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Oz: Yozgat ilinde 2014-2015 yillarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, BA 29 anacina asili “Deveci” armut gesidine ait
fidanlara uygulanan bitki gelisimini tesvik eden Y4 (Pseudomonas putida btyp B, Pseudomonas agarici 62/5 +
Bacillus atrophaeus AR-51 + Rhodococcus erythropolis AR-49), Y5 (Pseudomonas fluorescens 58/3 + Pseudomonas
putida AR-93 + Bacillus pumilus AR-102 + Bacillus licheniformis AR-133) ve Y6 (Pseudomonas fluorescens btyp A
48/3 + Bacillus licheniformis AR-121+Bacillus subtilis AR-134 + Bacillus subtilis AR-116) bakteri
kombinasyonlarimin, fidanlarin vejetatif gelisimine, yaprak alanina, klorofil ve bitki besin maddesi igerigine, topraktaki
bakteri popiilasyonunun yogunluguna etkileri arastirilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda tiim bakteri uygulamalari
kontrole gore fidan govde capi gelisiminde 6ne ¢ikmislardir. Y6 uygulamasi, ikinci yilda en yiiksek tag genisligi
(56.18 cm) saglamigtir. En fazla yillik siirgiin uzunlugu ikinci yilda Y4 ve Y6 uygulamalarindan elde edilmistir.
Bakteri uygulamalarinin yaprak makro besin elementlerinden N, P ve Mg, mikro besin elementlerinden Mn ve Zn
iceriklerinde artis sagladigi, yaprak alanindaki artislarin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Armut, bitki gelisimi, Deveci, PGPR, Yozgat

Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria Applications on Vegetative
Development of Pear Seedlings

Abstract: It was aimed to determine the effects of Y4 (Pseudomonas putida btyp B, Pseudomonas agarici 62/5 +
Bacillus atrophaeus AR-51 + Rhodococcus erythropolis AR-49), Y5 (Pseudomonas fluorescens 58/3 + Pseudomonas
putida AR-93 + Bacillus pumilus AR-102 + Bacillus licheniformis AR-133) and Y6 (Pseudomonas fluorescens btyp A
48/3 + Bacillus licheniformis AR-121 + Bacillus subtilis AR-134 + Bacillus subtilis AR-116) bacterial combinations
which promoted plant growth in “Deveci” pear budded on BA 29 rootstock, to the vegetative growth criteria, leaf area,
chlorophyll and plant nutrient content and density of the soil bacterial population in Yozgat. As a result of the study,
Y4, Y5 and Y6 bacterial applications were prominent in the growth of the stem diameter according to the control. The
Y6 implementation provided the highest crown width (56.18 cm) in the 2nd year. The maximum annual shoot length
was obtained from Y4 and Y6 applications in the 2nd year. In this study, it was determined that bacterial applications
increased N, P and Mg contents of leaf macronutrients, Mn and Zn contents of micronutrients, and increases in leaf
area were also statistically significant.

Keywords: Pear, plant growth, Deveci, PGPR, Yozgat

1. Giris Pyrus cinsine dahildir. Ekonomik anlamda

Ticari degeri giderek yiikselen armut, diinya
iizerinde iilkemizle birlikte Cin, Amerika, Italya,
Arjantin ve Ispanya gibi iilkelerde yaygin olarak
yetistirilmektedir. ~ Ozellikle, 1hman  iklim
bolgelerinde yogunlagan bu tiir, sistematikte
Rosaceae familyasinin Pomoideae alt familyasi
icerisinde yaklastk 20 armut tiiriinii kapsayan

yetistiriciligi yapilan Pyrus cinsi igerisinde tiirler;
dogu ve bati armutlari olarak siniflandirilmistir
(Gokmen 1973).

Bati armudu grubunda Avrupa, Kuzey ve
Giiney Amerika ve Afrika’da yetisen Pyrus
communis tiird, Dogu armudu grubunda ise
Cin’de yetisen P. ussuriensis, P. bretschneideri
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ve P. sinkiangensis, Cin ve Japonya’da yetisen P.
pyrifolia tiirleri yer almaktadir (Bell ve Itai
2011). Diinyada 1liman iklim bdlgelerinde
yetistirilen armut, Anadolu, Kafkasya ve Orta
Asya orijinli bir tiirdiir. Bununla birlikte, kiiltiire
alnan ¢esitlerin ¢ogu ya Pyrus communis
(Avrupa armudu) ya da P. serotina (Japon
armudu) kokenlidir. Tiirkiye P. communis’in gen
merkezleri arasinda yer almaktadir. Bulundugu
bolgenin  iklimine ve  toprak  yapisina
adaptasyonu iyi olan bu tiiriin Anadolu’da 600’ i
askin cesidi bulunmaktadir (Ozbek 1947). Ayrica
Anadolu, Pyrus tiirlerinden P. elaeagrifolia
(ahlat), P. salicifolia (Dadas armudu), P.
amygdaliformis (badem yaprakli armut), P.
elagrifolia, P. syriaca ve P. salicifolia tiirlerinin
de anavatanidir (Ozbek 1978).

Bugiin diinyanin her kitasinda armut
yetistiriciligi yapilmakla birlikte Asya Kitasi
21.606.629 ton’ luk iretim miktar1 ile diinya
armut dretiminin %79 unu saglamaktadir.
FAOSTAT (2017) wverilerine gore 2016 yili
diinya armut dretimi 27.345.930 tondur.
Uretimde 19.388.063 ton ile Cin ilk siray1 alirken
bunu sirasiyla Arjantin (905.605 ton), Amerika
(738.770 ton) ve Italya (701.928 ton)
izlemektedir. Tiirkiye diinyada 472.250 ton
tiretimi ve 25.408 ha iiretim alami ile besinci
sirada yer almaktadir. TUIK 2017 yili iiretim
verilerine gore yogun yetistiricilik yapilan iller
arasinda Bursa, Antalya, Ankara, Canakkale,
Samsun, Sakarya ve Manisa On siralarda yer
almaktadir (TUIK 2017).

Modern meyve bahgesi tesisinde fidam en
kisa zamanda meyveye yatirarak Kkaliteli ve
yiiksek miktarda iiriin alinabilmesinin 6n sarti
olan dallanmis fidan se¢imi kadar bitki
beslenmesinin de dnemi ¢ok biiyiiktiir. Zira diger
yumusak ¢ekirdekli tiirlerde oldugu gibi armudun
beslenmesi ile iiriin miktar1 ve kalitesi arasinda
¢ok yakin ve dnemli iliskiler vardir (Basar 2001).
Modern tarimda beslenme gereksinimlerinin
giderilmesinde yogun bir sekilde sentetik giibre
materyalleri  kullanilmaktadir. Nitekim 2018
yilinda diinya genelinde 200.5 milyon ton
kimyasal giibre kullanimi ve bunun ekonomik
degerinin 80 milyar dolar olacagr tahmin
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edilmektedir. Bu miktarin  %60’m1  azotlu
giibreler olusturmaktadir (FAO 2015). Bitki
tarafindan alinabilen azot orani, yetistiricilik
uygulamalar1 ve tiriin ¢esitlerine gore degismekle
birlikte ortalama %350 civarindadir.  Bitki
tarafindan almmamayan azotun ekonomik degeri
yillik 17.7 milyar dolara karsilik gelmektedir.
Bitkinin kullanamadigi bu miktar, biyolojik azot
fiksasyonu yapan mikroorganizmalari
oldiirmekte, yagis ve sulama suyu ile birlikte
taginarak su kaynaklarinda kirlilige, yer alt1 igme
sularinda nitrat birikimine, topraktan azotun gaz
haline gecerek havada asit yagmurlarina, sera
etkisi ile kiiresel 1snmaya ve ozon tabakasinin
incelmesi gibi potansiyel ¢evre kirliligine neden
olmaktadir (Karasahin 2014).

Caligmamizda Yozgat yoresinde giderek
yayginlasan meyve yetistiriciliginde, organik ve
iyi tarim uygulamalari agisindan ciddi bir
gereksinim olusturan biyolojik giibre ihtiyacinin
armut yetistiriciliginin fidan gelisimi asamasinda
giderilmesi amaglanmistir. Yozgat ve benzeri
kosullarda meyve agacglarinda ve 6zellikle klonal
anaglar lizerine asili olan fidanlarda, yan dal ve
buna bagli olarak ta¢ yapisinin olusumu diger
tliman bolgelere gore daha uzun zaman almakta,
bu da fidanlarin meyveye yatma zamanini
geciktirmektedir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma 2014-2015 yillar1 arasinda Bozok
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin Gedikhasanli
Arastirma ve Uygulama Istasyonu’nda, BA 29
ayva anaci lizerine asili “Deveci” armut ¢esidine
ait fidanlar {izerinde yiiriitiilmiistiir. S6z konusu
alanin rakim 1127 m olup, 39°58'69" kuzey —
35°15'95" dogu koordinatlarinda bulunmaktadir.
bahgenin  toprak
orneklerinin analizi her iki yil da ayrt ayn

Aragtirmanin  yapildigt

yapilmig ve analiz sonuglarina gore ortalama
olarak pH’ nin 7.8, kire¢ miktarinin %16, organik
maddenin %1’in altinda, killi tinli, hafif alkali ve
yiksek diizeyde kireg ve Ca igerdigi tespit
edilmistir. Bakteri izolatlar1 olarak kullanilan 3
farkli rizobakterinin igeriginde azot fiksetme,
fosfat ¢ozme gibi Ozelliklerle birlikte hormon
tiretimi etkinligi de olan izolatlar kullanilmustir.
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Bakteri  formulasyonlarinin  sadece  giibre
uygulanan ve bakteri + giibre uygulanan
fidanlara gore vejetatif gelisim o6zellikleri
degerlendirmeye alinmistir. Fidanlara dikim
asamasinda ve kok rizosferine olacak sekilde
uygulanan farkli izolatlardan olusturulmus Y4
(Pseudomonas putida btyp B, Pseudomonas
agarici 62/5 + Bacillus atrophaeus AR-51 +
Rhodococcus  erythropolis  AR-49), Y5

Cizelge 1. Bakteri kombinasyonlarmin test sonuglari

Table 1. Test results of bacterial combinations

(Pseudomonas fluorescens 58/3 + Pseudomonas
putida AR-93 + Bacillus pumilus AR-102 +
Bacillus licheniformis AR-133) ve Y6
(Pseudomonas fluorescens btyp A 48/3 +
Bacillus licheniformis AR-121+Bacillus subtilis
AR-134 + Bacillus  subtilis  AR-116)
kombinasyonlarina  iligkin  laboratuar  test
sonuglari Cizelge 1° de verilmistir.

N-free NBRIP-BPB

Stlz%m MIS Tam Sonucu Ok.sl.lgsiz KST.t:SI? z Orta'mda Sul_lf;gtz Orta}mda A.rlpel SI?Z
Gelisme Gelisme

Y4: 62/5+ IAl+ HA3

62/5 Pseudomonas putida btyp B, + K+ + + -
Pseudomonas agarici

1Al Bacillus atrophaeus AR-51 - - - + +

HA3 Rhodococcus erythropolis AR-49 - K+ - K+

Y5: 58/3+ 2B1+ 4Al+ 7B1

58/3 Pseudomonas fluorescens K+ + + Z+

2B1 Pseudomonas putida AR-93 + K+ K+ + + -

4A1 Bacillus pumilus AR-102 - K+ K+ -

7B1 Bacillus licheniformis AR-133 - K+ - + -

Y6: 48/3+5B2+7A1+5A2

48/3 Pseudomonas fluorescens btyp A K+ Z+ - + -
48/3

5B2 Bacillus licheniformis AR-121 + K+ + + -

TAl Bacillus subtilis AR-134 - K+ - K+ -

5A2 Bacillus subtilis AR-116 + K+ + K+ +

Fidan dikim hazirligi kapsaminda 2013 yili
sonbahar aymnda derin siiriim yapilmis, sira tizeri
ve sira arasi 4x5 m. mesafe araliklarla isaretleme
yapilarak dikim cukurlar acilmstir.
Calismamizda kullanilan bakteri irklari, -
80°C’de, %30 gliserol ve sivi besi yeri (Lauryl
Broth) igerisinde muhafaza edilmis, nutrient agar
kat1 besin ortamina ¢izi ekim yapilarak 27°C’ye
ayarli inkiibatorde 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi gelisen her bir bakteriden bir
0ze dolusu almarak 250 ml nutrient broth igeren
erlenlere aktarilmistir. Bakteri bulastirilan sivi
besin vyerleri, 27°C’ye ayarhi c¢alkalayicida 95
rpm’de 24 saat inkiibe edilmistir. Hazirlanan
bakteriyel silispansiyonlar steril saf su ile
seyreltilerek son konsantrasyon spektrofotometre
ile 108CFU ml1’ye ayarlanmistir. Fidan kok
aksamina PGPR (Y4, Y5 veY6) formiilasyonlar

ilk yil  dikim
Uygulamada, fidanlarin kok rizosferi bolgeleri

sirasinda  uygulanmustir.
figilar icerisinde hazirlanan bakteri
soliisyonlarina daldirilarak 1 saat bekletilmistir.
Ardindan hazirlanmis olan fidan c¢ukurlarma
ivedilikle dikimler yapilmistir. Dikim sirasinda
taban giibresi olarak DAP ve organik madde
kaynag1r olarak ise yanmis hayvan giibresi
kullanilmustir. Ikinci y11 (2015) Nisan ay1 basinda
bu formiilasyonlar, her bir fidan i¢in kok
rizosferlerine 150 ml. olacak sekilde, her fidanin
tag izdiisiimiine 4 adet ¢ukura enjeksiyon yoluyla
yeniden uygulanmustir.

Calismada vegetatif gelisme parametreleri
olarak ortalama fidan boyu (cm), fidan g¢ap1
(mm), ortalama yillik siirgiin sayist (adet),
ortalama yillik siirgiin uzunlugu (cm); yaprak
ozelliklerinin belirlenmesinde yaprak klorofil
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icerigi (Konica Minolta SPAD-502 Plus), yaprak
alan1 (ADC Bio Scientific Area Meter AM300)
ve yaprak bitki besin elementi analizleri
yapilmistir. Yaprak oOrnekleri etiivde 65 °C’de
sabit agirhiga ulasincaya kadar (yaklagik olarak
48 saat) bekletilerek kurutulmug ve 1 mm elekten
gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen yaprak
ornekleri kuru yakma metoduyla makro ve mikro
elementlerin (K, P, Ca, Fe, Mg, Cu, Mn, S, Zn,
Mo, B) tayini ic¢in hazir hale getirilmistir.
Okumalar Bozok Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Aragtirma Merkezinde, Thermo
Scientific ICAP-Qc marka ICP-MS cihazinda
yapilmistir. Bitki 6rneklerinde toplam azot (N)
miktar salisilik-siilflirik asit ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra mikro Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir (Kacar ve inal 2010).

Arastirma, 4 uygulama (Y4, Y5 ve Y6 bakteri
kombinasyonlar1 ve kontrol), 3 tekerriir ve her
tekerriirde 4 bitki olacak sekilde tesadiif bloklar
deneme desenine gore planlanmustir (Diizgiines
ve ark. 1983). Fidan gelisimine iliskin vejetatif
gelisim parametrelerinden elde edilen verilerin
istatistiki analizleri SPSS paket programinda
Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi kullanilarak
yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bakteri uygulamalarmin fidan gelisimine
etkilerinin  incelendigi  calismada  vegetatif
gelisme ile ilgili 6zelliklere ait Olgtimler yaprak
dokiimii sonrasinda (15 Kasim), dinlenme
doneminde yapilmustir.

Vejetatif Gelisme ile Tlgili Baz1 Ozelliklerin
Belirlenmesi

Yillik ortalama fidan boyu artis miktarina
uygulamalarin etkisi istatistiki agidan Onemli
bulunmamigtir. Uygulamalar iginde rakamsal
olarak fidan boyunda maksimum artig Y5 (32.08
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cm), Y4 (28.66 cm) ve Y6 (26.45 cm) bakteri
izolat1 uygulanmig fidanlarda goriiliirken kontrol
grubu (18.20 c¢cm) rakamsal olarak bakteri izolati
uygulanmis fidanlarin gerisinde kalmistir. Fidan
govde capina Uygulamalarin olan etkileri ise
istatistiki agidan 6nemli (p< 0.05) bulunmustur.
1. yil verilerine goére en yiiksek govde ¢ap1 Y6
uygulamasi ve kontrol grubundan elde edilirken,
2.y1l bakteri izolatt uygulamasi yapilan tiim
fidanlardaki govde capi artigi istatistiksel olarak
onemli (p< 0.05) bulunmustur. En yiiksek
ortalama govde capi artist sirasiyla Y5 (8.03
mm), Y4 (792 mm) ve Y6 (6.70 mm)
uygulamalarindan elde edilmigtir (Cizelge 2).
Yillik ortalama siirgiin sayisina uygulamalarin
etkisi 1. ve 2. yillarda istatistiki olarak 6nemli
bulunmusken yillik ortalama siirgiin sayisi artig
miktar1 bakimdan 6nemsiz bulunmustur. 1. ve 2.
yil verilerine gore Y4 ve Y6 uygulamasi en
yiiksek ortalama siirglin sayisim1 verirken Y5 ve
kontrol uygulamalar1 ayn1 sayida siirgilin
olugturmustur. Yillik ortalama siirgiin uzunlugu
gelisimi  ilk yil istatistiki anlamda Onemli
bulunmazken ikinci yil 6nemli (p< 0.05)
bulunmustur. En yiiksek siirgiin uzunlugu bakteri
uygulamalarindan elde edilirken en diisiigli ise
kontrol grubundan elde edilmigtir (Cizelge 3).

Yillik ortalama siirgiin ¢api artiy miktarina
bakteri izolatlarmin etkileri istatistiki acidan
onemli bulunmamistir. Fidan ta¢ genisligi
lizerine uygulamalarin etkisi ise 1. ve 2. yillarda
istatistiksel olarak onemli olarak bulunmasina
karsin fidan tag¢ genisligi artis miktar1 yoniinden
onemli ¢ikmamigtir. 2. yilda Y6 bakteri
kombinasyonu uygulamasi en yiiksek tag
genisligini vermistir (Cizelge 4).
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Cizelge 2. Ortalama fidan boyu ve gévde capinin y1l ve uygulamalara gore degisimi
Table 2. Change of plant size and trunk diameter according to years and applications

Ortalama Fidan Boyu

Ortalama Fidan Govde

(cm) Fidan Boyu Artis Cap1 (mm) Fidan Gévde Cap1 Artig

Uygulama Miktari (cm) Miktari (mm)

1.Y1l 2.Y1l 1.Y1l 2.Y1l
Kontrol 114.679P 132.880P 18.2000 19.78 a* 24.42 b* 4,64 b*
Y4 114.75 143.42 28.66 17.47b 25.39 ab 7.92a
Y5 109.50 141.58 32.08 17.25b 25.28 ab 8.03a
Y6 111.71 138.88 27.16 20.48 a 27.18a 6.70 ab
Ortalama 112,51 138.83 18.75 25.56

ODOnemli degil
*Aynu siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p< 0.05)

Cizelge 3.Ortalama siirgiin sayis1 ve siirgiin uzunlugunun yil ve uygulamalara gore degisimi
Table 3. Change in number of shoots and shoot length according to years and applications

Ortalama Siirgiin Sayisi Ortalama Siirgiin
Uvaulama (adet) Siirgiin Sayis1 Artig Uzunlugu (cm) Siirgiin Uzunlugu Artis
Y9 Miktar1 (adet) Miktar1 (cm)
1.Y1l 2.Y1l 1.Y1l 2.Y1l
Kontrol 10.00 b* 12.50 b* 2.50 0P 20.039P 23.42 b* 3.399p
Y4 1438 a 16.25a 1.87 16.98 25.54 ab 8.56
Y5 10.00 b 1257b 2.57 16.73 28.19 ab 11.46
Y6 13.01 ab 16.18 a 3.17 19.31 30.75a 11.44
Ortalama 1222 14.77 18.03 21.25

ODOnemli degil
* Ay siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p< 0.05)

Cizelge 4. Ortalama siirgiin ¢ap1 ve fidan ta¢ genisliginin y1l ve uygulamalara gore degisimi
Table 4. Variation of shoot diameter and plant width according to years and applications

Ortalama Siirgiin Cap1 Ortalama Fidan Tag¢

Uygulama (mm) Siirgiin Cap1 Artis Genisligi (cm) Fidan Tac¢ Genisligi Artis
Miktar: (mm) Miktari (cm)
1.Yll 2.1 1.Yll 2.Y1l

Kontrol 3.66 a* 7.54 0P 3.88 0P 40.36 ab 47.64b 7.28 0P
Y4 3.48 ab 7.43 3.95 3592b 47.18 b 11.26
Y5 3.11b 7.64 453 35.25b 47.08 b 11.83
Y6 3.40 ab 7.61 421 46.00 a 56.18 a 10.18
Ortalama  3.39 7.55 39.38 49.52

OPOnemli degil

*Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)

Bitki biiyiimesini tesvik edici rizobakterilerin
bitki
etkilerinin
yiiriitilmiistiir. Bakteri uygulamalarinin kayist ve

tirlerinde  vejetatif gelisim  {izerine

arastirildigi bir¢ok caligma
elmada siirgiin (dal) uzunlugunu ve siirgiin (dal)
capii arttirdig1 tespit edilmisgtir (Burdman ve

ark. 2000; Glick 2012). MM-106 anaci iizerine

asili elma fidanlarina uygulanan 4 bakteri
izolatinin yillik siirglin sayis1 ve ¢apmi artirdigi
ancak yillik siirgiin uzunlugunu azalttigini, en
yiksek yillik siirgiin  sayisinin - Pseudomonas
putida BA-8 uygulamasindan elde edildigi
sonucuna varilmistir (Bloemberg ve Lugtenberg

2001). Kirazda yapraktan Pseudomonas putida
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sus BA-8 ve Bacillus simplex sus T7* bakteri
izolatlarmin tekli ve kombine uygulamalarinin
siirgin uzunlugunu gelisimini tesvik ederek
onemli verim artisina neden oldugu bildirilmistir
(Esitken ve ark. 2006). Bakteri uygulanmig asma
cubuklarinda yapilan bir arastirmada Siirgiin
uzunlugu ve sayisi yoniinden en yiiksek degerler
bakteri izolatt uygulanan cubuklarda
belirlenmigtir  (Kiisek  2007). Karaman'da
Starkrimson ve Granny Smith elma cesitlerinde
Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142
bakteri  irklarmin  ¢igek  ve  yapraktan
inokiilasyonuyla yapilan ¢aligmada agaclarin
govde kesit alanini, verimni, yillhik siirgiin
uzunlugunu ve ¢apini, meyve agirligini artirdig
belirlenmistir (Pirlak ve ark. 2007). Karakurt ve
ark. (2010), Sekerpare kayisi ¢ogiirlerinde
yapilan bir c¢alismada, bakteri uygulamalarmnin
bitki boyu ve govde ¢ap1 lizerindeki etkilerini
istatistiksel olarak Onemsiz bulmalarma karsin,
dal sayisi, dal ¢apr ve dal uzunlugundaki
etkilerini 6nemli bulmuglardir. Coskun (2011),
M9 anaci iizerine asili elma fidanlarinda yapilan
bir c¢alismada, bitki biiyiimesini artirict
rizobakterilerin ~ ve  Perlan  (BA+GA4+7)
uygulamalarinin fidan boyunu kontrole gore
artirdigini, ozellikle bakteri uygulamalarinin
fidan boyunu ve dal sayisii artirma etkisinin
daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Findikta azot
fikse edebilen ve fosfat ¢oziicii 6zelligi bulunan
bakteri uygulamalar1 {izerine yapilan bir
calismada, fidanlarm toplam dal uzunlugunda,
dal sayisinda ve govde ¢apinda artig sagladigi
belirlenmigstir (Ertiirk ve ark. 2011). Konya’da
mahlep anact iizerine agili Kiitahya visne
cesidine ait agaglarda Bacillus mycoides T8 ve
Bacillus subtilis OSU-142 bakteri rklar1 yaprak
ve ¢icekten uygulanmis olup, kontrole gore ilk
yil en yiiksek siirgiin (dal) uzunlugu Bacillus
mycoides T8 uygulamasindan elde edilirken,
ikinci yilda ise Bacillus mycoides T8+0OSU-142
bakteri uygulamasindan elde edilmistir (Arikan
2012). Cayda bakteri izolatlarinin kombine
uygulamalar1 sonucunda, siirgiin boyu, kok
uzunlugu, siirgiin, kok biyokiitlesi ve ikincil kok
gelisiminde artis saglandigt tespit edilmistir
(Princy ve ark. 2015). Tokat ilinde “Egme” ayva
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cesidinde yapilan Pseudomonas fluorescens ve
Rhodococcus rhodochrous bakterilerinin ikili
kombinasyon uygulamasinda hem siirgiin ¢ap1
hem de siirgiin uzunlugu agisindan, kontrole gore
uygulama yapilan agaglarda en yiliksek siirgiin
uzunlugu Bakteri+NPK giibrelemesi yapilan
agaclarda tespit edilmistir (Ertiirk 2015).

Yaprak orneklerinde baz1 o6zelliklerin
belirlenmesi

Bakteri uygulamalarmin yaprak gelisimine
etkilerini incelemek igin gelisimini tam olarak
tamamlamis slirglinlerin ortasindaki yapraklar
tercih edilmis olup, Agustos ayinda 6rnekleme
yaptlmistir. Calismamizda kullanilan bakteri
izolatlarmin yaprak alanma olan etkilerine
bakildiginda uygulamalar arasinda 6nemli
farkliliklar  tespit edilmistir. Y4 ve Y5
uygulamalar1 istatistiki olarak ayni1 grupta yer
almus, en yiiksek yaprak alan1 Y5 uygulamasinda
(16.03 cm?) ve Y4 uygulamasmda (15.80 cm?)
Olgtilmiistiir. Yaprak klorofil miktarlar1 agisindan
elde edilen sonuglar arasinda ise istatistiki olarak
fark bulunmamistir (Cizelge 5).

Elmada Pseudomonas BA-8 ve Bacillus
OSU-142 bakteri wrklarmin ¢igek ve yapraktan
inokiilasyonuyla yapilan ¢aligmada yaprak
alaninin  kontrole gore arttig1 belirlenmistir
(Pirlak ve ark. 2007). Muz bitkisinde yapilan bir
calismada Bitki Biiyiimesini Artirict
Rizobakterilerin uygulamalarmnin yaprak alani,
klorofil igerigi ile azot miktarin1 artirdig1
belirlenmistir (Kavino ve ark. 2010). Cilekte
Bacillus spharicus GC subgroup B sus EY30?,
Staphylococcus kloosii sus EY37* ve Kocuria
erythromyxa sus EY43 uygulamalarinin tuzlu
kosullar altinda (35 mM NaCl) bitki geligimini,
meyve verimini, klorofil igerigini artirdig1
belirtilmistir (Karlidag ve ark. 2010). Bitki
bliylimesini  diizenleyici 4 bakteri 1rkinin
(Agrobacterium rubi A18, Bacillus subtilis OSU-
142,  Burkholderia  gladioli OSU-7 wve
Pseudomonas putida BA-8) MM-106 anaci
lizerine asili Starking Delicious, Granny Smith,
Starkrimson  Delicious,  Starkspur  Golden
Delicious ve Golden Delicious elma ¢esitlerinde
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bitki gelisimi ve yaprak besin elementi igerigine
olan etkilerinin incelendigi arastirmada; bakteri
uygulamalarmin  yaprak sayisi  ve alanini
artirdigl, en genig yaprak alaninin ise OSU-142
uygulamasindan elde edildigi belirtilmistir
(Pirlak ve Kose 2010). Esme ayva cesidine agag
tac izdiisiimiine enjeksiyon yontemiyle yapilan
bakteri uygulamasinin yaprak alanindaki hem
yillarin hem de uygulamalarm etkisi istatistiki
olarak onemli bulunmustur (Ertirk 2015).
Cilekte yiiriitiilen bir bagka calismada tuzlu
kosullar altinda (0, 30 ve 60 mM/L NaCl dozlar)
bitki gelisimi, meyve verimi, klorofil igerigi,
antosiyanin, membran gegirgenligi ve stabilitesi
ile prolin icerigi acisindan bakterilerin olumlu
etkileri tespit edilmistir (Kog ve ark. 2016).
Yapraklardaki makro ve mikro besin elementi
icerikleri yine Agustos ayinda alinan yaprak
orneklerinde yapilmustir. Yaprak makro besin
elementi  igerikleri incelendiginde  Kkontrol
uygulamasina gore yaprak N ve P icerikleri diger
bakteri uygulamalarinda istatistiki olarak onemli

diizeyde farkli iken yapraklardaki K, S ve Ca
igerikleri acgisindan ise, uygulamalar arasindaki
fark istatistiki olarak Onemli bulunmamustir.
Armut fidanlarmin gelisme durumlar1 {izerine
uygulamalarin etkilerini belirlemek i¢in yapilan
calismada, yapraklardaki N (%) ve Mg (ppm)
miktarlari  yoniinden en yiiksek degerleri
istatistiksel olarak ayni gruba giren Y4, Y5 ve
Y6 bakteri izolatlar1 uygulamalari vermistir.
Yaprak P (%) igerigi Y4 ve Y5 bakteri
kombinasyonlarinda, Y6 ve kontrol
uygulamalarma goére daha yiiksek degerler
vererek istatistiksel olarak farkli bulunmugtur. K
(%), S (%) ve Ca (%) miktarlarina uygulamalarn
etkisi 6nemli bulunmamustir (Cizelge 6).

Calismada kullanilan Y4, Y5 ve Y6 bakteri
izolatlarinin yaprak mikro besin elementlerine
olan etkisi incelendiginde; uygulamalarmm Mn ve
Zn fizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
derecede farkli bulunurken diger mikro besin
elementlerinde fark onemli olmamistir (Cizelge
7).

Cizelge 5. Uygulamalarin yaprak alani (cm?) ve klorofil miktar1 (SPAD)élgiimleri
Table 5. Leaf area (cm?) and chlorophyll amount (SPAD) measurements of applications

Klorofil (SPAD)

Uygulama Yaprak Alam (cm?)
Kontrol 13.50 b*

Y4 15.80 a

Y5 16.03 a

Y6 13.57b

42.94 0P

*Ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p< 0.05)

oD Onemli degil

Cizelge 6. Uygulamalarin yaprak makro besin elementi igeriklerine etkisi
Table 6. Effect of applications on leaf macro nutrient content

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) S (%) Ca (%) Mg (ppm)
Kontrol 119 ¢c* 0.194 b* 1.271 90 0.201 6P 2.343 0P 1.270 ¢*
Y4 2.22a 0.235a 1.883 0.215 2.107 1.883 a
Y5 2.03ab 0.226 ab 1.777 0.210 2.105 1.776 ab
Y6 1.88 ab 0.190 b 1.670 0.208 2.122 1.671 ab

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p< 0.05)

OPOnemli degil
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Cizelge 7. Uygulamalarin yaprak mikro besin elementi i¢eriklerine (ppm) etkisi
Table 7. Effect of micro nutrient content (ppm) of leaf in applications

Uygulamalar Mn Fe Zn Cu Mo Cd Pb
Kontrol 41197 b* 1244300 7870 a* 7.99 6D 6.930D 013360 (179D 0.139 P
Y4 53.094 a 97.57 50.78 b 8.50 5.54 0.139 0.18 0.153
Y5 44.141 ab 99.27 58.61 ab 7.88 5.63 0.134 0.18 0.167
Y6 37.351b 118.49 72.87 ab 7.65 6.80 0.134 0.18 0.204

*Ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p< 0.05)

ODOnemli degil

Elde ettigimiz veriler neticesinde; bazi mikro
besin elementlerin yapraklarda arttig1, bazilarinda
6nemli bir degisikligin goriilmedigi tespit
edilmistir. Bu durum fidanlarin  bakteri
uygulamasi yapilan rizosfer bolgesinde bitkiler
ve bakteriler tarafindan iiretilen organik asitlerin
toprakta bagli durumda bulunan fosfor
elementinin ¢dziilmesinde, topragm pH’ smi
azaltmak suretiyle toprakta mevcut bulunan Fe,
Zn, Cu ve Mn kullanilabilirliginin uyarilmasi ve
yine aynmi sekilde topraga azot baglanmasi
neticesinde topraktaki N iceriginin artmasi ile
topraktan P, K, Ca ve Mg elementlerinin aliminin
artmasi ile agiklanabilir (Jakobsen 1986;
Marschner 1995). Armut’ta yapilan bir ¢aligmada
azot smir degeri %2.20 — %2.80, fosfor siir
degeri %0.11 - %0.25, magnezyum smir degeri
%0.25 - %0.50 araliginda tespit edilmistir (Jones
ve ark. 1991). EImada Agrobacterium rubi A-18,
Bacillus subtilis OSU-142, Burkholderia gladioli
OSU-7 ve Pseudomonas putida BA-8 bakteri
stispansiyonlariyla yapilan
sonucunda N, K ve Cu igeriginde azalma oldugu,
A-18 uygulamasinim P ve Zn, OSU-142
uygulamasinin Mg ve Fe igerigini, OSU-7 nin

uygulamalarin

Mn igerigini arttirdifi, Na ve Ca igerikleri
lizerine bakteri uygulamalarinin 6nemli bir
etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Bloemberg ve
Lugtenberg ~ 2001). Elma  caligmasinda
Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142
bakteri irklarinin yapraklarda N, P, K, Ca, Fe,
Mn ve Zn igerigini artirdig1 belirlenmistir (Pirlak
ve ark. 2007). Cilekte yapilan ¢aligmada ise
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Bacillus sp. uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak
besin konsantrasyonlarinda (N, P, K, Ca, ve Fe)
ciddi oranda artiglar kaydedildigi bildirilmistir
(Giines ve ark. 2009). Bacillus OSU-142, M-3 ve
OSU-142+M-3  bakterileri  kombinasyonunun
ahudududa uygulanmasi sonucunda yapraklarda
N, P, Ca igeriklerini, M-3 ve OSU-142+M-3
kombine uygulamalar ise yapraklardaki Fe ve
Mn igeriklerini kontrole gore artirarak topraktaki
toplam N, elverisli P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve
toprak pH' sinda iyilesmelere yol agtigi
kaydedilmistir (Esitken ve ark. 2009). Bir bagka
cilek calismasinda Pseudomonas sp.
bakterilerinin tekli ve kombine uygulamalarina
maruz kalan ¢ilek yapraklarinda fosfor ve ¢inko
iceriklerinde artis kaydedildigi bildirilmistir
(Esitken ve ark. 2010). Esme ayva ¢esidinde agac
tag izdiigiimiine PGPR uygulamasinin yapildigi
bir ¢alismada; yaprak P, Mg, Mn ve K gibi bitki
besin elementlerinin PGPR+1/2NPK uygulanan
bitkilerin yapraklarinda daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Ertiirk 2015).

4. Sonug

Meyvecilikte  yapilan  diger  c¢aligma
sonuglarindan da  goriilecegi  gibi  bakteri
uygulamalarmin etki sonuglar1 bulgularimizla
benzesmekle birlikte, bakteri kullanim etkilerinin
yillara ve yetigtirme ortamlarina gore farklilik
gosterdigi,  bitkilerin
alindiginda, bakteri uygulamalarinin etkilerinin

fizyolojisi ~ dikkate

tam ve homojen bir sekilde

gozlemlenebilmesinin zaman aldig1 ve farkl
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iklim ve toprak kosullarinda farkli sonuglar
alindig1 tespit edilmistir. Cok yillik bitkilerde
bakteri  kullanim etkinliklerinin daha iyi
anlagilmasi bakimindan farkli meyve tiirlerinde
farkli bakteri kullanimi denemelerinden elde
edilecek sonuglara gore siirdiiriilebilir tarimda
rizobakteri kullaniminin tesvik edilmesinin katki
saglayabilecegi diistiniilmektedir. Bu
degerlendirmeler 15181nda bitki biiyiimesini tesvik
edici azot fikseri ve fosfat ¢oziicli bakterilerin
kombine uygulamalarinin  Yozgat yoresinde
armut fidan1 yetistiriciliginde biyolojik giibre
olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmstir.
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