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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BITKi GELiSiMINI TESVIK EDICi BAZI BAKTERI UYGULAMALARININ
ORTU ALTI VE ACIK CIiLEK YETISTIRICILIGINDE KULLANILMA
IMKANLARI

Halil Ibrahim TUZLACI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii
Bahce Bitkileri Ana Bilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Yasar ERTURK

Bu calisma, 2010 ve 2011 yillarinda Erzincan ili Cayirhi ilgesinde yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada; Ortii alti ve agikta organik kosullarda bazi bitki gelisimini tesvik eden
bakterilerin (B. megaterium RCO7, B. pumilus RC23, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia
RCYE®64, P. polymyxa RCYE283, P. fluorescens RC77, S. acidaminiphila RCYE47, P.
agglomerans RCYES8,) Fern cilek ¢esidinin verim ve Kalite {izerine etkilerini ve en
uygun bakteri kombinasyonun belirlenmesi amaglanmistir. Fidelerin kokleri dikim
oncesi bakteri izolatlar1 ile hazirlanan soliisyonlara daldirilarak bekletilmis, dikim
sonras1 artakalan solusyonlar kok rizosferlerine esit miktarlarda enjekte edilmistir.
Yapilan ¢aligma sonunda yillarin genel ortalamasina gore en fazla yaprak alam
25,28cm? ile B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47 uygulamasindan elde
edilirken, bitki basina en yiikksek meyve verimi 99,68g ile B. pumilus RC23 + P.
agglomerans RCYES58 uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama meyve agirliginin en
iyi oldugu uygulama 6,70g ile S. acidaminiphila RCYE47 uygulamasi iken en fazla
toplam meyve verimi 1155g ile B. pyrrocinia RCYE64 uygulamasindan elde edilmistir.
Meyvedeki kimyasal igerik agisindan en yiiksek suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM)
miktar1 yillarin genel ortalamasi (%23,07) ve 1. yil sonunda (%12,43) P. polymyxa
RCYE283 uygulamasindan elde edilirken, Askorbik asit igerigi bakimindan yillarin
genel ortalamasi (84mg/100g) ve 1. yil sonunda (1000ppm) ile Bacillus pumilus
uygulamasindan elde edilmistir. Caligmada; bakteri uygulamalarinin 6rtii altinda ve agik
alanda cilek yapraklarmmin makro ve mikro besin elementi igeriklerinin biiyiik bir
kisminda artig sagladigi, bu artiglarin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

2014, 67 sayfa

Anahtar Kelimeler: PGPR, Cilek, Organik, Verim, Kalite.



ABSTRACT

Master Thesis

THE USING FACILITIES OF APPLICATION OF PLANT GROWTH
PROMOTING RHIZOBACTERIA IN STRAWBERRY CULTURE ON
GREENHOUSE AND FIELD CONDITIONS

Halil Ibrahim TUZLACI

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yasar ERTURK

This study was carried out in Cayirli District, Erzincan during 2010 and 2011. In this
study it is determined that the effects of some plant growth-promoting rhizobacterial
strains applications to yield and quality characteristics of strawberry Fern cv under
cover and field conditions organically. Also, we aimed to determine appropriate
bacterial combinations for organically strawberry culture in the plateau regions. Root
rhizosphere Frigo strawberry seedlings’ were inoculated in bacterial solutions for one
hour and then remaining bacterial solutions was injected in to the root zone after
planting. According to the two-year average, the highest leaf area (25,28 cm?) was
obtained from Bacillus subtilis+Stenotrophomonas acidaminiphila application and
highest yield per plant (99,68 g) was obtained from Bacillus pumilus+Pantoea
agglomerans application. While, the highest averege fruit wiehgt (6,70g) was obtained
from Stenotrophomonas acidaminiphila application, the highest total fruit yield (1155g)
was obtained from the Burkholderia pyrrocinia application. In terms of the fruit
chemical contetnts; the highest amount of the general averege fruit soluble solids (TSS)
(23.07%) was obtained from Paenibacillus polymyxa application, while the highest
ascorbic acid content of the two-year averege (840ppm) was determined in Bacillus
pumilus application. In this study;bacterial application increased leaf nutrient content
and, these increases have been found to be important statistically.

2014, 67 pages

Keywords: PGPR, Strawberry. Organic, Efficiency, Qualification
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1. GIRIS

Ulkemiz sahip oldugu iklim ve toprak kosullar1 sayesinde ¢ok sayida meyve tiirii ve
cesidi yetistirme imkanina sahiptir. Ekolojik avantajlar nedeniyle bugiin tilkemiz; gerek
meyve tiir ve ¢esit sayisi, gerekse tiretim miktar1 bakimindan diinyanin énemli meyve

tiretici tilkeleri arasinda yer almaktadir.

Ulkemiz cografyasinda yayilis alan1 bulan énemli meyve tiirlerinden birisi de cilektir.
Ilk zamanlarda orman ¢ilegi olarak bilinen Fragaria vesca ile yetistiriciligi yapilmis
olan bu meyve tirii, 1970°li yillardan itibaren iilkemizde ekonomik anlamda
yetistirilmeye baslamistir (Yilmaz 2009). Ozellikle Akdeniz, Ege ve Marmara kiy1
seridinde yetistiriciligi yapilan ¢ilek, zamanla Karadeniz Bdlgesi’ne, i¢ ve dogu
bolgelerimize de kaymis ve olumlu sonuglar elde edilmistir. Birgok farkli iklim
bolgelerini bir arada bulunduran iilkemiz, hem erken hem de gegci ¢ilek yetistiriciligi
icin biiyiikk bir potansiyele sahiptir. Bu anlamda yilin ilk turfanda ¢ilekleri Akdeniz
bolgesinde algak ve yiiksek tlinellerde yetistirilirken, son turfanda ¢ilek iretimi rakimi
yiiksek karasal iklimin hakim oldugu yerlerde yapilabilmektedir (Aslantas ve Giileryiiz
2004).

Uziimsii meyveler iginde en 6nemli yeri tutan ¢ilek (Fragaria spp.) bitkisi otsu, fakat
cok yillik bir bitkidir (Agaoglu 1986). Cilek; Rosales takimi, Rosaceae familyasi,
Fragaria cinsi igerisinde yer alir ve yaklagik 2000 yildan beri insanoglu tarafindan
yetistirilen bir tlirdiir. Ticari olarak kiiltiirii yapilan Fragaria x ananassa ise 250 yillik

bir ge¢mise sahiptir (Hancock 1999).

Diinya iizerinde birbirinden ¢ok farkli ekolojik sartlarda ve genis bir alanda
yetistirilebilen bir tiir olan c¢ilek, 6zel sulama diizeni ve golgeleme ile beraber ¢ol
alanlarinda, yar1 tropik yerlerde, ekvatora yakin yerlerde 3500 m yiikseklikteki
alanlarda, -45°C’ye kadar hava sicakliginin diistiigii bu yerlerin yanisira (kar ortiisiiniin

olmast durumunda) yaz aylarinda kuzey kutbuna yakin yerlerdeki devamli aydinlik



bolgelerde, 12 saatlik aydimlanmaya sahip Ekvatordaki bolgelerde dahi
yetistirilebimektedir (Agaoglu 1986; Yilmaz 2009). Cilegin bu derece biiyiik yayilma
alanma sahip olmasinin en onemli nedeni, genis adaptasyon kabiliyetine sahip ¢esit

zenginligi gosterilmektedir.

Cilek meyvesi gercek bir meyve olmayip, yenilen kisim 40-60 kadar disi organin (pistil)
birlestigi ¢igek tablasinin etlenmesi suretiyle olusmaktadir (Agaoglu 1986; Anonim
2006a). Taze meyve olarak tiikketimi yaninda; recel, marmelat, meyve suyu, dondurma
ve pasta sanayisinde de ¢okca kullanim alan1 bulmaktadir. Diger bircok meyve tiiriiniin
heniiz pazarda bulunmadig1 aylarda pazarda bulunabilmesi, lezzetli bir meyve olmasi
yaninda, C vitamini ve mineral madde iceriginin yiiksek olusu, bu meyvenin bilingli
tiikketici kitlesi bulunan pazarlarda yaygin olarak talep edilmesini saglamaktadir. Enerji,
protein, yag ve karbonhidrat agisindan fakirdir. Bununla birlikte mineraller, vitaminler,
fenolik bilesikler ve organik asitlerce zengin bir nitelige sahiptir. Ozellikle cilek
meyvelerindeki ellagic asit igeriklerinin yiiksek olmasi antikanserojen ozelliklerini de
ifade etmektedir. Bu asidin antikanserojen, antioksidant, antibakteriyel ve antiviral
etkileri nedeniyle saglik i¢in olduk¢a faydali oldugu bildirilmektedir (Yilmaz 2009).
Gerek meyveleri, gerek yapraklar (idrar soktiiriicii, ishal kesici, romatizma iyilestirici
iltihap giderici gibi amaglarla kullanilir) gerekse koklerinden (ishali kesmek, bagirsak
iltihaplarin1 1iyilestirmek gibi) farkli amaclarla yararlanilmaktadir (Anonim 2006b;
Karadeniz 2006).

Diinya genelinde ¢ilek tiretim miktar1 2011 yili itibariyle 4.308.179 ton olarak
gerceklesmistir. Bu tiretimin yaklasik %30 luk kismi (1.312.960 ton) ABD tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu iilkeyi sirasiyla Tiirkiye (302.416 t), ispanya (262.730 t) ve
Misir (240,284 t) takip etmistir (Anonim 2011). Ulkemizde cilek iiretimi son on yil
igcerisinde hizli ve istikrarl bir sekilde diizenli olarak artis gostermistir. Nitekim yillar
itibariyle 2000 yilinda 130.000 ton olan iiretim degeri 2007 yilinda 239.000 ton ve
nihayet 2011 yilinda ise 119.670 dekar alandan 302.416 ton olarak gerceklesmistir
(Anonim 2012). Ulkemize ait istatistiki veriler incelendiginde, cilek yetistiriciliginin

bolgelerimizin hepsinde ve illerimizin biiylik ¢ogunlugunda yapildigin1 gérmekteyiz.



Uretim miktar1 en fazla olan ilimiz Mersin (142.000 ton) olup, bu ilimizi sirastyla Bursa
(34.854 ton), Antalya (27.439 ton) ve Aydin (26.600 ton) illeri izlemektedir.
Urettigimiz cilegin ihracat oran1 da yillar itibariyle hizla artmaktadir. Nitekim 2010 yil1
verilerine gbre bir onceki yila gore ihracat miktart % 11 oraninda artarak 26.000 ton
olarak gerceklesmistir. Uretilen cilegin yaklasik 10.000 tonluk kismi ise organik iiriin
olarak yetistirilmistir. Organik ¢ilek iiretimi Adana, Amasya, Bolu, Bursa, Canakkale,

Diizce, Erzincan ve Konya gibi illerde yogunlasmistir (Anonim 2011).

Son turfanda cilek yetistiriciligi i¢in 6nemli bir imkan sunan Dogu Anadolu ve Orta
Anadolu’nun ge¢it ve yayla iklimine sahip alanlar1 da iiretime katki saglamaya
baslamistir. Nitekim; son donemlerde nétr giin ¢ilek cesitleri bu bolgelerde {iretime
katilarak iirtin verim yoniinden kabul edilebilir seviyelere ¢ikmakta ve mevsimsel olarak
daha fazla zaman siiresince pazara ¢ilek meyvesi sunulabilmektedir. Deniz seviyesinden
yiiksekligi 1850 m, sert bir karasal iklime, uzun bir kisa donemine (6 ay) ve oldukga geg
gelen bir yaza sahip olan Erzurum kosullarinda ¢ilek yetistiriciligi ile ilgili bazi
calismalar yiiriitiilmiistiir (Istar vd 1983; Giileryiiz vd 1997; Pirlak vd 1997; Aslantas ve
Giileryiiz 2003; Aslantas ve Giileryiiz 2004).

Son yillarda iilkemizde {iretim alani ve {iretim miktar1 siirekli olarak artig gdsteren bir
tiir olarak cilegin, yetistirilen alanin ekolojik faktorleri ve yetistirilen ¢eside gore verim
ve kalite 6zellikleri farkliliklar arz etmektedir. Uretim dénemleri farklilik gosterdigi gibi
hasat donemleri, hasat donemleri i¢erisinde verimin dagilimi ve kalite 6zelliklerinde de
degisimler s6z konusu olabilmektedir. Bu durum, yetistiricilik yapilan yerin iklim

ozelliklerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Bitkisel iiretimde hastalik ve zararlilarin kontroliinde bilingsiz kimyasal giibre ve
pestisit kullanim1 sonugta toprak sagliginin bozulmasi ve cevre kirlenmesine neden
olmaktadir (Bockman 1997; Saber 2001). Ozellikle gevre kirliliginin artisi, tarim
alanlarinin liretim faaliyetlerinde kullanilan sentetik girdiler nedeniyle giderek daha
fazla kirlenmesi gibi nedenler organik yetistiricilik tarifini ortaya ¢ikarmistir. Organik

tarim, Urlin artisgin1 saglamak i¢in kullanilan yogun sentetik kimyasallarin toprak



kalitesine olan olumsuz etkisini azaltabilmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in dnemli
bir aragtir (Cakmake¢1 ve Erdogan 2005). Son yillarda kimyasal giibre gereksinimini
azaltmak i¢in alternatif uygulamalar ve girdiler lizerindeki ¢alismalar artig gostermistir.
Organik kaynakli malzemelerin kullanimlar1 konusunda yogunlasan bu ¢alismalarda en
dikkat ¢ekici uygulama mikroorganizmalarin kullanimi olarak ©ne ¢ikmaktadir.
Topraklarda bakteri, mantar, aktinomiset, protozoa ve alg olmak iizere yaygin bir ¢ok
mikroorganizma grubu bulunmaktadir. Serbest yasayan, bitkisel gelisimi tesvik eden,
biyolojik savas ajani veya biyolojik giibre olarak kullanilan mikroorganizmalara bitki
gelisimini tesvik eden rizobakteriler (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria = PGPR)
ad1 verilmektedir. Bu bakteriler daha ¢ok Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter,
Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Klebsiella, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas
cinslerine aittir (Glick 1995; Burdman et al. 2000; Somers et al 2004) . Diinyanin bir
cok bolgesinde, potansiyel kirleticiler olan endiistriyel giibre ve pestisit uygulamalarinin
azaltilmasi1 amaciyla, PGPR’in biyolojik giibre olarak kullanimi1 yayginlagmaktadir
(Cakmake1 2005; Bashan et al 2014, Ahemad and Kibret 2014).

Bitkisel gelisimi tesvik edici bakteriler olarak bilinen bu grup mikroorganizmalar,
bitkinin gelisim siirecinde farkli mekanizmalar1 kullanarak, yetistiricilige ciddi katkilar
saglamaktadir. Bitkisel gelismeyi artiran bakterilerin birinci grubu; dogrudan gelismeyi
tesvik edici maddeler (hormon, vitamin, enzim ve siderofor vb.) iiretmekte, etilen
sentezini engellemekte, atmosferik azotu fiksetmekte, demir, organik ve inorganik fosfat
¢ozinlrligini artirmakta, bitkilerin kuraklik, tuzluluk, metal toksiditesi ve pestisit
zararina  karst  dayanikliligimi  artirmakta;  ikinci  grup ise  fitopatojenik
mikroorganizmalarin zararli etkilerini azaltmaktadir (Glick 2012, Bashan et.al 2014).
Bitki biiylimesini tesvik edici rizobakteriler ayrica fonksiyonlarma gore; biyolojik
giibreler (besin elementlerinin bitkiye olan elverisliligini artiranlar), fitostimulatorler
(genellikle fitohormon {iretimi vasitasiyla bitki gelisiminin tesvik edilmesi),
rizoremidatorler (organik Kkirleticileri azaltma), fitoremidatorler (agir metallerce

kirlenmis topraklarda yetistiriciligi miimkiin kilma) ve biyopestisitler (antifungal ve



antibiyotik etkili metabolitleri lireterek hastaliklarin kontrol edilmesi) olarak tasnif

edilebilirler (Somers et al 2004, Aontoun et al. 2005).

Mikrobiyal metabolitlerle inorganik ve organik fosfor ¢Oziiniirligiiniin  ve
mineralizasyonun artmas1 bitki gelisimini tesvik etmektedir. Ozellikle bakteriyel
organik asit ve asit fosfataz iiretimi besin elementlerinin alinabilirligini artirmaktadir
(Cakmake1 et al. 2006; 2007). Rizobakterilerin dogrudan veya dolayli sekilde bitki

bliylimesi lizerine etki mekanizmasi Sekil 1.1°de sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Rizobakterilerin bitki bitylimesindeki etki mekanizmasinin gosterilmesi (Ping
and Boland 2004).

*CTRs: Sitokininler, IAAs: Indol Asetik Asit, GAs: Gibberallinler, SA: Salisilik Asit, JA: Jasmonik Asit,
BRs: Brassinosteroitler, RLL-RLK: Kinaz benzeri leucine bakimindan zengin tekrarlamali reseptor, ACC
deaminaz: 1-Aminocyclo-propane-1-arboxylate, ABA: Absisik Asit, ISR: Tegvik edilmis sistemik
dayanim, SAR: Sistemik kazanilmig dayanim, NO: Nitrik Oksit, NPR1: Tanimlayici olmayan PR genleri,
PR: Proteinlerle ilgili pathogenesis, ROS: Reaktif oksijen tiirleri



Tohum, bitki yiizeyi veya topraga uygulandiginda atmosferik azotu fikseden, organik ve
inorganik kaynaklardan mineral elementlerin alinabilirligini artirarak veya sekonder
metabolit liretimiyle bitkisel gelismeyi tesvik eden; rizosfede kolonize olabilen veya
bitki dokularina girebilen, canli mikroorganizmalardan meydana gelen materyale

biyolojik giibre ad1 verilmektedir (Cakmakg1 2005).

Bu c¢alismayla; son yillarda Erzincan ve yoresinde giderek artan organik ¢ilek
yetistiriciliginde kullanilabilecek bakteriyel uygulamalari ve bunlarin verimle ilgili
unsurlara etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir. Kullanilan bakteri izolatlarinin organik
kosullarda hangi 6l¢iilerde olumlu katki yapabildigi tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alisma;
Erzincanda tarla kosullarinda ve ortii altinda bazi bakterilerin uygulanmasi agisindan ilk

olma 6zelligi tasimaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Meyvecilikte Bitki Biiyiimesini Tesvik Edici Rizobakteriler le (PGPR) Ilgili

Cahismalar

Verim ve kalite, bitkisel tiretimde bir¢ok faktoriin etkisi altindadir. Bu faktorler hem
genetik yap1 6zellikleri ve ekolojik kosullardir. Ayn1 sekilde, bitkisel liretimde verim ve
kaliteyi biiyiik olgiide diisiiren hastalik ve zararlilarla kimyasal miicadele etkili bir
yontem olmasina ragmen, g¢evresel acidan ¢ok 6nemli sorunlara yol agmistir. Dogay1
sOmiiren uygunsuz tarim yontemleri, tarim alanlarinda su ve riizgar erozyonuna, besin

elementi tilkenmesine ve toprak organik maddesinin kaybina neden olmaktadir (Saber

2001).

Stirdiiriilebilir bir tarim sistemi icin kimyasal kullanilmaksizin temiz gida tretimi
zorunlu hale gelmektedir. Temiz tarim sistemi, organik artiklarin geri doniisiimii,
biyolojik giibrelerle (BG) toprak rizosferinin gii¢lendirilmesi, biyopestisit kullaniminin
yayginlastirilmast  ve  tarimsal-ekosistemdeki  kirleticilerin  biyolojik  yollarla

temizlenmesi gibi yaklagimlari esas almaktadir (Cakmakg1 2005).

Tarimsal siirdiirtilebiliriligin desteklenmesi, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi
ve kalitesinin yiikseltilmesi i¢in kimyasal kullaniminin azaltilmasi ve biyolojik giibre
formulasyonlarinda kullanilabilecek bakterilerin izalosyonu amaciyla da kapsamli
caligmalar yapilmaktadir (Camakg1 2005; Cakmake1 et al. 2006, 2010a; Ertiirk et al.
2011).

Izolasyon, tanilama ve karakterizasyon siireclerinden gecerek organik ve siirdiiriilebilir
yetistiricilikte kullanilabilme asamasina gelen bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin
etkileri kompleks bir siire¢ olup, bakteri tiir ve sayisi, bitki-bakteri kombinasyonu, bitki
genotipi, gelisme donemi, hasat tarihi, bitkisel parametreler, toprak tipi, organik madde

miktar1 ve ¢evresel sartlara bagl olarak degismektedir (Cakmakg¢1 2005, Bashan et al.



2014). Bitki gelisimini tesvik edici bakteri uygulamalari laboratuar, sera ve tarla
kosullarinda yiiriitilmekte, ancak tarla denemelerinde 6nceden tahmin edilemeyen bazi
sartlar bazen uygun sonuglarin alinmasini zorlastirmaktadir (Miransari 2013; Ahemad
and Kibret 2014). Toprakta ortaya ¢ikan enfeksiyonlar, pH degisimleri, yiiksek sicaklik,
yetisme periyodunda diigik yagis ve nem noksanlifi, besin noksanlii gibi uygun
olmayan kosullarin ortaya c¢ikmasi bakteri kolonizasyonunu azaltmaktadir. Bitki
gelisimini  tesvik eden bakterilerin etkinligi toprak ve g¢evre faktorlerinden
etkilenmektedir (Cakmakg1 2005, Miransari 2013). Kontrollii kosullarda etkin olabilen
bazi Dbakteriler tarla kosullarinda yetersiz olabilmektedir. Tiirkiye’de yiriitiilen
arastirmalar, bakterilerin Ozellikle erken donemde bitki gelismesini tesvik edici
olmalari, biyolojik gilibrelemenin yapraklari kullanilan bitkilerde daha olumlu sonuglar
verebilecegini gdstermistir. PGPR (Plant growth promoting rhizobacteria) etkinliginin
bitkinin erken gelisme doneminde ortaya c¢iktigi ve 6zellikle vejetatif gelisim {izerine
katk1 yaptig1 ortaya konulmustur (Cakmakg1 2005). Ilk ¢alismalarin tarla bitkilerinde
(bugday, arpa, musir, seker pancari, kanola, nohut vs.) gergeklestirildigi bu
arastirmalarin sayis1 ve cesitliligi bahge bitkilerinde daha sinirl kalmistir. Son yillarda
ozellikle bazi meyve (findik, muz, kayisi, kusburnu, visne, turunggiller, yabanmersini,
cilek, kivi, elma vs.) tiirlerinde PGPR uygulamalari yapilan arastirmalar rakamsal olarak
ciddi anlamda artis gdstermistir. Ozellikle tarla bitkilerine kiyasla ¢ok yillik ve odunsu
bitki tiirlerinin fazla oldugu bahcge bitkilerinde bu uygulamalarin etkinliklerinin daha
fazla degisken ve uzun siireli oldugu gergegi sebebiyle biitiin tiirler acisindan farkl

ekolojilerde denenmelerini gerektirmektedir (Cakmakg¢1 vd 2010a).

Bu kapsamda yapilan ¢aligmalarla ilgili olarak, Sudhakar et al. (2000)’1n Hindistan’da
1994-1996 yillart arasinda yiiriitikleri bir calismada, Azotobacter, Azospirillum ve
Beijerinckia bakterilerinin tekli ve tgli karigimlari seklinde yaptiklari yaprak
uygulamalarinin biyolojik giibre etkisini, azot uygulamasiyla karsilagtirmislardir.
Yapilan karsilastirmada bakteri kombinasyonlarinin dut bitkisinde yaprak alanini ve
kalitesini onemli 6lgiide arttirdigini belirlemislerdir. Arastiricilar uygulamalar arasinda

en yiiksek artisin Azotobacter uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.



De Silva et al. (2000) yaban mersini iizerinde bitki biiylimesini tesvik eden
Pseudomonas fluorescens (Pf5, PRA25, 105, 101), Bacillus pumilus (T4), Pseudomonas
corrugata (114) ve fungal izolatlar olan Gliocladium virens (G1-21) ve Trichoderma
harzianum (T22) gibi bakteriyel ve fungal inokulantlarin bitki biiylimesi tizerindeki
etkilerinin tespiti i¢in yapitiklari ¢alismada P. fluorescens Pf5 ile yapilan uygulamanin
yaprak alani ve gévde capini arttirdigini belirlemislerdir. Pastorize edilmis topraga G.
virens ilave edilmesi 4 aylik bir periyot iginde yaprak sayisi ve alaninda ve
siirgiinlerdeki P, Zn ve Cu oraninda artis saglamistir. Pastorize edilmeyen toprakta G.
virens ile muamelenin daha biiyiik yaprak alani, gévde ¢api, siirgiin ve kok kuru agirlig

ve bitki basina daha fazla yaprak olusumuna neden oldugu ifade edilmistir.

Erzurum kosullarinda 2001 ve 2002 yillar1 kis doneminde yapilan caligmada
Agrobacterium rubi (A-1, A-16 ve A-18)’in 3 1rki ve farkli IBA konsantrasyonlarinin
(0, 2000, 4000 ve 6000 ppm) tekli ve kombine olarak bakteri irklartyla birlikte
kullanimlarinin kivi odun ¢eliklerinde kdklenme tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda, Hayward kivi ¢esidinin odun c¢eliklerinde IBA ve IBA+bakteri
uygulamalarinin kdklenmeyi tesvik ettigi belirlenmis, en yliksek kdklenme oran1 4000
ppm IBA ve A-18 bakteri irkinin birlikte uygulandig: celiklerden elde edilmistir (Ercisli
et al. 2003).

Esitken vd (2003a) Bacillus sp. OSU 142 bakteri uygulamasinin Hacihaliloglu kayisi
cesidinin verim, gelisme ve yapraklarinin besin elementi igerigi iizerine etkilerini
belirlemek i¢in 2000 ve 2001 yillarinda Malatya’da yiiriittiikkleri bir ¢aligmada, Bacillus
OSU 142 bakteri irkin1 tam ¢igeklenme doneminde ve bu donemi takiben 30 ve 60 giin
sonra siispansiyon halinde agaglara piiskiirtmiisler, calisma sonucunda kontrol
bitkileriyle kiyaslandiginda, ortalama verim artisinin %30 ile %60 arasinda oldugu,
siirglin uzunlugu gelisiminin her iki yilda bakteri uygulamasiyla 6nemli oranda arttig1
ve uygulama yapilan agaglardaki yapraklarda N, P, K, Ca ve Mg i¢eriklerinin kontrole
gore yiikseldigini tespit etmislerdir.
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Esitken vd (2003b) visnede yesil ve yar1 odun ¢eliklerinin koklenme kapasiteleri lizerine
IBA (250, 500 ve 750 mg/1) tekli konsantrasyonlar1 ve Agrobacterium rubi’nin 3 irkinin
(A-1, A-16, A -18) birlikte yapilan uygulamalarin etkisini arastirmisglar. Yapilan
uygulamalarda yabani visnenin yesil ve yar1 odun ¢eliklerine bakteri, IBA ve
IBA-tbakteri uygulamalarinda en yliksek kdklenme orani yesil ¢elikte %65 ve yar1 odun
celiklerin %70 ile 250 ppm IBA+A-16 uygulamasindan elde etmislerdir. Arastirmada
yabani visnede her iki c¢elik tipinin kontrol uygulamalarinda koklenme elde
edememislerdir. Yesil celikte bakteri irklar igerisinde A-16 (%43,4), A-1 (%42,5) ve
A-18 (%18,8) uygulamalarinin kontrolden (%13,1) daha etkili oldugunu bulmuslardir.
Yar1 odun celiklerde ise en yiiksek koklenme oraninin bakteri kombinasyonlari
icerisinde A- 16 (%49,4) ve hormon dozlar icerisinde ise 750 ppm IBA (%46.9)
oldugunu belirlemislerdir. Arastirmanin sonucu olarak IBA-+Bakteri kombinasyonu
seklindeki uygulamalarin kontrol, tek basina bakteri ve IBA uygulamalarina gore

koklenme oranini arttirmada daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Kose et al. (2003) bitki biiyiimesini tesvik eden iki bakteri izolatinin (Bacillus BA16,
OSU 142 ve BA16+0SU 142) tekli ve ikili uygulamalarinin 41B ve Rupestris du Lot
asma anaglarmin koklenmeleri iizerindeki etkileri lizerine yaptiklari bir caligmada,
bakteri 1rklarimin tekli uygulandiklarinda koklenmede Onemli bir basar1t orani
gostermedikleri ancak BA16+0OSU 142 kombinasyonu seklinde uygulama yapildiginda
kontrole gore 41B anacinda koklenme oraninda onemli bir artisa, Rupestris du Lot
anacinda ise azalmaya neden oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica, yapilan uygulamalarin
higbirinin 41B ve Rupestris du Lot c¢eliklerinin kok sayisi, uzunlugu ve agirliginda

onemli bir artis olusturmadigini tespit etmislerdir.

Jaizme-Vega et al. (2004) tarafindan ispanya’da in vitro sartlarda gogaltilan iki muz
¢esidi (Grande Naine ve tetraploid ITC 1297) iizerinde Bacillus spp. siispansiyon
uygulamasmin etkilerinin arastirildigt calismada, her iki muz c¢esidini bakteri
uygulamasindan 135 ve 185 giin sonra hasat ederek biiyiime parametreleri ve besin
iceriklerini belirlemislerdir. Calismada yapilan uygulamanin c¢esitler iizerinde farkli

etkiler olusturmasina ragmen, her iki gesitte olumlu yonde etki gosterdigini ve 135



11

giinde hasat edilen Grande Naine ¢esidinde yaprak besin iceriginin 6nemli derecede

arttigini gdzlemlemislerdir.

Aslantas vd (2006)’nin Erzurum kosullarinda 2002-2004 yillar1 arasinda geng elma
agaclarinin gelisim ve verimleri lizerinde ana¢ (M9 ve MM 106), cesit (Granny Smith
ve Stark Spur Golden Delicious) ve bitki biiyiimesini diizenleyen rizobakterilerin (OSU-
142, OSU-7, BA-8 ve M-3) etkilerini arastirmak igin yiirittiikleri bir ¢alismada
kullanilan bakteri irklar1 arasinda, dort bitki biiylimesini diizenleyen rizobakterinin
Indol Asetik Asit (IAA) ve sitokinin iiretiminde etkili oldugu, OSU-7, BA-8 ve M-3
bakteri irklarinin da fosfat ¢oziicli 6zellik gosterdigini belirlemislerdir. Arastirmada,
maksimum siirglin gelisimi en fazla BA-8 uygulamasindan elde etmislerdir. Bunu
sirastyla OSU-7 ve M-3 wklariyla yapilan uygulamalar takip etmistir. Geng elma
fidanlarma OSU-142, OSU-7, BA-8 ve M-3 bakteri irklariyla yapilan uygulamalarin
ortalama siirglin uzunlugunu kontrol ile karsilastirildiginda sirasiyla % 59,2; 18,3; 7,0
ve 14,3 ve meyve verimini % 116,4; 88,2; 137,5 ve 73,7 oranlarinda arttirdigini
belirlemislerdir. Bakteriyel asilama sonucu kontrol ile karsilastirildiginda siirgiin
capmnin % 7,0-16,3 ve govde capmin % 0,8-6,5 arasinda bir artig gosterdigini
saptanmiglar. Elde edilen bulgularin 1siginda, yapilan bakteri asilamalariyla bitki
bliylimesindeki  artisin,  bitkisel =~ hormonlarin  iiretiminin  uyarilmasindan

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Ercisli et al. (2004) Erzurum’da 1999-2001 yillar1 arasinda sonbahar ve kis
donemlerinde iki kugburnu genotipinin (ERS14, Rosa canina ve ERS15 Rosa dumalis)
odun c¢eliklerinin IBA uygulamalarimin (0, 2000 ve 4000 ppm) ve Agrobacterium rubi
(A-1, A-16 ve A- 18 wrklart)’nin her bir irkiyla kombinasyon veya tekli kullanimlarinin
koklenme tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi sonucunda IBA, tekli bakteri ve
IBA+ bakteri kombinasyonlar1 seklindeki uygulamalarin koklenmeyi tesvik ettigini
saptamislardir. Arastirmada en yiiksek koklenme oraninin 4000 ppm IBA ve A. rubi A-
16 uygulamasi yapilan ERS14 ¢eliklerinde oldugu belirtmislerdir. ERS15 genotipinde
ise en iyi koklenme 2000 ppm IBA ve A. rubi A-18 uygulamasinda elde edildigini tespit

etmislerdir.
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Kose et al. (2005) bitki biiyiimesini tesvik eden 3 PGPR wrkinin (Pseudomonas BAS,
Bacillus BA16 ve Bacillus OSU 142), iiziimde 4 farkli anag-kalem kombinasyonlarinda
(41B-Beyaz Cavus, 41B-Italia, 5BB-Beyaz Cavus ve 5BB-Italia) kallus olusum orani,
derecesi ve as1 tutumunda basar1 oranini degerlendirilmesi i¢in yiiriittiikkleri ¢caligmada
sonuglarin tiim bakteri irklarmin kontrolle karsilastirildiginda tiim anag-kalem
kombinasyonlarinda test edilen parametrelerde Onemli etkiler olusturdugunu
saptamiglardir. Pseudomonas BA-8 uygulamasi 41B-Beyaz ¢avusta, Bacillus OSU 142
41B-Italia, Pseudomonas BA-8 5BB-Beyaz Cavus’ta ve Bacillus BA-16 ve Bacillus
OSU 142 5BB-italia kombinasyonlarinda kontrolle kiyaslandiginda (%23,3; 80,0; 60,0
ve 70,0) basar1 oranlarini (%83,3; 93,3; 80,0 ve 86,7) arttirmistir. PGPR uygulamasinin
kallus orani, derecesini tiim ana¢ kalem kombinasyonlarinda kontrole gore arttirdigini

belirtmislerdir.

Ertiirk vd (2008) tarafindan Rize’de yapilan bir ¢alismada, bitki bliyiimesini tesvik edici
rizobakterilerin ¢ay celiklerinde kdklenme iizerine etkilerini aragtirmiglar, bu amagcla;
Pazar 20, Derepazari-7 ve Tuglali-10 cay tiplerine ait yesil ¢eliklere 2000 ppm IBA ve
Bacillus RC23, Paenibacillus polymyxa megaterum RCO1 ve Bacillus subtilis OSU142,
Bacillus RC03, Comomonas acidivorans RC41, Bacillus megaterium RCO1 ve Bacillus
simplex RC19 bakterileri ile muamele etmislerdir. Calismada IBA ve PGPR
uygulamalar1 karsilagtirilmigtir. Biitiin PGPR uygulamalar1 kontrole gore koklenme
orani ve kapasitesini 6nemli diizeyde artirdigini tespit etmislerdir.. Biitlin klonlarda en
yiikksek koklenme orant IBA 2000 ppm uygulamalarindan elde etmisler, ortalama
koklenme orani en yiikse Pazar-20 klonunda (% 67.90-70.32) belirlenmislerdir.
Koklenme ftizerine B. simplex RC19 ve P. polymyxa RCO5 ve B. megaterium RCO1
uygulamalar1 Tuglali-10 tipinde her iki yilda da en yiiksek etkiyi yaptiZini tespit

etmislerdir.

Cakmakg1 et al. (2009)’nin yaptiklart bir ¢alismada Dogu Karadeniz Boélgesi c¢ay
plantasyon alanlarindan almman toprak Orneklerinden izole edilerek tanilanan ve
karakterizasyonu yapilarak laboratuvar testleri gerceklestirilen rizobakterilerin g¢ay

tiplerinden Muradiye, Pazar 20, Derepazari-7, Fener-3, Hayrat’a ait gen¢ fidanlarda ve
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yeni krulmus c¢ay plantasyonlarinda 2007-2010 yillar1 arasinda uygulamislardir.
Arastirmada 54 farkli lokasyondan 214 toprak Ornegi iizerinde g¢alismislar ve 281
orijinal bakteri izolatinin testlerini tamamlamislardir. Testleri tamamlanan bakterilerden
236’unun serbest azot fiksedebildigi, 177 izolatin fosfat ¢ozebildigi, 152’inin ise azot
fiksedebildigi ve fosfat ¢ozebildigini belirlemislerdir. Secilen 20 bakteri izolati dogal
toprak kosullarinda saksi ve tarla denemeleriyle verim ve gelismeye etkilerini test
etmislerdir. Ozellikle azot fikseri ve fosfat ¢oziicii Burkholderia pyrrocinia 64/4,
Paenibacillus polymyxa 28/3, Brevibacillus reuszeri 10/5, Bacillus sp. 29/4, Rhizobium
radiobacter 2/7, Achromobacter xylosoxidans denitrificans 16/4, Citrobacter freundii
3/7, Pseudomonas putida 53/5, Paenibacillus macquariensis 38/2, Pseudoxanthomonas
sp. 8/3 Pseudomonas syringae maculicola 41/2, Micrococcus luteus 3/5 ve
Paenibacillus lentimorbus 47/8 izolatlarinin Muradiye 10 ve Tuglali ¢ay klonlarinda

yaprak verimi ve bitkisel gelismeyi tesvik ettigini belirlemiglerdir.

Ertiirk et al. (2010b) yine ayn1 bolgede, Kivide (Hayward) odunsu ve odun ¢eliklerinde
PGPR lerin koklenme {izerine etkilerini belirlemek amaciyla 2006-2007 yillarinda
yurittiikkleri bir ¢aligmada, Bacillus RC23, Paenibacillus polymyxa RCO5, Bacillus
subtilis OSU 142, Bacillus RC03, Comomonas acidovorans RC41, Bacillus megaterium
RCO1 ve Bacillus simplex RC19 ile birlikte 2000 ve 4000 ppm IBA uygulamalarini
karsilastirmislar, PGPR uygulamalari i¢cinde en yiiksek kdklenme oranini yar1 odunsu
celiklerde Bacillus RC03 ve Bacillus simplex RC 19 uygulamalarindan, odun
celiklerinde ise Bacillus RC03 ve Comomonas acidivorans RC41 uygulamasindan elde

etmislerdir.

Ipek vd (2010), Konya kosullarinda M9 anaci iizerine asili Fuji, Granny Smith ve Red
Chief elma c¢esidi fidanlarinda farkli uygulamalarin yan dal olusumu {izerine etkilerini
incelemek amaciyla yaptiklar1 bir ¢aligmada, fidanlarda yan dal olusumunu saglamak
icin 6-Benzyl Adenin (BA), bitki biiylimesini artiric1 bakteri (Pseudomonas BA-8) ve
u¢ alma uygulamalar1 yapmislardir. BA, 300 ppm dozunda, bakteri ise 109CFU/ml
yogunlukta fidanlarin tepe kisimlarinin 20 cm’lik bdliimiine uygulamiglardir. Ug alma

uygulamasini, fidanlar 75 cm uzunluga ulastiginda tepe tomurcugunu koparmak
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suretiyle yapmislardir. Arastirma sonuglarina gére BA uygulamasi Fuji ve Red Chief
cesitlerinde yan dal sayisini kontrole gore arttirirken, bakteri uygulamasi da gesitlerde
yan dal olusumunu kontrole gore artirmistir. Granny Smith ¢esidinde ise bakteri ve ug
alma uygulamalarinda kontrole gore artmistir. Fidan govde ¢ap1 Fuji ve Red Chief
cesitlerinde bakteri, Granny Smith ¢esidinde ise bakteri ve u¢ alma uygulamalarinda
kontrole gore artmistir. Sonug olarak arastiricilar, bodur elma fidanlarinda yan dal
olusumunun saglanmasinda bitki biiyiimesini artirict bakterilerin, BA ve ug¢ alma

uygulamalari yerine kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ayrica, yine Dogu Karadeniz Bolgesinde yiiriitiilen bir arastirmada, Bacillus simplex
6/4, Bacillus subtilis 52/1, Alcaligenes faecalis 47/11, Staphylococcus simulans 36/1,
Brevibacillus chosinensis 2/5, Brevibacillus centrosporus 66/4, Pantoea agglomerans
5/8 ve Paenibacillus validus 22/1 izoloatlarinin Hayrat ve Fener 3 ¢ay klonlarinda

gelisim parametrelerinde 6nemli katkilar sagladigi belirlenmistir (Cakmake1 vd 2010b).

Ertiirk vd (2011) Giresun kosullarinda 10 farkli bakteri izolatinin, 1 yasli Tombul ¢esidi
findiklarin fidanlarinda gelisime etkilerini incelemek igin 2009 yilinda yiiriittiikleri
caligmada, ayrica iki farkli giibre dozu kullanmiglardir. Denemede, bakteri
uygulamalarinin fidanlarin vejatatif gelisim parametrelerine (bitki boyu, dal uzunlugu,
dal sayis1 ve gévde ¢api) ve yaprak bitki besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Fe,
Na) icerigine etkisini belirlemislerdir. Bir yash findik fidanlarinda vejatatif gelisim
parametreleri ve yaprak besin elementi igerikleri birlikte diistiniildiigiinde; Paenibacillus
macquariensis 59/8, Burkholderia pyrrocinia 13/4, Pantoea agglomerans 5/8,
Lysobacter enzymogenes enzymogenes 9/8 ve Stenotrophomonas maltophilia 21/1
izolatlarnin hem vegetatif gelisim parametrelerine hem de bitki besin elementi

iceriklerine olumlu yonde etki ettigini tespit etmislerdir.

Sabrr et al. (2013)’nin yiirittiikleri calismada Konya’da Berlianderi melez anaglarindan
olan 41B ve 1103 P Amerikan asma anaglar1 lizerine Alphonse Lavalle ¢esidinin yesil
celiklerini agilamig daha sonra asilanan iiretim materyallerin diger kisimlarina T7

(Bacillus simplex) ve BA-8 (Pseudomonas putida) izolatlarin1 bir saat siireyle inokule
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etmislerdir. Uygulamalarin kontrole gore kallus olusumunu % 100’e kadar artirdigini
belirlemisler, ayrica bakteri uygulamalari ile kontrole kiyasla sonraki asamadaki siirgiin
gelisiminin ve siirgiin degerlerinin de pozitif yonde artis gosterdigini tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda, Ozellikle organik ya da siirdiiriilebilir fidancilik uygulamalarida
IBA gibi kimyasallara alternatif olarak PGPR uygulamalarinin yapilabilecegi sonucuna

varmislardir.

2.2. Cilek Yetistiriciliginde Bitki Biiyiimesini Tesvik Edici Rizobakterilerle
(PGPR) ilgili Cahsmalar.

Diinya iizerinde ve iilkemizde tiretim miktar1 giderek artan bir tiir olan ¢ilekte de bitki
biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin uygulanma imkanlari lizerine bir¢ok arastirma

yapilmistir.

Organik yetistiricilikte Onda cilek cesidine ciceklenme ve hasat sirasinda yapraklardan
humik asit uygulayarak meyve kalitesindeki gelismenin incelendigi bir diger ¢alismada,
denemede uzun siireli humik asit uygulamalarmin (8 hafta) fotosentetik pigment
birikimini tesvik ettigini ve fotosentetik etkinin meyve hasati baslangicindan itibaren 5.
uygulamada basladigin1  belirtmislerdir. Arastiricilar uzun siireli humik asit
uygulamalarinin meyve kalitesi lizerine olumlu bir etkiye sahip oldugu, ciiriik meyve
sayisinin azalmasina ve seker igeriginin yiikselmesinde etkili oldugunu tespit etmislerdir

(Neri et al. 2002).

Vestberg et. al (2004), mikrogogaltim teknigi ile dretilen c¢ileklerde mikrobiyal
inokulasyonun gelisime ve bitki saghigmi artirmak amaciyla kullanim imkanlarim
arastirmiglar, 5 farkli mikroorganizma (Glomus mosseae BE29, Bacillus subtilis M3,
Trichoderma harzianum DB11, Pseudomonas fluorescens C7r ve Gliocladium
catenulatum Gliomix ®) tekli ya da ikili kombinasyonlar halinde tarla ve saksi
denemelerinde farkl1 ekolojilerde (Belgika ve Finlandiya) uygulamislardir. Ozellikle B.
subtilis M3 asilamasinin gelisimin artirtlmasi konusunda en {imitvar mikroorganizma

oldugunu tespit etmislerdir.
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Aslantas vd (2010) Erzurum kosullarinda 2006 ve 2007 yillarinda bakteri irklarinin
cilekte fide iiretimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklart bir calismada, Fern
cilek ¢esidine ait frigo fideler kullanilarak, bitkilerdeki kardes sayisi, bitki basina kol
sayis1, kol uzunlugu, kol kalinligi, bir koldaki fide sayisi, bitki basina fide sayisi, fide
kalitesi ve kullanilabilir fide oran1 bakimmdan bakteri uygulamalarinin kontrole gore
cok Onemli artiglar sagladigi belirlenmistir. Bitki basina fide sayisi kontrolde ilk yil
4.70, ikinci yi1l 3.34 adet olarak belirlenirken, bakteri uygulamalarinda 2006 yilinda
%124.04 (Pseudomonas fluorescens T32)-351.06 (Bacillus licheniformis M3) oraninda,
2007 yilinda ise %174.55 (Bacillus megaterium RC101)-449.10 (Bacillus sp. RCR03)
oraninda artislar belirlenmistir. 1. kalite fide oran1 kontrolde %26.7 olarak belirlenirken,
bu oran RCRO3 uygulamasinda en fazla %55.0 olarak belirlenmistir. Bunu OSU 142
(9%49.7), RC 21 (%49.3), T 8 (%36.0) ve M 3 (%35.0) izlemistir. Iskarta fide oran1 en
fazla kontrol uygulamasinda (%38.0) tespit edilmistir. Cilekte bitki biiylimesini tesvik
etmesi ve incelenen parametreler agisindan kontrole gore onemli artiglar saglayan bu

bakteri irklarinin biyo giibre olarak kullanimlarinin 6nerilebilecegi belirtilmistir.

Karlidag et al. (2010) 2009 yilinda Erzurum Ispir kosullarinda cam serada kontrollii
kosullarda yiiriittiikleri arastirmada, fosfor ¢oziicii Ozellige sahip olan {li¢ bakteri
izolatinin (Bacillus spharicus GC subgroup B EY30 Staphylococcus kloosii EY37 ve
Kocuria erythromyxa EY43) cilek yetistiriciliginde biyogiibre olarak kullanim
olanaklarini incelemislerdir. Calisma saks1 denemeleri seklinde yiiriitiilmiis, bakterilerin
etkinligini aragtirmak amaciyla mineral giibre olarak triple siiper fosfat ve organik giibre
olarak ta kaya fosfat kullanilmistir. Calisma sonunda, denemede kullanilan bakterilerin
cilekte yas ve kuru yaprak ve kok agirhigimni artirdign saptanmistir. Yine s6z konusu
bakterilerin gerek kok gerekse yaprakta besin maddesi igerigini artirdigi tespit
edilmistir. Arastirma sonunda bu bakterilerin biyo giibre olarak kullanilabilecegi ancak

bunlarin etkinliklerinin tarla denemeleri ile de desteklenmesi geregi ortaya konmustur.

Esitken vd (2010a,b) organik kosullarda 2006-2008 yillar1 arasinda Erzurum sartlarinda
yiiriittiikleri bir calismada fosfor ¢ozebilen mikroorganizmalarin Fern ¢ilek ¢esidinin

verim ve besin elementi miktarina etkilerini incelemisler, denemede g
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mikroorganizmayr (Bacillus M3, Aspergillus FS9 ve FS11) biyogiibre olarak
kullanmislardir. Ug yilin sonunda elde ettikleri verilere gére mikroorganizmalarin
onemli derecede meyve verimini ve yaprakta N, P, K, Fe, Mn ve Zn miktarlarini
artirdigini belirlemiglerdir. M3, FS9 ve FS11‘n koke uygulanmasi verim artisi ile
sonuglanan biliylimeyi tesvik edici etki yaptigini, biitiin mikrobiyal uygulamalarin
kontrol ile karsilastirildiginda, kiimulatif verimi % 54-70 arasinda arttirdigini tespit
etmiglerdir. Ayrica, organik sartlarda yetistirilen ¢ileklerde mikrobiyal uygulama
sonucunda yapraklarin N, P, K, Fe, Mn ve Zn igeriginin belirgin olarak arttigini
belirlemislerdir. Yapraklarin P igerigi kontrol grubunda % 0.6 olurken, M3, FS9 ve
FS11 uygulamalarinda sirastyla % 1.16, 1.27 ve 1.00‘e yiikseldigini tespit etmisler,
sonug olarak, koklere Bacillus M3, Aspergillus FS9 ve FS11 uygulanmasinin, organik
sartlarda yetistirilen ¢ilegin verim ve besin elementi igerigini artirma potansiyeline sahip

oldugunu saptamiglardir.

Ertiirk vd (2012)’nin Yukar1 Coruh Havzasi’nda Ispir kosullarinda Fern ¢esidi ile 2006-
2007 yillar1 arasinda yiiriittiikleri bir ¢alismada; RCO1 (Bacillus megaterium), RC03
(Bacillus spp), RC05 (Paenibacillus polymyxa), RC19 (Bacillus simplex) and RC23
(Bacillus spp) izolatlarin1 Fern ¢esidi (giin nétr) ile kurulu parsellerde kok rizosferine ve
filosfere uygulanmislar ve PGPR uygulamalarin bitki basina meyve verimi %1,98-20,85
arasinda; ortalama meyve agirhigini %3,05-19,26 arasinda, 1. Kalite meyve oranini ise
%10,30-32,05 arasinda artirdigint belirlemislerdir. Ayrica uygulamalarin SCKM ve

Vitamin C igeriklerinde de kontrole gore artislara sebep oldugunu saptamislardir.

Pesakovi¢ et al. (2013)’1n yaptiklar1 ¢alismada Senga Sengana ¢ilek ¢esidinde iki farkli
rizobakteri kombinasyonu (PGPR 1= Klebsilla planticola ve PGPR 2=Azotobacter
chroococcum, A. Vinalandi, Derxia sp., Bacillus megaterium, B. Licheniformis ve B.
subtilis) ve c¢oklu KMg (12:0:43+2MgQO) giibresi uygulayarak verim ve toprak
mikroorganizmalari iizerine olan etklerini aragtirmislardir. Yapilan aragtirma sonucunda
en ¢ok verimi PGPRI kombinasyonu uygulamasindan elde etmiglerdir. Yaptiklari

morfolojik 6l¢lim ve kimyasal analizler sonucunda Senga Sengana ¢esidinde biyolojik
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giibre uygulamalarinin meyve kimyasal igerikleri iizerine Onemli etkileri oldugunu

belirlemiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bakteri izolatlar:

Bu arastirma aminosiklopropan karboksilat (ACC) deaminaze igeren, azot fikseri ve
fosfat ¢ozilicli mikroorganizma esasli tekli ve ikili kombinasyonlar halinde 11 farkl
biyolojik giibre formiilasyonunun (Pseudomonas fluorescens RC77, Paenibacillus
polymyxa RCYEZ283, Stenotrophomonas acidaminiphila RCYE47, Bacillus pumilus
RC23, Bacillus megaterium RCO07, Bacillus subtilis RC521, Burkholderia pyrrocinia
RCYEG64, Pseudomonas fluorescens RC77 + Bacillus megaterium RCO7, Paenibacillus
polymyxa RCYE283,+ Burkholderia pyrrocinia RCYEG64, Bacillus subtilis RC521+
Stenotrophomonas acidaminiphila RCYE47 ve Bacillus pumilus RC23+ Pantoea
agglomerans R RCYEDS58) organik kosullarda ortii alti ve agik alanda yetistirilen fern
cilek ¢esidinde bitki gelisimi, verim ve verim unsurlari ile yaprak makro ve mikro besin

elementi icerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmustir.

Biyolojik giibre olarak kullanilan P. fluorescens RC77 (Cakmakg1 vd. 2008; Cakmakg1
et al. 2013a) ve B. pumilus RC23 (Ertirk et al. 2010) yabani ahududu rizosfer
topragindan; B. megaterium RC07 bugday rizosferinden (Cakmakg et al. 2006, 2007),
B. subtilis RC521 izolat1 tuzlu-kiregli yabani asma rizosfer topragindan (Cakmakg1 vd.
2013b, Cakmake1 et al. 2013a); P. agglomerans, RCYES8, B. pyrrocinia RCYE64 ve P.
polymyxa RCYE283 Dogu Karadeniz Bolgesi asidik ¢ay rizosfer topraklarindan
(Cakmake1 et al. 2011, 2012, 2013a, c; Cakmake¢1 vd 2013b,d); S. acidaminiphila
RCYE47 Rize Hemsin bolgesi asidik yabani ¢ilek rizosfer topragindan (Cakmakg: et al.
2010; Cakmak¢r vd. 2013 d) izole edilmis ve bazi biyokimyasal ozellikleri ile
karakterize edilmistir. Onceki arastirmalarda tani, karakterizasyon ve farkli bitkilerde

test edilen bakterilere ait bazi test sonuglar1 Cizelge 3.1°de toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan izoltlara ait bazi laboratuar test sonuglari

Se |8y Tely |4 €S2 :
MIS Tan1 Sonucu Z 8 §|a_.> ég% Em Emgé r_fm U.g

© 258|728 | 2858 &8 <8
Bacillus megaterium RCO7 - + K+ - K+ Z+ +
Bacillus pumilus RC23 - K+ K+ - + - +
Bacillus subtilis RC521 - K+ K+ + - + +
Burkholderia pyrrocinia RCYE 64 + Z+ K+ Z+ K+ - +
Paenibacillus polymyxa RCYE283 - + K+ + Z+ Z+ +
Pantoea agglomerans, RCYE58 - + K+ + K+ - BD
Pseudomonas fluorescens RC77 K+ K+ K+ Z+ + - +
Stenotrophomonas  acidaminiphila + K+ Z+ - - - BD
RCYEA47

Bakteri Kombinasyonlari

K1: Paenibacillus polymyxa RCYE283,+ Burkholderia pyrrocinia RCYE64
K2: Bacillus subtilis RC521+ Stenotrophomonas acidaminiphila RCYE47
K3: Bacillus pumilus RC23+ Pantoea agglomerans R RCYE58

*K+: Kuvvetli pozitif, +: pozitif, Z+: Zayif pozitif, -: negatif, BD: belirlenmedi

3.1.2. Fide

Bu c¢alismada kullanilan ¢ilek fideleri Kalifornia Universitesi tarafindan 1slah edilmis
notr giin 6zelligine sahip Fern ¢esididir. Bu ¢esit orta irilikte meyvelere sahip olup,
meyve sertligi iyi ve tagimaya dayaniklidir. Giiglii bir vejetatif yapiya sahip olmayan bu
cesit iilkemizde Ozellikle rakimi yiliksek yayla alanlarinda cilek yetistiriciligi igin
onerilir (Aslantas ve Giileryiiz 2004; Giilsoy ve Yilmaz 2004). Fideler frigo fide olarak
YALEX firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Bu aragtirmanin arazi ¢aligmalart 2010-2011 yillarinda Erzincan ili Cayirli ilgesinde
iretici arazisinde acikta ve yiliksek tiinelde (cati yiliksekligi 3m) yliriitilmistir.
Laboratuar calismalar1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Toprak

Boliimii laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.
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Denemede hem agikta hemde yiiksek tiinellerdeki masuralarda malg olarak 180u
kalinliginda UV katkili siyah plastik malg standart olarak kullanilmig, mal¢lama islemi
fidelerin dikiminden once gerceklestirilmistir. Fideler otomatik sulama iinitesinin monte
edildigi damla sulama sistemi ile donanmis masuralara dikilmis ve bakimlari

yapilmustir.

Ayrica yorenin sicaklik ve oransal nem degerlerinin 6l¢iimii yiliksek tiinel ve acik alanda
HOBO sicaklik ve nemolger cihaziyla iiretim sezonunun tamaminda gergeklestirilmis ve

kay1t edilmistir.

Ortii alt1 ve agik alan igin 4’er masura ve her masura da 3 ayr1 uygulama ve her
uygulamada 3 tekerriir ve her tekerriirde 12 bitki olacak sekilde ¢alisma oOrtii altinda
432, acikta da 432 adet olmak {izere toplam 864 adet Fern ¢esidine ait frigo fideler ile
yiirlitiilmistlir. Masuralarin her biri 100 cm genisliginde 13m uzunlugunda ve 25 cm
yiiksekliginde olacak sekilde hazirlanmistir. Masuralara toprak yapisini diizenlemek i¢in
dekara 3 ton hesabi iizerinden masura alanlar1 hesaplanarak yanmis hayvan giibresi

uygulanmistir. Deneme alanin goriiniisii Sekil 3.2 de verilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme alani genel goriiniis (Orjinal).

Sekil 3.2. Cayirli Ilgesi genel goriiniis
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3.2.1. PGPR siispansiyonu hazirhg: ve uygulanmasi

Calismada Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarindan ve Kagkar Daglarindaki yabani
ahududu rizosferlerinden izole edilerek tanilanan, karakterize edilerek laboratuvar
testleri yapilan Pseudomonas fluorescens RC77 (Cakmakg1 vd. 2008; Cakmake1 et al.
2013a), Bacillus pumilus RC23 (Ertirk et al. 2010), Bacillus megaterium RCO7
(Cakmakei et al. 2006, 2007), Bacillus subtilis RC521 (Cakmakg1 vd. 2013 b, Cakmakg1
et al. 2013 a), Pantoea agglomerans, RCYES58, Burkholderia pyrrocinia RCYEG64,
Paenibacillus polymyxa RCYE283 (Cakmak¢1 et al. 2011, 2012, 2013 a, b,c);
Stenotrophomonas acidaminiphila RCYE47, (Cakmakg¢1 et al. 2010; Cakmake¢1 vd.
2013 d) tiirlerine ait bakteri izolatlar1 kullanilmistir. Bu izolatlar, MIDI sistemiyle
FAMEs yoluyla tanilanmistir. FAME analizinde hiicre yagasidi esasli MIDI (Sherlock
Microbial Identification System version 4.5, MIDI, Inc., Newark, DE) sistem
kullanilmistir. Bakteriyel solusyonun hazirlanmasinda 48 saatlik kiiltiirler kullanilmus,
gelisen her bir bakteriden bir 6ze dolusu alinarak 250 ml nutrient broth igeren erlenlere
aktarilmigtir. Bakteri ile inokule edilen siv1 besiyerleri ¢alkalayicida 91 rpm‘de 24 saat
inkiibe edilmistir. Hazirlanan bakteriyel siispansiyonlar steril saf su ile seyreltilerek
spektrofotometrik Glgiimle son konsontrasyon 10® CFU ml-1‘ye ayarlanmigtir. Fern
cesidine ait frigo ¢ilek fideleri dikimden 6nce 60 dakika siireyle B. megaterium RCO07,
B. pumilus RC23, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia RCYE64, P. polymyxa RCYE283, P.
fluorescens RC77, S. acidaminiphila RCYE47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans
RCYES5S, B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47, P. polymyxa RCYE283 +
B. pyrrocinia RCYEG64 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 igeren
solusyonlarda 60 dk bekletilmis ve dikilmistir. Dikimin ardindan bakteri izolatlarin
iceren soliisyonlar kok rizosferine enjekte edilmistir. Kontrol olarak belirlenen parsele

ise herhangi bir uygulama yapilmamaistir.
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3.2.2. Verim ile ilgili degerlendirmeler

3.2.2.a. Bitki basina verim (Q)

Hasat tarihlerinde her bir uygulamadan ayri ayr1 hasat edilen meyveler tartilip,
uygulamadaki bitki sayisina boliinerek (g/bitki) bitki basina verim degerleri

hesaplanmustir.

3.2.2.b. Ortalama meyve agirhg (g)

Meyve agirligi, hasat tarihlerinde her bir uygulamadan ayr1 ayr1 hasat edilen meyvelerin

agirligi, hasat edilen meyvelerin sayisina boliinerek (g) belirlenmistir.

3.2.2.c. Toplam meyve verimi (g)

Toplam meyve verimi, hasat sezonu boyunca her bir uygulamadan herbir hasat tarihinde
hasat edilen meyvelerin toplam agiliginin ayri ayr1 toplanmasi ile toplam meyve verimi

(g) belirlenmistir.

3.2.3. Cilekte meyvenin kimyasal bilesimi ile ilgili 6zelliklerin belirlenmesi

3.2.3.a. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) iceriginin belirlenmesi

Hasat sezonunun ortasinda herbir uygulama tekerriirii i¢in ayr1 ayr1 toplanan meyvelerin
suyu cikarilarak suda ¢6ziinen kuru madde igerigi dijital el refraktometresi kullanilarak

% olarak belirlenmistir.

3.2.3.b. Askorbik asit (C vitamini) tayini

Uygulamalara ait parsellerden {i¢ tekerriirlii olarak toplanan meyvelerden ¢ikarilan
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meyve sulart Merck RQ Fleks cihazinda askorbik asit stripleri kullanilarak C vitamini

tayinleri gerceklestirilmistir.

3.2.4. Yapragn fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.4.a. Yaprak alami (cm?)

Vejetasyon peryodunun sonlarina dogru yapraklarin tamamen biiyiidiigli donemde her
parselden bitkilerin orta kismindan érneklenen 10 adet yaprak 0,01 cm? hassasiyetinde
Cl 202 Portable marka dijital yaprak alan &lger ile belirlenmistir. Alinan 10 adet yaprak
alaninin ortalamasit hesaplanmis ve her parsel igin ortalama yaprak alani tespit

edilmistir.

3.2.4.b. Yaprakta Makro ve Mikro besin icerikleri:

Yaprak analizleri i¢in gelisimini tam olarak tamamlamis siirgiinlerin ortasindaki
yapraklar tercih edilmis olup Agustos ayinda her iki yil i¢in drnekleme yapilmistir.
Alman 6rnekler 68°C de 48 saat bekletilerek doviilmiis ve 1 mm lik elekten gecirilerek
analize uygun hale getirilmistir. Makro ve mikro besin elementi igerikleri ICP/MS
cihazinda (Perkin Elmer Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT, USA) 3 tekerriirlii
olarak okunmustur (Mertens 2005).

3.3. Arastirma Alaninin Ozellikleri

3.3.1. Cografi ozellikleri

Cayirli, 39 48°20” Kuzey enlemi, 40 2°11” Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
llge, Erzincan Il merkezinin dogusunda ve 113 km uzaklikta bulunmaktadir. Esence
daglarinin kuzeyinde, dogu-bati yoniinde uzanan ve “Baskdy Depresyonu” olarak

bilinen ¢ukur sahanin dogu kesimindeki Miadin (Saygili) diizliigii igerisinde yer alir.
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Yaklagik 33 km? kadar bir alan kaplayan bu diizliigiin giiney, bati ve kuzeyi 250-300
metre yiikseklikteki tepelerle ¢evrilidir. Karasu irmaginin batisinda yer alan bir ¢okiintii
alan1 olan Cayirli ortalama 1500 metre rakima sahiptir. Bat1 ve giineybatidan Esence
daglari, kuzeyden de Otlukbeli daglar1 ile smirlandirilmistir. Ovanin genel egimi
kuzeybatidan giineydoguya dogrudur. Ovadaki iki 6nemli akarsu Cayirli ve Balikli
caylar1 kaynaklarin1 Esence daglarindan alip dogu-bati yoniinde akarak Karasu irmagina
kavugmaktadir. Bu caylar 6zellikle ilkbaharda tasidiklar1 fazla miktardaki aliivyonlarla
ovay1 beslemektedirler. Ovanin yakin g¢evresinde ise Orta ve Ust Miyosen c¢okelleri
(marn, kil, konglomera, kirectasi, yer yer linyit damarlari -Turna ¢ayir1 civarinda- ile
jips) yayginlik gosterir. Bu kesimde bir takim tepe, sirt ve akarsu vadileri bulunmaktadir

(Anonim 2013).

3.3.2. iklim ozellikleri

Dogu Anadolu Bolgesi, karasal bir iklime sahiptir. Kis mevsimi soguk ve kar yagisli,
yaz mevsimi ise sicak ve kurak gecer. Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde yagislar
genelde yagmur olarak diiser. Ulke genelinde oldugu gibi Dogu Anadolu Bélgesi de yaz
mevsiminde subtropikal yliksek basing sartlarinin etkisi altinda bulunmaktadir. Ancak
zaman zaman cephesel saganak yagislara yer veren kisa siireli hava olaylarn da
goriilmektedir. Bolge genelinde en fazla yagis ilkbahar (199 mm) ve kis mevsiminde

(70 mm) diiser. En az yagis ise yaz mevsiminde diismektedir (Anonim 2012).

3.3.3. Sicaklik

Cayirli Meteoroloji istasyonu, deniz seviyesinden 1526 m yiiksekte kurulmus, 1961
yilinda faaliyete gecmis, 1986 yilina kadar sadece yagis rasadi yapmistir. Cayirh
Meteoroloji istasyonunda yapilmis rasat verilerine gore yillik ortalama sicaklik 8.3°C
olarak tespit edilmistir. Yilin ki mevsimi aylarinda yillik ortalama sicaklik 0°C ‘nin
altina diismektedir. Diger aylarda ise sicaklik 0°C‘nin iizerindedir. En diisiik sicaklik
ocak aymda (-11,7°C), en yiiksek sicaklik ise temmuz ayinda (+34°C ) goriiliir. ilge

Aralik-Mart aylar1 arasim kar ortiisii altinda gegirir. Ilgede sonbahar ve ilkbahar
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mevsimleri ¢ok kisa geger. Bahar mevsimlerinde de kis 6zellikleri goriiliir (Anonim
2012). Bu degerlerin yani sira ¢calisma periyodu boyunca 1s1 ve nemolger aleti ile agik
alanda ve Ortii altinda Ol¢limler yapilmis olup ortalama sicaklik ve nem degerleri

maksimum ve minimum sicaklik degerleri Sekil 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilmistir.

3.3.5. Yagis

Esence Daglarinin kuzeydogusunda yer alan Cayirli’da uzun yillar ortalamalarina gore
yillik yagis miktar1 385,2 mm’dir (Dogu Anadolu Bolgesinde bu deger ortalama 559
mm’dir.). Yillik toplam yagisin % 50 ye yakin boliimiiniin ilkbahar mevsiminde
diismesi ve minimum yagislarin yaz mevsimine isabet etmesi seklinde beliren yagis
dagilig1 bakimindan yore yagis rejimi Akdeniz rejiminin Karasal tipine dahil olmaktadir.
Yorede yillik ortalama yagish giin sayis1 89’dur. Yagislarin kar, dolu, ¢ig, cisenti ve
saganak sekillerde olmasi tarimsal faaliyetleri onemli Olgiide etkiler. Yorede kis
mevsimine bagl yagislar seyrektir. Buna karsilik ilkbahar ve yaz aylarinda siddetli
saganak yagislar goriiliir. Yorede yagisli giinler ve yaz yagislart ile iligkili olarak
goriilen dolu yagislar1 6zellikle Nisan-Mayis ve Haziran aylarinda artar. Bu durum tarim
alanlarint olumsuz yonde etkilemektedir. Yorede kar yagish giin sayis1 ortalama 28

giindiir (Anonim 2012).

3.3.6. Deneme siiresince ol¢iilen iklim degerleri

Deneme siiresince tespit edilen 2010 ve 2011 yillarina ait ortalama sicaklik, nem
degerleri, en yiiksek sicaklik ve en diisiik sicaklik Sekil 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’te

gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Ortalama sicaklik ve neme ait 2011 yil1 degerleri
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3.3.7. Deneme parselinin toprak yapisi

Denem parselinden alman toprak oOrnekleri standart 6rnek hazirlama asamalarindan
sonra kalsimetrik olarak kire¢ (%), elektrometrik olarak pH ve spektrofotometrik olarak

ise Ca, Mg, K ve Na degerleri % olarak belirlenmistir (Kacar 2009). Deneme parseli
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orta alkali pH ya sahip orta derecede kiregli ve kumlu killi tinli tekstiire sahiptir.
Kalsiyum, potasyum, magnezyum iceriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ortii alt1 ve

Acik alanda yapilan denemenin toprak yapisi ve 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alaninin toprak yapisi (Kacar 2009).

Tekstiir Kumlu-Killi-Tinl1
pH 8,13
Kirec 6,05
Ca (%) K (%) Mg (%) Na (%)
16,815 2,13 4,69 0,8

3.4. istatistik Analizler

Calismada biitlin arastirmalar tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmistiir.
Tim parametrelerdeki degerler 1 (gesit) x 2 (yetistirme ortami1) x 11 (uygulama)
faktoriyel diizende varyans analizi ile SPSS paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmustur. Interaksiyonun énemli oldugu karakterlerde interaksiyonlar basit ana etki
ile agiklanmigtir. Ortalama degerler arasindaki farkliliklar1 gérebilmek amaci ile Duncan

coklu karsilastirma testi ile istatistik analizleri yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bitki Yaprak Alam

Uygulamalarm 1. ve 2. yilda yaprak alanma genel ortalamasimna (Ortii alti+Agik alan)
etkisi istatistiki agidan 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek
bitkilerinde yaprak alanina olan etkileri Cizelge 4.1’de verilmistir. Deneme sonunda
yillarin genel ortalamasina gore, en yiiksek yaprak alan1 25,28cm? ile B. subtilis RC521
+ S. acidaminiphila RCYE47 kombinasyonundan elde edilmistir. Birinci yilda en
yiikksek yaprak alam B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 (35,09cm?)
kombinasyonu ile elde edilmesine karsin, 2. yilda S. acidaminiphila RCYE47 agilamasi
ile en yiiksek (15,75cm?) yaprak alanina ulasilmistir. Ortii altinda 1. yilda en yiiksek
yaprak alani (34,56cm?) P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64, 2. yilda ise
(16,97cm?) B. subtilis RC521 uygulamalarindan elde edilmistir. A¢ik alanda ise 1. ve 2.
yillarda S. acidaminiphila RCYE47 (40,09cm? ve 18,89cm?) bakteri uygulamasi ile en
biiyiik yaprak alani olusmustur. Bu bakterilerin uygulandig: bitkiler, kontrol bitkileriyle
karsilastirildiginda yaprak alaninda istatistiki olarak 6nemli artiglarin oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.1. Bakteri uygulamalarinin yapak alanina olan etkisi (sz)

Uygulama 2010 2011 Ortalama
Kontrol 24.09 g ** 12.75d** | 18.42 f**
B. megaterium RC07 31.30 b 14.15bcd |22.73ab
B. pumilus RC23 29.41d 13.03d 2122 cd
B. subtilis RC521 29.28 d 16.97 a 23.13ab
B. pyrrocinia RCYE64 31.15b 13.18 cd 22.17 bc
P. polymyxa RCYE283 26.83 e 13.95bcd | 20.39 de
Ortii Altx P. fluorescens RC77 2531 f 16.08 ab 20.70 de
S. acidaminiphila RCYE47 26.59 ¢ 12.62d 19.61e
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 30.40¢c 15.35shc | 22.87ab
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 33.92a 13.41 cd 23.66 a
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 34.56 a 12.32d 2344 a
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 2522 f 13.99bcd |19.61e
Ortalama 29.01 A 13.98 B
Kontrol 30.10 ef 15.19 de** | 22.65 e**
B. megaterium RCO7 27479 13.11f 20.29 fg
B. pumilus RC23 23.90 h 15.95bcd | 19.92 g
B. subtilis RC521 30.96 e 14.03 def |22.50e
B. pyrrocinia RCYE64 32.20d 15.93 bcd | 24.07d
P. polymyxa RCYE283 34.15c¢ 17.37abc | 25.76 c
A P. fluorescens RC77 34.03¢c 13.72 ef 23.88d
¢1k Alan i I
S. acidaminiphila RCYE47 40.09 a 18.89a 2949 a
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 30.19 ef 15.63 cd 2291e
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 36.26 b 17.52 ab 26.89b
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 29.68 f 12.80 f 21.24f
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 30.34 ef 1438 def |22.36¢e
Ortalama 31.62 A 15.38B
Kontrol 27.10 h** 13.97 ¢c** | 20.53 g**
B. megaterium RCO7 29.39f 13.63 cd 2151 f
B. pumilus RC23 26.66 h 14.49abc |20.57¢g
B. subtilis RC521 30.12 de 15.50 ab 22.81 cde
B. pyrrocinia RCYE64 31.68 c 1456 abc | 23.12¢c
P. polymyxa RCYE283 30.49d 15.66 a 23.07 cd
Genel Ortalama P. fluorescens RC77 29.67 ef 1490abc |22.29e
S. acidaminiphila RCYE47 33.34b 15.75a 2455b
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 30.29 de 15.49 ab 22.89 cde
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 35.09a 15.47 ab 25.28 a
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 3212¢c 12.56d 22.34 de
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 27.78¢g 14.18 bc 20.98 fg

*Ayni satirda aymi biiyiikk harfle ve ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli
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4.2. Bitki Basina Meyve Verimi (Q)

Uygulamalarm 1. ve 2. yilda bitki basina meyve verimine (Ortii alti+Agik alan) etkisi
istatistiki a¢idan o©nemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek
bitkilerinde bitki basina meyve verimine olan etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.
Deneme sonunda yillarin genel ortalamasina gore en fazla bitki basina meyve verimi
(99,68g) ile B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 uygulamasindan elde
edilmistir. Birinci yilda en fazla bitki basina meyve verimi B. pyrrocinia RCYE64
(16,179) asilamasi ile elde edilmis olmasina ragmen 2. yilda B. pumilus RC23 + P.
agglomerans RCYES58 uygulamasi ile en fazla bitki basina meyve verimine (188,689)
ulagilmistir. Ortii altinda 1. yilda en fazla bitki basina meyve verimi (21,41g) B.
megaterium RCO7 2. yilda ise (323,41g) B. pyrrocinia RCYE64 asilamasindan elde
edilmistir. Ag¢ik alanda ise 1. yilda en fazla bitki basina meyve verimi (18,70g) B.
subtilis RC521 ve 2. yilda ise B. pyrrocinia RCYEG64 (53,95g) bakteri uygulamasi ile
elde edilmistir. Bu bakterilerin uygulandigi bitkiler, kontrol bitkileriyle
karsilastirildiginda bitki basina meyve veriminde bilimsel anlamda artis oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.2. Bakteri uygulamalarinin bitki basina meyve verimine etkisi (g)

Uygulama 2010 2011 Ortalama
Kontrol 9,71 d**| 183,38 fg** | 96,55 e**
B. megaterium RCO7 21,41a |19358ef |107,49d
B. pumilus RC23 20,09a |168,699 94,39 e
B. subtilis RC521 13,64c |236,31c 124,97 ¢
B. pyrrocinia RCYE64 10,05d [3234la 166,73 a
P. polymyxa RCYE283 192e 70,039 35,98 f
Ortii Altx P. fluorescens RC77 3,88e [86,33¢g 45,10 f
S. acidaminiphila RCYE47 17,72b |203,37 def |110,55d
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58  |9,58d |262,72b 136,15b
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 |10,51d |219,52cd |115,01cd
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 | 14,27 ¢ |213,30de |113,78d
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 2,28e | 77,06h 39,67 f
Ortalama 11,26 B 186,47 A
Kontrol 9,95ef |41,89 bc** | 25,92 bc**
B. megaterium RCO7 8,95f |35,43d 22,19¢
B. pumilus RC23 4679 4532b 25,00 cd
B. subtilis RC521 18,70a |36,38d 27,54 bc
B. pyrrocinia RCYE64 11,29d [53,95a 32,62a
P. polymyxa RCYE283 15,70b |39,30cd 27,50 be
Agik Alan P. fluorescens RC77 550¢g 2522 e 15,36 f
S. acidaminiphila RCYE47 9,39 ef |42,23bc 25,81 be
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 | 10,41 de | 51,94 a 31,17 a
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 | 13,20c | 40,04 bcd | 26,62 bc
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 | 11,45d | 44,31 bc 27,88 b
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 11,54d |34,58d 23,06 de
Ortalama 10,90 B |40,88 A
Kontrol 9,99 d** | 157,33 b** | 83,66 b
B. megaterium RC07 6,91 f 55,82 g 31,37¢g
B. pumilus RC23 1355b [122,80de |68,18de
B. subtilis RC521 11,86 ¢ [129,78cd |70,82d
B. pyrrocinia RCYE64 16,17a |136,34c 76,26 ¢
P. polymyxa RCYE283 4699 |5577¢g 30,23 ¢
Genel Ortalama | p. fluorescens RC77 9,83de |112,64ef |61,23f
S. acidaminiphila RCYE47 88le |54,67¢ 31,74 ¢
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 | 10,67d | 188,68 a 99,68 a
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 |12,86 bc | 128,80cd |70,83d
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 | 15,18 a |114,50ef | 64,84 ef
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCQ7 12,39¢ |107,00f 59,69 f

*Ayni satirda ayni1 biiyiik harfle ve ayni siitunda aym kiigiik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’°de 6nemli
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4.3. Ortalama Meyve Agirhgi (g)

Uygulamalarin 1. ve 2. yilda ortalama meyve agirhiginin genel ortalamasina (Ortii alt: +
Acik alan) etkisi istatistiki agidan Onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri
uygulamalarinin ¢ilek bitkilerinde ortalama meyve agirligina olan etkileri Cizelge
4.3’de verilmistir. Deneme sonunda yillarin genel ortalamasina gore en fazla ortalama
meyve agirligi 6,70g ile S. acidaminiphila RCYE47 asilamasindan elde edilmistir. Yine
bu bakteri asilamasi 1. (5,44g) ve 2. (7,959) yillarda ortalama meyve agirligini en
yiiksek diizeyde artirmistir. Ortii altinda 1. yilda en fazla ortalama meyve agirhigi
(4,999) B. pumilus RC23 2. yilda ise (9,15g) B. subtilis RC521 uygulamalarindan elde
edilmistir. Ag¢ik alanda ise 1. yilda en fazla ortalama meyve agirligi (6,28g) S.
acidaminiphila RCYE47 ve 2. yilda ise B. pyrrocinia RCYEG64 (7,56g) bakteri
asilamasi ile en fazla ortalama meyve agirlig1 belirlenmistir. Uygulamalar sonucu elde
edilen ortalama meyve agirliklari, kontrol bitkilerindekilerle karsilastirildiginda

ortalama meyve agirliginda artis oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Bakteri uygulamalarinin ortalama meyve agirligina etkisi (Q)

Uygulama 2010 2011 Ortalama
Kontrol 3,92 b-e** | 8,46 abc** | 6,19 bcd**
B. megaterium RCO7 4,37 abc 9,12a 6,75 abc
B. pumilus RC23 4,99 a 8,93 ab 6,96 a
B. subtilis RC521 4,35 a-d 9,15a 6,75 abc
B. pyrrocinia RCYE64 4,09 a-e 8,25 abc 6,17 bcd
P. polymyxa RCYE283 3,67 b-e 8,94 ab 6,30 a-d
Ortii Alt P. fluorescens RC77 3,35de 8,01 be 5,68 d
S. acidaminiphila RCYE47 4,61 ab 9,14a 6,87 ab
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58 320e 835abc  |5,78d
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 3,45 cde 8,94 ab 6,20 bcd
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 | 4,59 ab 7,83¢c 6,21 bed
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 419 a-e 7,94 be 6,06 cd
Ortalama 4,06 B 8,59 A
Kontrol 5,97 ab** 6,51 b-e** | 6,25 ab**
B. megaterium RCO7 4,80 cde 5,67e 524d
B. pumilus RC23 4,28 de 6,45 b-e 5,36 cd
B. subtilis RC521 5,12 bcd 6,47 b-e 5,80 bcd
B. pyrrocinia RCYE64 4,38 de 752a 5,95 abc
P. polymyxa RCYE283 4,70 cde 6,37 b-e 5,53 cd
Ac¢ik Alan P. fluorescens RC77 5,54 abc 5,96 cde 5,75 bed
S. acidaminiphila RCYE47 628a 6,77 abc 6,52 a
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58 4,47 de 7,27 ab 5,87 a-d
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 4,99 b-e 6,79 abc 5,89 a-d
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 4,03 € 6,66 a-d 5,35 cd
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC0O7 4,69 cde 5,72 de 5,20d
Ortalama 494 B 6,51 A
Kontrol 4,95 ab** 7,48 abc** | 6,21 bc
B. megaterium RC07 4,59 be 7,40 abc 5,99 b-e
B. pumilus RC23 4,63 bc 7,69 a 6,16 bcd
B. subtilis RC521 4,73 bc 7,81a 6,27 ab
B. pyrrocinia RCYE64 4,23 cd 7,88a 6,06 b-e
Genel P. polymyxa RCYE283 4,19 cd 7,65 ab 5,92 b-e
Ortalama | p forescens RC77 4,44 bed 699bc  [571de
S. acidaminiphila RCYE47 544a 7,95a 6,70 a
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58 3.83d 78la 5,82 b-e
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 4,22 cd 7,87 a 6,04 b-e
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 | 4,31 bed 7,24 abc 5,78 cde
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 4,44 bed 6,83 ¢ 563e

Ayni satirda ayni bilyiik harfle ve ayni siitunda ayni1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli
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4.4. Toplam Meyve Verimi (g)

Uygulamalarm 1. ve 2. y1l toplam meyve verimi ortalamalarina etkisi (Ortii alti+Agik
alan) istatistiki agidan O6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek
bitkilerinde toplam meyve verimine olan etkileri Cizelge 4.4’te verilmistir. Calismada,
yillarin genel ortalamasina gore en yiiksek toplam meyve verimi 1155g ile B. pyrrocinia
RCYE64 uygulamasindan elde edilmistir. Birinci yilda en yiiksek toplam meyve verimi
B. subtilis RC521 (171g) uygulamasi ile elde edilmesine karsin, 2. yilda B. pyrrocinia
RCYE64 wuygulamasi ile en yiksek toplam meyve verimine (2179,83Q)
ulasiimistir.(Cizelge 4.4.) Ortii altinda 1. yilda en yiiksek toplam meyve verimi (2359)
B. megaterium RCO7 2. yilda ise (3707g) B. pyrrocinia RCYE64 uygulamalarindan elde
edilmistir. Agik alanda ise 1. yilda en yiiksek toplam meyve verimi (189,33g) B. subtilis
RC521 ve 2. yilda ise B. pyrrocinia RCYE64 (652,67g) bakteri uygulamasi ile en
yiiksek toplam verim elde edilmistir. Uygulamalar sonucu elde edilen toplam meyve
verimi, kontrol bitkilerinin toplam meyve verimi ile karsilastirildiginda kontrole gore

bilimsel anlamda artisin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Bakteri uygulamalarinin toplam meyve verimine etkisi (g)

Uygulama 2010 2011 Ortalama
Kontrol 101,00 d** | 1983,00 e** | 1042,00 d**
B. megaterium RC07 235,00 a 2161,00de |1198,00¢
B. pumilus RC23 114,67 d 993,33 f 554,00 e
B. subtilis RC521 156,67 ¢ 2565,67 bc | 1361,17 bc
B. pyrrocinia RCYE64 115,00d 3707,00 a 1911,00 a
P. polymyxa RCYE283 23,00 e 804,00 f 413,50 ef
Ortii Al P. fluorescens RC77 37,67¢ 852,33 f 445,00 ef
S. acidaminiphila RCYE47 196,00 b 2237,33 cde |1216,67
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 107,33 d 2853,67b  |1480,50b
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 119,33 d 2294,00 cde | 1206,67 ¢
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 163,33 ¢ 2445,00cd |1304,17c
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 20,67 e 661,67 f 341,17 f
Ortalama 115,81 B 1963,17 A
Kontrol 121,00 d 514,67 ¢** | 317,83 cd**
B. megaterium RC07 97,33 e 392,67 efg | 245,00 f
B. pumilus RC23 49,33 f 526,33 bc 287,83 c-f
B. subtilis RC521 185,33 a 370,00 fg 277,67 def
B. pyrrocinia RCYE64 145,33 be 652,67 a 399,00 a
P. polymyxa RCYE283 189,33 a 475,00 cde |332,17 bc
Acik Alan P. fluorescens RC77 65,00 f 321,679 193,33 g
S. acidaminiphila RCYE47 97,33 e 440,67 c-f | 269,00 ef
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 134,00cd |610,33ab  |372,17ab
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 153,67 b 472,00 cde | 312,83 cde
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 137,67 bcd | 499,33cd | 318,50 cd
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 123,33 d 411,67d-g | 267,50 ef
Ortalama 124,89 B 473,92 A
Kontrol 111,00 fg** | 1248,83 d** | 679,92 d
B. megaterium RC07 166,17 a 1276,83 d 721,50d
B. pumilus RC23 82,00 h 759,83 e 420,92 e
B. subtilis RC521 171,00 a 1467,83 ¢ 819,42 c
B. pyrrocinia RCYE64 130,17 de 2179,83 a 1155,00 a
Genel Ortalama P. polymyxa RCYE283 106,17- g 639,50 ef 372,83 ef
P. fluorescens RC77 51,331 587,00 f 319,17
S. acidaminiphila RCYE47 146,67 bc 1339,00cd | 742,83 cd
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 120,67 ef 1732,00b | 926,33 b
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 136,50 cd  |1383,00cd | 759,75 cd
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 150,50 b 147217¢ | 811,33¢c
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 72,00 h 536,67 f 304,33 f

*Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda aymi kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de dnemli
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4.5. Meyvede Suda Coziilebilir Kuru Madde (SCKM %)

Uygulamalarm 1. ve 2. yilda genel SCKM ortalamasina (Ortii alti+Acik alan) etkisi
istatistiki a¢idan Onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek
bitkilerinde SCKM oranina olan etkileri Cizelge 4.5’te verilmistir. Arastirmada, yillarin
genel ortalamasi (%23,07) ve 1. yil sonunda (%12,43) en yiiksek SCKM orani P.
polymyxa RCYE283 asilamasindan elde edilmis, 2. yilda P. fluorescens RC77 + B.
megaterium RC0O7 kombinasyonu ile en yiiksek SCKM oranina (%11,37) ulagilmustir.
Bu bakteri agilamalari 6rtii alti denmesinde de ayni yillarda en yiiksek SCKM oranini
saglamig, bu degerler 1. y1l %12,03 2. y1l %11,37 olarak belirlenmistir . A¢ik alanda ise
1. yil B. megaterium RCO7 (%14,07), 2. yil (%12,67) P. polymyxa RCYE283
asilamalar ile en yiiksek SCKM orani elde edilmistir. Uygulamalar sonucu elde edilen
genel ortalama verileri incelendiginde asilamalar kontrole gére SCKM oranini istatistiki

bakimdan 6nemli diizeyde artirmistir.
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Cizelge 4.5. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek bitkilerinde SCKM oranina olan etkileri (%)

Uygulama 2010 2011 Ortalama
Kontrol 11,17 b** 8,87 b** | 10,02 b**
B. megaterium RCO7 8,57 f 6,37de |747¢g
B. pumilus RC23 9,40 de 7,10 cd 8,25 def
B. subtilis RC521 10,47 c 7,13 cd 8,80 cd
B. pyrrocinia RCYE64 10,13 cd 6,00 e 8,07 f
P. polymyxa RCYE283 12,03 a 9,30 b 10,67 a
Ortii Alta P. fluorescens RC77 10,23 ¢ 7,17 cd 8,70 cde
S. acidaminiphila RCYE47 10,13 cd 6,30de |822ef
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 9,93 cde 6,83 cde | 8,38 def
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 1040¢ 7,63¢ 9,02¢
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 937e 6.83cde [810f
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 009 1137a |568h
Ortalama 9,32A 7,58 B
Kontrol 11,97 cde** | 9,67 de** | 10,82 cde**
B. megaterium RCO7 14,07 a 10,50 bed | 12,28 ab
B. pumilus RC23 13,53 ab 10,90 bc | 12,22 ab
B. subtilis RC521 13,23 abc 9,93 cd 11,58 be
B. pyrrocinia RCYE64 9,07 f 10,10cd |9,58 fg
P. polymyxa RCYE283 12,83 a-d 12,67 a 12,75 a
Acik Alan P. fluorescens RC77 9,80 f 8,73 ef 9,27 fy
S. acidaminiphila RCYE47 8,40 f 10,07cd 9,239
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 1247b-e |857f 10,52 de
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 11,47 de 8,67 f 10,07 ef
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 9,43 f 10,73 bc | 10,08 ef
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 1113e 1137b |11,25¢cd
Ortalama 1145A 10,16 B
Kontrol 11,57 be** 9,27 b** | 10,42 b
B. megaterium RC07 11,32 be 8,43 cde |9,875cd
B. pumilus RC23 11,47 be 9,00 be 10,23 be
B. subtilis RC521 11,85 ab 8,53 cde |10,19 bc
B. pyrrocinia RCYE64 9,60d 8,05ef |8825¢gh
Genel Ortalama P. polymyxa RCYE283 1243 a 10,98 a 11,70 a
P. fluorescens RC77 10,02d 7,95 ef 8,98 fg
S. acidaminiphila RCYEA47 9,27d 8,18 def |8,72gh
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 11,20 be 7,70 9,45 def
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 10,93 ¢ 8,15def |9,54de
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 9,40d 8,78 bed | 9,09 efg
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 5,57¢e 1137a |847h

*Ayni satirda ayni

biiylik harfle ve ayni siitunda aym kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’°de 6nemli
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4.6. Meyvede Askorbik asit (C vitamini) icerigi

Uygulamalarin 1. ve 2. yilda genel ortalamaya (Ortii alti+Agik alan) etkisi istatistiki
acidan ¢ok O6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek bitkilerinde
Askorbik asit igerigine olan etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir. Deneme sonunda yillarin
genel ortalamasi (84 mg/100g) ve 1. yil sonunda (100 mg/100g) ile en yiiksek askorbik
asit icerigi B. pumilus RC23 asilamasindan elde edilmis, 2. yilda P. fluorescens RC77 +
B. megaterium RCO7 kombinasyonu ile en yiiksek askorbik asit igerigine (93,5
mg/100g) ulasgilmistir. Ortii altinda 1. yil 108 mg/100g ile B. pumilus RC23 + P.
agglomerans RCYESS, 2. yil 84 mg/100g ile P. fluorescens RC77 + B. megaterium
RCO7 uygulamalar1 6ne ¢ikarken, acik alanda ise 1. yil tekli B. pumilus RC23 (110
mg/100g) asilamasi, 2. Y1l ise (103 mg/100g) P. fluorescens RC77 + B. megaterium
RCO7 kombinasyonu ile en yiiksek askorbik asit igerigine ulagilmistir. Uygulamalar
sonucu elde edilen genel ortalama verileri incelendiginde uygulamalar kontrole gore

askorbik asit igerigini istatistiksel anlamda artirmustir.
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Cizelge 4.6. Bakteri uygulamalarinin c¢ilek bitkilerinde askorbik asit miktarina etkileri
(mg/100g)

Uygulama 2010 2011 Ortalama

Kontrol 92 e** 54 g** 73d**

B. megaterium RCO7 920 f 56d 73d

B. pumilus RC23 90 f 53 f 715¢e

B. subtilis RC521 93d 53 f 73d

B. pyrrocinia RCYE64 103c 4749 75¢
ORTUALTI P. polymyxa RCYE283 jzsgb :2 : ;g ; i

P. fluorescens RC77 )

S. acidaminiphila RCYE47 0j 58 ¢ 29h

B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 108a 63b 855a

B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 93d 56 d 745¢

P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 75h 63D 699

P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 74i 84a 79b

Kontrol 91 f** 97,5 c** 94,2 c**

B. megaterium RCO7 909 83i 86,5 e

B. pumilus RC23 110a 83i 96,5b

B. subtilis RC521 94d 84 h 89d

B. pyrrocinia RCYE64 85h 89d 87e
ACIK ALAN | P. polymyxa RCYE283 i 101D 89d

P. fluorescens RC77 09 12,2 51,19

S. acidaminiphila RCYE47 108 b 88e 98a

B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 73k 859 79f

B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 93e 87f 90d

P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 97¢c 97¢c 97 b

P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 75] 103a 89d

Kontrol 91,5 e** 75,7 c** 83,6 b**

B. megaterium RCO7 920 f 6959 79,7 e

B. pumilus RC23 100 a 68 h 84 a

B. subtilis RC521 93,5 cd 68,5 h 81d

B. pyrrocinia RCYE64 94c 68 h 8ld

O?tglnaeriwa P. polymyxa RCYE283 ;zz h 232 b 795e

P. fluorescens RC77 01 65,3 f

S. acidaminiphila RCYE47 54] 73e 6359

B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 905 f 74d 82,2¢

B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 93d 715f 822¢

P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 869 80 b 83 bc

P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 7451 935a 84a

*Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda aym kiiglik harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’°de 6nemli
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4.7. Cilek Yapraklarinda Makro ve Mikro Element Miktarlari (ppm)

4.7.1. Fosfor (P) (%)

Uygulamalarin ¢ilek yapraklarindaki fosfor (P) miktarina etkisi istatistiki a¢idan ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki fosfor (P)
icerigine olan etkileri Cizelge 4.7’de verilmistir. Denemede yaprakta fosfor (P) igerigi
ortli altinda B. pumilus RC23 asilamasi ile kontrole kiyasla azalirken, B. megaterium
RCO07, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia RCYE64, P. polymyxa RCYE283, P.
fluorescens RC77, S. acidaminiphila RCYE47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans
RCYES5S8, B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47, P. polymyxa RCYE283 +
B. pyrrocinia RCYE64 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalari ile
yaprakta fosfor (P) igerigi artmistir. Agikta ise B. megaterium RCO7, B. pumilus RC23,
B. pyrrocinia RCYEG64, P. polymyxa RCYE283, P. fluorescens RC77, S. acidaminiphila
RCYE47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES5S8, B. subtilis RC521 + S .
acidaminiphila RCYE47, P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYEG64 ve P.
fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalar1 yaprakta fosfor (P) igerigini
arttirmis, B. subtilis RC521 asilamasi ise kontrole kiyasla azaltmistir. Ortii altinda en
yiiksek P igerigi % 0,18 ile tekli B. subtilis RC521 asilamasindan elde edilmis, agik
alanda ise % 0,19 ile P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64 kombinasyonu

ile agilanan bitkilerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Bakteri uygulamalarinin c¢ilek yapraklarindaki fosfor (P) igerigine olan
etkileri

P (%)
Yetistirme Ortam Uygulama 2010-2011 Ort

Kontrol 0,14h**

B. megaterium RCO7 0,17¢c

B. pumilus RC23 0,13i

B. subtilis RC521 0,18a

B. pyrrocinia RCYE64 0,14h
Ortii Alt P. polymyxa RCYE283 0,16d

P. fluorescens RC77 0,16e

S. acidaminiphila RCYE47 0,15f

B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 0,149

B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 0,17b

P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 0,149

P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 0,16d

Kontrol 0,15g**

B. megaterium RC07 0,19

B. pumilus RC23 0,14h

B. subtilis RC521 0,16e

B. pyrrocinia RCYE64 0,18b
Actk Alan P. polymyxa RCYE283 0,17d

P. fluorescens RC77 0,159

S. acidaminiphila RCYE47 0,17¢c

B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 0,16f

B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 0,16f

P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 0,19

P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 0,17c

*Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli

4.7.2. Potasyum (K) (%)

Uygulamalarin ¢ilek yapraklarindaki potasyum (K) igerigine etkisi istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki potasyum
(K) igerigine olan etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir. Denemede yaprakta potasyum (K)
igerigi ortli altinda P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 kombinasyonu ile
kontrole kiyasla azalirken, B. megaterium RC07, B. pumilus RC23, B. subtilis RC521,
B. pyrrocinia RCYEG64, P. polymyxa RCYE283, P. fluorescens RC77, S. acidaminiphila
RCYE47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES8, B. subtilis RC521 + S .
acidaminiphila RCYE47 ve P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYEG64
astlamalar ile yaprakta potasyum (K) igerigi artmistir. Agikta ise tim tekli ve ikili
bakteri asilamalar1 yaprakta potasyum (K) igerigini kontrole kiyasla arttirmustir. Ortii
altinda en en yiiksek deger % 0,73 ile tekli B. megaterium RCO7 uygulamasindan elde
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edilmis, agik alanda ise % 0,77 ppm ile B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58

kombinasyonu 6ne ¢ikmustir.

Cizelge 4.8. Bakteri uygulamalariin ¢ilek yapraklarindaki potasyum (K)

icerigine olan

etkileri
K (%)
Yetistirme Ortam Uygulama 2010-2011 Ort
Kontrol 0,57h**
B. megaterium RCO7 0,73a
B. pumilus RC23 0,58h
B. subtilis RC521 0,70b
B. pyrrocinia RCYE64 0,62f
Ortii Alfy P. polymyxa RCYE283 0,66d
P. fluorescens RC77 0,62f
S. acidaminiphila RCYE47 0,65e
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 0,619
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 0,68¢c
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 0,66d
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 0,56i
Kontrol 0,63g**
B. megaterium RCO7 0,69c
B. pumilus RC23 0,63f
B. subtilis RC521 0,66e
B. pyrrocinia RCYE64 0,69c
P. polymyxa RCYE283 0,73b
Agtlc Alan P. fluorescens RC77 0,68d
S. acidaminiphila RCYE47 0,72b
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 0,77a
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 0,69c
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 0,67e
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 0,69cd

*Aym satirda aynmi biiyiik harfle ve aynmi siitunda aymi kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli

4.7.3. Kalsiyum (Ca) (%)

Uygulamalarin gilek yapraklarindaki kalsiyum (Ca) miktarina etkisi istatistiki agidan

cok onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin c¢ilek yapraklarindaki

kalsiyum (Ca) igerigine olan etkileri Cizelge 4.9’da verilmistir. . Denemede yaprakta

Kalsiyum (Ca) igerigi ortii altinda B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58

kombinasyonu ile kontrole kiyasla azalirken, B. megaterium RC07, B. pumilus RC23,
P. polymyxa RCYE283, P. fluorescens RC77, S. acidaminiphila RCYE47, B. pumilus
RC23 + P. agglomerans RCYESS8, B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47 ve
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P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64 tekli ve ikili asilamalari ile yaprakta
Kalsiyum (Ca) igerigi artmistir. B. subtilis RC521, ve B. pyrrocinia RCYE64
asilamalari ise kontrole kiyasla yaprakta Kalsiyum (Ca) igerigne etki etmemistir. Agikta
ise B. pumilus RC23, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia RCYE64, P. polymyxa
RCYE283, P. fluorescens RC77, S. acidaminiphila RCYE47, B. pumilus RC23 + P.
agglomerans RCYES8, B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47 ve P.
fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalar1 yaprakta Kalsiyum (Ca) igerigini
arttirmig, B. megaterium RCO7 ve P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64
tekli ve kombine asilamalar ise kontrole kiyasla azaltmistir. Ortii altinda en yiiksek
deger % 0,51 P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamasindan elde ediirken

acik alanda ise % 0,52 ile S. acidaminiphila RCYE47 asilamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.9. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki kalsiyum (Ca) igerigine olan
etkileri

Ca (%)
Yetistirme Ortam Uygulama 2010-2011 Ort
Kontrol 0,35h**
B. megaterium RC07 0,42e
B. pumilus RC23 0,41e
B. subtilis RC521 0,35h
B. pyrrocinia RCYE64 0,35h
Ortil Al P. polymyxa RCYE283 0,47c
P. fluorescens RC77 0,48b
S. acidaminiphila RCYE47 0,45d
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 0,31i
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 0,379
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 0,38f
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 0,51a
Kontrol 0,34i**
B. megaterium RC07 0,33k
B. pumilus RC23 0,38e
B. subtilis RC521 0,35h
B. pyrrocinia RCYE64 0,36f
Actk Alan P. polymyxa RCYE283 0,41d
P. fluorescens RC77 0,42c
S. acidaminiphila RCYE47 0,52a
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 0,43b
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 0,34i
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 0,33j
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 0,369

*Aym satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’°de 6nemli
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4.7.4. Magnezyum (Mg) (ppm)

Uygulamalarin ¢ilek yapraklarindaki magnezyum (Mg) miktarina etkisi istatistiki
acidan ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki
magnezyum (Mg) igerigine olan etkileri Cizelge 4.10’da verilmistir. Denemede
yaprakta magnezyum (Mg) ortii altinda B. pumilus RC23 ve B. pumilus RC23 + P.
agglomerans RCYESS8 tekli ve kombine asilamalari ile kontrole kiyasla azalirken, B.
megaterium RCO7, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia RCYEG64, P. polymyxa RCYE283,
P. fluorescens RC77, S. acidaminiphila RCYE47, B. subtilis RC521 + S
acidaminiphila RCYE47 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalari
ile yaprakta magnezyum (Mg) igerigini arttirmigtir. P. polymyxa RCYE283 + B.
pyrrocinia RCYE64 kombinasyonu ise kontrole kiyasla yaprakta magnezyum (Mg)
icerigine etki etmemistir. Acikta ise tiim bakteri asilamalar1 yaprakta magnezyum (Mg)
icerigi artmistir. Ortii altinda en yiisek deger % 0,163 ile P. fluorescens RC77 asilamasi
ile elde edilmis, agik alanda ise % 0,166 ile B. pumilus RC23 + P. agglomerans
RCYES58 kombinasyonunda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki magnezyum (Mg) igerigine
olan etkileri

Mg (%)
Yetistirme Ortam Uygulama 2010-2011 Ort

Kontrol 0,138f**
B. megaterium RC0O7 0,155¢
B. pumilus RC23 0,134g
B. subtilis RC521 0,145e
B. pyrrocinia RCYE64 0,145e

Ortii Alt P. polymyxa RCYE283 0,159b
P. fluorescens RC77 0,163a
S. acidaminiphila RCYE47 0,145e
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 0,126h
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYEA47 0,150d
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 0,138f
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 0,158b
Kontrol 0,136i**
B. megaterium RC07 0,142f
B. pumilus RC23 0,147e
B. subtilis RC521 0,147e
B. pyrrocinia RCYE64 0,155c¢
P. polymyxa RCYE283 0,162b

Agtkc Alan P. fluorescens RC77 0,162b
S. acidaminiphila RCYE47 0,141g
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 0,166a
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 0,138h
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 0,140g
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 0,149d

*Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli

4.7.5. Kiikiirt (S) (ppm)

Bakteri uygulamalarmin ¢ilek yapraklarindaki kiikiirt (S) igerigine istatistiki anlamda
etkisi ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki
kiikiirt (S) igerigine olan etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir. Denemede yaprakta
kikiirt (S) icerigi ortii alt1 ve agikta kontrole kiyasla tiim bakteri agilamalari ile yaprakta
kiikiirt (S) igerigi artmistir. Ortii altinda en yiiksek yaprakta kiikiirt (S) icerigi 1474 ppm
ile B. megaterium RCO7 asilamasindan, acik alanda ise 1602 ppm ile P. fluorescens

RC77 asilamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.11. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki kiikiirt (S) igerigine olan
etkileri

S (ppm)
Yetistirme Ortam Uygulama éOrltO-201l

Kontrol 1003j**
B. megaterium RCO7 1474a
B. pumilus RC23 1209¢g
B. subtilis RC521 1376c
B. pyrrocinia RCYE64 1233f

Ortii Alt P. polymyxa RCYE283 1157h
P. fluorescens RC77 1249e
S. acidaminiphila RCYE47 1321d
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 12149
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 1425b
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 1308d
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 1139i
Kontrol 1191g**
B. megaterium RC07 1587a
B. pumilus RC23 1297f
B. subtilis RC521 1432c
B. pyrrocinia RCYE64 1440c

Atk Alan P. polymyxa RCYE283 1331e
P. fluorescens RC77 1602a
S. acidaminiphila RCYE47 1395d
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 1471c
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 1484b
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 1477b
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 1337e

*Ayni satirda ayni biiyiikk harfle ve ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de énemli

4.7.6. Bakir (Cu) (ppm)

Uygulamalarin ¢ilek yapraklarindaki bakir (Cu) miktarina etkisi istatistiki agidan c¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki bakir (Cu)
igerigine olan etkileri Cizelge 4.12°de verilmistir. Denemede yaprakta bakir (Cu) igerigi
orti altt ve agikta B. pumilus RC23 asilamasi ile kontrole kiyasla azalirken, B.
megaterium RCO7, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia RCYEG64, P. polymyxa RCYE283,
P. fluorescens RC77, S. acidaminiphila RCYE47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans
RCYES8, B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47, P. polymyxa RCYE283 +
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B. pyrrocinia RCYEG64 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalar ile
yaprakta bakir (Cu) icerigi artmustir. Ortii alt1 ve acik alanda en yiiksek deger 11,01 ppm
ve 10,11 ppm olarak P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64 uygulamasindan

elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki bakir (Cu) igerigine olan
etkileri

Cu (ppm)
Yetistirme Ortam Uygulama 2010-2011 Ort
Kontrol 9,093g**
B. megaterium RC07 9,781d
B. pumilus RC23 8,782h
B. subtilis RC521 9,307e
B. pyrrocinia RCYE64 9,952c
Ortil Al P. polymyxa RCYE283 9,143g
P. fluorescens RC77 9,069g
S. acidaminiphila RCYE47 10,000c
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 9,965¢
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 9,195f
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 11,01a
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 10,4200
Kontrol 9,048d**
B. megaterium RC07 9,211c
B. pumilus RC23 8,889%
B. subtilis RC521 9,156¢
B. pyrrocinia RCYE64 9,140cd
Actk Alan P. polymyxa RCYE283 8,794e
P. fluorescens RC77 9,163c
S. acidaminiphila RCYE47 9,188c
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 9,913b
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 9,167c
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 10,110a
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 9,186¢

*Ayni satirda ayni biiyiikk harfle ve ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’°de 6nemli
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4.7.7. Demir (Fe) (ppm)

Uygulamalarin ¢ilek yapraklarindaki demir (Fe) miktarina etkisi istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki demir (Fe)
igerigine olan etkileri Cizelge 4.13’te verilmistir. Denemede yaprakta demir (Fe) icerigi
ortl altinda B. megaterium RCO07, B. pumilus RC23, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia
RCYEG64, S. acidaminiphila RCYE47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58,
B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47, P. polymyxa RCYE283 + B.
pyrrocinia RCYE64 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamas: ile
kontrole kiyasla azalirken, P. polymyxa RCYE283 ve P. fluorescens RC77 asilamalari
ile yaprakta demir (Fe) igerigi artmistir. Agikta ise B. pumilus RC23, B. subtilis RC521,
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium
RCO7 asilamalar1 yaprakta demir (Fe) igerigini arttirmig, B. megaterium RCO07, B.
pyrrocinia RCYE64, P. polymyxa RCYE283 P. fluorescens RC77, S. acidaminiphila
RCYEA47, B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47 ve P. polymyxa RCYE283 +
B. pyrrocinia RCYEG64 tekli ve kombine asilamalari ise kontrole kiyasla yaprakta demir
(Fe) igerigini azaltmustir. Ortii altinda en yiiksek igerik 220,7 ppm ile P. fluorescens
RC77 asilamasindan elde edilmisken, a¢ik alanda ise 107,2 ppm ile B. pumilus RC23 +
P. agglomerans RCYE58 kombinasyonunda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki demir (Fe) igerigine olan
etkileri

Fe (ppm)
Yetistirme Ortami Uygulama 2010-2011 Ort

Kontrol 158,0c**

B. megaterium RCO7 87,79f

B. pumilus RC23 83,839

B. subtilis RC521 74,57h

B. pyrrocinia RCYE64 62,2]
o P. polymyxa RCYE283 162,4b
Ortii Al P. fluorescens RC77 220,7a

S. acidaminiphila RCYE47 117,3e

B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 75,55h

B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 70,27i

P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 56,85k

P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 132,5d

Kontrol 74,65e**

B. megaterium RCO7 59,33j

B. pumilus RC23 104,8b

B. subtilis RC521 93,04c

B. pyrrocinia RCYE64 68,189

P. polymyxa RCYE283 70,77f
Agik Alan P. fluorescens RC77 65,49h

S. acidaminiphila RCYE47 58,00k

B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 107,2a

B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYEA47 61,26i

P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 46,401

P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 87,97d

*Ayni satirda ayni biiyiikk harfle ve aynmi siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli

4.7.8. Mangan (Mn) (ppm)

Uygulamalarin ¢ilek yapraklarindaki mangan (Mn) miktarina etkisi istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki mangan
(Mn) igerigine olan etkileri Cizelge 4.14’te verilmistir. Denemede yaprakta mangan
(Mn) igerigi ortii altinda B. subtilis RC521, P. fluorescens RC77, B. pumilus RC23 + P.
agglomerans RCYES58 ve B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47 tekli ve
kombine asilamalar1 ile kontrole kiyasla azalirken, B. megaterium RCO7, B. pumilus
RC23, B. pyrrocinia RCYE®64, P. polymyxa RCYEZ283, S. acidaminiphila RCYE47, P.
polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64 ve P. fluorescens RC77 + B.
megaterium RCO7 tekli ve kombine asilamalar1 ile yaprakta mangan (Mn) igerigi
artmistir. Agikta ise B. megaterium RCO7, B. pumilus RC23, B. subtilis RC521, B.
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pyrrocinia RCYEG64, P. polymyxa RCYE283, P. fluorescens RC77, B. pumilus RC23 +
P. agglomerans RCYES8, P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64 ve P.
fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalar1 yaprakta mangan (Mn) igerigini
artirmig, S. acidaminiphila RCYE47 ve B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila
RCYEA47 asilamalari ise kontrole kiyasla azaltmistir. Ortii altinda en yiiksek yaprak Mn
degeri 49,48 ppm le S. acidaminiphila RCYE47 uygulamasinda belirlenmis, agik alanda
ise 26,16 ppm ile P. fluorescens RC77 uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.14. Bakteri uygulamalarmin ¢ilek yapraklarindaki mangan (Mn) igerigine
olan etkileri

Mn (ppm)
Yetistirme Ortamu Uygulama 2010-2011 Ort

Kontrol 20,460**
B. megaterium RC0O7 28,73c
B. pumilus RC23 24,25d
B. subtilis RC521 16,70k
B. pyrrocinia RCYE64 22,07f

P P. polymyxa RCYE283 31,71b

Ortit Alt P. fluorescens RC77 18,92i
S. acidaminiphila RCYE47 49,48a
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 19,80h
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 19,95h
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 18,23]
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 23,47¢e
Kontrol 18,08i**
B. megaterium RC07 20,079
B. pumilus RC23 20,28¢g
B. subtilis RC521 22,30e
B. pyrrocinia RCYE64 23,57d

Acik Alan P. polymyxa RCYE283 21,16f
P. fluorescens RC77 26,16a
S. acidaminiphila RCYEA47 16,97j
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 25,06b
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 16,30k
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 19,67h
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 24 54c¢

*Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli

4.7.9. Bor (ppm)

Bakteri asilamalarinin ¢ilek yapraklarindaki bor miktarina etkisi istatistiki agidan ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki bor
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icerigine olan etkileri Cizelge 4.15°de verilmistir. Deneme sonunda Ortiialtinda
astlamalarin higbiri kontrole gore yaprakta bor (B) icerigini arttirmazken en iyi sonug
48,40 ppm ile kontrolde elde edilmistir. Genel olarak bakteri irklarina baglh olarak
degismekle birlikte bakteri asilanmis ¢ilek yapraklarinda bor igerigi azalmistir. Agikta
ise B. pumilus RC23, P. polymyxa RCYE283 ve P. fluorescens RC77 asilamalari
yaprakta bor (B) igerigini arttirmig, B. megaterium RCO7, B. subtilis RC521, B.
pyrrocinia RCYE64, S. acidaminiphila RCYE47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans
RCYES5S, B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47, P. polymyxa RCYE283 +
B. pyrrocinia RCYEG64 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalari ise
kontrole kiyasla azaltmistir. Agikta en yiiksek bor (B) igerigi 12,34 ppm ile P. polymyxa
RCYEZ283 uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.15. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarinda bor (B) miktarina etkileri

B (ppm)
Yetistirme Ortamm Uygulama 2010-2011 Ort
Kontrol 48,40a**
B. megaterium RCO7 22,14f
B. pumilus RC23 23,94e
B. subtilis RC521 15,03i
B. pyrrocinia RCYE64 10,43k
o P. polymyxa RCYE283 38,97c
Ortit Al P. fluorescens RC77 41,17b
S. acidaminiphila RCYE47 30,94d
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 8,721
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 17,71h
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 12,87j
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 20,209
Kontrol 8,824d**
B. megaterium RCO7 2,90j
B. pumilus RC23 9,624c
B. subtilis RC521 4,824h
B. pyrrocinia RCYE64 7,469f
P. polymyxa RCYE283 12,34a
Atk Alan P. fluorescens RC77 10,59b
S. acidaminiphila RCYE47 6,8669
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 8,033e
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 2,495k
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 4,074i
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 8,74d

*Ayni satirda ayni biiylik harfle ve ayni siitunda aym kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’°de 6nemli
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4.7.10. Sodyum (Na) (ppm)

Uygulamalarin ¢ilek yapraklarindaki sodyum (Na) miktarina etkisi istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Bakteri uygulamalarmin ¢ilek yapraklarindaki sodyum
(Na) igerigine olan etkileri Cizelge 4.16’da verilmistir. Denemede yaprakta sodyum
(Na) icerigi ortii altinda B. megaterium RCO07, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia
RCYE64, B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58, B. subtilis RC521 + S .
acidaminiphila RCYE47 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalaru
ile kontrole kiyasla azalirken, B. pumilus RC23, P. polymyxa RCYE283, P. fluorescens
RC77, S. acidaminiphila RCYE47 ve P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64
agilamalart ile yaprakta sodyum (Na) igerigi artmistir. Acikta ise B. pumilus RC23
asilamas1 yaprakta sodyum (Na) igerigini arttirmis, B. megaterium RCO7, B. subtilis
RC521, B. pyrrocinia RCYE64, P. polymyxa RCYE283, P. fluorescens RC77, S.
acidaminiphila RCYEA47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58, B. subtilis
RC521 + S. acidaminiphila RCYE47, P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia
RCYE64 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalar1 ise kontrole
kiyasla yaprakta sodyum (Na) igerigini azaltmustir. Ortii altinda en yiiksek yaprak
sodyum (Na) degeri 283,2 ppm ile P. polymyxa RCYE283 uygulamasinda elde edilmis,
acik alanda ise 115,6 ppm ile B. pumilus RC23 uygulamasindan elde edilmistir.
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etkileri
Na (ppm)
Yetistirme Ortami Uygulama 2010-2011 Ort

Kontrol 204,3f**
B. megaterium RCO7 111,8i
B. pumilus RC23 259,6b
B. subtilis RC521 84,70j
B. pyrrocinia RCYE64 118,40h

Ortii Alt P. polymyxa RCYE283 283,2a
P. fluorescens RC77 229,4d
S. acidaminiphila RCYE47 250,0c
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 45,65k
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 109,8i
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 221,6e
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 130,3¢g
Kontrol 85,29h**
B. megaterium RCO7 53,95j
B. pumilus RC23 115,6a
B. subtilis RC521 73,52e
B. pyrrocinia RCYE64 73,10e

Ack Alan P. polymyxa RCYE283 61,03i
P. fluorescens RC77 69,78f
S. acidaminiphila RCYE47 63,43h
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 84,39¢c
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 48,10k
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 74,50d
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 65,419

*Ayni satirda ayni biiyiikk harfle ve aym siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki

farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli
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4.7.11. Cinko (Zn) (ppm)

Bakteri uygulamalar1 c¢ilek yapraklarindaki ¢inko (Zn) igerigine istatistiki anlamda
olduk¢a Onemli (p<0,01) diizeyde etki yapmustir. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek
yapraklarindaki ¢inko (Zn) igerigine olan etkileri Cizelge 4.17°de verilmistir.
Denemede yaprakta ¢inko (Zn) igerigi ortli altinda B. megaterium RCO7, B. pumilus
RC23, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia RCYE64, P. fluorescens RC77, B. pumilus
RC23 + P. agglomerans RCYESS8, B. subtilis RC521 + S . acidaminiphila RCYE47 ve
P. polymyxa RCYE283 + B. pyrrocinia RCYE64 asilamalar ile kontrole kiyasla
azalirken, P. polymyxa RCYE283, S. acidaminiphila RCYE47 ve P. fluorescens RC77
+ B. megaterium RCO7 agilamalari ile yaprakta ¢inko (Zn) igerigi artmistir. Agikta ise
B. megaterium RC07, B. pumilus RC23, B. subtilis RC521, B. pyrrocinia RCYE64, P.
fluorescens RC77, S. acidaminiphila RCYE47, B. pumilus RC23 + P. agglomerans
RCYES5S, B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47, P. polymyxa RCYE283 +
B. pyrrocinia RCYE64 ve P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 asilamalari
yaprakta ¢inko (Zn) igerigini arttirmis, P. polymyxa RCYEZ283 asilamasi ise kontrole
kiyasla yaprakta ¢inko (Zn) igerigini azaltmigtir. Ortii altinda en yiisek yaprakta ¢inko
(Zn) igerigi 115,3 ppm ile P. polymyxa RCYE28 uygulamasindan, agik alanda ise 184,5
ppm ile S. acidaminiphila RCYE47 uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.17. Bakteri uygulamalarinin ¢ilek yapraklarindaki ¢inko (Zn) igerigine olan
etkileri

Zn (ppm)
Yetistirme Ortam Uygulama 2010-2011 Ort
Kontrol 67,38d**
B. megaterium RC07 55,04h
B. pumilus RC23 60,66e
B. subtilis RC521 56,95f
B. pyrrocinia RCYE64 51,00i
Ortii Al P. polymyxa RCYE283 115,3a
P. fluorescens RC77 56,119
S. acidaminiphila RCYE47 100,3b
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 46,23
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 50,46i
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 66,85d
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 87,08c
Kontrol 44,20i**
B. megaterium RCO7 48,69f
B. pumilus RC23 46,259
B. subtilis RC521 49,48e
B. pyrrocinia RCYE64 58,65¢
Actk Alan P. polymyxa RCYE283 41,78]:
P. fluorescens RC77 43,88i
S. acidaminiphila RCYE47 184,5a
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYE58 64,47b
B. subtilis RC521 + S. acidaminiphila RCYE47 56,98d
P. polymyxa RCYE283+ B. pyrrocinia RCYE64 45,24h
P. fluorescens RC77 + B. megaterium RC07 45,81gh

*Ayni satirda ayni biiylik harfle ve ayni siitunda aym kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir. **: p<0,01’de 6nemli
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Verim ve Kalite Kriterleri

Tarimsal faaliyetlerde, belki de tizerinde en fazla durulan 6zellik yiiksek verimin elde
edilmesidir (Cengiz 2007). Bunun igin bitkinin iyi bir vejatatif donemden ge¢mesi
gerekmektedir. Cilek bitkisi adaptasyon kabiliyetinin yiiksekligi sayesinde bir¢ok farkli
cografyada yetistirilmektedir. Bu nedenle yapilan aragtirmalarda verim degerleri
oldukca degisken olabilmektedir. Erzincan Ili Cayirli Ilgesi sartlarinda fern cilek
cesidiyle yiiriitiilen bu ¢alismada 2010 yil1 ortii altinda hasat 7 Haziranda baslamis ve 1
Eyliil de bitmistir. 2010 Acikta ise hasat 15 Temmuz ile 1 Eyliil arasinda yapilmistir.
2011 yili ortl altinda hasat 11 Mayis 26 Agustos arasinda gergeklesti. 2011 yili agik

alanda ise hasat 10 Haziran 27 Agustos arasinda gergeklestirilmistir.

5.1.1. Bitki basina verim, ortalama meyve agirhgi ve toplam meyve verimi

Inceledigimiz verim parametrelerinde de yine bakteri uygulamalarinin hem agik hem de
ortii altinda ¢ilekte meyve verimi iizerine olumlu etki ettigi goriilmiistiir. Kullandigimiz
B. pumilus RC23 + P. agglomerans RCYES58 kombinasyonu yillarin genel ortalamasina
gore bitki basina verimde (99,16g), S. acidaminiphila RCYEA47 izolati ile ortalama
meyve agirhginda (6,70 g) ve B. pyrrocinia RCYE64 izolati ile toplam meyve
veriminde (1155 g) en fazla verim artis1 oldugu saptanmistir. Calisma sonunda elde
ettigimiz degerlere bakildiginda yapilan bagka g¢alismalar ile benzerlikler gosterdigi
ortaya ¢ikmistir. Nitekim, Ertlirk vd (2012) cilekte bitki basina meyve verimini %1,98-
20,85, ortalama meyve verimini %3,05-19,26; Esitken vd (2010) g¢ilekte meyve
verimini bakteri uygulamalariyla 6nemli derecede artirildigini bildirmislerdir. Elde
ettigimiz verim degerlerinde uygulamalar arasindaki faklar Onemli iken farkli
bolgelerde elde edilen verim miktarlarindan ¢ok diisiik verim olusmasinin nedeni olarak
uygulamalarin organik kosullarda yiiriitilmesi gosterilebilir. Adi gegen izolatlarin

ozellikle azot fiksetme, fosfat ¢6zme, ACC deaminaz aktivitesi gdsterme gibi ¢ok farkli
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fonksiyonlara sahip olmasi (Cizelge 3.1), uygulama yapilan bitkilerin daha dengeli
beslenmelerine dolayisiyla verim ve verim unsurlarina iliskin degerlerde artiglara neden

olmas1 muhtemeldir.

5.1.2. Suda coziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)

Uygulamalarin SCKM oranina 1. ve 2. yilda genel ortalamaya etkisi istatistiki acidan
¢ok 6nemli bulunmustur. Deneme sonunda yillarin genel ortalamasi (%23,07) ve 1. yil
sonunda (%12,43) en fazla SCKM oran1 P. polymyxa RCYE283 uygulamasindan elde
edilmis, 2. yilda P. fluorescens RC77 + B. megaterium RCO7 uygulamasi ile en fazla
SCKM oranina (%11,37) ulasilmistir.

5.1.3. Askorbik asit (C vitamini) igerigi

Meyvelerin kimyasal igeriklerinin belirlenmesinde kullandigimiz Askorbik asit (C
vitamini) tayininde uygulamalarin genel ortalamasina gore (Cizelge 4.6) kontrol
grubundan daha fazla Askorbik asit (C vitamini) igerdigi ve bunun istatistiki agidan ¢ok
onemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Uygulamalardan 6zellikle B. pumilis RC23 ile

P. Fluorescens RC77 izolatlar1 C vitamini oranlarini artirmustir.

5.2. Yapraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

5.2.1. Yaprak alam

Yaptigimiz ¢alismada cileklere uygulanan bakterileri izolatlarindan &zellikle B. subtilis
RC521 ve B. subtilis RC521+S. acidaminiphila RCYE47 yaprak alanini hem Ortii
altinda hem de agik alanda artirmistir (Cizelge 4.1). Bu bakterilerin laboratuar
testlerinde azot fikseri ve fosfat ¢cozme Ozelligine sahip olduklar1 bildirilmektedir
(Cizelge 3.1). azot yoniinden 1yi beslenen bitkilerde yaprak klorofil icerigi ve

beraberinde yaprak alaninda artiglarin olmasi kuvvetle muhtemeldir (Marschner 2012).
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Yapilan benzer calismlarda da bakterilerin yaprak alninda artis sagladigi ortaya
cikarilmigtir. Sudhakar et al. (2000) Azotobacter uygulamasi ile dut bitkisinde yaprak
alanmin arttigin1 gézlemlemis, baska bir ¢calismada De Silva et al (2000) P. fluorescens
Pf5 ile yaban mersininde yaprak alaninin arttigini ifade etmistir. Yine Ertiirk vd (2012)
Coruh Vadisi kosullarinda ayni ¢esitle yiiriittiigii ¢alismalarda yaprak alaninin hemen
tim bakteri uygulamalar ile artti§i, buna bagh olarak ta verimin de yiikseldigini
bildirmistir. Uyguladigimiz bakterilerin dogrudan veya bitkinin topraktan besin maddesi

alimin1 artirmasi ile dolayli olarak yaprak alanini arttirdigi sdylenebilir.

5.2.2. Yaprak makro ve mikro element icerikleri

Bakteri uygulanmis ¢ilek yapraklarinin kontrole gore daha fazla makro ve mikro (P, K,
Ca, B, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, S, Zn) besin elementi ihtiva ettigi belirlenmis ve bu
degerler istatistiki acidan ¢ok Onemli bulunmustur. Benzer c¢alismalarda da
arastirmacilar bakteri izolat1 uyguladiklar1 farkli bitki veya ¢ilek ¢esitlerinde benzer
etkiler saptamislardir. Nitekim, Esitken vd (2003a) kayisida uyguladig1 bakteri ile agag
yapraklarinda N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinin kontrole gore artis sagladigini; Jaizme-
Vega et al. (2003) in vitro sartlarda ¢ogaltilan iki muz ¢esidine Bacillus spp. uygulamasi
sonucu her iki cesitte de besin iceriginin kontole gore arttigini tespit etmislerdir.
Cakmake1 vd (2009) 281 orjinal bakteri izolatinin 236’sinin serbest azot fiksedebildigi,
177 izolatin fosfat ¢ozebildigi 152’sinin ise hem azot fiksedebildigi hem de fosfat
¢Ozebildigini bildirmis, paralel ylirttiikkleri bir calismada c¢ay klonlarinda bakteri
uygulamali  sonucu gelisim  parametrelerinde  Onemli  katkilar  sagladigini

gozlemlemislerdir (Cakmaket vd 2010b).

Benzer olarak Ertiirk vd (2011)’nin tombul ¢esidi findiklara uyguladig: bakteriler ile (N,
P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Fe, Na) bitki besin elementi igerigine etkisinin oldugunu, Esitken
vd (2010)’nin ise Fern ¢ilek ¢esidine bakteri uygulamasi sonucu yapraklarin N, P, K,
Fe, Mn ve Zn igeriklerinin belirgin olarak arttigini1 bildirmislerdir. Uygulanan bakteriler

rizosferde fosfat ¢ozme, atmosfer azotunu fiksetme, bitki gelisimini artirici IAA gibi
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hormonlar1 tiretme gibi farkli fonksiyonlara sahip olmalar1 (Cizelge 3.1) nedeniyle

ozellikle yaprak bitki besin elementi igeriklerine ciddi anlamda katki saglamislardir.

Sonug olarak; bakteri izolatlarinin bitki basina verim, ortalama meyve agirligi, toplam
meyve verimi, bitki yaprak alan1 ve kimyasal igerik degerlerine olan etkileri yillara ve
yetistirme ortamlarina gore farklibik gostermistir. Ozellikle c¢ok yillik bitkilerin
fizyolojisi dikkate alindiginda, bakteri uygulamalarinin etkilerinin tam ve homojen bir
sekilde gozlemlenebilmesinin zaman aldigi, toprak ekolojisi ve iklime gore degisim
gosterebildigi bildirilmektedir (Cakmakg¢1 2005; Miransari 2013, Bashan et.al 2014).
Bununla birlikte uygulamalar icinde B. subtilis RC521, B. pyrrocinia RCYEG64, B.
pumilis RC23+P. agglomerans RCYES58 izolatlarinin iimitvar oldugu, verim ve verim
unsurlar ile ilgili verilerde pozitif katki sagladigi, yaprak besin elementi iceriklerinde
de ciddi artiglara neden oldugu gdzlenmistir. Bu degerlendirmeler 1s181nda organik cilek
yetistiriciliginin giderek yayginlastigi, buna bagli olarak ta Dbiyolojik giibre
alternatiflerine ihtiya¢ duyuldugu icin, ad1 gegen izolatlarin organik kosullarda Erzincan
yoresinde cilek yetistiriciliginde biyolojik gilibre olarak kullanilabilecegi kanaatine

varilmstir.
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