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Ozet

Bu arastirma Dogu Karadeniz Bolgesi asidik ¢ay rizosferi topraklarindan izole edilerek azot fiksasyonu ve fosfat ¢ozme gibi
ozellikleri belirlenerek ¢ay yetistiriciliginde biyolojik giibre olarak kullanilabilecek bakteri gelistirilmesi amaciyla yiiriitilmistir.
Denemeler, laboratuvar test sonuglarma gore segilen 26 farkli bakteri izolatinin, ahir giibresi, 3 farkli mineral giibre ve kontrole kiyasla
Muradiye 10 ¢ay klonunda gelisme ve verim flizerine etkisini belirlemek amaciyla tarla kosullarinda 3 yillik siireyle yiirGitiilmistiir.
Deneme sonuglarina gére, PGPR ¢ay gelismesini tesvik etmis, yaprak makro ve mikro element igeriklerini artirmistir. Arastirma
sonuglarina gore, ozellikle Bacillussimplex 6/4, Paenibacillusvalidus 22/1, Bacillusmegaterium42/4, Chryseobacteriumindologenes 21/5,
Pantoeaagglomerans 36/2, Bacilluscereus 27/6, Brevibacilluscentrosporus 66/4,Paenibacilluspolymyxa 66/6, Pantoeaagglomerans5/8,
Burkholderiacepacia 65/6, Pseudomonasalcaligenes27/1,Paenibacilluspolymyxa24/3, Pseudomonassp.30/5 ve Brevibacilluschoshinensis
2/5 izolatlart Muradiye 10 klonunda yaprak makro ve mikro element igerigi, govde capi, fidan yiiksekligi, gévde gelismesi ve yaprak
verimi dahil gelismeyi tesvik etmistir. Bu bakterilerden yiiksek etkinlik gosterenler ¢ay gelismesini ve yaprak verimini denemede
kullanilan mineral giibrelemeye esit veya daha fazla artirabilmistir. Arastirmada test edilen bakterilerin, kimyasal giibre gereksinimini
azaltabildigi, organik ve iyilestirilmis tarim uygulamalarinda biyolojik giibre olarak kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rizobakteri, azot fiksasyonu, fosfat ¢éziiciiliigii, makro ve mikro element alimi, Camelliasinensis

The effect of N2-fixing and P-solubilizing Bacteria on Turkish Tea Clone Muradiye 10
Growth, Yield and Nutrient Uptake

Abstract

This study was conducted to isolate and identify plant growth promoting bacteria (PGPR) as biofertilizersfrom the acidic rhizosphere
of tea grown in Eastern Black Sea region and to evaluate their potential use for nitrogen fixation, phosphate solubilization and improving
plant growth of tea. The selected 26 different potential PGPR from a pool obtained from the tea rhizosphere on the basis of their laboratory
tests value, were tested for their growth and yield of Turkish tea clone Muradiye 10 in comparison to farmyard manure and three different
mineral fertilizers applicationas well as a control treatment without inoculation and any fertilizer application by conducting field
experiments in three years.PGPR improved macro- and micro-nutrient concentrations in tea leaves, and stimulated plant growth. Trial
results show that inoculation with Bacillussimplex 6/4, Paenibacillusvalidus 22/1, Bacillusmegaterium42/4, Chryseobacteriumindologenes
21/5, Pantoeaagglomerans 36/2, Bacilluscereus 27/6, Brevibacilluscentrosporus 66/4,Paenibacilluspolymyxa 66/6, Pantoeaagglomerans
5/8, Burkholderiacepacia  65/6, Pseudomonasalcaligenes  27/1,  Paenibacilluspolymyxa24/3,  Pseudomonassp.30/5, and
Brevibacilluschoshinensis 2/5 stimulated overall plant shoot growth, macro- and micro-nutrient concentrations, trunk diameter, plant
height and leaf yield of Turkish tea clones Muradiye 10 in the field experiments. Of the effective bacteria tested consistently gave growth
and yields of tea equal to or higher than chemical fertilizers applied. The bacterial strain tested in this study improved for enhanced plant
growth promotion will enable reductions in inputs of chemical fertiliser, had a potential to be used as a bio-fertilizer in sustainable and
organic tea production.
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GIRIS

Kimyasal giibre iiretimi ve uygulamasi yiiksek enerji
kullanim1 gerektirmekte, azot dongiisiinii etkilemekte,
tarimsal maliyeti artirmakta ve sular1 kirletmektedir.
Asidik topraklarda P alimmin azaldigi ve kullanilan
azotun yikandigi ve fazla giibre kullanildig1 g6z oniinde
tutulursa; cay alanlarindan N fikseri ve P ¢oziicli
bakterilerin izolasyonu ve kimyasal giibre kullanimimi
azaltmak amaciyla iyilestirilmis ve organik cay
yetistiriciliginde kullanimi 6nemlidir. Bitki gelismesini
tesvik edici bakterilerin, gelismeyi tesvik mekanizmalari
tam olarak agiklanamamis olmakla birlikte, bu
bakterilerin bitkisel hormon retebildigi [1, 2], N
fiksettigi [3, 4], bitki enzim aktivitesini artirdig1 [3, 5],
mineral fosfati ¢ozebildigi ve organik fosfat ve diger
besin elementlerini mineralize ettigi [2]; stres etileni
miktarin1 azathig [6], tuz stresinin olumsuz etkilerini
azalttigr [7], vitamin iretimi, siderofor, antibiyotik,
enzim ve fungusit bilesikler sentezleyerek veya rekabet
gibi mekanizmalarla patojenlere karsi antagonistik etki
gosterdigi [8, 9, 10, 11] bilinmektedir. Tiirkiye’de
bakteri izolasyonu amaciyla rizosfer ¢aligmalar1 yetersiz
olmakla birlikte, son yillarda baslanmistir[12]. Yiiksek
yagisli ve asidik topraklarda giibre etkinligi diisiik
olmakta [13], bu topaklarda fosfor Fe ve Al fosfatlar
seklinde tutulmakta alim zorlagmakta [14] ve P
bakimindan zayif, asidik topraklarda N tiiketimi fazla
olan c¢ay yetistiriciligi i¢in biyolojik giibre
geligtirilmesi 6nem tagimaktadir [4].

Azot ¢ay yapraginda proteinlerin  olusumu,
fotosentez miktari, karbonhidrat kapsami gibi 6nemli
parametrelere etki yapmakta ve bitkinin topraktan
kaldirdig1 azot miktart oldukga yiiksek olmaktadir. Cok
yilik olan c¢ay bitkisi uzun yilar aym toprakta
kaldigindan siirekli aym1 bitki besin maddelerini
topraktan kaldirmakta ve topragi besin maddeleri
yoniinden fakirlestirmektedir. Yikanma ve buharlagsma
kayiplar1 da topraklarm  yoksullagsmasina neden
olmaktadir. Ulkemiz cay yetistirme alanlarinda ¢iftlik
giibresinin liretimi ve uygulanmast kisith ve yesil
gibreleme de geregi gibi yapilmamakta ve
cayliklarimizda kimyasal giibre kullanilmasi kacinilmaz
hale gelmektedir. Cay bitkisinin yapraklarindan
yararlanilmasi, taze siirgiinlerinin vejetasyon periyodu
icinde 3-4 kez kesilerek hasat edilmesi gibi nedenlerden
otiirti topraktan kaldirdig1 azot miktarinin yiiksek olmasi
gay icin alternatif biyolojik giibre gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Cayin asidik topraklarda yetismesi,
bizzat ¢ay rizosferinde etkin ve aktif olabilen PGPR
suslariizolasyonunun ¢ay yetistiriciliginde kimyasal
giibrelere alternatif olabilecegini gostermektedir. Siyah
cay tretimi yaninda tiiketicilerin organik ve yesil ¢aya
olan talepleriarttigindan piyasalardaki bu gelismeler
dikkate alarak organik ve yesil ¢cay pazarinda yerimizi
almak i¢in organik yesil cay Ttretimine gegilmesi
gerekmektedir. Dogu Karadeniz bolgesinin  dogal
sartlar1  geregi kimyasal miicadele yapilmamasi
nedeniyle {retilen kuru c¢aylarda pestisit kalintisi
bulunmamaktadir. Bu durum organik tarim i¢in ciddi bir

avantaj olugundan  mikrobiyal  giibreleme ile
desteklenmesi durumunda gay yetistirme alanlarimizda
organik cay tarimi yapilabilecektir.

Ekibimiz tarafindan yiiriitillen aragtirmalarda 56
farkli lokasyondan 413 toprak 6rnegi iizerinde ¢aligilmig
ve 460 orijinal bakteri izolatinin testleri tamamlanmuistir.
Bu izolatlarin 394’tiniin serbest N fiksedebildigi,
305’inin P ¢Ozebildigi, 265’inin ise hem N
fiksedebildigi hem de P ¢ozebildigi belirlenmistir.
Laboratuvar, sera, pot, saksi ve tarla denemelerinde
Hayrat, Fener 3, Muradiye 10, Tuglali 10, Gilindogdu
ve Pazar c¢ay klonlarinda testleri tamamlanan bu
bakteriler arasinda 45 farkl tiire ait toplam 98 izolatin
biyolojik giibre formiilasyonlarinda kullanilabilecegi
sonucuna varilmustir [4, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22].
Asidik topraklarda PGPR agilamalarinin beklenenden
daha yiiksek potansiyele sahip oldugu ve bazi PGPR
izolatlarinin mineral giibrelemeye es veya daha yiiksek
oranda cay yaprak verimi ve gelismesini tesvik ettigi
goriilmistiir [19].

Bitki rizosferindeki bakteri kompozisyonu toprak
ozellikleri, iklim, bitki tiirleri, tiirler arasindaki varyete ve
ekotip farkliliklarina gore degismektedir. Kiiltiir ve
yabani bitkilerin rizosfer topraklarindaki bakteri
popiilasyonunun yogunlugu, niteligi ve 6zellikleri farkli
olmaktadir. Bu nedenlerle farkli ¢evre kosullarina ve
bitki rizosferine adapte olabilen faydali bakterilerin bitki
rizosferinden izole edilmesi 6nem tagimaktadir. Asidik
cay rizosferinde bulunan, tarimsal ve toprak sagligi
bakimindan &nemli olabilecek faydali bakterilerin
belirlenerek kayit ve koruma altina alinmast énemli bir
konu olmakla birlikte yeterince arastirtlmamistir. Bu
nedenlerle, bu arastirmalarda, yetistiricilikte kimyasal

giibre  gereksiniminin  azaltilmasi, organik  ve
iyilestirilmis tarim uygulamalarinin  desteklenmesi
amaciyla,  biyolojik  glibre  formiilasyonlarinda

kullanilabilecek asidik kosullara dayanikli, ¢ay rizosfer
topraklarinda yaygin ve hakim olan, bitki gelismesini
tegsvik edici  bakteri izole edilerek tam1 ve
karekterizasyonu yapilmis, kayit ve koruma altina
almmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bakteri izolasyonu asidik Dogu Karadeniz Bolgesi
cay rizosfer topraklarindan alman Orneklerde
gerceklestirilmistir.  IzolatlarFAMEs  analizi  ve
BIOLOG sistemine gore tanilanmis, fosfat ¢oziiciilik
aktivitesinin  belirlenmesinde NBIRP-BPB besiyeri
kullamilmustir  [4]. Toplam N ise hizli Kjeldahl
Distilasyon  Metoduyla Vapodest 10 aparatiyla
belirlenmistir[23]. Orneklerin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
Cu ve B igerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit
ile 3 farkli adimda (1. adim; 145 °Cde %75 mikrodalga
giiciinde 5 dakika, 2. adim; 180 °Cde %90 mikrodalga

giicinde 10 dakika ve 3. adim 100 °Cde %40
mikrodalga giicinde 10 dakika) 40 bar basinca
dayanikli mikrowave yas yakma initesine tabi

tutulduktan [24] sonra ICP OES spektofotometresinde
okunarak belirlenmistir [25]. Denemeler Cay Isletmeleri
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Genel Miidiirliigii Rize Atatiirk Cay ve Bahge Bitkileri
Aragtirma Enstitiisiinde seki-teraslarda Muradiye 10 ¢ay
fidanlar1 kullanilarak kurulmustur. Fidan asilamasi 5 ml
bakteri siispansiyonu (10°%fu ml™) steril siringa
kullamlarak kok rizosferineenjekte edilmistir. Ikinci yil
inokulum kok bolgesine enjeksiyon yOntemiyle
uygulanmustir. Tarla denemelerinde on
degerlendirmelere gore segilen 26 farkli bakteri izolati,
ahir giibresi (3 ton/da), 3 farkli mineral giibre (NPK: 48
kg/da kompoze %25-8-5; N1:48 kg/da AN %33 ve
N2:24 kg/da AN %33) ve kontrole kiyaslamali test
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tarla denemesinin 2010 yili sonuglarina gore,
kontrole kiyasla 11 izolat, NPK ve N1 uygulamasi fidan
cap1, 12 izolat ve mineral giibre uygulamalari ise fidan
yiiksekligini 6nemli miktarda artirmustir (Cizelge 1). En
yiksek fidan ¢apt degerine B. simplex 6/4, P.
agglomerans 36/2 ve P. polymyxa 66/6 asilamasi ve N1
ve NPK uygulamas: ile ulasilmistir. Fidan yiiksekligi
bakimindan B. cereus 27/6, B. centrosporus 66/4, P.
agglomerans 36/2, C. indologenes 21/5 asilamalar1 ve
N1 ve NPK uygulamalar1 etkin bulunmustur.

Tek basina diisiik azot (24 g/da AN) giibresi, 48/1 ve
35/4 noluizolatlar diginda tiim uygulamalar ilk hasatta,
toplamda ise N2, 57/3, 28/5, 4/8 ve 35/4 noluizolatlar
disindaki uygulamalar ¢ay dal+ yaprak agirligini 6nemli
oranda artirmigtir. Kontrole kiyasla yaprak agirligr ilk
hasatta 20, ikinci hasatta 9, her iki hasat toplaminda ise
18 bakteri asilamasiyla 6nemli (p< 0.01) miktarda
artmigtir. Toplam dal+yaprak agirlifi ve yaprak verimi
bakimindan ilk hasatta B. cepacia 65/6, P. agglomerans
36/2,Pseudomona ssp. 30/5, P. validus 22/1 ve B.
megaterium42/4; ikinci hasatta C. indologenes 21/5, P.
fluorescens 48/1, P. alcaligenes 27/1, P. polymyxa 66/6,
B. simplex 6/4, P. polymyxa24/3; toplamda ise P.
agglomerans 36/2, P. polymyxa 66/6, C. indologenes
21/5, P. alcaligenes 27/1, P. polymyxa 24/3, A. faecalis
47/11 ve P. agglomerans 5/8 uygulamalart en etkin
bakteriler olarak one ¢ikmustir. ikinci hasatta giibrelerin
etkinliginin bakterilere kiyasla daha az olmasi ve hasat
tarihine gore bakteri etkinligin degismesi, rizosferde
bakteri aktivitesinin daha uzun siire devam ettigini ve
bazi izolatlarinrizosferde daha wuzun siire etkin
olabildigini gosteren dnemli bir sonugtur.

Hasat tarihlerine gore bakteri etkinlikleri degismekle
birlikte yaprak verimi bakimindan P. agglomerans 36/2,
P. polymyxa 66/6, A. faecalis 47/11, P. agglomerans5/8,
C. indologenes 21/5, P. validus 22/1, B. subtilis 52/1 ve
B. choshinensis 2/5 izolatlar1 6zellikle etkin olmustur.
Bazi izolatlar ¢ayda verimin ana gostergesi olan yaprak
verimi bakimindan mineral giibrelemeye benzer veya
daha yiiksek oranda etkin bulunmustur. Giibre
uygulamalar1 arasinda gelisme parametreleri ile N ve P
alimi bakimindan en etkin sonu¢g NPK ile alinmis bunu
hayvan giibresi takip etmistir (Cizelge 1,2).Iki hasat
ortalamasina gore kontrole kiyasla ¢ay fidami yaprak
agirligi hayvan giibresi uygulamasiyla %27,9, mineral
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gibre  uygulamalart  ile  %0,5-40,1, bakteri
agtlamalarinda ise %0,3-58,2 oraninda artmustir. Yaprak
makro ve mikro element icerigi bakteri ve giibre
uygulamalariyla degismistir (Cizelge 2).

Kullanilan 26 izolattan kontrole kiyasla, toplam 8
izolat yaprak N, 7 izolat P, 6 izolat K, 10 izolatCa, 12
izolat Mg, 13 izolat S, 14 izolat Fe ve Cu, 18 izolat Mn
ve 22 izolatZn igerigini O6nemli miktarda (p< 0.01)
artirmugtir.  Yaprak azot igerigi NPK ve NI
uygulamasiyla 5/6, 2/5, 66/4 ve 36/2 agilamasi; yaprak P
icerigi  42/4, 60/5, 21/5, 48/1 ve 2/5; K igerigi
bakimindan ise 36/2, 66/4, 28/5 ve 2/5 izolatlar1 etkin
olmustur. Yaprak Ca igerigi 4/8, 21/5, 27/1 ve 4/7, Mg
igerigi bakimindan ise 21/5, 4/8 ve 2/5 asilamalar1 ve
hayvan giibresi oOzellikle etkin olmustur. Yaprak Ca
icerigi 4/8, 21/5, 27/1 ve 4/7, Mg igerigi bakimindan ise
21/5, 4/8 ve 2/5 asillamalar1 ve hayvan giibresi dzellikle
etkin olmustur. Yaprak Fe igerigi bakimindan 27/1,
66/9, 48/1, 60/5 ve 27/6; Cu igerigi 30/5, 21/5, 28/5 ve
57/3; Mn igerigi 66/9, 27/1, 60/5 ve 47/11 asilamalar1 ve
hayvan giibresi; Zn igerigi ise 66/6, 22/1, 21/5, 66/4,
35/4 ve 4/7 en etkin uygulamalar olmustur. Kullanilan
bakterilerin gelisme, yaprak verimi ve yaprak makro ve
mikro element igeriginin artirilabilmesi, mineral giibre
uygulamalarina benzer olarak hatta bazi izolatlarin daha
yiiksek oranda etki gdstermis olmasi, bu izolatlarin fazla
sayida karbon kaynagi kullanabilme ve yiiksek N
fiksasyonu ve P ¢dzme dzelliginden kaynaklanmaktadir

[4].
SONUC

Yillardan beri tek yonlii ve yiiksek dozda kimyasal
giibreleme sonunda cay topraklarimizin fiziksel ve
kimyasal yapist bozulmakta ve asitlik artarak
topraklarda biyolojik aktivite azalmaktadir. Gereginden
fazla verilen azotlu giibre siyah c¢ayda lif miktarinin
artmasina ve cay fabrikalarinda lifin  ¢aydan
ayristirilmasi igin daha fazla masraf gerektirmektedir
[26, 27]. Diger yandan son zamanlarda tiiketiciler,
dogay1 tahrip etmeyen yontemlerle iiretilen ve toksik
etki yapmayan tarimsal iirtinleri tiikketmeyi tercih etmeye
baglamis ve organik c¢ay yetistiriciligi glindeme
gelmistir.  Ozellikle siyah c¢ay iiretimi yaninda
tiiketicilerin organik ve yesil ¢aya olan talepleri
arttigindan organik ve yesil ¢ay pazarinda yerimizi
almmiz gerekmektedir. Bolgenin dogal sartlar1 geregi
kimyasal miicadele yapilmamasi nedeniyle ¢aylarimizda
pestisit kalintis1 bulunmamaktadir. Bu durum organik
tarim icin bir avantaj oldugundan mikrobiyal giibreleme
ile desteklenmesi durumunda organik c¢ay tarimina
kolaylikla gegilebilecektir. Arastirmalarimizda izole
edilen ve test edilen bakteriler cayda bitki gelismesini
ve kalite diizeyini saglayacak ozelliklere sahiptir. Bu
izolatlarla  gelistirilecek  biyolojik  giibreler c¢ay
yetistiriciliginde ~ kimyasal  giibre  gereksinimini
azaltabilecektir. Muradiye 10 ¢ay klonunda PGPR ile
yaprak besin element igerigi mineral giibrelemeye es
veya daha yiiksek oranda artmis, bu izolatlarin ¢ay
bitkisinin beslenmesini ve besin alimimi tesvik ettigi
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belirlenmistir. Cay yapraklarinin P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn ve Zn igeriginin PGPR kullanilarak artirilabilecegi
ortaya konulmustur. Bu izolatlarla hazirlanacak
biyolojik giibreler ¢ay sektoriinlin rekabet kapasitesini
giiclendirecektir. PGPR uygulamasi1 bolge ekonomisi,
organik tarim, cay tiiketicisi ve yore insaninin sagligi
bakimindan 6nemli olacaktir. Dogu Karadeniz
Bolgesinde topraklarin fazla asidik olmalari, uygulanan
giibrelerin toprak asitligini artirmasit ve yogun azot
kullaniminin yol agtigi su kirliligi ve insan saglig
tizerine  olumsuz  etkileri  dikkate alindiginda;
iyilestirilmis tarim ve ¢evre korunmasi bakimindan bu
aragtirmanin sonuglart boélge i¢in Onemlidir. Segilen
bakteriler ¢ay klonlarinda gelismeyi tesvik etme
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artirabildigi,  organik  tarimda
belirlenmistir [19, 20, 21].
Tarafimizca ¢ay rizosferinden izole edilip etkinligi
test edilmis bakterilerin eksik testlerinin tamamlanmasi
durumunda, bu bakterilerden  gelistirilecek  as1
formiilasyonlar1 ¢ay yetistiriciligi ve benzer bitki ve
toprak  kosullarinda  biyolojik  giibre  sorununu
cozebilecek  Ozelliklere sahip  olacaktir. Bu
arastirmalarda orijinal olarak izole edilen bakterilerin
organik cay tariminda en Onemli sorun olabilecek
mineral giibrelemenin yasaklanmasi durumunda ortaya
¢ikabilecek bitki besleme sorunlarinin ¢éziimiine 6nemli
katki saglayacaktir. Bu bakterilerin ikili ve gli
kombinasyonlart hazirlanarak test edilmesi ve iilkemiz

kullanilabilecegi

bakimindan biyolojik giibre olarak kullanilabilecektir. ¢ay tarmminda  kullanilabilecek  biyolojik  giibre

Onceki arastirmalarda, bu bakterilerin cay yaprak formiilasyonlarmin hazirlanmasi caligmalarina

verimini, besin elementi igerigini ve enzim aktivitesini  gereksinim vardir.
Cizelge 1. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Muradiye 10 ¢ay klonu fidanlarinda gelismeye etkisi.

| Hasat 11 Hasat Toplam
Bitki Cap Dal+yaprak- | Yaprak- Dal+yaprak- Yaprak- Dal+yaprak- Yaprak-
Yiiksekligi kalinhg agirhigt agirhigt agirhig agirhgt agirhig agirhig

Uygulama (cm) (cm) (g/fidan) (g/fidan) (g/fidan) (g/fidan) (g/fidan) (g/fidan)
Kontrol* 58,3 i 9,58¢g 10,8 ¢g 9,4h 30,0 fg 28,0 fg 40,8 h 37,3¢g
HG 63,0 f-i 10,19 e-g 22,2 cd 17,4 b-d 38,1 b-e 30,3 ¢c-g 60,3 b-d 47,7 b-f
NPK 76,7 a-C 12,81 a-d 23,7 bc 18,3 b-d 39,7 b-d 34,0 a-f 63,4 a-c 52,3 a-c
N1 79,3 ab 12,94 a-c 15,8 ef 13,2 1g 36,0 cf 28,9 eg 50,8 e-g 42,1d-g
N2 73,0 a-e 10,47 d-g 10,89 9,2h 31,11g 28,3 fg 419h 3759
BC 27/6 80,2 a 13,70 ab 22,2 cd 18,8 bhc 32,8e-g 29,7 c-g 55,0 de 48,5 b-e
BM 42/4 74,0 a-e 12,50 a-e 27,0 ab 19,0b 38,0 b-e 28,6 e-g 65,0 a-c 47,6 b-f
BPU 35/6 64,7 e-i 10,72 c-g 23,0¢c 17,8 b-d 34,7d-g 289 e-g 57,6 cd 46,6 c-g
BSi 6/4 79,3 ab 14,02 a 20,5 cd 16,0 b-f 43,4 ab 35,9 ae 63,9 ac 51,9 a-c
BSp 57/3 70,3 b-f 10,56 d-g 16,5 ef 12,7 f-h 31,0 fg 2579 27,4f-h 38,4 fg
BSu 52/1 57,9i 10,67 c-g 22,2 cd 18,5 be 38,4 b-e 34,4 a-f 60,5 b-d 52,9 a-c
PPo 24/3 73,3 a-e 9,809 23,1c 17,0 be 44,2 ab 35,0 a-f 67,3 ab 52,0 a-c
PPo 66/6 66,3 d-i 12,92 a-c 20,7 cd 18,3 b-d 41,9 be 386a 62,6 a-C 56,8 ab
PVa 22/1 73,7 a-e 12,81 a-d 24,5 bc 19,1b 38,1b-e 33,9 a-f 62,5 a-c 53,0 a-c
BrCh 2/5 69,3 c-g 9,669 18,9 de 15,9 b-f 40,5 b-d 36,5 a-d 59,5 cd 52,4 a-c
BrCe 66/4 79,8 ab 12,42 a-e 21,7 cd 18,3 b-d 36,0 cf 30,7 b-g 57,7 cd 49,0 b-d
BBIi 28/5 59,5 hi 9,68¢g 145f 12,0 gh 28,8¢g 255¢g 43,3gh 3759
REr 4/8 62,7 f-i 9,88¢ 15,5 ef 12,1 gh 2879 25,44 44,2 gh 3749
RRh66/9 | 66,3 d-i 991g 16,7 ef 11,8 gh 38,3 b-e 29,1 d-g 55,0 de 40,9 d-g
BCe 65/6 65,7 e-i 12,28 a-f 285a 243a 30,1 fg 27,5fg 58,6 cd 51,8 a-c
AF 47/11 67,0 d-i 10,03 fg 21,1cd 16,9 b-e 38,0 b-e 38,1ab 59,1 cd 55,0 a-c
StAC 4/7 57,81 11,57 b-g 18,3 de 14.7d-g 31,8fg 275 fg 50,1 e-g 42,1 d-g
SMa 60/5 65,3 e-i 9,82¢ 21,4 cd 18,1 b-d 38,0 b-e 34,0 a-f 59,4 cd 52,1a-c
PAI 27/1 66,7 d-i 12,45 a-e 21,1cd 15,0 c-g 484 a 37,1a-c 69,5 a 52,1a-c
PFlu 48/1 61,0 f-i 10,80 c-g 11,19 9,2h 42,8 ab 38,1ab 53,9 d-f 47,3 b-f
PPu 35/4 59,7 g-i 10,67 c-g 10,8 g 94h 31,6 fg 29,4 d-g 425h 38,8 fg
PSa 27/3 75,5 a-d 11,81 a-g 18,9 de 13,6 e-g 31,3fg 2549 50,2 e-g 38,8 fg
P sp.30/5 68,7 c-h 11,63 b-g 24,4 bc 19,3 b 33,4 e-g 28,1 fg 57,8 cd 47,4 b-f
PAg 5/8 60,3 g-i 12,36 a-e 21,3cd 17,6 b-d 41,8 be 36,9 a-c 63,0 a-c 54,5 a-c
PAg 36/2 77,0 a-c 13,79 ab 28,1la 23,1a 40,6 b-d 35,8 a-e 68,7 a 59,0 a
Chin 21/5 78,3 a-c 12,36 a-e 21,2 cd 15,9 b-f 479a 38,6a 69,1a 54,5 a-c

*Kontrol (bakteri ve giibre uygulanmamus); HG (3 ton/da); NPK (48 kg/da kompoze %25-8-5), N1 (48 kg/da AN %33); N2 (24 kg/da AN %33);
Bacilluscereus 27/6, Bacillusmegaterium42/4, Bacilluspumilus35/6, Bacillussimplex 6/4, Bacillussphaericus57/3, Bacillussubtilis 52/1,
Paenibacilluspolymyxa24/3, Paenibacilluspolymyxa 66/6, Paenibacillusvalidus 22/1, Brevibacilluschoshinensis 2/5, Brevibacilluscentrosporus
66/4, Brevibacteriumliquefaciens 28/5, Rhodococcuserythropolis4/8, Rhodococcusrhodochrous 66/9, Burkholderiacepacia 65/6,
Alcaligenesfaecalis  47/11, Stenotrophomonasacidaminiphila 4/7, Stenotrophomonasmaltophilia 60/5, Pseudomonasalcaligenes27/1,
Pseudomonasfluorescens 48/1, Pseudomonasputida 35/4, Pseudomonas savastano ifraxinus 27/3,Pseudomonassp.30/5, Pantoeaagglomerans 5/8
Pantoeaagglomerans 36/2, Chryseobacteriumindologenes 21/5;

**Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p< 0.01) degildir.
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Cizelge 2. Bakteri ve kimyasal giibre uygulamalarinin yaprak makro ve mikro element miktarina etkisi

Uygulama Makro element g/kg kurumadde= Mikro element mg/kg kuru madde*
N (%) P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn
Kontrol 2,23f 2,5fg 21,2d-g 8,29 19h 3le 107 h 13,0f 630 f 234f
AG* 2,58 a-f 3,3b-e 27,9 be 12,3d 3,7b 42b-e (2119 19,3 de 2126 a 64,2 b-d
NPK 287a 3,7b 21,9d-g 153¢c 33b-d |44b-d |238g 27,7 be 1497 b 58,8 c-e
N1 2,75a-c 2,6d-g 23,7 c-f 11,0d-g 30ce |44b-d |142h 20,0 de 1083c-e 53,2 de
N2 2,34 d-f 2,7d-g 24,1 c-e 8,6 fg 22fh |43b-e |110h 14,8 ef 888 de 438e
BC 27/6 2,71 ad 3,4b-d 29,2ab 10,0 d-g 25e-g |45b-d |503b 22,7 b-d 511 f 55,0 de
BM 42/4 2,71a-d 48a 19,1 fg 9,4d-g 2,6 ef 31le 131h 26,8 bc 1091c-e 47,1e
BPU 35/6 2,29 ef 2,7d-g 29,7ab 10,7 d-g 23fh |50b 105h 124 f 1240 c 253f
BSi 6/4 2,60 a-f 2,8c-g 19,1 fg 119de 2,7 ef 30e 149 h 22,6 cd 1028c-e 16,8 f
BSp 57/3 2,36 d-f 3,3b-e 26,0 b-d 9,6d-g 23fh |42b-e |2429g 26,3 b 506 f 450e
BSu 52/1 2,78 ab 2,5fg 23,5d-g 151c 25e-g |4,6b-d |153h 11,7f 1248 ¢ 451e
PPo 24/3 2,44 b-f 2,39 22,8d-g 829 19h 3,7c-e |265e-g 17,0 ef 905 de 67,7 b-d
PPo 66/6 2,76 a-c 2,6 e-g 22,8d-g 10,3d-g 18h 42b-e |[120h 16,8 ef 606 f 1136 a
PVa 22/1 2,33d-f 23¢g 23,6 c-f 89e-g 18h 3,7c-e |251fg 15,3 ef 456 f 1110a
BrCh 2/5 2,77 ab 3,5bc 30,3 ab 9,1eg 3,5hbc 4,9 bc 142 h 22,7b-d 477 £ 450¢e
BrCe 66/4 2,79 ab 2,7d-g 30,4 ab 9,8d-g 19h 51b 2209 19,7 de 872e 77,7b
BBIi 28/5 2,32 ef 2,5fg 29,1ab 11,2d-g 3,4 hd 51b 221g 28,2 bc 1094c-e 55,0 de
REr 4/8 2,26 f 2,6 eg 20,7e-g 24,1a 36b 51b 411c 24,0 b-d 1671 b 436¢€
RRh 66/9 2,55 a-f 249 21,1d-g 209b 3,0ce |50b 653 a 24,1 b-d 2231a 55,5 de
BCe 65/6 2,62 a-f 3,2 b-f 7,0h 829 1,8h 12f 146 h 11,8 f 630 f 435e
AF 47/11 2,25f 2,5fg 18,79 153¢ 2,6 e-f 31le 127 h 12,0 f 1497 b 224f
StAc 4/7 2,25f 2,39 24,0 c-f 22,7ab 33b-d |6,7a 307d-f 24,5 b-d 1240 c 72,3 bc
SMa 60/5 2,26 f 47a 18,79 11,0d-g 19h 3,5de 647 a 20,0de 1683 b 64,0 b-d
PAI 27/1 2,60 a-f 3,0c-g 22,1d-g 235ab 2,9de 52b 663 a 24,1 b-d 2200 a 58,4 c-e
PFlu 48/1 2,32 ef 3,5bc 23,0d-g 11,2d-g 2,6 ef 4,8 bc 648 a 19,7 de 561 f 454 ¢
PPu 35/4 2,47 b-f 2,51g 26,1 b-d 11,5d-f 2,3f-h 4,0b-e 324d 20,0 de 1175¢ 743b
PSa 27/3 2,35d-f 2,6 e-g 26,1 b-d 9,1eg 23fh |41b-e [112h 11,7 f 1038c-e 438¢e
P sp.30/5 2,46 b-f 3,1b-g 22,5d-g 10,9 d-g 2,9de 3,4de 156 h 65,9 a 1096c-e 58,3 c-e
PAg 5/8 2,87a 29c-g 79h 8,39 1,7h 12f 103 h 116f 412 f 224f
PAg 36/2 2,67a-e 2,8c¢c-g 336a 119de 2,3f-h 51b 114 h 15,1 ef 1245¢ 433e
Chin 21/5 2,39 c-f 46a 26,0 b-d 243a 50a 51b 315de 28,3b 1111 cd 779b

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda dnemli (p< 0.01) degildir
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