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Diger I:Jyenin Unvam Ad1 SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI

Aragtirma 2016-2017 yillarinda Denizli ilinde ticari bir nar bahgesinde potansiyel olarak bitki verimini ve
gelismesini artirabilme 6zelligine sahip Pseudomonas sp. HV 5 ve Micrococcus luteus GC- subgroup B
MFDV3, bakteri irklarinin bitki gelisimi, verim ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiriitiilmiistiir. Bakteri uygulamalarinin siirglin ¢ap1, meyve eni, meyve boyu, meyve suyunda SCKM, pH
ve asitlik ve agag basina verim lizerine etkileri istatistiki olarak 6nemsiz; meyve agirligl, meyve hacmi ve
meyve suyunda C vitamini iizerine etkileri ise dnemli bulunmustur. 2016 ve 2017 yillarinda en yiiksek
stirgiin uzunlugu HV5+MFDV3 uygulamasinda bulunmustur. HV5 ve MFDV3 bakterilerinin birlikte
kullanimi sonucu meyve agirligi, hacmi ve meyve suyunda C vitamini miktar1 kontrole gore artmustir.
Arastirma sonuglarina gore kullanilan bakteri irklart narda sadece meyve iriligi ve C vitamini {izerine
olumlu etki yaptigindan konu hakkinda farkli uygulama sekilleri ve dozlarinin denenmesi gerektigi

kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Biiyiimesini Artiric1 Rizobakteri, Bitki Gelisimi, Nar, Verim
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MS THESIS

EFFECTS OF PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA ON
GROWTH, YIELD AND FRUIT QUALITY OF POMEGRANATE
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This study were carried out in a commercial pomegranate garden in Denizli, in 2016-2017 in order to
determine the effects of Pseudomonas sp. HV 5and Micrococcus luteus GC- subgroup B
MFDV3 bacterial strains, which are potentially capable of improving plant yield and development, on
plant growth, yield and quality. The effects of bacterial application on shoot diameter, fruit width, fruit
size, fruit juice content, pH, acidity and yield per tree were statistically in significant but the effects on
fruit weight, fruit volume and fruit juice C vitamins were found to be significant. The highest shoot length
was found in from the HV5+MFDV3 application in years 2016 and 2017. Concomitant use of HV5 and
MFDV3 bacteria resulted in increased fruit weight, volume, and amount of vitamin C in fruit juice
compared to control. According to the results of the research, it was concluded that the bacterial strains
used had a positive effect on fruit juice and vitamin C only, so that different application forms and doses
should be tested.

Keywords: Plant Growth Promoting Rhizobacteria, Plant Growth, Pomegranade, Yield,



ONSOZ

Lisans ve yiiksek lisans egitimim siiresince her zaman tecriibe ve bilgilerinden
yararlandigim yiiksek lisans tezimin planlanip yiriitiilmesinde yardimlarini her zaman
aldigim degerli danisman hocam Prof. Dr. Liitfi PIRLAK’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Bakteri irklarin1 izole eden ve tezim i¢in hazirlayan hocam Yrd. Dog. Dr.
Mesude Figen DONMEZ’e tesekkiir ederim.

Tezimin verilerinin  diizenlenmesi ve degerlendirilmesi asamasindaki
yardimlarindan ve katkilarindan dolayr Ars Gor. Dr. Muzaffer IPEK ve Ars. Gor. Dr.
Seyma ARIKAN’a tesekkiir ederim.

Tezimin arazi ¢alismasi ve deney donemlerinde hep yanimda olan esim Ozden
OZGUN ACAR’a ve oglum Gokalp ACAR’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica maddi destek sagladigi igin Selguk Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimine (17201029) tesekkiir ederim.

Osman ACAR
KONYA-2018

ICINDEKILER

Vi



AB ST R A CT ettt bttt e e b na e be e te e e %
ONSOZ ..o Vi
ICINDEKILER .........cooooiviiieeeeeeeeeeeeeeee ettt Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........coceeviiiiieeieceeeee e viii
Lo GIRIS ..ottt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 6

3. MATERYAL VE YONTEM..........ccccooiiiiiisieeeiieeeeeesese s s tenesess s, 9
L IMALEIYAL ... e 10
3.1.1. Aragtirmada Kullanilan Bitkisel Materyal...........ccccceeiiiiiiiiiniinicicicen 10
3.1.2 Arastirmada Kullanilan Bakteri Irklari.............cccooiieiiiiii e, 11
3.2Metot.....ccoveiiiiiee s 13
3.2.1 Agaglarda Yapilan Olglim ve GOzlemler...........cccocoveviiiiiiiiiiicee e 13

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA........cccooiiiiiiiiinieee e 16
4.1. Siirglin Uzunlugu Ve Capl........cocciiiiiiiiiiiiiiiii e 16
4.2 MEYVE ENI VB BOYU ...ttt 17
A.3 MEYVE AGITIIZL...ciiiiiiieie e 17
4.4 IMEYVE HACIMI ...ttt bbbt 18
4.5 VEITIM L.ttt bbb b bbbt bbbttt et 18
4.6 Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktart (SCKM) ......ccovviiiiiiiiiiicece 19
A7 PH ettt be e nne s 19
4.8 Titre EdileDilir ASIHIK.......cc.ooviiiiii e 19
4.9 C VItamING MIKEAIT....coivieiiiie i snesssaessnseeesnseeens 20
4.10 Meyve Kabuk Ve Tane RENGI .....c.oviiiiiiiiienie e 20
5.SONUCLAR VE ONERILER ..........c..ccccovoiiiiieiiieeeeeeee s 22
KAYNAKLAR Lt ettt ettt st et et e e be e et e e sreeenes 23
L0 YZ€) 0011 I 15T 27

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
derece
% ylizde
Kisaltmalar
mm . milimetre
cm :  santimetre
m : metre
cm? :  santimetrekiip
mg : miligram
g :gram
kg : kilogram
CFU :  Koloni Olusturma Birimi
SCKM : Suda Coziinebilir Kuru Madde

viii



1. GIRIS

Tiirkiye diinyada bir¢gok meyve tiirliniin bir arada yetisebildigi nadir
ilkelerdendir. Halen {iilkemiz bazi meyve tiirlerinin diinyada en fazla iiretiminin
yapildigi bir merkez olmasi yaninda, bircok meyve tiirinlin de Onemli iireticileri
arasindadir.

Nar, Myrtiflora takiminin Punicaceae familyasindan olup, tek cinsi Punica’dir.
Bu cinsin meyveciligi yapilan en onemli tirli Punica granatum’dur. Nar (Punica
granatum L.), 6500 yildir insanoglunun bildigi, yedigi ve sifa kaynagi kabul ettigi
bilinen en eski meyve tiirlerinden biri olup, anavatanlar1 Iran, Hindistan, Afganistan,
Anadolu, Gliney Asya, Yakin Dogu, Orta Dogu ve Giiney Kafkasya arasindaki bolgeleri
kapsamaktadir (Ikinci, 2007). Nar, kurak iklim sartlarina dayamikli, farkli toprak
yapisina kisa zamanda uyum saglayabilen ve her yil diizenli iirlin veren bir bitkidir.
Ulkemiz birgok bitki tiiriiniin oldugu gibi narin da yetistiriciligi i¢in uygun bir ekolojiye
sahiptir. Diinya nar yetistiriciliginde Hindistan, iran ve Tiirkiye ilk {i¢ sirada yer
almaktadir. Ulkemizde nar iiretimi son yillarda ¢cok hizl artis gdstermistir. 2002 yilinda
60.000 ton olan tretimimiz 2016 yilinda 465.000 ton 2017 de ise 502.000 tona
ulasmistir (TUIK, 2017) (Cizelge 1.1). Nar, Tiirkiye'de hemen hemen her bélgede
yetistirilmesine karsin, Ozellikle Ege ve Akdeniz sahil seridinde ve Giineydogu
Anadolu'da yaygin olarak yetistirilmektedir (Ozgiiven ve Y1lmaz, 2000). Ulkemizde nar
liretiminin en fazla oldugu iller Antalya, Mugla, Mersin, Denizli ve Adana’dir (TUIK
2017). Tiirkiye, narin anavatani sinirlar1 icinde olmasi nedeniyle, biiyiik dlcilide cesit ve
form zenginligi gostermektedir. Ulkemizde halihazirda yetistirilen yoresel tipler
disinda, 48 adet tescilli ve li¢ adet {iretim izinli nar ¢esidi bulunmaktadir (Anonim,
2012).



Cizelge 1.1 Tiirkiye’de son 17 yildaki nar iiretim miktari (TUIK, 2017)

NAR
Agag sayisi
(Bin) )

Meyve Meyve Uretim

veren vermeyen (Ton)
2000 2 485 809 59 000
2001 2530 840 60 000
2002 2670 855 60 000
2003 3190 1100 80 000
2004 3200 1220 73 000
2005 3220 1409 80 000
2006 3136 1502 90 737
2007 3611 3367 106 560
2008 4017 5929 127 760
2009 5092 5794 170 963
2010 6431 5679 208 502
2011 7881 6 432 217 572
2012 10 011 5789 315 150
2013 11 087 5089 383 085
2014 11 756 6 034 397 335
2015 13 310 4072 445 750
2016 13 859 3482 465 200
2017 13 662 3123 502 606

Ulkemizde bélgeler itibariyle nar iiretimi incelendiginde, iiretimin en fazla
Akdeniz (% 56.06), Ege (% 30.36) ve Giineydogu Anadolu (% 10.83) bolgelerinde
yogunlagmis oldugu ve toplam {iretimin yaklagik % 98.1’inin bu {ii¢ bodlgeden
karsilandig1 goriilmektedir (Gozlekei, 2014).

Nar dikim alanlarinin genislemesi sonucunda nar iiretiminde 6nemli artiglar
kaydedilmis buna paralel olarak da nar ihracatimiz 6nemli oranda artmistir. 2005
yilinda 9.4 milyon dolar seviyesinde bulunan nar ihracatinin 2013 yili itibariyle 10
kattan fazla artarak 112 milyon dolara ulastig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de nar ihracatinin
yapildig1 {iilkeler arasinda, basta Rusya Federasyonu, Ukrayna, Almanya, Moldova
olmak tizere Irak, Romanya, Letonya, Hirvatistan ve Bosna-Hersek ile diger bazi
ilkeler bulunmaktadir (Gozlekei, 2014).

Narm tiiketimi meyve suyu, nar eksisi seklinde olmakla birlikte daneleri taze
olarak tiiketilmektedir (Benli, 2001). Ayrica ¢esitli kisitmlarindan tanen, pektin, sirke,

boya ve miirekkep hammaddeleri, yag, hayvan yemi ve ¢esitli ilac hammaddelerinin



elde edilmesi gibi farkli kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle, biitiin diinyada son
yillarda nara ve dolayistyla nar {iretimine olan ilgi artmaktadir (Tiimer, 2006).

Nar ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Narin suyu ve cekirdek
yaginin omrii uzattigi, kalp hastaliklarini ve kanseri 6nledigi bildirilmektedir. Nar suyu,
carpintiya 1yi gelir. Son zamanlarda, nar suyunun prostat kanseriyle miicadele etmede
kullanilip kullanilamayacagi arastirilmaktadir. Ayrica son yillarda AIDS hastaliginin
tedavisinde kullanilan yiyecekler smifina alindig1 ve Japon patentli ilaglarda yer alan
dokuz bitkiden biri oldugu da rapor edilmektedir (Lansky ve ark., 1998).

Narin yenilebilir kism1 tohum ve etrafidir, bu bolge toplam meyvenin % 52’sini
olusturur, bu oranin da % 78’1 meyve suyu ve % 22’si de tohumdur. Meyve suyu %
84.5 oraninda su ve Onemli miktarlarda suda ¢Oziinebilir kuru madde, seker,
antosiyaninler, fenolikler, askorbik asit ve protein icermektedir (Tiimer, 2006). Nar,
antosiyanin ag¢isindan zengin bir kaynaktir. Nar meyve suyu, tohum ve kabugunda

bulunan bazi bilesikler asagidaki sekilde verilmistir (Kim ve ark., 2002).


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87arp%C4%B1nt%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Prostat_kanseri
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Nara olan ilginin bu kadar artmasina bagli olarak iiretim miktarin1 ve kaliteyi
arttirmaya yonelik arayis séz konusudur. Ulkemizin énemli bir boliimiinde meyvecilik
yapilan alanlarda kimyasal giibre ve zirai ilag kullanimi oldukg¢a sinirlidir. Organik
iiretimde biyogiibre (mikrobiyal giibre) kullanimi yayginlagsmaktadir. Bu amagla
kullanilan biyoajanlarin biiyiik bir cogunlugu bitkilerin toprak altinda kok bolgesinde
yasamaktadir. Bu sebeple bu mikroorganizmalar genellikle tek yillik bitkilerde
kullanilmakta ve tohumlar mikroorganizmalarla kodlandiktan sonra ekilmektedir.
Bitkilerin toprak alt1 kisimlarinda yasayabilen mikroorganizmalarin ¢ok yillik meyve
tirlerindeki etkisinin belirlenmesi ve pratige aktarilabilecek formiilasyonlarin tespit
edilmesi modern ve organik meyve yetistiriciliginin gelistirilmesi ac¢isindan ¢ok
onemlidir. Bu bilgiler 1s18inda ¢alismanin amaci, potansiyel olarak bitki verimini ve
gelismesini artirabilme 6zelligine sahip bazi biyolojik ajanlarin (Pseudomonas sp. HV5
ve Micrococcus luteus GC- subgroup B (MFDV3) nar verimi ve kalitesi iizerine
etkilerini belirlemektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ulkemiz meyve yetistiriciliginin en 6nemli problemlerinden biri aga¢ basina
verimin dusiikligiidiir. Verimi artirmanin en onemli yolu da kiiltiirel tedbirlerin
gerektigi sekilde uygulanmasidir. Bitkilerde verimi artirmada en c¢ok kullanilan
maddeler organik ve suni giibrelerdir. Bunlardan 6zellikle suni giibrelerin kullanimi
hizla artmaktadir. Ancak bu giibrelerin kullanimi ile ilgili ¢esitli problemler de ortaya
cikmakta, bu nedenle ¢esitli organik maddelerin giibre seklinde uygulanmasina yonelik
calismalar yapilmaktadir. Bu maddelerden biri de biyolojik ajanlardir. Bu
mikroorganizmalarin bitki sagligi ve verimleri lizerindeki 6nemleri son yillarda yapilan
calismalarla gosterilmistir.

Tarimsal iiretimin ana amacinin, hizla artan diinya populasyonu i¢in verimli,
kaliteli ve giivenilir trtinlerin iretimi oldugu bildirilmistir (Kucharski ve ark., 1996).
Ticari olarak {iretilen cesitli kimyasallar, bitki verimini artirmak ve bitki hastaliklarin
miicadelesinde kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasallara karsi; mikroorganizmalarin
direnclilik kazanmasi, ¢evre kirliligi yaratmasi, bitki, hayvan ve insan sagligini olumsuz
etkilemesi, pahali olmasi gibi olumsuzluklar yararli mikroorganizmalarin kullanimina
alternatif bir uygulama olmustur (Kucharski ve ark.,1996; Avis ve ark., 2008). Bunun
yaninda son zamanlarda verim ve meyve kalitesini arttirmak ic¢in kimyasal giibreleme

yontemlerinin yani sira biyolojik ajanlara yonelim oldukga fazladir.

Yararli mikroorganizmalar iki ana sinifta gruplandirilmistir (Vessey, 2003);
a) Bitki gelisimini direkt olarak etkileyen mikroorganizmalar (BBAR)
b) Biyolojik kontrol ajanlar1 (BCA); bitki patojenlerini kontrol etmenleriyle bitki
gelisimine dolayl olarak yardim etmektedirler.
Bu mikroorganizmalarin bitki saglhigi ve verimleri tizerindeki 6nemleri son yillarda
yapilan ¢alismalarla gosterilmistir (Ogiit ve ark., 2005; Ortas ve ark., 2002a).

De Silva ve ark. (2000) yaban mersininde bitki biiylimesini tesvik eden
Pseudomonas fluorescens (Pf5, PRA25, 105, 101), Bacillus pumilus (T4), Pseudomonas
corrugata (114) ve fungalizolatlar olan Gliocladium virens (G1-21) ve Trichoderma

harzianum (T22)’in yaprak alan1 ve govde ¢apini artirdigini belirlemislerdir.



Sudhakar ve ark. (2000) Hindistan’da azot fiske eden Azotobacter, Azospirillum
ve Beijerinckia bakterilerinin tek basina ve kombinasyonlart seklinde dut bitkisinde
yaprak alanini ve kalitesini artirdigini belirlemislerdir.

Aseri ve ark. (2008) yine Hindistan’da yaptig1i c¢alismada Azotobacter
chroococcum ve Glomus mosseae birlikte uygulamasi sonucunda ozellikle verim
tizerinde pozitif yonde etkiler ortaya ¢ikmustir.

Esitken ve ark. (2003) Bacillus sp. OSU 142 bakteri irkinin yaprak ve gi¢ekten
uygulamasinin kayisida verimi % 30-90 arasinda artirdigini ve uygulama yapilan
agaclardaki yapraklarda N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinin kontrole gore arttigin1 tespit
etmislerdir.

0900 Ziraat kiraz ¢esidinde Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142
bakterilerinin bitki biliylimesi, verim, govde kesit alani, slirglin uzunlugu ve meyve
agirhigini 6nemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir (Esitken ve ark., 2006).

MM-106 anaci iizerine asili Starking Delicious, Granny Smith, Starkrimson
Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Golden Delicious elma gesitlerinde A-18,
OSU-142, OSU-7 ve BA-8 bakteri uygulamalar1 sonucu meyvelerin 6zgiil agirliginin,
SCKM, toplam ve indirgen seker, C vitamini, titre edilebilir asitlik ve pH’ nin azaldigi;
agag basma verimin arttig1 tespit edilmistir (Karakurt, 2006)

Karaman’da yapilan bir ¢alismada Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142
bakteri irklarinin Starkrimson ve Granny Smith elma cesitlerinde; gdvde kesit alani,
verim, yillik siirgiin uzunlugu ve ¢ap1, meyve agirligi ve yaprak alaninin kontrole gore
arttig1, ayrica uygulamalarin yapraklarda N, P, K, Ca, Fe, Mn ve Zn i¢erigini de artirdigi
tespit edilmistir (Pirlak ve ark., 2007)

Karlidag ve ark. (2007) Malatya’da yiiriittiikleri bir ¢alismada, kokten inokiile
edilen Bacillus M3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FS01 bakterilerinin Granny
Smith elma g¢esidinde verim, meyve agirlifi, siirgiin uzunlu ve c¢apini artirdigini
belirlemislerdir.

Pirlak ve Kose (2010) Pseudomonas BA-8, Bacillus OSU-142 ve Bacillus M3
bakteri irklariin Selva ve Sweet Charlie ¢ilek cesitlerinde fide kalitesi ve verimi
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yaptiklari caligmada uygulamalarin bitki basina fide
sayisi, yaprak alami ve kullanilabilir fide oraninmi 6nemli OGl¢lide artirdigimi tespit
etmislerdir.

2010-2011 yillarinda visnede yapilan calismada Bacillus mycoides T8 ve
Bacillus subtilis OSU-142 bakteri irklarinin verim, meyve kalitesi ve bitki gelisimi



tizerine etkileri ¢alisilmis; bu bakterilerin hem ayr1 ayri hem de birlikte uygulanmasinin
visnede biiyiime ve verimi artirict etki gosterdigi bulunmustur (Arikan, 2012).

Esitken ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir c¢alismada, bitki biiylimesini
diizenleyici bakterilerin organik sartlar altinda yetisen Fern ¢ilek ¢esidinde verim, bitki
gelisimi ve yaprak P ve Zn igerigini artirdig1 tespit edilmistir.

Karakurt ve Aslantas (2010) bitki biiylimesini diizenleyici 4 bakteri irkinin
(Agrobacterium rubi A-18, Bacillus subtilis OSU-142, Burkholderi agladioli OSU-7 ve
Pseudomonas putida BA-8) MM-106 anaci iizerine asili Starking Delicious, Granny
Smith, Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Golden Delicious elma
cesitlerinde yaprak sayis1 ve alanini, yillik slirgiin sayis1 ve ¢apini artirdigl ancak yillik

siirglin uzunlugunu azalttigini belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
Bu calisma 2016-2017 yillarinda Denizli iline bagli Irliganli mahallesinde
yirlitilmistiir. Bitkisel materyal olarak Hicaz nar g¢esidine ait 6 yasinda tam verim

caginda bitkiler kullanilmistir.

Sekil 3.1. Aragtirmanin yapildig1 bahgenin genel goriiniimii

Bahgenin toprak analizi sonuglari cizelge 3.1°de verilmistir. Yapilan analiz
sonuclarina goére organik madde ve azot miktarlar1 orta mangan miktar1 ise yetersiz
bulunmustur. Toprak pH’s1 hafif alkali 8.2 olarak bulunmustur. Toprak kire¢ miktar ise

fazla bulunmustur.



ANALIZ SONUCLARI

Cizelge 3.1 Bahge toprak analiz sonuglar1

Adres: Ifhiganh Mah.

Pamukkale/Denizli Turkiye

10

Test adi Birim Metod Sonug Dederlendirme
Biinye {Kum) % Hidrometre 1 Sl Kil
Biinye (kil) % Hidrometre 55 Silth Kil
Binye (Silt) % Hidrometre 44 St Kil
Saturasyon (Doygunlulk) %% Tizuner, 1990
pH(25 *C) 1:2.5 8,2 Hafif Alkalin
EC msicm 125 0,45 Hafif Tuzlu
Kirec ki Kalsimetrik 28,8 Fazla Kirecli
Organik Madde Y% Walkey-Black 237 Orta
Azot (N) % Teorik 0,12 Orta
Fasfor (F) ppm Spekirofotometrik 17,08 Yeterli
Potasyum (K} ppm ICP-OES 244 Yeterli
Kalsiyum (Ca) ppm ICP-OES 4.236 Fazla
Magnezyum (Mg) ppm ICP-OES a1 Fazla
Sodyum (Na) ppm ICP-OES 176

“Demir (Fe) ppm_ ICP-OES 12.81 Fazla
Mangan (Mn) ppm ICP-DES 10,73 Az
Cinko (Zn) ppm ICP-DES 2,62 Fazla
Bakir {Cu}) ppm ICP-DES 1,62 Yeterli
Bor (B) ppm ICP-DES 221 Yeterli

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada Kullanilan Bitkisel Materyal

3.1.1.1. Hicaznar

Bu nar ¢esidi ge¢ci mayhos narlar arasinda kiiclik meyvelere sahip olan gesittir.
Verimliligi ¢ok yiiksektir. Meyve agirligi ortalama 350 g, meyve eni ortalama 91
mm'dir. Meyve kabuk rengi sar1 zemin lizerine % 95 kirmizidir. Daneler koyu kirmizi
renkte ve 100 dane agirligi ortalama 26.1g'dir. Eksiye yakin mayhos tada sahiptir.
Cekirdekleri serttir. Akdeniz Bolgesinin sahil ve gecit yorelerinde iyi yetismektedir
(Onur, 1983).



Sekil 3.3. Hicaznar aga¢ 6rnegi

3.1.2 Arastirmada Kullanilan Bakteri Irklar

Arastirmada 2 farkli biyoajanin ayr1 ayr1 ve kombine etkileri incelenmistir.

11
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3.1.2.1 Pseudomonas sp. HV5

Igdir’da volkanik topraktan izole edilmistir. Bakterinin tanist bakteri
karakterizasyonu igin kullanilan MIDI sistem ile yapilmistir. Tam1 Sim indeksi % 38’dir

ve gram negatif bir straindir. Fosfat ¢ozme ve azot fikse etme 6zelligi kuvvetli pozitiftir.
3.1.2.2 Micrococcus luteus GC- subgroup BMFDV3

Igdir Aralik ilgesi tuzlu topraklardan izole edilmistir. Bakterinin tanis1t MIDI
sistem ile yapilmistir. Tan1 Sim Indeksi % 84 ve gram pozitif bir bakteridir. Besi

ortaminda % 7.5 NaCl de yasabilen bir straindir.

Sekil 3.4. Kullanilan bakteri irklari

Kullanilan bakteriler Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden temin edilmistir.
Bakteri irklar1 Nutrient Agar iizerine ekilerek, 24 saat 30°C’de bekletilmistir. Bu siire
sonunda gelismesini tamamlayan bakteri kiiltlirlerinden 0,1 M fosfat tamponu iginde
siispansiyon hazirlanmistir. Bakteri konsantrasyonu 10° CFU/ml olarak ayarlandiktan
sonra bakteri siispansiyonlar1 ve kontrol uygulamasi (Saf Su) agaclarin tag iz diistimiine

2 ay arayla 3 kez uygulanmustir (Esitken ve ark., 2006).
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3.2 Metot

Yapilan bakteri uygulamalar1 tesadif parselleri deneme desenine goére 3
tekerriirlii olarak planlanmis ve her tekerriirde 5 aga¢ kullanilmistir.
Uygulamalar
1. Kontrol
2. HV5; 2 litre olarak {iretilen bakteri stispansiyonuna 13 litre su eklenerek her agacin
tag izdiisiimiine 1’er litre uygulandi. Bu uygulama Nisan, Haziran ve Agustos aylarinda
her iki yilda yapildi.
3. MFDV3; 2 litre olarak iiretilen bakteri siispansiyonuna 13 litre su eklenerek her
agacin ta¢ izdligiimiine 1’er litre uygulandi. Bu uygulama Nisan, Haziran ve Agustos
aylarinda her iki y1lda yapildi.
4, HV5 + MFDV3; 1’er litre her iki bakteri siispansiyonundan alip 13 litre su eklenerek
her agacin ta¢ izdiisiimiine 1’er litre uygulandi. Bu uygulama Nisan, Haziran ve
Agustos aylarinda her iki yilda yapildi.
3.2.1 Agaclarda Yapilan Ol¢iim ve Gozlemler

Calismada bitki gelisimi, verim ve meyve kalite 6zellikleri asagidaki sekilde

incelenmistir.
3.2.1.1 Meyve agirhg (g)

Her agactan hasat edilen olgun meyvelerden tesadiifen secilen 10’ar adet

meyvenin ortalama agirligi 0,01 hassasiyete sahip terazide tartilarak bulunmustur.
3.2.1.2 Meyve hacmi (cm?)

Her agactan tesadiifen secilen 10 meyvenin hacmi tasan suyun hacmi esas

aliarak hesaplanmistir (Karakurt, 2006).
3.2.1.3 Meyve eni ve boyu (mm)

En ve boy dl¢limleri meyvenin ekvator bolgesindeki en genis kisminda, her

agactan tesadiifen se¢ilen 10 meyvede yapilmistir (Pérez-Sanchez ve ark., 2010).
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3.2.1.4 Meyve Kabuk Elastikiyeti (Newton)

Meyvelerin elastikiyetleri Shoremeter ile &lgiilmiistiir. Olgiimde 5 mm’lik
(O.Zsz) prob kullanilmistir. ‘Shoremeter’, 6lctimlerde 1-100 shore arasinda deger

vermekte olup 1 Shore = 0,1 Newton’a karsilik gelmektedir (Agar ve ark., 1991).
3.2.1.5 Siirgiin uzunlugu ve cap1 (mm)

Her agactan 10’ar adet yillik siirgiiniin uzunlugu ve ¢ap dijital kumpas ile mm

cinsinden Ol¢iilmiistiir.
3.2.1.6 Suda coziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)

Her uygulamadan secilen meyvelerin meyve suyundan el refraktometresi ile %

olarak tespit edilmistir (Yetim, 2001).

Sekil 3.5. SCKM o6l¢limii

3.2.1.7 Titre edilebilir asitlik (%)

Meyve suyu ornegi 0,1 N’lik NaOH ile titre edilerek malik asit miktari
hesaplanmistir (Yetim, 2001).

SxNxFxE

Titrasyon asitligi, % = ——¢ 100
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E= Ilgili asitin equivalent degeri

S= Kullanilan NaOH"in miktar1 (ml)
N= kullanilan NaOH"1n normalitesi
F= Kullanilan NaOH“n faktorii

C= Alinan 6rnek miktar1 (ml)

3.2.1.8 C vitamini (mg/100g)

Orneklerdeki askorbik asit icerigi spektrofotometrik diklorofenolindo fenol

yontemiyle belirlenmistir (Pearson, 1976).

3.2.1.9 pH

Meyve suyu pH’st pH metre ile belirlenmistir.

3.2.1.10 Verim (kg/agac)

Hasat zamaninda her bir agactan toplanan meyveler tartilarak agac basina

verim hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Siirgiin Uzunlugu ve Capi

Bakteri uygulamalarinin siirgiin uzunluguna etkisi 2016 yilinda istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir. 2017 yilinda uygulamalar siirgiin uzunlugunu bir miktar
artirmig olmakla birlikte en fazla artis HV5 ve MFDV3’lin beraber uygulamasinda
olmustur. 2017 yilinda kontrolde 10.91 mm olan siirgiin uzunlugu HV5’de 12.22 mm
MFDV3’te 12.18 mm HV5+MFDV3 uygulamasinda 12.59 mm’ye yiikselmistir
(Cizelge 4.1). Bakteri uygulamalar1 ile fidanlarin siirglin ¢aplarinda 2016 yilinda
kontrole gore herhangi bir fark gozlenmemistir. Elde edilen veriler genel anlamda
literatiir ile uyum igerisindedir. Esitken ve ark., (2002) kayisiya uygulanan OSU-142
bakteri irkinin siirgiin uzunlugu ve g¢apimi artirdigini belirtmislerdir. Ayni zamanda
Esitken ve ark., (2006) yaptiklar bir ¢calismada kirazda BA-8, OSU-142, BA-8+OSU-
142 uygulamalarinin siirgiin uzunlugunu artirdigini belirlemislerdir. Granny Smith elma
cesidinde Karlidag ve ark. (2007)’nin Malatya’da yaptiklar1 ¢aligmada, kdkten inokiile
edilen Bacillus M3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FSO1 bakterilerinin kontrole
gore Oonemli derecede agaglarda siirgiin uzunlugu ve capini artirdigi belirlenmistir.
Yapilan bagka bir ¢alismada bitki biiytimesini diizenleyici 4 bakteri irk1 (Agrobacterium
rubi A-18, Bacillus subtilis OSU-142, Burkholderia gladioli OSU-7 ve Pseudomonas
putida BA-8) MM-106 anaci iizerine asili Starking Delicious, Granny Smith,
Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Golden Delicious elma
cesitlerinde bakteri uygulamalart yillik siirgiin sayis1 ve ¢apmi artirmistir (Karakurt ve
Aslantag, 2010).

Cizelge 4.1 Bakteri uygulamalarinin meyve siirgiin uzunlugu ve ¢apina etkisi

Sirgiin Uzunlugu (cm) Siirglin Cap1 (mm)
2016 2017 2016 2017
KONTROL 11.34 10,91 b 3.56 346 b
MEDV3 11.63 1218 a 3.59 3.58a
HV5 11.45 1222 a 3.59 3.56a
HV5 + MFDV3 11.67 12,59 a 3.57 3.54 ab

0.D. 0.D.



17

4.2 Meyve Eni ve Boyu

Bakteri uygulamalarinin meyve enine etkileri 2016 yilinda istatistiki ag¢idan
onemsiz, 2017 yilinda ise O6nemli bulunmustur. 2017 yilinda ise meyve eni tim
uygulama gruplarinda artmig en fazla artis 9.85 cm ile HV5 uygulamasinda
bulunmustur. Meyve boyunda ise 2016 ve 2017 yillarinda uygulama gruplarinda
anlamli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.2). Benzer sekilde Pirlak ve ark., (2007) kiraz
ve Esitken ve ark., (2006) elmada yaptiklari ¢aligmalarda bakteri uygulamalarinin

meyve ¢apina etkisinin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Meyve Agirhgi (g) Meyve Eni (cm) Meyve Boyu Meyve Hacmi (ecm?)
(mm)
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
KONTROL | 460.49b | 40430b 9.98 949b | 856 823 49812 | 40833 c
HV5 431.47 c 436,08 a 9.89 9,72 ab 8.36 8.43 497 11 455,67 ab
MFDV3 447 .47 bc 43368 a 9.95 985a 8.49 8.32 492 44 432 67 bc
HV5 + 498.48 a 44542 a 10.27 982a 8.77 832 501,32 464,00 a
MFDV3 ~ ~ ) )
0.D. 0.D. 0D. oD

Cizelge 4.2 Bakteri uygulamalarinin meyve 6zelliklerine etkisi

4.3 Meyve Agirhg:

Uygulamalarin meyve agirhigina etkilerine ait sonuclar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. 2016 yilinda HV5 ve MFDV3 bakteri uygulamalari meyve agirligini
kontrole gore azaltirken, bu bakterilerin birlikte uygulanmalar1 sonucu meyve
agirhginda artis meydana gelmistir. Bunun yaninda 2017 yilinda tiim uygulamalar
meyve agirligini arttirmistir. Bakterilerin meyve agirligini artirma etkisi azot fikse etme
ve fosfat ¢ozme oOzelliklerine baglanabilir. Bitki biiylimesini artiric1 rizobakterilerin
pekcok bitki tiiriinde meyve agirligimi artirdigini gosterir ¢calisma mevcuttur. Nitekim
0900 Ziraat kiraz ¢esidinde Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142 bakterilerinin
bitki biiylimesi, verim, gévde kesit alani, siirgiin uzunlugu ve meyve agirligini énemli
diizeyde artirdigr belirlenmistir (Esitken ve ark., 2006). Karaman’da yapilan bir
calismada Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142 bakteri irklarinin Starkrimson ve
Granny Smith elma ¢esitlerinde meyve agirlig: tespit edilmistir (Pirlak ve ark., 2007).
Karlidag ve ark., (2007) Malatya’da yiiriittiikleri bir ¢alismada, kokten inokiile edilen
Bacillus M3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FS01 bakterilerinin Granny Smith

elma cesidinde meyve agirligimi artirdigini belirlemislerdir. Domates koklerine inokule
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edilen bitki biiylimesini tesvik edici Bacillus subtilis BEB-13bs bakteri irkinin meyve
agirhgim artirdign belirlenmistir (Mena-Violante ve Olalde-Portugal, 2009). Ipek ve
ark., (2009) kiregli ortamlara uyumlu Alcaligenes 637Ca, Staphylococcus MFDCa-1,
Staphylococcus MFDCa-2, Agrobacterium A18, Panteo FF1 ve Bacillus M3 bakteri
irklerinin Aromas cilek ¢esidinde ortalama meyve agirligint kontrole gore % 17.7
artirdigini tespit etmislerdir. Shamseldin ve ark., (2010) portakalda yaptigi ¢aligmada
Pseudomanas fluorescence 843 susu kullanilmis ve meyve veriminin yani sira meyve
agirhginda kontrole gore anlamli artis gdzlenmistir. Ipek ve ark., (2014) gilekte yaptig
calismada Alcaligenes 637Ca meyve agirligin1 %9,4 oraninda kontrole gore arttirmistir.
4.4 Meyve Hacmi

2016 yilinda uygulamalar meyve hacmine etkisi istatistiki acidan anlamsiz
bulunmustur. Buna karsilik 2017 yilinda meyve hacmi tiim uygulama gruplarinda
anlamli olarak artig gostermistir. En fazla artis 464cm® ile HV5+MFDV3’iin birlikte
uygulanmasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.2).
4.5 Verim

Agac basina diisen meyve agirli§i yani verimde kontrole gore 2016 ve 2017
yillarinda kontrole gore farklilik gozlenmemistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3: Agac basina verim

Agag basina verim (g)

2016 2017
KONTROL 39.27 40,30
MFDV3 39.63 40 24
HV5 39.48 40,15
HV5 + MFDV3 40.22 40 .66
0.D. 0.D.

Bu durumda bakteri uygulamalarinin meyve sayist ve meyve agirligini olumlu
yonde tam anlamiyla etkilediginden bahsedilemez. Yine verim 2016 ve 2017 yillarinda
karsilastirildiginda iki yi1l arasinda da hem kontrol hem de uygulama gruplarinda ciddi
fark gozlenmemistir. Esitken ve ark., (2009) yaptig1 ¢calismada Golden delicious elmada
bizim sonuglarimiza benzer sekilde verim iizerinde OSU-142 bakteri uygulamasinin
anlamli bir etkisi bulunamamistir. Yapilan baska bir calismada ise Azotobacter
chroococcum azot fiske eden bakterisi ve Glomus mosseae mantari kombinasyonu
kullanilmis ve alt1 yillik nar bitkilerinde tarla kosullarinda meyve veriminde belirgin bir

iyilesme goriilmiistiir (Mir ve Sharma, 2012). Ipek ve ark., (2014) cilekte yaptigi
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calismada Alcaligenes 637Ca bakteri susu meyve verimini %47,5 oraninda kontrole
gore arttirmistir. Ertiirk ve ark., (2012) yaptig1 calismada fern ¢ilek cesidinde RC19
(Bacillus simplex), RC0O5 (Paenibacillus polymyxa) ve RC23 (Bacillusspp.) kokten

inokiile edilmis ve sonucunda kontrole gore verimde anlamli artis gozlenmistir.

4.6 Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Bakteri uygulamalarimin  narda SCKM iizerine anlamh bir etkisi
bulunmamaktadir (Cizelge 4.4). ipek ve ark., 2014 yaptig1 calismada cilek meyvesinde
yaptig1 caligmada rizobakteri uygulamasinin SCKM iizerine Onemli bir etkisi
goriilmemistir. Yine benzer sekilde Esitken ve ark., (2006) kirazda ve Orhan ve ark.,
(2006 a) ahududu da yaptigi calismalarda bakteri uygulamalarinin SCKM iizerine

etkileri 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.4 Bakteri Uygulamalariin Bazi Meyve Ozelliklerine Etkisi

SCKM pH Asitlik C Vitamini
(%) (%) mg/100g)

2016 2017 2016 @ 2017 2016 2017 2016 2017

KONTROL 16.63 | 18.25 312 3.13 574 | 5.65 045b | 0470
HV5S 16.00 | 16.08 | 3.11 3.09 462 | 474 | 045b | 048D
MFDV3 1593 | 15.85 3.16 3.14 423 | 434 | 050a | D052a

HV5+ MFDV3 | 1630 | 16.77 @ 3.13 3.11 436 | 429 | 056a | 0.535a

OD | OD. | OD.  OD. | OD | OD.

4.7 pH
Yapilan calismada HVS5, MFDV3 ve HV5+MFDV3 uygulamalarimin narda

meyve suyu pH’1 lizerinde dnemli bir etkisi bulunmamistir (Cizelge 4.4).

4.8 Titre Edilebilir Asitlik

Uygulamalar sonucunda meyve suyu titre edilebilir asitligi her 3 grupta da
azalmistir ancak bu azalma istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (Cizelge 4.4).
Sonuglar literatiirle paralellik gostermektedir. Esitken ve ark., (2006) kirazda, Orhan ve
ark., (2006 a) ahudududa ve Pirlak ve Kdose (2010) ¢ilekte yaptiklari ¢alismalarda

bakteri uygulamalarinin titre edilebilir asitlik miktarina etkisini 6nemsiz bulmuslardir.
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4.9 C Vitamini Miktar

HV5 uygulamasi sonucu meyve suyu C vitamini miktari kontrol uygulamasi ile
ayni bulunurken, MFDV3 ve bakterilerin kombinasyon halinde uygulanmasi ile C
vitamini miktar1 kontrole gore artmistir (Cizelge 4.4). Suda ¢oziinen bir vitamin olan C
vitamininin en 6nemli kaynag1 taze meyve ve sebzeler olup, bu artis olumlu olarak
degerlendirilebilir. Shamseldin ve ark., (2010) Pseudomanas fluorescence 843 susu
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada Washington Portakalda C vitamini konsantrasyonu ilk
yil uygulamasinda degismemis ancak ikinci yil uygulandiginda kontrole gore anlamli
artis gostermistir. Ordookhani ve ark., (2013) tarafindan domates bitkisine bitki
bliyiimesini tesvik edici bakteriler (Pseudomonas putidasus 41, Azotobacter
chroococcum sus 5 ve Azosprillum lipoferum sus OF) uygulanmasi sonucunda C
vitamini konsatrasyonunda artis meydana geldigi rapor edilmistir. Ertiirk ve ark., (2012)
Fern ¢ilek ¢esidinde RC19 (Bacillus simplex), RCO5 (Paenibacillus polymyxa) ve RC23
(Bacillusspp.) kokten inokiilasyonu sonucunda C vitamini miktar1 kontrole gore her {i¢

rhizobakteri uygulamasi ile artig gostermistir.

4.10 Meyve Kabuk ve Tane Rengi
Uygulamalarin meyve iist rengi ve tane rengi iizerine etkileri Cizelge 4.5’te
verilmistir.
Kabuk Rengi Meyve Tane Rengi
2016 2017 2016 2017

L C Hue L C Hue L C Hue L C Hue
KONTROL 6185a | 4206b | 5826a | 6343a |4131b | 5727a 2287b  2215a 2355ab | 2331b | 2197a | 2328ab

HV3 60182 | 4255b | 46254 | 59502 | 4297b 4749d | 2419ab 22482 223lc | 2402ab | 2237a | 2238¢

MFDV3 63582 | 46852 | S1Adc | 6339a | 4565a  S240c | 2167c | 1985b  2295bc | 2145c | 1823b | 2259be

HV5+MFDV3 | 5455b | 4098b | 5492b | 5389b | 4124b  5561b | 25242 | 1589c 24052 | 2451a | 1478c | 2386a

Meyve kabuk {iist rengi MinoltaKonica CR-400 cromometer ile belirlenmis ve
L, C ve Hue degerleri hesaplanmistir. L degeri meyve parlakligini gosteren degerdir ve
bu deger MFDV3 ve HVS5 ayr ayrt uygulamasinda kontrole gore farklilik
gostermemesine ragmen kombin olarak uygulama sonucunda L degeri azalmis
dolayisiyla meyve dis rengi parlaklifi azalmigtir. Kabuk rengi C degeri ise MFDV3
uygulamasi sonucunda anlamli farklilik gostermistir. Diger gruplarda istatistiksel agidan

bir fark yoktur. Hue degeri HVS, MFDV3 ve HV5+MFDV3 uygulamalar1 sonucunda
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her 3 grupta da azalmistir. Kontrole gore en diisiik deger 47,49 ile HV5 uygulamasinda
bulunmustur.

Meyve tane rengi sonuglarina baktigimizda ise yine L, C ve Hue degerleri
belirlenmistir. Buna gore L ve C degerleri MFDV3 uygulamasi sonucunda istatistiki
acidan anlamli olarak azalmistir. C degerinde en ciddi azalma bakterilerin kombin
olarak uygulanmasinda goriilmiistir. Hue degeri en fazla HVS5 uygulamasinda

azalmstir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizin énemli bir boliimiinde meyvecilik yapilan alanlarda kimyasal giibre
ve zirai ila¢ kullanimi oldukg¢a smirlidir. Organik {iretimde biyogiibre (mikrobiyal
giibre) kullanimi yayginlagmaktadir. Bu amagcla kullanilan biyoajanlarin biiyiik bir
cogunlugu bitkilerin toprak altinda kok bolgesinde yasamaktadir. Bu sebeple bu
mikroorganizmalar genellikle tek yillik bitkilerde kullanilmakta ve tohumlar
mikroorganizmalarla kodlandiktan sonra ekilmektedir. Bitkilerin toprak alt1
kisimlarinda yasayabilen mikroorganizmalarin ¢ok yillik meyve tiirlerindeki etkisinin
belirlenmesi ve pratige aktarilabilecek formiilasyonlarin tespit edilmesi modern ve
organik meyve yetistiriciliginin gelistirilmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Bunun yaninda
bu uygulamalar verimin arttirilmasi i¢in de oldukca Onemlidir. Organik tarimda
biyogiibre kullanimi olduk¢a onemlidir. Diinyada ve iilkemizde de organik iiriinlere
olan ilgi giin gegtikce artmaktadir (Kose ve Pirlak, 2002).

Bizde calismamizda nar meyvesi iizerine HVS5 ve MFDV3 biyoajanlarinin bitki
gelisimi, meyve verimi ve Ozellikleri lizerine etkilerini aragtirdik. Yapilan uygulamalar
sonucunda ¢ok ciddi pozitif ve negatif etkiler ortaya ¢ikmamis olup bu durumun
uygulamalarin kok bolgesine tam ulagsmamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ciinkii bazi uygulamalarin hemen ardindan yeterli sulama yapilamamis, dolayisiyla
bakteriler tam anlamiyla kok bolgesine ulasamamistir. Ayrica genel olarak yiizlek koklii
olan nar bitkisinin sulama yetersizligi nedeniyle koklerinin derinlere inmis olmasi da
bakterilerin ulagmasini engellemis olabilir. Sonug¢ olarak genel anlamda 6nemli etkiler
her iki biyoajanin birlikte uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Buna istinaden hem bu iki
bakteri irkiyla ilgili daha detayli ¢aligmalarin hem de nar bitkisinde organik tretimde
kullanilmak tizere fakli biiylimeyi tesvik edici bakteri irklarinin denenmesi gerektigi

kanaatine varilmistir.
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