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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

MiKRQBiYAL GUBRE UYGULAMALARININ ELMA
YETISTIRICILIGINDE AGACIN BUYUME VE GELISMESI ILE MEYVE
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiLERI

ALI ZEHIR

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI: DOC. DR. AYSEN KOC

Arastirma, 2022-2023 yillarinda Yozgat Bozok Universitesi Gedikhasanli Bilal Sahin
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde 2011 yilinda kurulmus olan elma
bahgesinde yer alan MM 106 anacina asili Red Chief elma ¢esidi lizerinde yiiriitilmiistir.
Caligsma, Kontrol (%100 giibre), %50 azaltilmis giibre, %100 azaltilmis giibre (giibresiz)
ve giibrelerin bakteri iceren mikrobiyal giibre ile kombinasyonlar1 kullanilarak meyve
verim ve kalitesi ile vegetatif biiyiime tizerine etkilerini belirlemek amaciyla kurulmustur.
Meyve agirligr en yiiksek Kontrol (%100 giibre dozu)+Bakteri uygulamas: (170,57 g) ile
%350 azaltilmig gilibre dozu+Bakteri (164,30 g) uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik
meyve agirligi ise %100 azaltilmis giibre dozundan (giibresiz) (103,18 g) tespit edilmistir.
Meyve eti sertligi (kg/cmz), en yiiksek Kontrol (%100 giibre), %50 azaltilmis giibre ve
%100 azaltilmis (gilibresiz) uygulamalarinda 6l¢iilmiustiir. Meyve eti sertligi en diisiik 6,50
kg/cm? ile Kontrol (%100  giibre) + bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Suda
¢oziinebilir kuru madde igerigi %20,30 Brix degeri ile Kontrol (%100 giibre) + bakteri ve
%19,90 Brix degeri ile %50 azaltilmis + bakteri uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir. Titre
edilebilir asit miktar1 ise en yiiksek %0,59 ile Kontrol (%100 giibre) uygulamasinda
belirlenmistir. Her tekerriire ait agaglardaki meyveler ayr1 ayri toplanarak elde edilen agag
bas1 verim degerleri en yiiksek Kontrol (%100 giibre)+bakteri (22,35 kg/agac) ve Kontrol
(%100 giibre) uygulamalarindan (19,63 kg/agag) elde edilmistir. Uygulamalarin siirgiin
boyu iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek degerler Kontrol (%100 giibre), Kontrol
(%100 giibre)+ bakteri ve %50 azaltilmis glibre+bakteri uygulamalarinda tespit edilmistir.
Yapraktaki azot (N) miktar1 en yliksek Kontrol (%100 giibre), Kontrol (%100 giibre) +
bakteri ve %50 azaltilmis + bakteri uygulamalarinda tespit edilmistir. P miktar1 en yiiksek
Kontrol (%100 giibre) ve Kontrol (%100 giibre) + bakteri uygulamasindan elde edilmistir.
K miktar1 en yiiksek %50 azaltilmig glibre uygulamasinda dl¢iilmiistiir.

2024, xi + 44 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Red Chief Elma ¢esidi, Mikrobiyal Giibre, Kimyasal Giibre



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECTS OF MICROBIAL FERTILIZER APPLICATIONS ON TREE
GROWTH AND DEVELOPMENT AND FRUIT PROPERTIES IN APPLE
GROWING

ALI ZEHIR

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL of GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT of HORTICULTURE

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. AYSEN KOC

The research was conducted in 2022-2023 on the Red Chief apple variety grafted on
MM106 rootstock in the apple orchard established in 2011 at Yozgat Bozok University
Gedikhasanli Bilal Sahin Agricultural Application and Research Center. The study was
established to determine the effects of control (100% fertilizer), 50% reduced fertilizer,
100% reduced fertilizer (no fertilizer), and combinations of fertilizers with microbial
fertilizer containing bacteria on fruit yield and quality and vegetative growth. The highest
fruit weight was obtained from Control (100% fertilizer dose)+Bacteria treatment (170.57
g) and 50% reduced fertilizer dose +Bacteria (164.30 g) treatments. The lowest fruit
weight was obtained from 100% reduced fertilizer dose (no fertilizer) (103,18 g). The
highest fruit flesh firmness (kg/cm2) was determined in Control (100% fertilizer), 50%
reduced fertilizer, and 100% reduced (no fertilizer) treatments. The lowest fruit flesh
firmness was obtained from Control (100% fertilizer) + bacteria treatment with 6.50
kg/cm2. Water soluble dry matter content was 20.30% Brix in Control (100% fertilizer) +
bacteria and 19.90% Brix in 50% reduced + bacteria treatments. Titratable acid content
was highest in the Control (100% fertilizer) treatment with 0.59%. The highest yield per
tree values were obtained from Control (100% fertilizer)+bacteria (22.35 kg/tree) and
Control (100% fertilizer) treatments (19.63 kg/tree). When the effect of treatments on
shoot length was examined, the highest values were found in Control (100% fertilizer),
Control (100% fertilizer)+bacteria and 50% reduced fertilizer+bacteria treatments. The
highest amount of nitrogen (N) in the leaf was determined in Control (100% fertilizer),
Control (100% fertilizer) + bacteria and 50% reduced + bacteria treatments. The highest
amount of P was obtained from Control (100% fertilizer) and Control (100% fertilizer) +
bacteria treatments. The highest amount of K was measured in the 50% reduced fertilizer
treatment.

2024, xi + 44 Pages

Keywords: Red Chief Apple cultivar, Microbial Fertilizer, Chemical Fertilizer
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SIMGELER ve KISALTMALAR LIiSTESI

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

° : Derece

' : Dakika

" : Saniye

°C : Celcius Derece

Kisaltmalar Aciklamalar

BBAR : Bitki Biiyiimesini Artiran Rizobakteri
cm : Santimetre

da : Dekar

km? . Kilometrekare

mm : Milimetre

OMGI : Otomatik meteoroloji gozlem istasyonlar1
PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria
SCKM : Suda ¢6ziinebilir kuru madde

Xi



1. GIRIS
Diinyada yetistiriciligi en yaygin meyve tiirlerinden biri olan elmanin 2022 yili iiretim
miktar1 95,8 milyon ton civarindadir (FAO, 2023). Sibirya’nin soguk ikliminden ekvatorun
sicak iklimine kadar genis bir alanda yetistirilebilen kiiltiir elmasiin (Malus communis L.),
Orta Asya, Dogu Asya, Bat1 Asya-Avrupa ve Kuzey Amerika orijinli oldugu bildirilmistir
(Janick vd., 1996). Tirkiye elma gen merkezlerinden biri olmasi ve her bolgesinde elma
yetistirilebilmesi nedeniyle onemli bir elma {iretimi yapan iilke durumundadir. Kiiltiire
alinma tarihi tam olarak bilinmemekte, ancak ¢ok eski ¢aglardan bu zamana kadar Asya ve
Avrupa kitalarinda yetistiriciliginin yapildign  bilinmektedir (Ozcagiran vd., 2004).
Ulkemizin gesitli bolgelerinde yapilan arkeolojik kazilarda M.O. 6500 yillarina ait oldugu
diistiniilen elma kalintilarina rastlanilmistir (Morgan ve Richards, 1993). Uzun yillar elma
kiiltiirtiniin yapildig1 Anadolu’da tesadiif ¢ogiirti olarak, mutasyonlar sonucunda, tiir i¢cinde
ve tiirler arasinda dogal ve suni melezlemeler sonucunda genis bir genetik havuz olusmus
durumdadir. Bunun yaninda introdiiksiiyon yoluyla yurt disindan getirilmis olan cesitlerle

birlikte bu havuz daha da zenginlestirilmistir.

Diinyada genellikle 30°-50° enlemler arasinda soguk iliman iklim bitkisi olan elma,
sistematikte Rosaceae familyasinin Pomoideae alt familyasi igerisinde Malus cinsine
dahildir. Malus cinsi igerisine giren tiir sayisi ile ilgili olarak degisik yazarlar tarafindan
degisik sayilar verilmistir. Ozbek (1978) Avrupa, Asya, Amerika ve diger iilkelerde
elmanin 30’ dan fazla tiirii oldugunu bildirirken, Westwood (1993) 2’ si Avrupa, 4’i

Kuzey Amerika ve kalan1 Asya’dan olmak tizere 15 asil tiirtin bulundugunu bildirmektedir.

Elma yetistiriciligi diinyanin her kitasinda yapilmakla birlikte, 63.522.168 ton ile Asya
kitasi tiretim miktar1 bakimindan diinya elma tiretiminin %66,28’ini karsilamaktadir. 2022
yilt kitalara gére elma iretimi ve diinya iiretimindeki paylari Tablol.1’de gésterilmistir.
Avrupa kitast 18.794.929 ton {iiretim ile diinya iiretiminin %19,61’ini iireterek Asya
kitasindan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Ugiincii sirada 8.857.607 ton ile Amerika,
dordiincii sirada 3.785.189 ton ile Afrika siralanmaktadir. En diisiik miktarda iiretimin

yapildigr Okyanusya’da 876.071 ton iiretim elde edilmistir (FAO, 2023).



Tablo 1.1. Kitalara gore 2022 yili elma iiretim miktar1 ve diinya iiretimindeki pay1

. Diinya Uretimindeki

Kitalar Uretim (ton) Payi (%)

Asya 63.522.168 66,28
Avrupa 18.794.929 19,61
Amerika 8.857.607 9,24
Afrika 3.785.189 3,95
Okyanusya 876.071 0,91
Diinya 95.835.964 00,00

(Kaynak: FAO, 2023)

FAO verilerine gore 2022 yili diinya elma iiretimi 95.835.964 tondur. Ulkeler bazinda
tiretimde 47.571.800 ton ile ilk sirayr Cin alirken bunu sirasiyla Tiirkiye (4.817.500 ton),
Amerika (4.429.330 ton), Polonya (4.264.700 ton), Hindistan (2.589.000 ton), Rusya
(2.379.900 ton) ve Italya (2.256. 240 ton ton) izlemektedir (Tablo1.2). Tiirkiye, 170.941 ha
alanda 4.817.500 ton ile diinyada elma iiretiminde 2. sirada yer almaktadir. Tabloda yer

alan 7 iilke diinya iiretiminin %71,28’ini karsilamaktadir.

Tablo 1.2. Ulkelere gore 2022 yili Diinya elma iiretimi

Ulkeler Uretim (ton) Dunyai)g;leg/t?)mdekl
1. Cin 47.571.800 49,64
2. Tiirkiye 4.817.500 5,03
3. Amerika 4.429.330 4,62
4. Polonya 4.264.700 4,45
5. Hindistan 2.589.000 2,70
6. Rusya 2.379.900 2,48
7. ltalya 2.256.240 2,35
Toplam 68.308.470 71,28

(Kaynak: FAO, 2023)

Birim alana verim bakimindan diinyadaki elma iireticisi llkelerin ortalamasi 1985
kg/da’dir. Modern yetistiricilik metotlar1 ile iiretim yapan Isvigre, Yeni Zelanda, Sili gibi
tilkelerin verimleri Sekil 1.1° de gorildiigii gibi, diinya ortalamasinin oldukga {izerinde
iken (sirasiyla 5866 — 5669 ve 5096 kg/da), Tiirkiye 2818 kg/da ile diinya ortalamasinin

tizerinde olmakla birlikte diinya verim siralamasinda 19. sirada yer almaktadir.



Diinya Grtzlamas:

Libyz

Sekil 1.1. 2022 elma verim (ton/da) ortalamalar1 (FAQO, 2023)

TUIK e (2023) gore 2022 yil1 elma iiretiminde Isparta 1.230.580 ton (%25,54) ile birinci,
Karaman 752.045 ton (%15,61) ile ikinci ve Nigde 543.326 ton (%11,28) iicilincii sirada
yer almaktadir. Bu ii¢ ilimiz Tiirkiye elma tiretiminin %50’sinden fazlasini kargilamaktadir
(Tablo 1.3). Ayrica Antalya, Denizli, Konya, Kayseri, Mersin ve Canakkale illerimiz de
Tiirkiye elma tiretiminde dnemli yere sahiptir. Elma iiretiminde 6ne ¢ikan bu illerimizin
verim (ton/da) degerleri Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir veya bu degere yakindir.
Isparta, Karaman, Antalya, Denizli ve Kayseri verim degerleri sirasiyla 5,728; 2,939;
3,761; 3,958 ve 3,220 ton/dekar ile Tiirkiye verim ortalamasi olan 2,818 ton/dekar’dan
yiiksektir.

Tablo 1.3. illere gore 2022 yili Tiirkiye elma iiretimi

Meyve Meyve g
iller Verenyﬁ\(/asta Vermye\;en Uretim Uretim Verim Ur;rtlilrrnl?r?c?eki
Agac Sayis1  Yasta Agag  Alani (da) (ton) (ton/da) Pay1 (%)
(Adet) Sayist (Adet)
Tiirkiye 75913129 14165156 1709408 4817500 2,818 100
Isparta 11588896 1914294 214803 1.230.580 5,728 25,54
Karaman 12977948 2716520 255809 752.045 2,939 15,61
Nigde 9610881 1471975 237240 543.326 2,290 11,28
Antalya 4179331 314869 127645 480.089 3,761 9,97
Denizli 3501768 833507 69171 273.798 3,958 5,68
Konya 6673102 698756 106610 248.202 2,328 5,15
Kayseri 4688819 898812 73390 236.324 3,220 4,91
Mersin 1891745 199685 53103 142.630 2,685 2,96
Canakkale 1195016 357685 43422 104.612 2,409 2,17
Toplam 4.011.606 83,27

(Kaynak: TUIK, 2023)



Yiiksek 1s1k entansitesi, elmada renk olusumunun ¢ok daha iyi olmasini saglar. Elma sert
kis sartlarina dayanmakla birlikte, dinlenme déneminde -40°C’ye odun dallari, -2,2°C ile -
2,3°C’ye agmis ¢igekler ve -1,1°C ile -2,2°C’ye kadar kiigiikk meyveler dayanirlar. Yaz
aylarinda yiiksek sicakligi sevmeyen elmanin, 40°C’den sonra biiyiimesi durur, daha
yiiksek sicakliklarda ise bitkide zararlanmalar baslar (Oz¢agiran vd., 2004). Elma ihtiyag
duydugu kis dinlenmesi doneminde gesitlere gore degisiklik gosteren siirelerde soguklama

ihtiyacini karsilamaktadir (Oz ve Bulagay, 1982).

Yetistiriciligin yapilacagi bolgeye uygun gesitleri belirlemek amaciyla birgok iilkede, pek
¢ok elma c¢esidinin fenolojik gozlemleri ile pomolojik ve biyokimyasal analizleri
yapilmaktadir (Cice vd., 2023). Ulkemizde de elma yetistiriciligini arttirmak ve bolgeye
uygun cesitleri tespit etmek icin ¢esitlerin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerini belirleme
calismalar1 yiiriitiilmektedir. Ulkemize getirilen yeni ¢esitlerin ve farkli anaglarm
performanslarmin belirlenmesi icin cesitli ¢alismalar halen yapilmaktadir (Oz ve Bulagay,

1982; Oz vd., 1994; Burak vd., 1995; Burak vd., 1997).

Bir bitkinin biliylime ve gelismesi iklime bagli olarak bolgelere gore farkliliklar gosterir.
Bitkilerde fenolojik gozlemler olarak tomurcuklarin kabarmasi, tomurcuklarin patlamasi,
ilk ciceklenme, tam ¢igeklenme, ciceklenme sonu, hasat tarihi, yaprak dokiim tarihi gibi
tarihler takip edilmektedir. Bu gozlemler sonucunda bitkinin bulundugu cografi bolgedeki
tarim teknikleri ve planlamasi, kiiltiirel islemler, uygun c¢esit ve tozlayici gesitlerin se¢imi

gibi konularda karar verilmektedir.

Yetistiricilikte gereginden fazla miktarda ve bilingsiz kullanilan kimyasal giibreler, iiriin
kalitesinin azalmasina ve gevre kirliligine neden olmaktadir (Giines vd., 2012). Ulkemizde
ve diinyada meyve verim ve kalitesini yiikseltmek igin yapilan giibre kullanimi gevreyi
biiyiik miktarda kirletmektedir. Bu nedenle yapilan ¢aligmalarda arastirmacilar, kimyasal
giibre kullanimini azaltarak ve gevreye verilen zarari en aza indirerek verim ve kaliteyi

artiracak uygulamalar denemektedirler (Ertiirk, 2015).

Toprak verimliligi agisindan toprakta yasayan organizmalar ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
Toprak organizmalar1 toprak florasi ve toprak faunasindan meydana gelmektedir.
Mantarlar, bakteriler, aktinomisetler ve algler toprak floras: igerisinde yer almaktadir.
Protozoalar, nematodlar, toprak solucanlar1 ve diger hayvanlar ise toprak faunasi icerisinde

bulunmaktadir. Bunlarin toprak verimliligini artirmada farkli gorevleri bulunmaktadir.
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Bakteriler organik maddelerin pargalanmasinda ve azot dongiisiinde gorev yapmaktadir
(Karagal ve Tiifenk¢i, 2010). Dogaya zarar vermeyen ve kimyasal giibre kullanimini
azaltan farkli uygulamalar ve masraflar konusunda yapilan pek ¢ok ¢alisma sonucunda
mikroorganizmalarin kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Toprakta bulunan, bitki gelisimini tesvik
eden bakteriler, biyogiibre olarak adlandirilmaktadir. Bakterilerin, azot fiksasyonu
sonucunda azot kullanimini, fosforun ¢oziiniirliigiinii, bitkisel hormon fiiretimini ve Su
kullanim etkinligini sagladigi, bitki tarafindan besin elementlerinin alimmni artirdigi ve
enzimatik olarak etilen diizeyini azaltip bitki gelisimini pozitif yonde artirdigi saptanmistir
(Ekici vd., 2015).

Mikrobiyal giibre olarak mikroorganizmalarin ve yeni kombinasyonlarinin kullanimi,
tarimda Onemli sonuglara sebep olmaktadir (Kucharski vd., 1996; Vessey, 2003).
Mikrobiyal giibrelerin besin elementi alimini artirarak bitki biiylime ve gelisimi ile
verimini artirmak, toprak striikktiiriinii ve verimliligini gelistirmek, organik artiklarin
pargalanmasina yardimer olmak, hastalik ve zararlilara dayanikliligi saglamak amaglariyla

kullanilmaktadir (Cakmakgi, 2005).



2. GENEL BIiLGILER

Yirminci yilizyilin ikinci yarisindan itibaren sanayilesme ve niifusun hizli bir sekilde
artmasiyla, tarimda “Yesil Devrim’ olarak adlandirilan, sadece verim artisinin hedeflendigi
donemde tarim ilact ve giibre kullanim1 artmistir (Polat 2005). Yesil Devrim sirasinda {iriin
verimliligi, teknolojideki gelismeler ve tarim sistemlerindeki degisikliklerle Snemli
diizeyde artirilmistir (Khush 2012). Yesil Devrim, diinya niifus artis1 ile gida {iretiminin
beraber yiikselmesini saglamada 6nemli etkiye sahiptir. Eski g¢esitlere gore daha yiiksek
azot kullanabilen yeni ¢esitlerin gelistirilmesi, liretimi daha da artirmistir. Bununla beraber,
yiiksek verimli bu cesitler genel olarak yogun hastalik-zararli kontrolii ve kontrollii su
temini gibi yliksek diizeyde giibreleme ve tarimsal bakim gerektirmektedir. Yiiksek verimli
cesitler tarimsal iretimin artmasini saglarken, giibre, pestisit ve suya yiiksek miktarda
ihtiyag duymakta ve bunun sosyal, ¢evre ve saglikla ilgili pek ¢ok olumsuz etkileri

bulunmaktadir (Dogan ve Karpuzcu, 2019).

Bilingsiz ve asir1 tarim ilact ile giibre uygulamalari, hatali toprak isleme sonucunda fiziksel
yapmin ve besin maddesi dengesinin bozulmasi, tuzlanma gibi 6nemli sorunlari

beraberinde getirmektedir (Aksoy, 1999).

Yapilan hatali kiiltiirel islemler sonucu bozulan ekolojik sistemin tekrar kurulmasi igin,
insana ve dogaya zarar vermeyen tiiretim metotlarini i¢eren, kimyasal giibrelerin ve tarim
ilaglarinin kullanimin1 minimuma diistiren yontemlerin kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Bu
nedenlerle bircok {lilkede konvansiyonel tarimdan ¢evre dostu firetim tekniklerine

gecilmeye baslanmistir (Zengin, 2007).

Bir bitkinin biiylimesi ve verimi, hayat dongiilerinin tamamlanmasi i¢in mutlak gerekli
olan bazi 6zel mineral besinlerin mevcudiyetine gore belirlenir (Marschner, 2012). Bu
nedenle, bu temel besin maddelerinin (6zellikle azot, fosfor ve potasyum) bitkilere
kimyasal giibre seklinde uygulanmasi yogun tarimin ayrilmaz bir pargasidir. Giibre, artan
niifus, beslenme ve barinma ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in birim alandan daha ¢ok ve
kaliteli tirlin alinmasi i¢in gerekli olan gida ve tarim iriinlerinin yetistirilmesi amaci ile
kullanilmaktadir. Gtibreler, topragin verim giiclinii artiran ve tarimsal iiretim sonucu
topraktan eksilen bitki besin maddelerini tekrar topraga kazandiran maddelerdir. Giibreler,
ayni zamanda gida kalitesini de yiikseltmek i¢in kullanilmaktadir. Giibreler, temel bitki

besin maddelerini sagladiklart icin modern tarimin temel bilesenleridir. Hizla artan niifus
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ve gida maddeleri ihtiyacindaki artis ve kisi basina diisen ekilebilir alanlarin azalmasi,
birim alandan daha fazla iiretimi gerektirdiginden suni giibrelerin bugiin oldugu gibi
gelecekte de siirdiiriilebilir tartmin en 6nemli girdilerinden biri olmasi kaginilmazdir. Artan
niifus, daha fazla iiretim i¢in tarim arazileri tizerinde biiyiik bir baski uygulamakta ve bu da
giderek daha yaygin kimyasal gilibre kullanimina neden olmaktadir (Shaharoona vd.,
2008). Buna bagh olarak, son elli yilda azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) giibre
uygulamasi muazzam bir sekilde artmistir. Nitekim diinyada en fazla giibre kullanan {i¢
iilke olan Cin, Hindistan ve ABD’nin 1961'deki tiiketimleri sirasiyla 1.01, 0.42 ve 7.88
milyon ton NPK iken 2018 yilinda 44.69, 27.23 ve 19.23 milyon tona ylikselmistir (IFA,
2022).

Tiirkiye’de 1961 yilinda 528 bin ton olan tiiketim miktar1 2000 yilinda yaklasik 2 milyon
tona 2017 yilinda ise fiziki giibre tliketimi olarak karsiligi 6,3 milyon tona yiikselmistir
(Anonim, 2023a). Siirekli giibre kullanim1 6nemli ¢evre sorunlarina da sebep olmaktadir.
Bitkilerin giibre kullanim etkinliginin disiik olmasi, ¢evreye olan olumsuz etkilerin
artmasma sebep olmaktadir (Barlog ve Grzebisz 2004). Kimyasal giibrelerin kullanim
etkinligi %30-50 arasinda degismektedir. Uygulanan gilibre miktari, bitkiler tarafindan
alinandan 10 kata kadar daha fazla olabilmektedir (Robinson vd., 2011; Lonhienne vd.,
2014).

Bitkilerinin asir1 giibrelenmesi, toprakta, suda ve havada kirlilige ve ekosistemlerin
biitiinliiglinii tehdit etmektedir (Gruber ve Galloway, 2008; Rockstrom vd., 2009). Ayrica
tarimsal {iretimde nitrat sizintisinin kaginilmaz oldugu bildirilmistir (Adesemoye ve
Kloepper, 2009). Topraga fosfor giibrelemesi yapmanin sonucunda %90'a varan oranlarda
fosfor ¢okelmesi (Barlog ve Grzebisz 2004) ve fosfor kirliligi gériilebilmektedir (Sharpley
vd., 2003). Meksika Korfezi'ndeki Mississippi Havzasi boyunca giibrelenen alanlardan
topraga ve suya karigan giibreler, korfezde cansiz bir alana neden olarak ‘6li bolge’
olusturmus olmasi asir1 giibrelemenin olumsuz etkisine o6rnek olarak verilmektedir
(Adesemoye vd. 2009).

Mikrobiyal giibrelerle birlikte azaltilmis dozda kimyasal gilibre uygulamasi sayesinde,
dogal, biyolojik ve insan yapimi bitki besin kaynaklar1 kullanarak ¢evreye zarar vermeyen,
verimi ve giibre kullanim etkinligini artirmak amaglanmaktadir (Gruhn vd., 2000). Fazla

giibre kullaniminin  bir diger olumsuz etkisi tarim iriinlerinin birim maliyetini



yiikseltmesidir. Tarimsal faaliyetlerde isletmenin siirekliligini saglayacak kari1 elde etmek
isletmelerin temel amacidir. Elma gibi meyve tiirlerinden yiiksek verim ve kalite elde
edebilmek i¢in, topraktan o6zellikle N, P, K gibi makro elementlere ihtiyag duymaktadir.
Bu nedenle iireticiler, elma yetistiriciliginde fazla miktarda giibre kullanmaktadir. Elma
gibi meyve tlrlerinin yetistiriciliginde budama, toprak isleme, sulama, gilibreleme,
ilaclama, seyreltme, hasat, nakliye, sigorta ve doner sermaye faizi gibi degisken masraflar
bulunmaktadir. Isparta ve Karaman’da elmada yapilan bir c¢alismada, bu masraflarin
toplam masraflarin yaklasik %70’ini olusturdugu belirlenmistir. Bunlar igerisinde
giibreleme masrafinin ilaglama (%20) ve hasattan (%17) sonra yaklasik %8-10’luk oranla

en bilyiik tiglincii masraf kalemini olusturdugu tespit edilmistir (Bayav ve Karli, 2020).

Bitki biiyimesini artiran rizobakteriler (BBAR) kok rizosferinde hayatlarini devam
ettirerek  bitkinin  biliylimesini, tohumun ¢imlenmesini artirmakta ve zararh
mikroorganizmalar1 kontrol altinda tutmaktadirlar. Bakteriler rizosferde mikrobiyal
dengeyi degistirmeleri ile bitki bliyiime ve gelisimini direk etkilerken, mineral madde

diizeyini degistirerek dolayli olarak da etkileyebilmektedir (Siddiqui 2005).

BBAR’ler ayrica verim, kok biiyiimesi, klorofil igerigi, siirgiin ve kok agirliklari, yaprak
alani, N ve Mg igerigi, kuraga dayanim ve yaprakta absisyon tabakasinin meydana
gelmesini geciktirerek etkilemektedir (Lucy vd., 2004). Toprak ve bitki rizosferinde
bulunan rizobakteriler, bitkilerde vejetatif biiylimeyi artirmaktadir. Mikroorganizmalar kok
miktarin1 artirmakta, hastalik ve zararlilart kontrol etmektedir. Biyolojik giibreleme ile
bitki hastaliklarinin kontrolii, verimi artirmada bitki gelisiminin rolii ve bitki hormonlarinin

sentezlenmesi gibi konularla ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Antoun ve Prévost 2005).

BBAR meyve tiirleri de dahil pek ¢ok bitki tiiriinde biiyiime ve gelismeyi tesvik etmek
amaciyla yaygin bir sekilde denenmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Ancak bu
caligmalarda farkli giibre seviyelerinde bakterilerin etkinligi belirlenmemistir. Cogunlukla
toprak analizlerine gore verilmesi gereken giibre dozlarinda bakterilerin etkinlikleri
incelenmistir. Bununla beraber, Ozelikle son yillarda rizobakterilerin giibre kullanim
etkinligini artirarak gilibre uygulamalarini azaltmaya yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmaya

baslamistir.

Biyogiibre olarak kullanilabilecek mikroorganizmalar azot fiksasyonu, fosfatin tasinmasi,

cinko ve silika ¢oziiciiliigii, fosfat ¢oziiciiliigli, bitki bliylimesini artirmasi1 gibi 6zelliklere
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sahiptirler. Mikrobiyal giibreler ile ilgili yapilan bir ¢ok arastirma biiyiilk ¢ogunlukla
bakteriler (Serratia, Pseudomonas, Burkholderia, Agrobacterium, Erwinia, Xanthomonas,
Azosprillum, Bacillus, Enterobacter, Rhizobium, Alcaligenes, Arthrobacter, Acetobacter,
Acinetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Azotobacter, Clostridium, Klebsiellla,
Micrococcus) ve funguslar1 (Aspergillus ve Penicillium) igermektedir (Katircioglu, 2014).
Bunlar igerisinde 6zellikle Pseudomonas ve Bacillus’lar bitki biiytime ve gelisimini
artirict  etkileri ile birlikte patojenlere karsi antagonistik etkiye sahiptirler. Bunlar
mikrobiyal giibre olarak Avrupa’da tescil ettirildigi ve kullanildigi bilinmektedir.
Biyogiibreleme ile bitkilere verilen azot miktari yiiriitillen ¢alismalara gore topraktaki
toplam azot miktarinin yaklasik %65’ini olusturdugu diisiiniilmektedir (Katircioglu, 2014).

Biyolojik giibrelerin siirdiiriilebilir tarima olan etkisi bilinmeli ve kullanimi arttirilmalidir.

Mikrobiyal giibrelerin etki mekanizmalarin1 dogrudan (biyolojik azot fiksasyonu, organik
ve inorganik fosfat ¢oziiniirliligii, bitkisel hormon iiretimi, besin aliminin artirilmasi,
antioksidan enzimlerinin ve strese dayanikliliginin artirtlmasi, vitamin iretimi, toprak
agregasyonu) ve dolayli (antibiyotik Ttretimi, koklere kolonize olma, antifungal
metabolitlerin {iretimi, besin ve yer i¢in rekabet yoluyla patojenlerin onlenmesi) olmak

tizere ikiye ayirmak miimkiindiir (Cakmakg1, 2005).

Bitki gelisimini tesvik edici rizobakteriler bir¢ok mekanizma ile gelisme ve biiylimeyi
etkilemektedir. Bu etki dogrudan ve dolayli olmaktadir. BBAR firettigi bitkisel hormon
benzeri metabolit ve bilesiklerle gelismeyi uyarmakta, dolayli olarak verimi azaltict
mikroorganizmalart baski altina alma gibi rizosferdeki diger faktorleri etkileyerek
gelismeyi tesvik etmektedir. indol asetik asit gibi bitkisel hormonlarin sentezi, azot
fiksasyonu, kok zarlar1 geriliminin azaltilmasi, ACC deaminaz benzeri enzimlerin sentezi
ile bitki hormon diizeylerinin ayarlanmasi, organik fosfatin mineralizasyonu ve inorganik
fosfatin  ¢Ozlinlirliigliniin ~ artirllmast  ile fosfat almabilirliginin  saglanmas:  gibi
mekanizmalarla bitki gelisimi dogrudan bakteriler tarafindan etkilenmektedir. BBAR
patojenik bakterilere karsi antibiyotik iiretimi, rizosferde fitopatojenlerin demir aliminin
azaltilmast ve bitki kok ortaminda zararli mikroorganizmalar ile rekabete girme gibi
dolaylt mekanizmalarla da bitkisel gelismeyi artirmaktadir. Bakterilerin antibiyotik veya
siderofor salgilar1 ile patojenik mikroorganizmalarin kontrolii, dolayli olarak bitki gelisimi

tesvik etmektedir.



Bitkisel iiretim ve ciceklenme bakimindan bitki biiylime diizenleyicisi iiretimi, kok
uzunlugunun artirilmasi bakimindan etilen sentezinin 6nlenmesi; biyokiitle artig1 ve besin
aliminin artiritlmas1 bakimindan kok gegirgenliginin artirtlmasi; azot, kiikiirt ve fosfor alimi
bakimindan organik maddenin mineralizasyonu; biyomas ve fosfor igerigi bakimindan
mikoriza ve funguslarla simbiyotik iligkiler gelistirilmesi; bitki sagligi bakimindan
sistemik dayanikliligin tesvik edilmesi ve bocek ve zararlilarin kontrolii mekanizmalari

one ¢ikmaktadir (Askin vd., 2014).

Bu arastirmada mikrobiyal giibre uygulanmasi ile bitki biiyliimesi, gelismesi, meyve verim
ve kalitesinde herhangi bir azalma olmadan, kullanilan giibre miktarin1 diisiirmek ve
boylece gerek cevre ve insan saglhigina gerekse iilke ekonomisine olumsuz etkilerini

azaltmak amaglanmaktadir.

Gilinlimiiz modern meyve yetistiricilifinde ve mevcut g¢esitlerle kimyasal giibre
kullanmadan yetistiricilik yapmak miimkiin degildir. Bununla birlikte, kimyasal giibrelerin
bitkiler tarafindan kullanimi ¢ogunlukla %50’den daha azdir, hatta P’de bu oran %10’a
kadar diismektedir. Bundan dolayi, uygulanan giibrenin en az yarisi toprakta kalmakta,
yeralt1 suyuna karigmakta veya atmosfere gaz olarak kaybedilmektedir. Buna bagl olarak,
devamli kimyasal giibre kullaniminin pek ¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Devamli
kimyasal giibre kullanimi topragin fiziki, kimyasal ve biyolojik 06zelliklerini olumsuz
etkileyerek toprak verimliligini azaltmaktadir. Cevre kirliliginde 6nemli bir kirletici olarak
rol oynamaktadir. Ayrica, atmosferde sera gazlarinin seviyelerini artirarak kiiresel iklim
degisikligine katki yapmaktadir. ilave olarak bozulan toprak sartlarina bagl olarak iretici
istenen verim, kalite ve biiylimeyi elde edebilmek i¢in daha fazla giibre kullanimina
yonelmekte ve bu sekilde olumsuz etkiler daha yogunlagsmaktadir. Bu durum bir kisir

dongii halinde olumsuz etkilerin daha da artmasina yol agmaktadir.

Artan gilibre kullaniminin bdyle olumsuz etkilerinin olmasinin yani sira {irlinlin birim
maliyetini de artirarak {ireticinin karliliginm1 diisirmektedir. Bundan dolay1 giibrelerin
bitkiler tarafindan kullanilabilirligini artiracak uygulamalar gelistirmek bu olumsuzluklari

azaltmak acisindan ¢ok 6nemlidir.

Elma yetistiriciliginde yeterli vejetatif bliylimeyi saglamak ve yiliksek verim ve kaliteyi

temin etmek amaciyla oldukca yogun bir giibre uygulamasi yapilmaktadir. Buna bagh
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olarak elma yetistiriciligi sirasinda yogun giibre kullanimi1 kaynakli belirtilen

olumsuzluklara ciddi katkilar yapilmaktadir.

Bu baglamda projemizin ana amaglar1:

» Bakteri iceren mikrobiyal giibre kullanimi ile bitki besin maddesi aliminin artmasini
saglamak

» Gibre kullanim etkinligini artirarak gilibre kullanimini azaltmak yoluyla disa
bagimliligimizi azaltarak iilke ekonomisine katkida bulunmak

» Yetistiricilik esnasinda kimyasal giibre kullanim miktarini azaltirken agaglarin hem

meyve verim ve kalitesini, hem de biiyiime ve gelismesini artirmayi saglamak.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Arastirma, Yozgat Bozok Universitesi, Gedikhasanli Bilal Sahin Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde (TUAM) 2011 yilinda kurulmus olan elma bahgesinde yer alan
MM106 anacina asili Red Chief elma gesidi tizerinde yiiriitiilmiistiir. Cesit, Amerika orjinli
olup agaclar1 zayif yar1 dik gelisen bir gesittir. Orta irilikteki meyveleri tath ve suludur.
Meyve et rengi kremsi beyaz renktedir. Dis kabuk rengi sar1 yesil taban tizerine parlak

kirmizi renklidir. Hasad1 Eyliil aymin son haftasinda yapilmaktadir (Anonim, 2023Db).
3.1.2. Arastirma alaninin cografi ézellikleri

Yozgat dogusunda Sivas; giineyinde Kayseri, Nevsehir, Kirsehir; batisinda Kirikkale;
kuzeyinde ise Amasya, Corum ve Tokat illeri ile g¢evrili olup, 34°05' - 36°10" dogu
meridyenleri ile 38°40" - 40°18' kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 1300 metre olup, sahip oldugu 1.412.300 hektar toprak ile 81 il
igerisinde toprak genisligi bakimindan 15. siray1 almaktadir. lin dogusundan batisina

gidildik¢e rakim azalmaktadir (Anonim 2023c).

Sekil 3.1. Calismanin yapildigi parselin uydu goriintiisii (39°58'61.8"N 35°15'84.6"E)
(Anonim, 2023d)
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Arastirma, Bozok Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’ne ait 114 dekar alan iizerine kurulan
Gedikhasanli Bilal Sahin Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (TUAM)
yiirlitiilmistlir. S6z konusu alanin rakimi 1050 m olup, 39°58'62" Kuzey — 35°15'85"” Dogu
koordinatlarinda bulunmaktadir (Sekil 3.1).

3.1.3. Arastirma alaninin iklim ve toprak o6zellikleri

Arastirmanin yiiriitiildiigli Yozgat ili Sorgun ilgesinde bulunan bahgenin iklim 6zellikleri
Ic Anadolu Bolgesi’nin tipik karasal iklim ozelliklerini gdstermektedir. Yazlari sicak ve
kurak, kislar soguk ve yagisli olan bdlgenin 2022-2023 yillari1 kapsayan meteorolojik
verileri incelendiginde aylik ortalama sicakligin en yiiksek 23,7°C ile 2022 yili Agustos
ayinda, en diisiik -2,3°C ile 2022 y1l1 Ocak ayinda gerceklestigi goriilmiistiir. 2023 yilinda
ise en yiiksek ortalama sicaklik 23,6°C ile Agustos ayinda, en diisiik -0,7°C ile Subat
ayinda Ol¢lilmiistiir. 2022 yili ortalama nisbi nem % 64,28; 2023 yilinda ise % 64,53’dir.
2022 yilinda aylik ortalama sicaklik en yiiksek 38,1°C ile Temmuz’da, en diisiik -21,2°C
ile 2022 yili Ocak’ta 6lciilmiistiir. 2023 yilinda kaydedilen en diisiik sicaklik degeri -
12,5°C ile Subat ayinda, en yiiksek aylik ortalama sicaklik degeri ise 36,9°C ile Agustos
ayinda kaydedilmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3).

2022 yih
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Sekil 3.2. Aragtirma Alaninin 2022 Yilina ait Meteorolojik Verileri.
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Sekil 3.3. Aragtirma Alaninin 2023 Yilina ait Meteorolojik Verileri

Toplam yagis miktar1 2022 yilinda 345,4 mm/m?, 2023 yilinda ise 502,2 mm/m? olarak
tespit edilmistir. 2022 yilinda en fazla yagis Haziran aymnda (56,6 mm), en az yagis ise 0
mm/m? ile Temmuz ayinda, 2023 yilinda en fazla yagis 112 mm/m? ile Nisan ayinda, en az

yagis ise 0 mm/m? ile Agustos ayinda belirlenmistir.

Tablo 3.1. 2022 ve 2023 yillarina ait bazi iklimsel veriler

Ayhik Ayhik Ayhik Ayhk Ayhk Tvoplam
Aylar Minimum Maksimum Ortalama O_rta}lama Y_agls ]

o o o Nispi Nem (mm=kg.m?)

Sicakhk (°C)  Sicakhk (°C)  Sicakhk (°C) (%) OMGi
2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Ocak -21.2 76 123 159 -23 1.0 776 717 50.8 14.8
Subat -16.9  -125 128 163 -03 -0.7 788 707 418 6.4
Mart -9.9 -7.3  16.2 182 -0.3 6.0 711 711 452 1020
Nisan -3.9 23 278 224 12.2 9.4 484 682 216 1120
Mayis 2.3 0.2 308 255 130 132 59.7 66.2 532 324
Haziran 9.6 74 342 295 183 173 63.7 694 566 896

Temmuz 8.8 8.0 381 357 189 203 56.8 535 0.0 164
Agustos 134 114 351 369 237 236 50.0 452 4.0 0.0

Eylil 2.0 59 344 342 180 176 46,5 543 44 0.8
Ekim -3.4 02 289 251 112 129 67.0 58.7 150 30.2
Kasim -2.6 -5.0 194 23.1 7.1 9.0 68.6 66.7 268 67.6
Arahk -6.0 -6.2 159 15.0 3.9 4.5 832 786 26.0 300

14



Arastirmanin yapildig1 araziden alinan toprak oOrneklerinin analizi sonucunda ortalama
olarak pH’nin 7,8, kire¢ miktariin % 16 ve organik maddenin % 1 in altinda oldugu tespit
edilmistir. Topraklarin organik madde, toplam azot, elverisli fosfor, demir, ¢inko ve
magnezyum gibi i¢erikler yoniinden fakir ya da ¢ok fakir oldugu, genellikle killi tinl1, hafif
alkali ve yiiksek diizeyde kire¢ ve Ca barindirdigi belirlenmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Deneme Alanina Toprak Ozellikleri

S g
< =
2 e g g g £
3 z 2 & & & & = £ =
£ s s = 0 £ = 5 = ] B g B
& O 8 P £ z £ 2 k= ] 2 g s
o o L X B N S s 5} £ S s k7] = 5
g ¢z % g = E = & £ 4 ) = < s 4
< = 3 ™ 5 < & Z z z g > S e z
F = = s g 5 g s g g > g
o) Z s > > z N 5 g 5
S z e g 2 =1 z = z
Derinlik o Ny = = S 2 Z
(cm)
0-20 66,00 7,73 0,02 10,41 0,83 0,04 1,96 41,65 1,06 1,16 0,59 2,10 7,92 155,1 19,10
Killi Hafif Cok Cok Cok . . . .
Sonug Tin Alkali Tuzsuz Orta Az Fakir Az Fazla Eksik Yeterli Yeterli Yeterli Fazla Az
20-40 69,30 7,80 0,02 16,82 0,57 0,03 0,97 24,30 1,02 0,10 0,32 2,12 7,55 1284 20,90
Killi Hafif Cok Cok Cok . Cok " "
Sonug Tin Alkali Tuzsuz Fazla Az Fakir Az Orta Eksik Az Yeterli Yeterli Fazla Az
40-60 66,00 7,81 0,02 20,18 0,66 0,03 0,82 20,15 1,13 0,12 0,22 2,39 7,39 130,3 20,20
Killi Hafif Cok Cok Cok q Cok h "
Sonug Tin Alkali Tuzsuz Fazla Az Fakir Az Orta Eksik Az Yeterli Yeterli Fazla Az

3.1.4. Bakteri materyali:

Laktik asit bakterileri (Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
rhamnous, Lactobacillus casei,Lactobacillus delbrueckii), Fototrofik Bakteriler
(Rhodopseudomonas palustris) ve Bacillus subtilis igeren ticari preparat kullanilmigtir. Bu
iriin tarimda kullanima hazir bir {rtin olup topraktan uygulanmaktadir. Topraktaki
besinleri bitkilerin alabilecegi sekilde agiga ¢ikarmaktadir. Atmosferdeki serbest azotun
bitkiye alinmasini saglamaktadir. Dogal organik asit, aminoasit, oksin ve sitokinin
tesvikiyle, kardeslenme, meyve tutumu, sacak kok olusumu, yaprak ve kok gelisimine
yardimer  olmaktadir. Topraktaki organik maddelerin  mineralizasyonunu, mineral
maddelerin ise ¢Oziiniirliigiinii kolaylastirmaktadir. Topraktaki mikrobiyel aktiviteyi
arttirmakta, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ortamini iyilestirmektedir. Fosfor (P)
ve kalsiyum (Ca) basta olmak iizere bitkinin hemen ihtiya¢ duydugu NH4 ve NO3
besinlerinin ve toprakta yarayisliligi az olan Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu gibi elementlerin

bitkiye yarayigl halde alimim saglamaktadir (Anonim 2023e).
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3.2. Yontem

3.2.1. Bakteri soliisyonunun hazirhgi ve uygulanisi

Calismada kullanilacak bakteri soliisyonunun ilk uygulamasi koklerin aktif olarak
calismaya baslayacagi sicakliga ulasan Nisan ay1 icerinde yapilmistir. Ayrica, Haziran ve
Temmuz aylarinda da uygulama tekrarlanmistir. Denemenin 2. yilinda da uygulamalar
aynt donemde tekrarlanmistir. Bakteri uygulamalari ¢ozelti seklinde agacglarin tag

izdiigiimiine,  borularla agilan 8 ayri noktadan kok rizosferi igerisine 1000 ml

uygulanmustir.

Sekil 3.4. Bakteri soliisyonunun uygulanisi
3.2.2. Giibre uygulamasi

Denemede c¢aligmanin yiriitilecegi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin
kullandigi N, P ve K giibre miktarlar1 kontrol olarak alinmis ve buna ilave olarak bu
miktarin %50 ve %100 seviyede azaltilmis dozlar1 kullanilmistir. Bu giibre seviyelerinde

ayrica bakteri uygulamasinin etkileri de aragtirilmustir.

1. Kontrol (%100 giibre seviyesi, isletmenin uygulamasi, 8 kg/da N, 6 kg/da P,0s, 10 kg/da
K,0)

2. %50 azaltilmis (4 kg/da N, 3 kg/da P,0s, 5 kg/da K;0)
3. %100 azaltilmis (giibresiz)

4. Kontrol (%100 giibre seviyesi, isletmenin uygulamasi, 8 kg/da N, 6 kg/da P,0s, 10 kg/da
K;0) + bakteri uygulamasi

5. %50 azaltilmis (4 kg/da N, 3 kg/da P,Os, 5 kg/da K;O) + bakteri uygulamasi

6. %100 azaltilmis (glibresiz) + bakteri uygulamasi
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Sekil 3.5. Giibre uygulamalari

3.2.3. Fenolojik gozlemler:
Arastirmada asagida agiklamasi yapilan fenolojik gozlemler yapilmistir:

3.2.3.1. Tomurcuk kabarmasi: Koyu kahverengi pullarin sari-yesil renge doniiserek

hafif¢e sismeye basladigi donem tomurcuklarin kabarma tarihi kabul edilmistir.
3.2.3.2. Tomurcuk patlamasi: Tomurcuklarin acilip yaprak uglarinin goriildiigii evredir.

3.2.3.3. Ik Ciceklenme: Bitkilerde ciceklerin %5-10’unun agtig1 tarih ¢igeklenme
baslangici olarak kaydedilmistir.

3.2.3.4. Tam c¢iceklenme: Bitkilerde ¢i¢eklerin % 60-70’inin actig1 tarih ¢igeklenme
baslangici olarak kaydedilmistir.

3.2.3.5. Cigceklenme sonu: Bitkilerde ¢iceklerin %90’dan fazlasinin agtig tarih ¢igeklenme
baslangici olarak kaydedilmistir.

3.2.3.6. Hasat Tarihi: Meyvelerin irilik, renk ve tat bakimindan hasada en uygun oldugu

donemdir.

3.2.3.7. Yaprak dokiim tarihi: Agag¢ tizerindeki yapraklarin sararmaya basladigi ve

yapraklarin %90’ 1nin dokiildigii tarihler gdzlemsel olarak belirlenmistir.
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3.2.4. Meyve pomolojik ozellikleri:

Pomolojik analizler i¢in her tekerriirden tesadiifi 20 meyve 6rnegi secilmis ve analizler bu
meyvelerde yapilmistir.
3.2.4.1. Meyve agirhgi (g): Her tekerriirdeki meyveler 0,0001 g hassasiyetli dijital terazi

ile ol¢iilerek ortalama degerleri hesaplanmustir.

Sekil 3.6. Meyve agirligi, meyve boyu ve eni dlgtimleri

3.2.4.2. Meyve boyu (mm): Meyvenin sap ¢ukuru ile ¢igek gukuru arasindaki mesafe 0,01
mm’ye duyarl dijital kumpas ile 6lgiilerek ortalama degerleri hesaplanmstir.

3.2.4.3. Meyve eni (mm): Meyvenin ekvator bdlgesindeki en genis kismi 0,01 mm’ye
duyarli dijital kumpas ile 6l¢iilerek ortalama degerleri hesaplanmastir.

3.2.4.4. Meyve kabugu renk o6lciimii (L, a, b): Meyve kabuk renk o6l¢iimleri Minolta
Chrometer CR-400 ile oSlgiilmiistiir. L* degeri parlaklik- matlik; a* degeri kirmizilik-
yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik olarak belirlenmistir.

3.2.45. Meyve eti sertligi (kg/cm?): Her tekerrirdeki meyvenin her iki yanak
bolgesinden meyve eti sertligi 11.1 mm ¢apli uca sahip el penetrometresi ile 6l¢iilmiistiir.
3.2.4.6. Suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM) icerigi (%): Meyvelerden elde edilen
meyve suyundan dijital refraktometre kullanilarak belirlenmistir.

3.2.4.7. Titre edilebilir asit miktar1 (%): 0.1 N sodyum hidroksit ile titre edilen asit

miktar1 malik asit cinsinden bulunmustur.

\ m—
Sekil 3.7. Meyve eti sertligi, SCKM ve titre edilebilir asitlik dl¢timleri
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3.2.4.8. Verim (kg/agac): Her tekerriire ait agaclardaki meyveler elle toplanarak tartilmig

ve elde edilen degerler agac basina verim (kg/agac) olarak hesaplanmaistir.

s

Sekil 3.8. Red Chief ¢esidi elma agaci
3.2.5. Uygulamalarin vejetatif gelisme iizerine etkisi

Agaglarin vegetatif gelisimlerini belirlemek amaciyla Agustos ay1 igerisinde siirgiinlerin
orta kismindan tam biiytlikliiglinti almis yapraklardan ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 20’ser
yaprak olacak sekilde ornekler alinmigtir. Stirgiin 6zelliklerini belirlemek icinse Ekim ay1
icerisinde agaglarin dinlenmeye girdigi donemde siirgiin 6zellikleri 6l¢tilmiistiir.

3.2.5.1. Yaprak alam (cm?): Yaprak alam1 ADC BioScientific Area Meter AM300 ile
Olciilmiistiir.

3.2.5.2. Yaprak yas agirhg (g): Yaprak yas agirliklart 0,0001 g hassasiyetli dijital terazi

ile tartilarak belirlenmistir.

Sekil 3.9. Yaprak yas agirligi, etiivde kurutma ve kuru agirligi 6lgtimii
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3.2.5.3. Yaprak kuru agirhgi (g): Yapraklar kese kagitlarina yerlestirilerek, 70°C‘de sabit

agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak belirlenmistir.

3.2.5.4. Ozgiin yaprak agirh@min belirlenmesi: Yaprak kuru agirlig ile yaprak alaninin

orani hesaplanmistir (Zokaee-Khosroshahi vd., 2014).

3.2.5.5. Antosiyanin miktar1 (ACl): Yapraklarda antosiyanin miktar1 Opti Science ACM-—
200 Plus Anthocyanin Meter ile dl¢iilmiistiir.

3.2.5.6. Yaprak Kklorofil icerigi (SPAD): Yapraklarda klorofil miktar1 Konica Minolta
SPAD-502 Plus Marka Chlorophyll Meter ile belirlenmistir.

3.2.5.7. Yaprak rengi (L, a, b): Yaprak rengi olgtimleri Minolta CR 400 cihazi ile
Olgtilmistiir. Anonim (2023f)’ye gore, L* degeri parlaklik- matlik; a* degeri kirmizilik-

yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik olarak belirlenmistir.

Sekil 3.10. Yaprak klorofil, antosiyanin ve renk dl¢iimleri

3.2.5.8. Siirgiin boyu (cm): Bir yillik siirgiinlerin boyu mezura ile dlgiilerek cm cinsinden

kayit edilmistir.

3.2.5.9. Siirgiin ¢apr (mm): Siirgiin boyu Olgimii yapilirken ayni siirgiinlerde ¢ap

Ol¢timleri siirgiinlerin orta kisminda kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.11. Siirglin uzunlugu ve siirgiin ¢ap 6l¢iimii

3.2.6. Uygulamalarin yapraktaki makro-mikro besin element icerigi iizerine etkisi

Yaprak ornekleri Oncelikle temizleme, kurutma ve 6glitme islemleri yapildiktan sonra
analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1994). Azot elementi disinda yapilan diger analizler
yas yakma yontemiyle elde edilen bitki orneklerinde gerceklestirilmistir. Azot analizi,
Kjeldahl yontemi ile bitki drneklerinde yiizde toplam N degeri olarak bulunmustur. Fosfor
miktar1 Spektrofotometrede vanodomolibdo fosforik sar1 renk yontemiyle (Lott vd., 1956),
magnezyum, kalsiyum ve potasyum miktarlar1 ise Atomik Absorbsiyon Spektrometrede
olgtilerek sonuglar yiizde olarak verilmistir (Kacar, 1972). Mangan, bakir, demir ve ¢inko
miktarlar1 da Atomik Absorbsiyon Spektrometrede yapilan 6lgiimler sonucunda mg/kg™

(ppm) olarak verilmistir (Lindsay ve Norwell, 1978).

3.3.Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme 3 tekrarlamali ve her tekrarlamada 3 agag¢ bulunacak sekilde toplamda 54 agag
kullanilarak kurulmustur. Biitiin parsellerde sulama, damla sulama yontemi ile yapilmistir.
Her bir is paketinden elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS paket
programda (version 25.0. SPSS Inc., Chicago) varyans analizi (ANOVA) ve Duncan ¢oklu

karsilastirma testine gore yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Mikrobiyal gilibre uygulanmas: ile bitki biiylimesi ve gelismesi ile meyve verim ve
kalitesini artirirken kullanilan giibre miktarini diisiirmek ve bdylece gerek cevre ve insan
sagligina gerekse {lilke ekonomisine olumsuz etkilerini azaltmanin amaglandigi bu

arastirmada elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
4.1. Fenolojik Gozlemler

Denemede kullanilan Red Chief elma ¢esidinde tomurcuk kabarma doneminden bitkinin

yapragini dokmesine kadar gegen fenolojik gozlemler kaydedilmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Red Chief elma gesidine ait fenolojik gozlemler

Fenolojik Donemler 2023

Tomurcuk kabarmasi 08 -10 Nisan
Tomurcuk patlamast 14- 16 Nisan
Ik cigeklenme 20- 24 Nisan
Tam ¢iceklenme 25- 29 Nisan
Cigceklenme sonu 29 Nisan-1 Mayis
Hasat tarihi 5-10 EKim
Yaprak dokiim tarihi 11-25 Kasim

Agaclarda tomurcuk kabarmasi 8 Nisan’da baslamis, 6 giin sonra tomurcuklar patlamistir.
Tomurcuk patlamasindan 6 giin sonra ilk c¢iceklenme baslamis, 1 Mayis’ta sona ermistir.
Meyve hasadina tam ¢iceklenmeden 164-169 giin sonra 5-10 Ekim tarihlerinde yapilmstir.
Ekim ay1 sonunda yapraklar sararmaya baslamis, yaprak dokiimii 11 Kasim’da baslayip 25

Kasim’da tamamlanmuistir.

Cevre sartlar1 elmalarin fenolojik 6zellikleri, dollenme biyolojisi ve pomolojik 6zellikleri
tizerine etkili olmaktadir. Bundan dolay1 ydre icin uygun ¢esitleri belirlemek icin farkli
cesitlerin bolgeye uyumu arastirilmali ve buradan elde edilecek sonucglara gore gesit
tercihinin yapilmasi gerektirmektedir (Ozbek 1978). Baytekin (2006) Tokat’ta yaptigi
calismada Red Chief ¢esidinin 12 Mart’ta tomurcuklarinin patladigini, 21 Nisan’da ilk
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cigeklenme, 28 Nisan’da tam ¢igeklenme ve 3 Mayis’da ¢igeklenme sonu olarak tarihleri
belirlemistir. Nigde’de yapilan “Red Chief’ elma ¢esidi {izerinde caligmada, tomurcuk
kabarmas1 25 Mart, tomurcuk patlamasi 31 Mart, ¢igceklenme baglangict 16 Nisan, tam
cigceklenme 22 Nisan, ¢iceklenme sonu 28 Nisan ve hasat tarihi 20 Eyliil olarak
belirlenmis, tam ¢igeklenmeden hasada kadar gecen siire 151 giin olarak tespit edilmistir
(Ceylan 2008). Antalya Elmali’da Arikan (2020) yaptigi ¢alismada Red Chief elma
¢esidinin tomurcuk kabarmasmin 17 Mart’ta, ¢igeklenme baslangicinin 2 Nisan’da, tam

ciceklenmenin 7 Nisan’da ve ¢igeklenme sonunun 17 Nisan’da ger¢eklestigini belirtmistir.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Akgiil ve Basayigit 2005; Ekinci 2010) Red Chief elma
cesidinin yaklasik 140-155 giinde hasada geldigi belirlenmistir. Kirag (2016) “Red Chiefi’
cesidi lizerinde yaptigi calismada hasat tarihini 14 Ekim olarak belirlemistir.
Kahramanmaras sartlarinda tam c¢iceklenmeden 163-169 giin sonra hasat yapildig
bildirilmigtir. Arikan (2020), Antalya Elmali’da 27 Eyliil’de yapilan hasadin, tam
ciceklenmeden 173 giin sonra yapildigini ifade etmektedir. Meyve olgunlasma siiresi

tizerine iklim sartlar1 ve rakim etkili olmaktadir.
4.2. Meyve pomolojik ozellikleri:

Pomolojik analizler i¢in her tekerriirden tesadiifi olarak segilen 20 adet meyve kullanilarak
Olciim ve analizler yapilmistir. Arastirmada uygulamalardan elde edilen meyve agirligy,
meyve eni, boyu ve meyve kabuk rengine ait 6l¢iimler Tablo 4.2°de verilmistir. Tiim bu
Ozelliklerin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu

belirlenmistir.

Meyve agirligi en yiiksek Kontrol (%100 giibre dozu)+Bakteri uygulamasi (170,57 g) ile
%350 azaltilmig giibre dozu+Bakteri (164,30 g) uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik
meyve agirhigi ise %100 azaltilmis giibre dozundan (giibresiz) (103,18 g) tespit edilmistir.

Karakurt (2006) calismasinda yar1 bodur (MM-106) anaglar1 {izerine asili 11 yash bazi
elma cesitlerine ait agaclarinda Agrobacterium rubi A-18, Bacillus subtilis OSU-142,
Burkholderia gladioli OSU-7 ve Pseudomonas putida BA-8 bakteri irklarinin bitki
gelisimi, meyve tutumu, meyve 6zellikleri ve bitki besin elementi icerigi {izerine etkilerini
belirledigi ¢alismasinda, meyve agirligi bakimindan A-18 uygulamasinin Granny Smith ve
Starking Delicious cesitlerinde artisa, diger bakteri uygulamalarinin azalmaya neden

oldugunu belirlemistir. Karlidag vd. (2007), Granny Smith elma ¢esidine ii¢ farkli Bacillus
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M3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FSOlbakteri susu ve kombinasyonlarini
uyguladiklart caligmalarinda meyve agirhgint  %13.9-25.5 oraninda  artirdiginm
belirlemiglerdir. Kirag (2016), Red Chief elma ¢esidinin meyve agirliklarinin anaglara,
yetisme kosullarina ve agacin yasina bagh olarak 84,8-176,5 g arasinda degistigini
bildirmistir. Baytekin ve Akg¢a (2011), MM106 anacina asili 3 yasindaki Red Chief
¢esidinin ortalama meyve agirhigint 235,80 g, Arikan vd. (2015) M26 anacina asilt bes
yasindaki Red Chief agacinmn ortalama meyve agirhigini 176,5 g, Oztiirk vd. (2012) M26
anacina asili Red Chief ¢esidinin ortalama meyve agirligmin 167,42-180,54 g arasinda
degistigini saptamiglardir. Arikan (2020), caligmasinda Red Chief elmasinin ortalama
meyve agirliklarinin 96,51-248,91 g arasinda (ortalama 180.51 g) oldugunu belirtmistir.
Kayseri ili Yahyali ilgesinde, Yaman vd. (2022), M9 ve MM 106 anaglart {izerine asili bazi
ticari elma (Malus domestica L.) gesitlerine Azospirillum sp-245 + Bacillus megaterium
M3 bakterilerini uygulamislar, meyve kalite parametreleri ile vejetatif 6zellikleri {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Red Chief/M9 kombinasyonunun meyve agirhg 158,57 g, iken
Red Chief/MM106 meyve agirhig 170,09 g 6lgmislerdir. Meyve agirligi lizerine bakteri
uygulamasinin etkisi pozitif yonde olurken, bu etki M9 a asili olanda %6,18, MM106’ya
asil1 olanda %14,51 bulunmustur. Meyvelerin farkl irilikte olmasi genetik, hiicre sayisi,
hiicreler aras1 bosluk, hiicre biiytikliigi, iklim, agac tizerindeki meyve sayisi, yetistiricilik

uygulamalar1 ve agaclarin fotosentez kapasitesine gore degismektedir

Meyve eni en yiiksek %50 azaltilmis giibre dozu+Bakteri (81,03 mm) ; Kontrol (%100
giibre dozu)+Bakteri (80,06 mm); %50 azaltilmis giibre dozu (79,04 mm) ve Kontrol
(%100 giibre dozu) (78,45 mm) uygulamalarinda Ol¢iilmiistiir. En diisiik meyve eni ise
%100 azaltilmis giibre dozundan (glibresiz) tespit edilmistir.

Meyve boyu bakimindan en yiiksek Kontrol (%100 giibre dozu)+Bakteri uygulamasi
(79,36 mm) ile %50 azaltilmis giibre dozu+Bakteri (77,70 mm) uygulamalarindan elde
edilmistir. En diisilk meyve agirligi ise %100 azaltilmig glibre dozundan (gilibresiz) tespit

edilmistir.

Karakurt (2006), 4 bakteri irkinin etkisini arastirdigi ¢alismasinda meyve eninin A-18
uygulamasimin Starking Delicious ve Starkspur Golden Delicious c¢esitlerinde azalmaya,

Granny Smith ve Starkrimson Delicious ¢esitlerinde artisa neden olduklar1 belirlemistir.
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Meyve boyunda ise tiim uygulamalarin Starkrimson Delicious ¢esidinde artis sagladigini
bildirmistir. A-18 uygulamasinin Starkspur Golden Delicious ¢esidinde kontrole gore
azalmaya neden oldugunu, diger gesitlerde ise artis sagladigini belirlemistir. Kiigiliker
(2010) Red Chief elmasinin ortalama meyve en ve boyunu ilk yil 80,64 mm ve 71,98 mm,
ikinci y11 69,98 mm ve 61,06 mm olarak saptamistir. Baytekin ve Akca (2011) 82,1 mm ve
71,1 mm, Oztiirk vd. (2011) 71.3 mm ve 58.6 mm olarak belirlemislerdir. Arikan (2020)
ise ortalama meyve enini 72,29 mm, meyve boyunu 74,44 mm olarak 6lgmistiir. Yaman
vd. (2022), Red Chief/M9 meyvelerinin, meyve eni 69,60 mm ve meyve boyu 65,02 mm
iken Red Chief/MM106 meyvelerinin, meyve eni 73,96 mm ve meyve boyu 68,10 mm
olarak tespit etmiglerdir. Meyve en ve boyuna bakteri uygulamasinin etkisi pozitif yonde
olurken, bu etki M9 a asili olanda sirasiyla %3,83 ve %2,96, MM106’ya asili olanda
strastyla %4,76 ve %%7,24 bulunmustur. Red Chief elmasinin ortalama meyve ¢ap1 bazi
arastiricilarca (Ozgagiran vd. 2004; Satict 2011) 80 mm olarak saptanmistir. Capin daha
kiigiik olmasi ekolojik faktorler ve agag tizerindeki meyve sayisi ile izah edilebilmektedir.
Ayrica anag, ekolojik kosullar ve uygulanan kiiltiirel islemlerden de farkliliklar
kaynaklanmaktadir (Atay vd., 2009).

Meyve kabuk rengi parlakligi belirleyen L degeri bakimindan en diisiik Kontrol (%100
giibre dozu)+Bakteri (32,92) ve Kontrol (%100 giibre dozu) (33,80) dozlarinda 6l¢iilmiis,
diger uygulamalar daha yiiksek bulunmustur. Pozitif degeri kirmiz1 rengi ifade eden a
degeri en yiiksek %50 azaltilmig giibre (27,28); %50 azaltilmis giibre+bakteri (25,01) ve
%100 azaltilmis giibre+bakteri (25,09) uygulamalarinda dlgiilmistiir. Pozitif degeri sar1
rengi ifade eden b degeri ise en diisiik Kontrol (%100 giibre dozu) (7,53) ve Kontrol
(%100 giibre dozu)+Bakteri uygulamalarindan (7,41) elde edilmistir.

Meyvecilikte kabuk rengi 6nemli kalite parametrelerinden biridir. Meyvenin olgunlagmasi,
sagligi, ¢lirimesi ve zararl etkileri gibi durumlar meyve kabuklarindaki renk degisimleri
ile anlasilabilmektedir. Renk iiriinlerin pazarlanabilmesine de etki etmektedir. Elma kabuk
rengi sulama, beslenme, bitki hastaliklari, iklim, meyve tutumu gibi bir¢ok etmenden
etkilenmektedir. Bu etmenlerle birlikte gece giindiiz sicaklik farkliliklar1 meyve kabuguna
etki eden diger etmenlerdendir (Lakatos vd. 2012). Red Chief elmasinda meyve kabuk
renklerini Kiiciiker (2010), L=34.63, a=25.94 ve b=10.30 olarak; Ekinci (2010), L=34.70,
a=27.26, b=8.73 olarak; Baytekin ve Akg¢a (2011), L=39.99, a=26.13, b=16.79 olarak;
Olgmiislerdir.
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Tablo 4.2. Uygulamalardan elde edilen meyve agirligi, en boy ve meyve kabuk rengi

degerleri
Meyve Meyve Meyve Meyve
Uygulamalar Agirh@ Eni Boyu " " "
(@ (mm)” (mm)’ L a b
1. Kontrol
l0ogibrey  14928D  7845a 7437 3380bc  2213b 753D
2. Og/;.’igeaza“ﬂmls 14908b  7904a  7494bc  3588ac  2728a  937a
0
3. %100 azaltilmus 403194 6753c  6374d  3650ab  2265b  93la
(glibresiz)
0,
4. Kontrol (%100 o007 goosa  7936a  3292c  2303b  7.41b
giibre)+ bakteri
0
> {;’;St;‘rzia“ﬂmls T 16430a 8103a 77.70ab  3547ac  250lab 9264
0
6. %100 azaltilmus ~ 4a0 69 7449h  7495bc  3690a  2509ab  9,97a
_ (giibresiz)+bakteri

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir

(p<0.05).

Denemede uygulamalardan elde edilen meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM), titre edilebilir asit miktar1 ve aga¢ basina verim degerlerine ait 6l¢tim ve analizler
Tablo 4.3’de verilmistir. Bu 6zelliklerin ortalamalar1 arasindaki fark, istatistiksel olarak

onemli (p<0,05) bulunmustur.

Meyve eti sertligi (kg/cm?), en yiiksek bakteri ile kombine edilmemis olan Kontrol (%100
giibre), %50 azaltilmis giibre ve %100 azaltilmis (giibresiz) uygulamalarinda tespit
edilmistir. En diisiik meyve eti sertligi 6,50 kg/cm? ile Kontrol (%100 giibre) + bakteri

uygulamasindan elde edilmistir.

Meyve eti sertligi meyvelerin depolanmasim etkileyen faktorlerden birisidir (Oztiirk vd.
2012; Ekinci 2010; Kaynas vd. 2011). Red Chief elmasinin ortalama meyve eti sertligini
Arikan vd. (2015) 11.62 1b (5.27 kg/cmz), Satic1 (2011), 8.82 1b (4.00 kg/cmz) ve Oztiirk
vd. (2012), 15.58 ile 17.94 1b arasinda degistigini belirlemislerdir. Karakurt (2006), 4,26
kg/cm? ile en diisiik meyve eti sertligine Starking Delicious ¢esidininin sahip oldugunu,
diger gesitlerin degerlerinin daha yiiksek oldugunu ve istatistiki olarak ayni grupta yer
aldigimi tespit etmistir. Bakteri uygulamalar1 icinde meyve eti sertligini kontrole gore en
fazla arttiranin BA8 uygulamasi oldugunu, A-18 uygulamasinin ise azalttigin1 belirlemistir.
Meyve eti sertligi Starking Delicious ¢esidinde kontrol uygulamasinda 4,08 kg/ cm? ile en
diisiik ve Granny Smith ¢esidinde kontrol uygulamasinda 5,06 kg/ cm? ile en yiiksek

degerlerin saptandigi ve bu durumun gesit x uygulama interaksiyonunun g¢ok onemli

26



olusunda etkili oldugunu belirtmistir. Kontrole gore bakteri uygulamalarinin tiimiiniin
Starking Delicious ¢esidinde meyve eti sertliginde artisa, Granny Smith cesidinde ise
azalisa neden oldugunu tespit etmistir. Arikan (2020) ise ortalama meyve eti sertligini 7.18
kg/cm? (15.82 1b) olarak dlemiistiir. Elde edilen degerler Arikan vd. (2015) ve Satic
(2011)’nin  buldugu degerlerin iizerinde, Oztirk vd. (2012) ve Arikan (2020)nin
degerlerine benzer oldugu goriilmiistiir. Yaman vd. (2022), meyve eti sertligini Red
Chief/M9 anacina asili olanda 7.14 ve % -7.98 negatif bakteri etkisi olurak tespit etmis,
Red Chief /MMI106 anacina asili olanda 7.13 ve % -5.88 negatif bakteri etkisi
bulmuslardir. Bakteri uygulamasi sonucunda meyve eti sertligi ile ilgili yapilan pek ¢ok
calismada elmada (Karakurt ve Aslantas, 2010) azaldig1, ayvada (Arikan vd., 2013) arttig1,
cilek (Esitken vd., 2010) ve kirazda ise (Atilgan vd., 2019) etkisinin olmadig bildirilmistir.
Farkli sonuclar meyve eti sertliginin iklim, rakim, anag, hasat zaman1 gibi bir¢ok etkenden

kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM) igerigi %20,30 Brix degeri ile Kontrol (%100
giibre) + bakteri ve %19,90 Brix degeri ile %50 azaltilmis + bakteri uygulamalarinda

Olciilmiistiir.

Meyvelerde olgunlagmanin 6nemli bir gostergesi SCKM orani, olgunlasmanin yam sira
meyve igerisindeki sekerler nedeniyle de meyvelerin aromalarinda 6nemli role sahiptir
(Kaynas vd. 2011). Karakurt (2006), en diisiik suda ¢0ziilebilir kuru madde oranina
Starkrimson Delicious ¢esidinin %11,02 ile sahip oldugunu, bunu sirasiyla Starking
Delicious (%11,48), Granny Smith (%12,38) ve Starkspur Golden Delicious (%12,55)
gesitlerinin takip ettigini saptamistir. Suda ¢oziilebilir kuru madde oraninda bakteri
uygulamalarinin  kontrol (%12,24)’e gore azalmaya neden oldugu ve bakteri
uygulamalarindan %11,60 ile OSU-142’nin en diisik SCKM oranmna sahip oldugunu
belirlemistir. OSU-7 uygulamasinda Starkrimson ¢esidinde en diisiik (% 9,47) ve BA-8
uygulamasinda Starkspur Golden Delicious ¢esidinde en yiiksek (% 13,20) SCKM
degerleri belirlenmistir. Kontrol uygulamalar1 ile karsilastirildiginda tiim bakteri
uygulamalarinda Starking Delicious g¢esidinde SCKM oraninda artisa diger elma
cesitlerinde ise azalmaya neden olduklarini belirlemistir. Yapilan c¢alismalarda SCKM
miktarmi Satic1 (2011) %14,16, Kirag (2016) 14,73, Baytekin ve Akga (2011) %13,55,
Oztiirk vd. (2012) %10,3, Arikan vd. (2015) %11,84 ve Arikan (2020) 12,43 olarak
belirlemislerdir. Yaman vd. (2022), SCKM degerini Red Chief ¢esidinin M9 anacina asilt
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olan meyvelerinde %13.07, MM106 anacina asili olan meyvelerinde %13,77 6l¢miistiir.
SCKM Hizerine bakteri uygulamasinin etkisi negatif yonde olurken, bu etki M9 a asilt
olanda %-7,01, MM106’ya asil1 olanda %-7,50 bulunmustur. Meyvenin olgunlagma siireci,
meyvenin kopartilmasiyla baslar ve siire gectikce SCKM orani giderek azalir (Satic1 2011).

Titre edilebilir asit miktar1 en yiiksek %0,59 ile Kontrol (%100 giibre) uygulamasinda
belirlenmistir. Karakurt (2006), en disiik titre edilebilir asit igerigi bakimindan ortalama
degerlere gore elma ¢esitlerinden Starking Delicious (%0,39) ve Starkrimson Delicious’un
(%0,39), Granny Smith c¢esidinin ise en yiiksek (%1,33) degerlere sahip oldugunu
belirlenmistir. Starking Delicious ¢esidinde tiim uygulamalar titre edilebilir asitlik oranini
kontrole gore (%0,51) azaltirken, Starkrimson Delicious ¢esidinde kontrole gore (%0,39)
BA-8 uygulamasi (%0,32) azalmaya, OSU-142 (%0,42) ve OSU-7 (%0,48) uygulamalari
artisa neden olmuslardir. Yapilan benzer ¢alismalarda titre edilebilir asit miktar1 Satici
(2011) 9%0,23, Sabir vd. (2011) ile Baytekin ve Akca (2011) %0,39, Arikan vd. (2015)
%0,33 ve Arikan (2020) %0,67 olarak belirlemislerdir. Yaman vd. (2022), titre edilebilir
asitlik degerini Red Chief/M9 anacina asili olanda %1.00 ve % -5.67 negatif bakteri etkisi
olarak bulurken Red Chief /MM106 anacina asili olanda %0.80 ve % 1.38 pozitif bakteri
etkisi bulmuslardir. Degisik meyve tiirleriyle yapilan ¢aligmalarda bakteri uygulamasinin
SCKM ve TEA igeriklerini bariz sekilde azalttig1 elma (Karakurt ve Aslantas, 2010), cilek
(Esitken vd., 2010), ayva (Arikan vd., 2013) ve nar (Acar, 2018) tiirlerinde yapilan

caligmalarda belirlenmistir.

Her tekerriire ait agaglardaki meyveler ayr1 ayri toplanarak elde edilen agag¢ basi verim
degerleri en yiiksek Kontrol (%100 giibre)+bakteri (22,35 kg/agac)ve Kontrol (%100
giibre) uygulamalarindan (19,63 kg/agac) elde edilmistir. En diisiik verim degeri ise %100

azaltilmig giibre (giibresiz) uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Karakurt (2006), aga¢ basina ortalama verim ag¢isindan en diisiik Granny Smith (5,17 kg)
cesidinin, en yliksek degere Starkrimson Delicious (14,54 kg) un sahip oldugu saptamstir.
Yapilan uygulamalar bakimindan kontrol (8,99 kg)’e gore artis oldugu ve en yiiksek agag
basina verimin OSU-142 (10,74 kg) uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. En
yiiksek aga¢ basina verim degerlerinin Starking Delicious ¢esidine OSU-7, Granny Smit
cesidi kontrol, Starkrimson Delicious ¢esidi A-18, Starkspur Golden Delicious cesidine
OSU-142 uygulamalarindan elde edildigi, en diisik degerlere bu cesitlerde sirasi ile
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kontrol, OSU7, kontrol ve A-18 uygulamalarinda belirlenmistir. Aga¢ basmna verim
bakimindan A-18 ve BA-8 uygulamasinin Starking Delicious ve Starkrimson Delicious,
OSU-142’nin Starkrimson Delicious ve Starkspur Golden Delicious, OSU-7’nin Starking
Delicious ve Starkspur Golden Delicious c¢esitlerinde Onemli artisa neden oldugu
saptanmistir. Aslantas vd. (2007), M9 ve MM106 anaglarina asili Stark Spur Golden
Delicious ve Granny Smith c¢esitlerinde Bacillus OSU-142, Pseudomonas BA-8,
Burkholderia OSU-7 ve Bacillus M-3 bakteri uygulamalarinin verimi artirdigi tespit
etmistir. Pirlak vd. (2007) Granny Smith ve Starkrimson c¢esitlerinde yaptiklar1 BA-
8+0OSU-142 uygulamasinin govde kesit alanina verimini Granny Smith ¢esidinde %15,
Starkrimson c¢esidinde %119 artirdigi belirlemislerdir. Karlidag vd. (2007), ¢ farkli
bakteri susu ve kombinasyonlarint Granny Smith elma c¢esidine uyguladiklar
calismalarinda verimde %26.0-88.0 oraninda artis sagladigim1 belirlemislerdir. Kirag
(2016), MMI06 anaci tizerinde Red Chief elmasinin aga¢ basina verimi 20-25 kg, Einhorn
ve Caspari (2004), M26 anaci iizerinde agag basina verimi 20.9-27.7 kg ve Lombardini vd.
(2004), M9 anaci iizerinde aga¢ basina verimi 16.17 ile 20.8 kg olarak bulmuslardir.
Arikan (2020) MM111 anaci iizerinde Red Chief elmasindan 99,34 kg/agac verim degeri
elde etmistir. Farkli verim miktarlarinin sebebi dikim sikligi, ana¢ farkliligi ve yetisme

kosullarindan kaynaklanabilmektedir.

Tablo 4.3. Uygulamalardan elde edilen meyve eti sertligi, SCKM, titre edilebilir asitlik ve

verim degerleri

Uygulamalar I\(/Ik%::{%'?l ng)ly[ A(izl)'k (kéigg) .
L Eﬁz?g(;"gﬁbre) 817a  1888bc  059a 19,63 ab
2 :;i‘i:zamlmls 7892 1747¢  047hb 16,78 bd
3 z/;l.lig?e";zz'“‘)mlmls 76lab  1830c  037c 14,78 d
4 Zggigﬁﬁ?gﬁ 6,50 20,30 a 0,40 ¢ 22,35a
70 azalulmis ¢ 677bc  19.00ab  039c 18,30 be
6 (@fg :;il)tfg‘lfteﬁ 6,83 bc 18,03 ¢ 037¢ 15,92 cd

“Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir
(p<0.05).
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4.3. Uygulamalarin vejetatif gelisme iizerine etkisi

Uygulamalarin agaglarin vegetatif gelisimlerine etkisini belirlemek amaciyla yaprak ve
siirgiin 6zellikleri alinmustir. Ozgiin yaprak agirlig, yaprak klorofil miktar: ve siirgiin ¢api
haricinde bakilan tiim 6zelliklerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli

(p<0,05) bulunmustur (Tablo 4.4).

Yaprak alan1 en diisiik %100 azaltilmis (giibresiz) giibre uygulamasinda elde edilmistir.
Yaman vd. (2022), yaprak alani degerini Red Chief/M9 kombinasyonunda 30,79 cm? ve %
2,98 pozitif bakteri etkisi bulurken Red Chief /MM106 kombinasyonunda 27.92 cm? ve %
8,67 pozitif bakteri etkisi bulunmustur.

Karakurt (2006), en diistik (13,69 cm?) yaprak alani Ol¢iimlerini Starkspur Golden
Delicious ¢esidinde, en yiiksek (17,89cm?) degeri ise Golden Delicious ¢esidinde
Olgmiistiir. OSU 142, A-18 ve BA-8 bakteri uygulamalarinin yaprak alanini artirdigi, OSU-

7’nin ise yaprak alaninda azalmaya neden oldugu belirlemistir.

Yaprak yas ve kuru agirlig1 ise en yiiksek Kontrol (%100 giibre), %50 azaltilmis giibre ve
Kontrol (%100 giibre) + bakteri uygulamalarinda 6lgiilmiistiir. Yaprak kuru agirligi ile
yaprak alaninin oranlanmasi ile hesaplanan 6zgiin yaprak agirligi bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak fark olmamakla birlikte en yiiksek deger %50 azaltilmig giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak antosiyanin miktar1 en disiik %100 azaltilmis
(glibresiz) giibre uygulamasinda tespit edilmistir. Diger tiim uygulamalar istatistiksel
olarak ayni gruba girmistir. Yaman vd. (2022), SPAD degerini Red Chief/M9
kombinasyonunda 56,35 ve % -0.58 negatif bakteri etkisi ve Red Chief /MM106
kombinasyonunda 54,47 ve % -2.45 negatif bakteri etkisi bulunmustur.

Caligmamizda uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark olmamakla birlikte en yiiksek
yaprak klorofil igerigi degeri %50 azaltilmis giibre uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. En diisiik
klorofil miktar1 ise %100 azaltilmis (giibresiz) giibre uygulamasindan elde edilmistir. Bu
uygulamanin bakteri ile birlikte yapilan kombinasyonunda ise yaprak klorofil miktar

yiikseldigi belirlenmistir.
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Tablo 4.4. Uygulamalardan elde edilen yaprak alani, yaprak yas ve kuru agirhigi, 6zgiin

yaprak agirligl, yaprak antosiyanin miktar1 ve yaprak klorofil miktar1 degerleri

Yaorak Yaprak  Yaprak Ozgiin Yaprak Yaprak
Uvaulamalar AlI;m* Yas Kuru yaprak  Antosiyanin  Klorofil
Y9 (cm?) Agirhg’  Agirhg  agirhg Miktari Miktari
)] (@) (g/cm?) (SPAD) (ACI)
1. Kontrol
(%100 giibre) 5588a 129a 0577a  0,0103 11,55 ab 50,86
0
N g/%i‘ieaza“”m 5319ab 127a  0574a 00108  1142ab 5235
0
3. %100 azaltilmus o090 190p  0472¢ 00101 10,47 b 49,85
(giibresiz)
0,
4. Kontrol (%100 o) 9700 119ap  0536ab  0,0103 12782 50,99
giibre)+ bakteri

0
> (‘,’jﬁtgﬁahﬂ““ 4923bc  106b  0495b 00101  11.90ab 50,26

6. %100 azaltilmis

(giibresiz)+bakteri 4959bc 1,08b 0,499 b 0,0101 12,08 ab 50,85

“Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklihik bulunmaktadir

(p<0.05).

™ OD: Onemli degil

Agaclarin vegetatif gelisimleri iizerine yapilan uygulamalarin etkisini belirlemek amaciyla
alinan yaprak rengi ve siirgiin 6zellikleri incelendiginde siirgiin ¢ap1 haricinde bakilan tiim
ozelliklerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur

(Tablo 4.5).

Yaprak rengi parlakligi belirleyen L degeri bakimindan en diisiik deger %100 azaltilmis
giibre dozu)+Bakteri uygulamasinda 6l¢iilmiis, diger uygulamalar daha yliksek bulunmus
ve ayni istatistiksel gruba girmistir. Negatif degeri yesil rengi ifade eden a degeri en diisiik
%100 giibre uygulamasindan elde edilmistir. Pozitif degeri sar1 rengi ifade eden b degeri
ise en yiiksek bakteri kombinasyonu olmaksizin yapilan Kontrol (%100 giibre dozu), %50

azaltilmig giibre ve %100 azaltilmis giibre uygulamalarinda 6lgiilmiistiir.

Uygulamalarin siirglin boyu tizerine etkisi incelendiginde en yiiksek degerler Kontrol
(%100 giibre), Kontrol (%100 giibre)+ bakteri ve %50 azaltilmis gilibre+bakteri
uygulamalarinda tespit edilmistir. Sirgiin c¢apt bakimindan ise en yiiksek deger
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark olmamakla birlikte Kontrol (%100 giibre)

uygulamasinda Sl¢iilmistiir.
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Tablo 4.5. Uygulamalardan elde edilen yaprak rengi, siirgiin boyu ve ¢ap1 degerleri

Yaprak | Siirgiin
Uygulamalar L - b Boyu Capr
(cm) (mm)
1. Kontrol
(4100 wibre) 3500a -800b  938a 56334 6,70
0
2. %S0azallms — 5) 500 73355 g8sab 4413 b 6,32
giibre
0
3. %l00azaltlmus g5 27 00 g995  839ac  4013b 6,18
(gtibresiz)
0,
4. Kontrol (%100 4500 591a  804bc  5293a 6,10
glibre)+ bakteri
5.%50azaltilmis + aapa 00 g974  g12pc 57.73a 6,16
bakteri
6. %100 azaltilmis
(gibresiz)tbakter  3317b  -652a  7,58¢  4247b 6,48

(Aym s)iitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir
p<0.05).

" OD: Onemli degil

Karakurt (2006), elma c¢esidi ve bakteri uygulamalarina gore siirgiin uzunlugunun
degismekle birlikte 15,33 cm ile 63,00 cm arasinda degistigi tespit edilmistir. Kontrole
gore bakteri uygulamalart Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Golden
Delicious ¢esitlerinde siirgliin uzunlugunu artirdigini, Starking Delicious c¢esidinde
degisiklige neden olmadigini, Granny Smith ¢esidinde ise tiim uygulamalarin siirgiin
uzunlugunu azalttigini bildirmistir. Siirgiin ¢ap1 bakimindan Golden Delicious ¢esidinin en
diisiik (3,95mm), Granny Smith en yiiksek degere (5,81mm) sahip oldugu belirlemistir.
Aslantag vd. (2007), Stark Spur Golden Delicious ve Granny Smith c¢esitlerinin M9 ve
MM106 anaglarina asili agaglarina uyguladiklar1 Bacillus OSU-142, Pseudomonas BA-8,
Burkholderia OSU-7 ve Bacillus M-3 bakterilerinin agaglarda bitkisel gelismeyi (siirgiin
sayis1, uzunlugu ve g¢apt) artirdigini tespit etmistir. Karlidag vd. (2007), Granny Smith
elma cesidine uyguladiklar ti¢ farkli bakteri susu ve kombinasyonlarini sonucunda, siirgiin
uzunlugunun (%16.4-29.6) ve siirgiin ¢apmin (%15.9-18.4) arttigini belirlemislerdir. Bitki
biliylimesini tesvik eden rizobakterilerin; elma, kayisi, arpa, marul ve domates, yaban
mersini, findik, liziim, kiraz gibi farkli bitki tiirlerinde vejetatif gelismeyi tesvik ettigi
bildirilmistir (Bassil vd., 1991; Rodriguez ve Fraga, 1999; De Silva vd., 2000; Esitken vd.,
2003; Kose vd., 2003; Esitken vd., 2006; Aslantas vd., 2007; Pirlak vd., 2007; EKkici vd.,
2015). Parilt1 (2018), MM106 anaci iizerine asili bazi elma fidanlarina Bacillus subtilis

OSU-142 ve Bacillus megaterium M-3 bakteri irklar1 uygulamis ve fidan gelisimi {izerine
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etkilerini incelemistir. Bakteri irklarinin kok uygulamasi ile fidanlarda vejetatif gelismede
onemli artiglar meydana getirdigini gozlemlemistir. 2016 yilinda Pink Lady, Golden
Delicious ve Red Chief ¢esitlerinde bakteri uygulamalar1 gbvde capini kontrole gore
artirmis, 2017 yilinda ise bakteri uygulamalar1 Pink Lady ve Red Chief ¢esitlerinde govde
capimi kontrole gore azaltmistir. Kotan vd. (2021), elma fidan1 yetistiriciliginde Bacillus
subtilis igerikli bir mikrobiyal gilibre kullandiklar1 ¢aligmalarinda bakteri kullaniminin
kontrole oranla siirglin boyunu %65,09, siirgiin ¢apin %?22,66 oraninda arttigini
belirtmislerdir. Yaman vd. (2022) calismalarinda siirgiin uzunlugunu Red Chief/M9
kombinasyonunda 34,45cm ve %26,50 pozitif bakteri etkisi ve Red Chief /MM106
kombinasyonunda 31.88 cm ve %25,53 pozitif bakteri etkisi bulmuslardir.

4.4 Uygulamalarin yapraktaki makro-mikro besin element icerigi iizerine etkisi
Uygulamalarin  yapraktaki makro ve mikro besin elementleri {izerine etkileri
incelendiginde ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak oOnemli (p<0,05)
bulunmustur (Tablo 4.6-4.7).

Yapraktaki azot (N) miktar1 en yiiksek Kontrol (%100 giibre), Kontrol (%100 giibre) +
bakteri ve %50 azaltilmis + bakteri uygulamalarinda tespit edilmistir. P miktar1 en yiiksek
Kontrol (%100 giibre) ve Kontrol (%100 giibre) + bakteri uygulamasindan elde edilmistir.
K miktar1 en yiiksek %50 azaltilmig giibre uygulamasinda ol¢iilmiistiir. Ca miktar1 bakteri
ile kombine edilen Kontrol (%100 giibre) + bakteri; %50 azaltilmig glibre+ bakteri ve
%100 azaltilmis (giibresiz)+bakteri uygulamalarinda daha yiiksek ¢ikmistir. Mg miktari ise
%100 azaltilmig (giibresiz) ve %100 azaltilmis (gilibresiz)+bakteri uygulamalarinda en

diisiik bulunmustur.

Tablo 4.6. Uygulamalar sonucunda elde edilen yapraktaki N, P, K, Ca ve Mg degerleri

Uygulamalar N (%) P (%) K (%)  Ca(%) Mg (%)
L Eﬁ/o?f)r()mgﬁbre) 1619ab  0203a  0235c  2,65Ld 0,059a
0

2. %50 azaltilmis giibre 1,597 b 0,132 b 0,290 a 3,265¢ 0,059 a
0

3. %100 azaltitmig 1,532 ¢ 0,121 b 0,220c 3,298 bc 0,048 b
(giibresiz)

4. Kontrol (%100 giibre)+ 1618 ab 0191 a 0.270 b 3467 ab 0,053 ab
bakteri ' ' ! !
0

5. %50 azaltilmus + 1655a  0140b  0235¢c 3450ap 20972
bakteri

6. %100 azaltilmis 0,045 b
(aiibresiz)+bakteri 1,591b 0,138 D 0220c  3518a

(Ay6110 s)iitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir
p<0.05).
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Fe miktar1 en diisiik %100 azaltilmis (gilibresiz) uygulamasinda Olgiiliirken diger
uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Cu miktar1 en yiiksek Kontrol
(%100 giibre) uygulamast ile %50 azaltilmis giibre uygulamasindan elde edilmistir. Zn
miktar1 en yiliksek %50 azaltilmis giibre uygulamasinda tespit edilmistir. Mn miktar1 ise
%50 azaltilmig giibre ve %100 azaltilmis (gilibresiz) uygulamalarinda en diisiik
bulunmustur (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Uygulamalar sonucunda elde edilen yapraktaki Fe, Cu, Zn ve Mn degerleri

Uygulamalar Fe(ppm)” Cu(ppm)”  Zn(ppm)"  Mn (ppm)”

1. Kontrol

(4100 giibre) 202,0 ab 22.40 a 16,90 b 168,0 a
2. %50 azaltilmis giibre 186,0 ab 20,40 a 20,00 a 137.0 b
3. %100 azaltilmg 181.0b 9,90 ¢ 14.10 b 133.0b

(giibresiz)

) )

4. If)‘;ﬁg‘;ll (%100 giibre)+ 198,0 ab 1450 b 17.00 b 168,0 a
5. %50 azaltilmis + bakteri 2150a 1315 b 15,07 b 1700 a
6. %100 azaltilmug 1090ab  12.60b 15,00 b 154.0 ab

(giibresiz)+bakteri

(Ay(r)no 5s;itunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir
p<0.05).

Karakurt (2006) caligmasinda yaprak azot icerigi bakimindan en diisiik (%1,57) degeri
Granny Smith ¢esidinde, en yiiksek (%2,12) degeri Starkrimson Delicious g¢esidinde
belirlemistir. Fosfor igerigi bakimindan Starking Delicious (1724 ppm) ve Granny Smith
(1630 ppm) ¢esitlerinin en diisiik, Golden Delicious (3895 ppm)’in en yiiksek degere sahip
olduklar1 saptamigtir. OSU-142, OSU-7 ve BA-8 uygulamalarinin Starking Delicious
¢esidinde fosfor igerigini azalttigini, A-18 ise artisa neden oldugunu bildirmistir. Potasyum
icerigi bakimindan Starking Delicious (19359 ppm) ve Granny Smith (18482 ppm)
cesitlerinin en diisiik, Starkspur Golden Delicious’un en yiiksek (31790 ppm) oldugunu
belirlemistir. Magnezyum miktar1 bakimindan Golden Delicious ¢esidinin en diisiik (1186
ppm), Starkspur Golden Delicious ¢esidinin en yiiksek (1327 ppm) oldugunu, OSU-142
bakteri uygulamasinin (1282 ppm), kontrol ve diger bakteri uygulamalarina gére daha
yiiksek magnezyum igerigine sahip oldugu belirlemistir. Kalsiyum igerigi ilizerine ¢esit x
uygulama interaksiyonunu ¢ok onemli bulmustur. Cesit ve bakteri uygulamalarina gore
degismekle birlikte sodyum iceriginin 566-644 ppm degerleri arasinda degistigi

belirlenmistir. Demir igeriginin ise Starking Delicious’un (17,7 ppm) en diisiik, Golden
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Delicious’un (45,6 ppm) en yiiksek oldugunu, OSU-142 (32,7 ppm) uygulamasinin
kontrol (27,9 ppm) ve diger bakteri uygulamalarina gore demir igerigini arttirdigi
saptamistir. En diisiik mangan igerigine Starking Delicious (25,5 ppm) ve Granny Smith
(26,3 ppm), en yiiksek mangan igerigine Starkspur Golden Delicious (54,7 ppm) ¢esidinin
sahip oldugunu belirlemistir. Cinko igerigi bakimindan Golden Delicious (5,9 ppm) en
diisiik, Starkspur Golden Delicious (17,2 ppm) en yiiksek icerige sahip olurken, bakteri
uygulamalarindan A-18 (17,2ppm) uygulamasinin kontrol (12,9 ppm) ve diger bakteri
uygulamalarina gore yapraktaki ¢inko igeriginde daha fazla artis sagladigi tespit edilmistir.
Bakir igeriginin Granny Smith (3,2 ppm) ¢esidinde en diisiik, Golden Delicious (6,8 ppm)

¢esidinde en yiiksek oranda bulundugu belirlemistir.

Karlidag vd. (2007), Granny Smith elma ¢esidine tg¢ farkli bakteri susu ve
kombinasyonlarin1 uyguladiklar1 ¢aligmalarinda yaprakta Mg hari¢ tiim besin element
icerikleri (N, P, K, Ca, Fe, Mn ve Zn) lizerine bakteri uygulamalariin olumlu etki

sagladigini belirlemislerdir.

Kotan vd. (2021), elma fidan1 yetistiriciliginde kullandiklar1 mikrobiyal giibre ile yaprakta
baz1 besin maddeleri iceriklerini incelemislerdir. Bakteri kullaniminin kontrole gére Cu
(%-19,91) hari¢ yapraktaki tiim parametrelerde artisa sebep oldugu, bu artiglarin en
diistigliniin %0.33 ile yapraktaki Zn miktarinda olurken, en yiiksek artisin %69.69 orani ile
Mg miktarinda meydana geldigi ve bunu sirasi ile P (%36.54), N (%27.74), K (%23.64),
Mn (%20.52), Ca (%15.17) ve Fe (%6.99)’in izledigini bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bitkisel iiretimde ekolojik sartlarin farkliligi meyvelerin fenolojik, pomolojik ve vegetatif
biiyiime degerlerinde farkliliklara neden olmaktadir. Genel olarak meyve oOzellikleri
tizerine bitkinin yetistirildigi bolgenin sicaklik toplami, rakimi, yoneyi, vejetasyon
periyodu siiresi, yetistirme teknikleri ve tam ¢i¢eklenmeden hasada kadar gegen siire etki
etmektedir. Rakimi yiiksek alanlarda ve yaylalarda yetisen meyveler rakimi disiik
alanlarda ve taban arazilerde yetistirilenlerden daha dayanikli olmakta, sicak bolgelerde
yetistirilen elmalar serin bolgelerde yetistirilenlere gore daha iri ve basik sekil meydana
getirmektedir. Su yetersizligi nedeniyle kurak bolgelerde hiicrelerin gelisememesi
sonucunda meyveler daha kii¢iik ve sert olmaktadir. Bitkinin genetik 6zelliklerinin ortaya
cikabilmesi i¢in ekolojik sartlarin uygun olmasi gerekmektedir (Karagali 1993; Westwood
1993).

Arastirma, 2022-2023 yillarinda Yozgat’ta 11 yasinda olan elma bahgesindeki MM 106
anacina asili Red Chief elma ¢esidi iizerinde yiiriitiilmiistlir. Calismada, Kontrol (%100
giibre), %50 azaltilmig giibre, %100 azaltilmig giibre (giibresiz) ve bu giibre
uygulamalarinin bakteri iceren mikrobiyal giibre ile kombinasyonlar1 kullanilarak meyve
verim ve kalitesi ile vegetatif biiylime lizerine etkilerini belirlemek amaciyla kurulmustur.
Meyve agirligr en yiiksek Kontrol (%100 giibre dozu)+Bakteri uygulamasi (170,57 g) ile
%350 azaltilmig gilibre dozu+Bakteri (164,30 g) uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik
meyve agirligt ise %100 azaltilmig giibre dozundan (giibresiz) (103,18 g) tespit edilmistir.
Meyve eti sertligi (kg/cmz), en yiiksek Kontrol (%100 giibre), %50 azaltilmis giibre ve
%100 azaltilmis (giibresiz) uygulamalarinda Sl¢iilmiistiir. Meyve eti sertligi en diisiik 6,50
kg/cm? ile Kontrol (%100  giibre) + bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Suda
¢oziinebilir kuru madde igerigi %20,30 Brix degeri ile Kontrol (%100 giibre) + bakteri ve
%19,90 Brix degeri ile %50 azaltilmis + bakteri uygulamalarinda Olc¢tilmiistiir. Titre
edilebilir asit miktar1 ise en yiiksek %0,59 ile Kontrol (%100 giibre) uygulamasinda
belirlenmistir. Her tekerriire ait agaglardaki meyveler ayr1 ayr1 toplanarak elde edilen agag
bast verim degerleri en yiiksek Kontrol (%100 giibre)+bakteri (22,35 kg/agac) ve Kontrol
(%100 giibre) uygulamalarindan (19,63 kg/agac) elde edilmistir. Uygulamalarin siirgiin
boyu iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek degerler Kontrol (%100 giibre), Kontrol
(%100 giibre)+ bakteri ve %50 azaltilmis giibre+bakteri uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Yapraktaki azot (N) miktar1 en yliksek Kontrol (%100 giibre), Kontrol (%100 giibre) +
bakteri ve %50 azaltilmis + bakteri uygulamalarinda tespit edilmistir. P miktar1 en yiiksek
Kontrol (%100 giibre) ve Kontrol (%100 giibre) + bakteri uygulamasindan elde edilmistir.

K miktar1 en yiiksek %50 azaltilmig giibre uygulamasinda ol¢lilmiistiir.

Bakteriler, bitkide oksin, giberellin ve sitokinin gibi hormonlarin sentezini artirabilme
kabiliyetine sahip olmalar1 sayesinde bitkinin vejetatif biiyiime ve gelisimini arttirici etkiye
sahiptirler (Aslantas vd., 2007; Esitken vd., 2010; Gergekcioglu vd., 2018).

Bakteri uygulamasi sonucunda bitkinin yaprak alanindaki artis fotosentez etkinligini
artirmakta ve meyve kalite kriterleri buna paralel olarak olumlu yonde etkilenmektedir.
Sonug olarak, bitki biliylimesini tesvik edici bakteri igeren mikrobiyal giibrelerin elmada

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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