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MĠKROBĠYAL GÜBRE UYGULAMALARININ ELMA 

YETĠġTĠRĠCĠLĠĞĠNDE AĞACIN BÜYÜME VE GELĠġMESĠ ĠLE MEYVE 

ÖZELLĠKLERĠ ÜZERĠNE ETKĠLERĠ   
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LĠSANSÜSTÜ EĞĠTĠM ENSTĠTÜSÜ 

BAHÇE BĠTKĠLERĠ ANABĠLĠM DALI 

 

TEZ DANIġMANI: DOÇ. DR. AYSEN KOÇ  

 

 

Araştırma, 2022-2023 yıllarında Yozgat Bozok Üniversitesi Gedikhasanlı Bilal Şahin 

Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi‘nde 2011 yılında kurulmuş olan elma 

bahçesinde yer alan MM106 anacına aşılı Red Chief elma çeşidi üzerinde yürütülmüştür. 

Çalışma, Kontrol (%100 gübre), %50 azaltılmış gübre, %100 azaltılmış gübre (gübresiz) 

ve gübrelerin bakteri içeren mikrobiyal gübre ile kombinasyonları kullanılarak meyve 

verim ve kalitesi ile vegetatif büyüme üzerine etkilerini belirlemek amacıyla kurulmuştur. 

Meyve ağırlığı en yüksek Kontrol (%100 gübre dozu)+Bakteri uygulaması (170,57 g) ile 

%50 azaltılmış gübre dozu+Bakteri (164,30 g) uygulamalarından elde edilmiştir. En düşük 

meyve ağırlığı ise %100 azaltılmış gübre dozundan (gübresiz) (103,18 g) tespit edilmiştir.  

Meyve eti sertliği (kg/cm
2
), en yüksek Kontrol (%100 gübre), %50 azaltılmış gübre ve 

%100 azaltılmış (gübresiz) uygulamalarında ölçülmüştür. Meyve eti sertliği en düşük 6,50 

kg/cm
2
 ile Kontrol (%100   gübre) + bakteri uygulamasından elde edilmiştir. Suda 

çözünebilir kuru madde içeriği %20,30 Brix değeri ile Kontrol (%100   gübre) + bakteri ve 

%19,90 Brix değeri ile %50 azaltılmış + bakteri uygulamalarında ölçülmüştür. Titre 

edilebilir asit miktarı ise en yüksek %0,59 ile Kontrol (%100 gübre) uygulamasında 

belirlenmiştir. Her tekerrüre ait ağaçlardaki meyveler ayrı ayrı toplanarak elde edilen ağaç 

başı verim değerleri en yüksek Kontrol (%100 gübre)+bakteri (22,35 kg/ağaç) ve Kontrol 

(%100 gübre) uygulamalarından (19,63 kg/ağaç) elde edilmiştir. Uygulamaların sürgün 

boyu üzerine etkisi incelendiğinde en yüksek değerler Kontrol (%100 gübre), Kontrol 

(%100 gübre)+ bakteri ve %50 azaltılmış gübre+bakteri uygulamalarında tespit edilmiştir. 

Yapraktaki azot (N) miktarı en yüksek Kontrol (%100 gübre), Kontrol (%100 gübre) + 

bakteri ve %50 azaltılmış + bakteri uygulamalarında tespit edilmiştir. P miktarı en yüksek 

Kontrol (%100 gübre) ve Kontrol (%100 gübre) + bakteri uygulamasından elde edilmiştir. 

K miktarı en yüksek %50 azaltılmış gübre uygulamasında ölçülmüştür.    

2024, xi + 44 Sayfa 

Anahtar Kelimeler: Red Chief Elma çeşidi, Mikrobiyal Gübre, Kimyasal Gübre  
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ABSTRACT 

 

MASTER THESIS 

 

THE EFFECTS OF MICROBIAL FERTILIZER APPLICATIONS ON TREE 

GROWTH AND DEVELOPMENT AND FRUIT PROPERTIES IN APPLE 

GROWING 

 

ALĠ ZEHĠR 

 

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY 

SCHOOL of GRADUATE STUDIES 

DEPARTMENT of HORTĠCULTURE 

 

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. AYSEN KOÇ 

 

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 

Gedikhasanlı Bilal Şahin 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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SĠMGELER ve KISALTMALAR LĠSTESĠ 

 

Bu çalışmada kullanılmış simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur. 

 

Simgeler   Açıklamalar 

°   : Derece 

′   : Dakika 

″   : Saniye 

°C   : Celcius Derece 

 

Kısaltmalar  Açıklamalar 

BBAR   : Bitki Büyümesini Artıran Rizobakteri 

cm   : Santimetre 

da   : Dekar 

km²   : Kilometrekare 

mm   : Milimetre 

OMGĠ   : Otomatik meteoroloji gözlem istasyonları 

PGPR   : Plant Growth Promoting Rhizobacteria  

SÇKM  : Suda çözünebilir kuru madde  
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1. GĠRĠġ 

Dünyada yetiştiriciliği en yaygın meyve türlerinden biri olan elmanın 2022 yılı üretim 

miktarı 95,8 milyon ton civarındadır (FAO, 2023). Sibirya‘nın soğuk ikliminden ekvatorun 

sıcak iklimine kadar geniş bir alanda yetiştirilebilen kültür elmasının (Malus communis L.), 

Orta Asya, Doğu Asya, Batı Asya-Avrupa ve Kuzey Amerika orijinli olduğu bildirilmiştir 

(Janick vd., 1996). Türkiye elma gen merkezlerinden biri olması ve her bölgesinde elma 

yetiştirilebilmesi nedeniyle önemli bir elma üretimi yapan ülke durumundadır. Kültüre 

alınma tarihi tam olarak bilinmemekte, ancak çok eski çağlardan bu zamana kadar Asya ve 

Avrupa kıtalarında yetiştiriciliğinin yapıldığı bilinmektedir (Özçağıran vd., 2004). 

Ülkemizin çeşitli bölgelerinde yapılan arkeolojik kazılarda M.Ö. 6500 yıllarına ait olduğu 

düşünülen elma kalıntılarına rastlanılmıştır (Morgan ve Richards, 1993). Uzun yıllar elma 

kültürünün yapıldığı Anadolu‘da tesadüf çöğürü olarak, mutasyonlar sonucunda, tür içinde 

ve türler arasında doğal ve suni melezlemeler sonucunda geniş bir genetik havuz oluşmuş 

durumdadır. Bunun yanında introdüksüyon yoluyla yurt dışından getirilmiş olan çeşitlerle 

birlikte bu havuz daha da zenginleştirilmiştir.   

Dünyada genellikle 30°-50° enlemler arasında soğuk ılıman iklim bitkisi olan elma, 

sistematikte Rosaceae familyasının Pomoideae alt familyası içerisinde Malus cinsine 

dâhildir. Malus cinsi içerisine giren tür sayısı ile ilgili olarak değişik yazarlar tarafından 

değişik sayılar verilmiştir. Özbek (1978) Avrupa, Asya, Amerika ve diğer ülkelerde 

elmanın 30‘ dan fazla türü olduğunu bildirirken, Westwood (1993) 2‘ si Avrupa, 4‘ü 

Kuzey Amerika ve kalanı Asya‘dan olmak üzere 15 asıl türün bulunduğunu bildirmektedir.  

Elma yetiştiriciliği dünyanın her kıtasında yapılmakla birlikte, 63.522.168 ton ile Asya 

kıtası üretim miktarı bakımından dünya elma üretiminin %66,28‘ini karşılamaktadır. 2022 

yılı kıtalara göre elma üretimi ve dünya üretimindeki payları Tablo1.1‘de gösterilmiştir.  

Avrupa kıtası 18.794.929 ton üretim ile dünya üretiminin %19,61‘ini üreterek Asya 

kıtasından sonra ikinci sırada yer almaktadır. Üçüncü sırada 8.857.607 ton ile Amerika, 

dördüncü sırada 3.785.189 ton ile Afrika sıralanmaktadır. En düşük miktarda üretimin 

yapıldığı Okyanusya‘da 876.071 ton üretim elde edilmiştir (FAO, 2023). 
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Tablo 1.1. Kıtalara göre 2022 yılı elma üretim miktarı ve dünya üretimindeki payı  

 

Kıtalar Üretim (ton) 
Dünya Üretimindeki 

Payı (%) 

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 

Dünya    95.835.964    100,00 

(Kaynak: FAO, 2023) 

FAO verilerine göre 2022 yılı dünya elma üretimi 95.835.964 tondur. Ülkeler bazında 

üretimde 47.571.800 ton ile ilk sırayı Çin alırken bunu sırasıyla Türkiye (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 İtalya (2.256. 240 ton ton) izlemektedir (Tablo1.2). Türkiye, 170.941 ha 

alanda   4.817.500 ton ile dünyada elma üretiminde 2. sırada yer almaktadır. Tabloda yer 

alan 7 ülke dünya üretiminin %71,28‘ini karşılamaktadır. 

Tablo 1.2. Ülkelere göre 2022 yılı Dünya elma üretimi  

      Ülkeler Üretim (ton) 
Dünya Üretimindeki 

Payı (%) 

1. Çin 47.571.800 49,64 

2. Türkiye 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. İtalya 2.256.240 2,35 

            Toplam 68.308.470      71,28 

(Kaynak: FAO, 2023) 

Birim alana verim bakımından dünyadaki elma üreticisi ülkelerin ortalaması 1985 

kg/da‘dır. Modern yetiştiricilik metotları ile üretim yapan İsviçre, Yeni Zelanda, Şili gibi 

ülkelerin verimleri Şekil 1.1‘ de görüldüğü gibi, dünya ortalamasının oldukça üzerinde 

iken (sırasıyla 5866 – 5669 ve 5096 kg/da), Türkiye 2818 kg/da ile dünya ortalamasının 

üzerinde olmakla birlikte dünya verim sıralamasında 19. sırada yer almaktadır. 
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ġekil 1.1. 2022 elma verim (ton/da) ortalamaları (FAO, 2023) 

TÜİK‘e (2023) göre 2022 yılı elma üretiminde Isparta 1.230.580 ton (%25,54) ile birinci, 

Karaman 752.045 ton (%15,61) ile ikinci ve Niğde 543.326 ton (%11,28) üçüncü sırada 

yer almaktadır. Bu üç ilimiz Türkiye elma üretiminin %50‘sinden fazlasını karşılamaktadır 

(Tablo 1.3). Ayrıca Antalya, Denizli, Konya, Kayseri, Mersin ve Çanakkale illerimiz de 

Türkiye elma üretiminde önemli yere sahiptir. Elma üretiminde öne çıkan bu illerimizin 

verim (ton/da) değerleri Türkiye ortalamasının üzerindedir veya bu değere yakındır. 

Isparta, Karaman, Antalya, Denizli ve Kayseri verim değerleri sırasıyla 5,728; 2,939; 

3,761; 3,958 ve 3,220 ton/dekar ile Türkiye verim ortalaması olan 2,818 ton/dekar‘dan 

yüksektir.  

  Tablo 1.3. İllere göre 2022 yılı Türkiye elma üretimi  

İller 

Meyve 

Veren Yaşta 

Ağaç Sayısı 

(Adet) 

Meyve 

Vermeyen 

Yaşta Ağaç 

Sayısı (Adet) 

Üretim 

Alanı (da) 

Üretim 

(ton) 

Verim 

(ton/da) 

Türkiye 

Üretimindeki 

Payı (%) 

Türkiye 75913129 14165156 1709408 4.817.500 2,818 100 

Isparta 11588896 1914294 214803 1.230.580 5,728 25,54 

Karaman 12977948 2716520 255809 752.045 2,939 15,61 

Niğde 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 

Çanakkale 1195016 357685 43422 104.612 2,409 2,17 

Toplam    4.011.606  83,27 

(Kaynak: TÜİK, 2023) 
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Yüksek ışık entansitesi, elmada renk oluşumunun çok daha iyi olmasını sağlar. Elma sert 

kış şartlarına dayanmakla birlikte, dinlenme döneminde -40°C‘ye odun dalları, -2,2°C ile -

2,3°C‘ye açmış çiçekler ve -1,1°C ile -2,2°C‘ye kadar küçük meyveler dayanırlar. Yaz 

aylarında yüksek sıcaklığı sevmeyen elmanın, 40°C‘den sonra büyümesi durur, daha 

yüksek sıcaklıklarda ise bitkide zararlanmalar başlar (Özçağıran vd., 2004). Elma ihtiyaç 

duyduğu kış dinlenmesi döneminde çeşitlere göre değişiklik gösteren sürelerde soğuklama 

ihtiyacını karşılamaktadır (Öz ve Bulagay, 1982). 

Yetiştiriciliğin yapılacağı bölgeye uygun çeşitleri belirlemek amacıyla birçok ülkede, pek 

çok elma çeşidinin fenolojik gözlemleri ile pomolojik ve biyokimyasal analizleri 

yapılmaktadır (Cice vd., 2023). Ülkemizde de elma yetiştiriciliğini arttırmak ve bölgeye 

uygun çeşitleri tespit etmek için çeşitlerin fenolojik ve pomolojik özelliklerini belirleme 

çalışmaları yürütülmektedir. Ülkemize getirilen yeni çeşitlerin ve farklı anaçların 

performanslarının belirlenmesi için çeşitli çalışmalar halen yapılmaktadır (Öz ve Bulagay, 

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

Bir bitkinin büyüme ve gelişmesi iklime bağlı olarak bölgelere göre farklılıklar gösterir. 

Bitkilerde fenolojik gözlemler olarak tomurcukların kabarması, tomurcukların patlaması, 

ilk çiçeklenme, tam çiçeklenme, çiçeklenme sonu, hasat tarihi, yaprak döküm tarihi gibi 

tarihler takip edilmektedir. Bu gözlemler sonucunda bitkinin bulunduğu coğrafi bölgedeki 

tarım teknikleri ve planlaması, kültürel işlemler, uygun çeşit ve tozlayıcı çeşitlerin seçimi 

gibi konularda karar verilmektedir.  

Yetiştiricilikte gereğinden fazla miktarda ve bilinçsiz kullanılan kimyasal gübreler, ürün 

kalitesinin azalmasına ve çevre kirliliğine neden olmaktadır (Güneş vd., 2012). Ülkemizde 

ve dünyada meyve verim ve kalitesini yükseltmek için yapılan gübre kullanımı çevreyi 

büyük miktarda kirletmektedir. Bu nedenle yapılan çalışmalarda araştırmacılar, kimyasal 

gübre kullanımını azaltarak ve çevreye verilen zararı en aza indirerek verim ve kaliteyi 

artıracak uygulamalar denemektedirler (Ertürk, 2015). 

Toprak verimliliği açısından toprakta yaşayan organizmalar çok önemli bir yere sahiptir. 

Toprak organizmaları toprak florası ve toprak faunasından meydana gelmektedir.  

Mantarlar, bakteriler, aktinomisetler ve algler toprak florası içerisinde yer almaktadır. 

Protozoalar, nematodlar, toprak solucanları ve diğer hayvanlar ise toprak faunası içerisinde 

bulunmaktadır. Bunların toprak verimliliğini artırmada farklı görevleri bulunmaktadır. 



 

 

5 

 

Bakteriler organik maddelerin parçalanmasında ve azot döngüsünde görev yapmaktadır 

(Karaçal ve Tüfenkçi, 2010). Doğaya zarar vermeyen ve kimyasal gübre kullanımını 

azaltan farklı uygulamalar ve masraflar konusunda yapılan pek çok çalışma sonucunda 

mikroorganizmaların kullanımı öne çıkmaktadır. Toprakta bulunan, bitki gelişimini teşvik 

eden bakteriler, biyogübre olarak adlandırılmaktadır. Bakterilerin, azot fiksasyonu 

sonucunda azot kullanımını, fosforun çözünürlüğünü, bitkisel hormon üretimini ve su 

kullanım etkinliğini sağladığı, bitki tarafından besin elementlerinin alımını artırdığı ve 

enzimatik olarak etilen düzeyini azaltıp bitki gelişimini pozitif yönde artırdığı saptanmıştır 

(Ekici vd., 2015).  

Mikrobiyal gübre olarak mikroorganizmaların ve yeni kombinasyonlarının kullanımı, 

tarımda önemli sonuçlara sebep olmaktadır (Kucharski vd., 1996; Vessey, 2003). 

Mikrobiyal gübrelerin besin elementi alımını artırarak bitki büyüme ve gelişimi ile 

verimini artırmak, toprak strüktürünü ve verimliliğini geliştirmek, organik artıkların 

parçalanmasına yardımcı olmak, hastalık ve zararlılara dayanıklılığı sağlamak amaçlarıyla 

kullanılmaktadır (Çakmakçı, 2005).   
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2. GENEL BĠLGĠLER 

Yirminci yüzyılın ikinci yarısından itibaren sanayileşme ve nüfusun hızlı bir şekilde 

artmasıyla, tarımda ‗Yeşil Devrim‘ olarak adlandırılan, sadece verim artışının hedeflendiği 

dönemde tarım ilacı ve gübre kullanımı artmıştır (Polat 2005). Yeşil Devrim sırasında ürün 

verimliliği, teknolojideki gelişmeler ve tarım sistemlerindeki değişikliklerle önemli 

düzeyde artırılmıştır (Khush 2012). Yeşil Devrim, dünya nüfus artışı ile gıda üretiminin 

beraber yükselmesini sağlamada önemli etkiye sahiptir. Eski çeşitlere göre daha yüksek 

azot kullanabilen yeni çeşitlerin geliştirilmesi, üretimi daha da artırmıştır. Bununla beraber, 

yüksek verimli bu çeşitler genel olarak yoğun hastalık-zararlı kontrolü ve kontrollü su 

temini gibi yüksek düzeyde gübreleme ve tarımsal bakım gerektirmektedir. Yüksek verimli 

çeşitler tarımsal üretimin artmasını sağlarken, gübre, pestisit ve suya yüksek miktarda 

ihtiyaç duymakta ve bunun sosyal, çevre ve sağlıkla ilgili pek çok olumsuz etkileri 

bulunmaktadır (Doğan ve Karpuzcu, 2019).  

Bilinçsiz ve aşırı tarım ilacı ile gübre uygulamaları, hatalı toprak işleme sonucunda fiziksel 

yapının ve besin maddesi dengesinin bozulması, tuzlanma gibi önemli sorunları 

beraberinde getirmektedir (Aksoy, 1999). 

Yapılan hatalı kültürel işlemler sonucu bozulan ekolojik sistemin tekrar kurulması için, 

insana ve doğaya zarar vermeyen üretim metotlarını içeren, kimyasal gübrelerin ve tarım 

ilaçlarının kullanımını minimuma düşüren yöntemlerin kullanılmasına ihtiyaç vardır. Bu 

nedenlerle birçok ülkede konvansiyonel tarımdan çevre dostu üretim tekniklerine 

geçilmeye başlanmıştır (Zengin, 2007). 

Bir bitkinin büyümesi ve verimi, hayat döngülerinin tamamlanması için mutlak gerekli 

olan bazı özel mineral besinlerin mevcudiyetine göre belirlenir (Marschner, 2012). Bu 

nedenle, bu temel besin maddelerinin (özellikle azot, fosfor ve potasyum) bitkilere 

kimyasal gübre şeklinde uygulanması yoğun tarımın ayrılmaz bir parçasıdır. Gübre, artan 

nüfus, beslenme ve barınma ihtiyaçlarının karşılanması için birim alandan daha çok ve 

kaliteli ürün alınması için gerekli olan gıda ve tarım ürünlerinin yetiştirilmesi amacı ile 

kullanılmaktadır. Gübreler, toprağın verim gücünü artıran ve tarımsal üretim sonucu 

topraktan eksilen bitki besin maddelerini tekrar toprağa kazandıran maddelerdir. Gübreler, 

aynı zamanda gıda kalitesini de yükseltmek için kullanılmaktadır. Gübreler, temel bitki 

besin maddelerini sağladıkları için modern tarımın temel bileşenleridir. Hızla artan nüfus 
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ve gıda maddeleri ihtiyacındaki artış ve kişi başına düşen ekilebilir alanların azalması, 

birim alandan daha fazla üretimi gerektirdiğinden suni gübrelerin bugün olduğu gibi 

gelecekte de sürdürülebilir tarımın en önemli girdilerinden biri olması kaçınılmazdır. Artan 

nüfus, daha fazla üretim için tarım arazileri üzerinde büyük bir baskı uygulamakta ve bu da 

giderek daha yaygın kimyasal gübre kullanımına neden olmaktadır (Shaharoona vd., 

2008). Buna bağlı olarak, son elli yılda azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gübre 

uygulaması muazzam bir şekilde artmıştır. Nitekim dünyada en fazla gübre kullanan üç 

ülke olan Çin, Hindistan ve ABD‘nin 1961'deki tüketimleri sırasıyla 1.01, 0.42 ve 7.88 

milyon ton NPK iken 2018 yılında 44.69, 27.23 ve 19.23 milyon tona yükselmiştir (IFA, 

2022).  

Türkiye‘de 1961 yılında 528 bin ton olan tüketim miktarı 2000 yılında yaklaşık 2 milyon 

tona 2017 yılında ise fiziki gübre tüketimi olarak karşılığı 6,3 milyon tona yükselmiştir 

(Anonim, 2023a). Sürekli gübre kullanımı önemli çevre sorunlarına da sebep olmaktadır. 

Bitkilerin gübre kullanım etkinliğinin düşük olması, çevreye olan olumsuz etkilerin 

artmasına sebep olmaktadır (Barlog ve Grzebisz 2004). Kimyasal gübrelerin kullanım 

etkinliği %30-50 arasında değişmektedir. Uygulanan gübre miktarı, bitkiler tarafından 

alınandan 10 kata kadar daha fazla olabilmektedir (Robinson vd., 2011;  Lonhienne vd., 

2014).  

Bitkilerinin aşırı gübrelenmesi, toprakta, suda ve havada kirliliğe ve ekosistemlerin 

bütünlüğünü tehdit etmektedir (Gruber ve Galloway, 2008; Rockström vd., 2009). Ayrıca 

tarımsal üretimde nitrat sızıntısının kaçınılmaz olduğu bildirilmiştir (Adesemoye ve 

Kloepper, 2009).  Toprağa fosfor gübrelemesi yapmanın sonucunda %90'a varan oranlarda 

fosfor çökelmesi (Barlog ve Grzebisz 2004) ve fosfor kirliliği görülebilmektedir (Sharpley 

vd., 2003). Meksika Körfezi'ndeki Mississippi Havzası boyunca gübrelenen alanlardan 

toprağa ve suya karışan gübreler, körfezde cansız bir alana neden olarak ‗ölü bölge‘ 

oluşturmuş olması aşırı gübrelemenin olumsuz etkisine örnek olarak verilmektedir 

(Adesemoye vd. 2009).  

Mikrobiyal gübrelerle birlikte azaltılmış dozda kimyasal gübre uygulaması sayesinde, 

doğal, biyolojik ve insan yapımı bitki besin kaynakları kullanarak çevreye zarar vermeyen, 

verimi ve gübre kullanım etkinliğini artırmak amaçlanmaktadır (Gruhn vd., 2000). Fazla 

gübre kullanımının bir diğer olumsuz etkisi tarım ürünlerinin birim maliyetini 
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yükseltmesidir. Tarımsal faaliyetlerde işletmenin sürekliliğini sağlayacak kârı elde etmek 

işletmelerin temel amacıdır. Elma gibi meyve türlerinden yüksek verim ve kalite elde 

edebilmek için, topraktan özellikle N, P, K gibi makro elementlere ihtiyaç duymaktadır. 

Bu nedenle üreticiler, elma yetiştiriciliğinde fazla miktarda gübre kullanmaktadır. Elma 

gibi meyve türlerinin yetiştiriciliğinde budama, toprak işleme, sulama, gübreleme, 

ilaçlama, seyreltme, hasat, nakliye, sigorta ve döner sermaye faizi gibi değişken masraflar 

bulunmaktadır. Isparta ve Karaman‘da elmada yapılan bir çalışmada, bu masrafların 

toplam masrafların yaklaşık %70‘ini oluşturduğu belirlenmiştir. Bunlar içerisinde 

gübreleme masrafının ilaçlama (%20) ve hasattan (%17) sonra yaklaşık %8-10‘luk oranla 

en büyük üçüncü masraf kalemini oluşturduğu tespit edilmiştir (Bayav ve Karlı, 2020).  

Bitki büyümesini artıran rizobakteriler (BBAR) kök rizosferinde hayatlarını devam 

ettirerek bitkinin büyümesini, tohumun çimlenmesini artırmakta ve zararlı 

mikroorganizmaları kontrol altında tutmaktadırlar. Bakteriler rizosferde mikrobiyal 

dengeyi değiştirmeleri ile bitki büyüme ve gelişimini direk etkilerken, mineral madde 

düzeyini değiştirerek dolaylı olarak da etkileyebilmektedir (Siddiqui 2005).  

BBAR‘ler ayrıca verim, kök büyümesi, klorofil içeriği, sürgün ve kök ağırlıkları, yaprak 

alanı, N ve Mg içeriği, kurağa dayanım ve yaprakta absisyon tabakasının meydana 

gelmesini geciktirerek etkilemektedir (Lucy vd., 2004). Toprak ve bitki rizosferinde 

bulunan rizobakteriler, bitkilerde vejetatif büyümeyi artırmaktadır. Mikroorganizmalar kök 

miktarını artırmakta, hastalık ve zararlıları kontrol etmektedir. Biyolojik gübreleme ile 

bitki hastalıklarının kontrolü, verimi artırmada bitki gelişiminin rolü ve bitki hormonlarının 

sentezlenmesi gibi konularla ilgili pek çok çalışma yapılmıştır (Antoun ve Prévost 2005). 

BBAR meyve türleri de dâhil pek çok bitki türünde büyüme ve gelişmeyi teşvik etmek 

amacıyla yaygın bir şekilde denenmiş ve olumlu sonuçlar alınmıştır. Ancak bu 

çalışmalarda farklı gübre seviyelerinde bakterilerin etkinliği belirlenmemiştir. Çoğunlukla 

toprak analizlerine göre verilmesi gereken gübre dozlarında bakterilerin etkinlikleri 

incelenmiştir. Bununla beraber, özelikle son yıllarda rizobakterilerin gübre kullanım 

etkinliğini artırarak gübre uygulamalarını azaltmaya yönelik çalışmalar önem kazanmaya 

başlamıştır. 

Biyogübre olarak kullanılabilecek mikroorganizmalar azot fiksasyonu, fosfatın taşınması, 

çinko ve silika çözücülüğü, fosfat çözücülüğü, bitki büyümesini artırması gibi özelliklere 
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sahiptirler. Mikrobiyal gübreler ile ilgili yapılan bir çok araştırma büyük çoğunlukla 

bakteriler (Serratia, Pseudomonas, Burkholderia, Agrobacterium, Erwinia, Xanthomonas, 

Azosprillum, Bacillus, Enterobacter, Rhizobium, Alcaligenes, Arthrobacter, Acetobacter, 

Acinetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Azotobacter, Clostridium, Klebsiellla, 

Micrococcus) ve fungusları (Aspergillus ve Penicillium) içermektedir (Katırcıoğlu, 2014). 

Bunlar içerisinde  özellikle Pseudomonas ve Bacillus‘lar bitki büyüme ve gelişimini 

artırıcı etkileri ile birlikte patojenlere karşı antagonistik etkiye sahiptirler. Bunlar 

mikrobiyal gübre olarak Avrupa‘da tescil ettirildiği ve kullanıldığı bilinmektedir. 

Biyogübreleme ile bitkilere verilen azot miktarı yürütülen çalışmalara göre topraktaki 

toplam azot miktarının yaklaşık %65‘ini oluşturduğu düşünülmektedir (Katırcıoğlu, 2014). 

Biyolojik gübrelerin sürdürülebilir tarıma olan etkisi bilinmeli ve kullanımı arttırılmalıdır.  

Mikrobiyal gübrelerin etki mekanizmalarını doğrudan (biyolojik azot fiksasyonu, organik 

ve inorganik fosfat çözünürlülüğü, bitkisel hormon üretimi, besin alımının artırılması, 

antioksidan enzimlerinin ve strese dayanıklılığının artırılması, vitamin üretimi, toprak 

agregasyonu) ve dolaylı (antibiyotik üretimi, köklere kolonize olma, antifungal 

metabolitlerin üretimi, besin ve yer için rekabet yoluyla patojenlerin önlenmesi) olmak 

üzere ikiye ayırmak mümkündür (Çakmakçı, 2005).   

Bitki gelişimini teşvik edici rizobakteriler birçok mekanizma ile gelişme ve büyümeyi 

etkilemektedir. Bu etki doğrudan ve dolaylı olmaktadır. BBAR ürettiği bitkisel hormon 

benzeri metabolit ve bileşiklerle gelişmeyi uyarmakta, dolaylı olarak verimi azaltıcı 

mikroorganizmaları baskı altına alma gibi rizosferdeki diğer faktörleri etkileyerek 

gelişmeyi teşvik etmektedir. İndol asetik asit gibi bitkisel hormonların sentezi, azot 

fiksasyonu, kök zarları geriliminin azaltılması, ACC deaminaz benzeri enzimlerin sentezi 

ile bitki hormon düzeylerinin ayarlanması, organik fosfatın mineralizasyonu ve inorganik 

fosfatın çözünürlüğünün artırılması ile fosfat almabilirliğinin sağlanması gibi 

mekanizmalarla bitki gelişimi doğrudan bakteriler tarafından etkilenmektedir. BBAR 

patojenik bakterilere karşı antibiyotik üretimi, rizosferde fitopatojenlerin demir aliminin 

azaltılması ve bitki kök ortamında zararlı mikroorganizmalar ile rekabete girme gibi 

dolaylı mekanizmalarla da bitkisel gelişmeyi artırmaktadır. Bakterilerin antibiyotik veya 

siderofor salgıları ile patojenik mikroorganizmaların kontrolü, dolaylı olarak bitki gelişimi 

teşvik etmektedir.  
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Bitkisel üretim ve çiçeklenme bakımından bitki büyüme düzenleyicisi üretimi, kök 

uzunluğunun artırılması bakımından etilen sentezinin önlenmesi; biyokütle artışı ve besin 

aliminin artırılması bakımından kök geçirgenliğinin artırılması; azot, kükürt ve fosfor alımı 

bakımından organik maddenin mineralizasyonu; biyomas ve fosfor içeriği bakımından 

mikoriza ve funguslarla simbiyotik ilişkiler geliştirilmesi; bitki sağlığı bakımından 

sistemik dayanıklılığın teşvik edilmesi ve böcek ve zararlıların kontrolü mekanizmaları 

öne çıkmaktadır (Aşkın vd., 2014). 

Bu araştırmada mikrobiyal gübre uygulanması ile bitki büyümesi, gelişmesi, meyve verim 

ve kalitesinde herhangi bir azalma olmadan, kullanılan gübre miktarını düşürmek ve 

böylece gerek çevre ve insan sağlığına gerekse ülke ekonomisine olumsuz etkilerini 

azaltmak amaçlanmaktadır. 

Günümüz modern meyve yetiştiriciliğinde ve mevcut çeşitlerle kimyasal gübre 

kullanmadan yetiştiricilik yapmak mümkün değildir. Bununla birlikte, kimyasal gübrelerin 

bitkiler tarafından kullanımı çoğunlukla %50‘den daha azdır, hatta P‘de bu oran %10‘a 

kadar düşmektedir. Bundan dolayı, uygulanan gübrenin en az yarısı toprakta kalmakta, 

yeraltı suyuna karışmakta veya atmosfere gaz olarak kaybedilmektedir. Buna bağlı olarak, 

devamlı kimyasal gübre kullanımının pek çok olumsuz etkisi bulunmaktadır. Devamlı 

kimyasal gübre kullanımı toprağın fiziki, kimyasal ve biyolojik özelliklerini olumsuz 

etkileyerek toprak verimliliğini azaltmaktadır. Çevre kirliliğinde önemli bir kirletici olarak 

rol oynamaktadır. Ayrıca, atmosferde sera gazlarının seviyelerini artırarak küresel iklim 

değişikliğine katkı yapmaktadır. İlave olarak bozulan toprak şartlarına bağlı olarak üretici 

istenen verim, kalite ve büyümeyi elde edebilmek için daha fazla gübre kullanımına 

yönelmekte ve bu şekilde olumsuz etkiler daha yoğunlaşmaktadır. Bu durum bir kısır 

döngü halinde olumsuz etkilerin daha da artmasına yol açmaktadır.  

Artan gübre kullanımının böyle olumsuz etkilerinin olmasının yanı sıra ürünün birim 

maliyetini de artırarak üreticinin kârlılığını düşürmektedir. Bundan dolayı gübrelerin 

bitkiler tarafından kullanılabilirliğini artıracak uygulamalar geliştirmek bu olumsuzlukları 

azaltmak açısından çok önemlidir.  

Elma yetiştiriciliğinde yeterli vejetatif büyümeyi sağlamak ve yüksek verim ve kaliteyi 

temin etmek amacıyla oldukça yoğun bir gübre uygulaması yapılmaktadır. Buna bağlı 
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olarak elma yetiştiriciliği sırasında yoğun gübre kullanımı kaynaklı belirtilen 

olumsuzluklara ciddi katkılar yapılmaktadır.  

 

Bu bağlamda projemizin ana amaçları: 

 Bakteri içeren mikrobiyal gübre kullanımı ile bitki besin maddesi alımının artmasını 

sağlamak   

 Gübre kullanım etkinliğini artırarak gübre kullanımını azaltmak yoluyla dışa 

bağımlılığımızı azaltarak ülke ekonomisine katkıda bulunmak 

 Yetiştiricilik esnasında kimyasal gübre kullanım miktarını azaltırken ağaçların hem 

meyve verim ve kalitesini, hem de büyüme ve gelişmesini artırmayı sağlamak. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1.  Materyal 

3.1.1. Bitki Materyali 

Araştırma, Yozgat Bozok Üniversitesi, Gedikhasanlı Bilal Şahin Tarımsal Uygulama ve 

Araştırma Merkezi‘nde (TUAM) 2011 yılında kurulmuş olan elma bahçesinde yer alan 

MM106 anacına aşılı Red Chief elma çeşidi üzerinde yürütülmüştür. Çeşit, Amerika orjinli 

olup ağaçları zayıf yarı dik gelişen bir çeşittir. Orta irilikteki meyveleri tatlı ve suludur. 

Meyve et rengi kremsi beyaz renktedir. Dış kabuk rengi sarı yeşil taban üzerine parlak 

kırmızı renklidir. Hasadı Eylül ayının son haftasında yapılmaktadır (Anonim, 2023b). 

3.1.2. AraĢtırma alanının coğrafi özellikleri 

Yozgat doğusunda Sivas; güneyinde Kayseri, Nevşehir, Kırşehir; batısında Kırıkkale; 

kuzeyinde ise Amasya, Çorum ve Tokat illeri ile çevrili olup, 34º05' - 36º10' doğu 

meridyenleri ile 38º40' - 40º18' kuzey paralelleri arasında yer almaktadır. Deniz 

seviyesinden yüksekliği 1300 metre olup, sahip olduğu 1.412.300 hektar toprak ile 81 il 

içerisinde toprak genişliği bakımından 15. sırayı almaktadır. İlin doğusundan batısına 

gidildikçe rakım azalmaktadır (Anonim 2023c).  

 

ġekil 3.1. Çalışmanın yapıldığı parselin uydu görüntüsü (39°58'61.8"N 35°15'84.6"E) 

(Anonim, 2023d)  
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Araştırma, Bozok Üniversitesi, Ziraat Fakültesi‘ne ait 114 dekar alan üzerine kurulan 

Gedikhasanlı Bilal Şahin Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi‘nde (TUAM) 

yürütülmüştür. Söz konusu alanın rakımı 1050 m olup, 39º58′62″ Kuzey – 35º15′85″ Doğu 

koordinatlarında bulunmaktadır (Şekil 3.1). 

3.1.3. AraĢtırma alanının iklim ve toprak özellikleri  

Araştırmanın yürütüldüğü Yozgat ili Sorgun ilçesinde bulunan bahçenin iklim özellikleri 

İç Anadolu Bölgesi‘nin tipik karasal iklim özelliklerini göstermektedir. Yazları sıcak ve 

kurak, kışlar soğuk ve yağışlı olan bölgenin 2022-2023 yıllarını kapsayan meteorolojik 

verileri incelendiğinde aylık ortalama sıcaklığın en yüksek 23,7˚C ile 2022 yılı Ağustos 

ayında, en düşük -2,3˚C ile 2022 yılı Ocak ayında gerçekleştiği görülmüştür. 2023 yılında 

ise en yüksek ortalama sıcaklık 23,6˚C ile Ağustos ayında, en düşük -0,7˚C ile Şubat 

ayında ölçülmüştür. 2022 yılı ortalama nisbi nem % 64,28; 2023 yılında ise % 64,53‘dir. 

2022 yılında aylık ortalama sıcaklık en yüksek 38,1˚C ile Temmuz‘da, en düşük -21,2˚C 

ile 2022 yılı Ocak‘ta ölçülmüştür. 2023 yılında kaydedilen en düşük sıcaklık değeri -

12,5˚C ile Şubat ayında, en yüksek aylık ortalama sıcaklık değeri ise 36,9˚C ile Ağustos 

ayında kaydedilmiştir (Tablo 3.1, Şekil 3.2, Şekil 3.3).  

 

 

ġekil 3.2. Araştırma Alanının 2022 Yılına ait Meteorolojik Verileri.  
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ġekil 3.3. Araştırma Alanının 2023 Yılına ait Meteorolojik Verileri  

Toplam yağış miktarı 2022 yılında 345,4 mm/m², 2023 yılında ise 502,2 mm/m² olarak 

tespit edilmiştir. 2022 yılında en fazla yağış Haziran ayında (56,6 mm), en az yağış ise 0 

mm/m² ile Temmuz ayında, 2023 yılında en fazla yağış 112 mm/m² ile Nisan ayında, en az 

yağış ise 0 mm/m² ile Ağustos ayında belirlenmiştir. 

Tablo 3.1. 2022 ve 2023 yıllarına ait bazı iklimsel veriler 

Aylar 

Aylık 

Minimum 

Sıcaklık (˚C) 

Aylık 

Maksimum 

Sıcaklık (˚C) 

Aylık 

Ortalama 

Sıcaklık (˚C) 

Aylık 

Ortalama 

Nispi Nem 

(%) 

Aylık Toplam 

YağıĢ 

(mm=kg.m
-
²) 

OMGĠ 

 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 

Ocak -21.2 -7.6 12.3 15.9 -2.3 1.0 77.6 71.7 50.8 14.8 

ġubat -16.9 -12.5 12.8 16.3 -0.3 -0.7 78.8 70.7 41.8 6.4 

Mart -9.9 -7.3 16.2 18.2 -0.3 6.0 71.1 71.1 45.2 102.0 

Nisan -3.9 -2.3 27.8 22.4 12.2 9.4 48.4 68.2 21.6 112.0 

Mayıs 2.3 0.2 30.8 25.5 13.0 13.2 59.7 66.2 53.2 32.4 

Haziran 9.6 7.4 34.2 29.5 18.3 17.3 63.7 69.4 56.6 89.6 

Temmuz 8.8 8.0 38.1 35.7 18.9 20.3 56.8 53.5 0.0 16.4 

Ağustos 13.4 11.4 35.1 36.9 23.7 23.6 50.0 45.2 4.0 0.0 

Eylül 2.0 5.9 34.4 34.2 18.0 17.6 46.5 54.3 4.4 0.8 

Ekim -3.4 0.2 28.9 25.1 11.2 12.9 67.0 58.7 15.0 30.2 

Kasım -2.6 -5.0 19.4 23.1 7.1 9.0 68.6 66.7 26.8 67.6 

Aralık -6.0 -6.2 15.9 15.0 3.9 4.5 83.2 78.6 26.0 30.0 
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Araştırmanın yapıldığı araziden alınan toprak örneklerinin analizi sonucunda ortalama 

olarak pH‘nın 7,8, kireç miktarının % 16 ve organik maddenin % 1 in altında olduğu tespit 

edilmiştir. Toprakların organik madde, toplam azot, elverişli fosfor, demir, çinko ve 

magnezyum gibi içerikler yönünden fakir ya da çok fakir olduğu, genellikle killi tınlı, hafif 

alkali ve yüksek düzeyde kireç ve Ca barındırdığı belirlenmiştir (Tablo 3.2). 

Tablo 3.2 Deneme Alanına Toprak Özellikleri 
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Derinlik 

(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 

Sonuç 
Killi 

Tın 

Hafif 

Alkali 
Tuzsuz Orta 

Çok 

Az 

Çok 

Fakir 

Çok 

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 7,55 128,4 20,90 

Sonuç 
Killi 

Tın 

Hafif 

Alkali 
Tuzsuz Fazla 

Çok 

Az 

Çok 

Fakir 

Çok 

Az 
Orta Eksik 

Çok 

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 

Sonuç 
Killi 

Tın 

Hafif 

Alkali 
Tuzsuz Fazla 

Çok 

Az 

Çok 

Fakir 

Çok 

Az 
Orta Eksik 

Çok 

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 içeren ticari preparat kullanılmıştır.  Bu 

ürün tarımda kullanıma hazır bir ürün olup topraktan uygulanmaktadır. Topraktaki 

besinleri bitkilerin alabileceği şekilde açığa çıkarmaktadır. Atmosferdeki serbest azotun 

bitkiye alınmasını sağlamaktadır. Doğal organik asit, aminoasit, oksin ve sitokinin 

teşvikiyle, kardeşlenme, meyve tutumu, saçak kök oluşumu, yaprak ve kök gelişimine 

yardımcı olmaktadır. Topraktaki organik maddelerin mineralizasyonunu, mineral 

maddelerin ise çözünürlüğünü kolaylaştırmaktadır. Topraktaki mikrobiyel aktiviteyi 

arttırmakta, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik ortamını iyileştirmektedir. Fosfor (P) 

ve kalsiyum (Ca) başta olmak üzere bitkinin hemen ihtiyaç duyduğu NH4 ve NO3 

besinlerinin ve toprakta yarayışlılığı az olan Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu gibi elementlerin 

bitkiye yarayışlı halde alımını sağlamaktadır (Anonim 2023e).  
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3.2. Yöntem 

3.2.1. Bakteri solüsyonunun hazırlığı ve uygulanıĢı 

Çalışmada kullanılacak bakteri solüsyonunun ilk uygulaması köklerin aktif olarak 

çalışmaya başlayacağı sıcaklığa ulaşan Nisan ayı içerinde yapılmıştır. Ayrıca, Haziran ve 

Temmuz aylarında da uygulama tekrarlanmıştır. Denemenin 2. yılında da uygulamalar 

aynı dönemde tekrarlanmıştır. Bakteri uygulamaları çözelti şeklinde ağaçların taç 

izdüşümüne,  borularla açılan  8 ayrı noktadan kök rizosferi içerisine 1000 ml 

uygulanmıştır. 

    

ġekil 3.4. Bakteri solüsyonunun uygulanışı 

3.2.2. Gübre uygulaması 

Denemede çalışmanın yürütüleceği Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi‘nin 

kullandığı N, P ve K gübre miktarları kontrol olarak alınmış ve buna ilave olarak bu 

miktarın %50 ve %100 seviyede azaltılmış dozları kullanılmıştır. Bu gübre seviyelerinde 

ayrıca bakteri uygulamasının etkileri de araştırılmıştır. 

1. Kontrol (%100 gübre seviyesi, işletmenin uygulaması, 8 kg/da N, 6 kg/da P2O5, 10 kg/da 

K2O) 

2.  %50 azaltılmış (4 kg/da N, 3 kg/da P2O5, 5 kg/da K2O) 

3.  %100 azaltılmış (gübresiz) 

4. Kontrol (%100 gübre seviyesi, işletmenin uygulaması, 8 kg/da N, 6 kg/da P2O5, 10 kg/da 

K2O) + bakteri uygulaması  

5. %50 azaltılmış (4 kg/da N, 3 kg/da P2O5, 5 kg/da K2O) + bakteri uygulaması 

6. %100 azaltılmış (gübresiz) + bakteri uygulaması 
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ġekil 3.5. Gübre uygulamaları 

3.2.3. Fenolojik gözlemler: 

Araştırmada aşağıda açıklaması yapılan fenolojik gözlemler yapılmıştır: 

3.2.3.1. Tomurcuk kabarması: Koyu kahverengi pulların sarı-yeşil renge dönüşerek 

hafifçe şişmeye başladığı dönem tomurcukların kabarma tarihi kabul edilmiştir. 

3.2.3.2. Tomurcuk patlaması: Tomurcukların açılıp yaprak uçlarının görüldüğü evredir. 

3.2.3.3. Ġlk Çiçeklenme: Bitkilerde çiçeklerin %5-10‘unun açtığı tarih çiçeklenme 

başlangıcı olarak kaydedilmiştir.  

3.2.3.4. Tam çiçeklenme: Bitkilerde çiçeklerin % 60-70‘inin açtığı tarih çiçeklenme 

başlangıcı olarak kaydedilmiştir.  

3.2.3.5. Çiçeklenme sonu: Bitkilerde çiçeklerin %90‘dan fazlasının açtığı tarih çiçeklenme 

başlangıcı olarak kaydedilmiştir. 

3.2.3.6. Hasat Tarihi: Meyvelerin irilik, renk ve tat bakımından hasada en uygun olduğu 

dönemdir.  

3.2.3.7. Yaprak döküm tarihi: Ağaç üzerindeki yaprakların sararmaya başladığı ve 

yaprakların %90‘ının döküldüğü tarihler gözlemsel olarak belirlenmiştir. 
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3.2.4. Meyve pomolojik özellikleri: 

Pomolojik analizler için her tekerrürden tesadüfi 20 meyve örneği seçilmiş ve analizler bu 

meyvelerde yapılmıştır.  

3.2.4.1. Meyve ağırlığı (g): Her tekerrürdeki meyveler 0,0001 g hassasiyetli dijital terazi 

ile ölçülerek ortalama değerleri hesaplanmıştır. 

     

ġekil 3.6. Meyve ağırlığı, meyve boyu ve eni ölçümleri 

3.2.4.2. Meyve boyu (mm): Meyvenin sap çukuru ile çiçek çukuru arasındaki mesafe 0,01 

mm‘ye duyarlı dijital kumpas ile ölçülerek ortalama değerleri hesaplanmıştır. 

3.2.4.3. Meyve eni (mm): Meyvenin ekvator bölgesindeki en geniş kısmı 0,01 mm‘ye 

duyarlı dijital kumpas ile ölçülerek ortalama değerleri hesaplanmıştır. 

3.2.4.4. Meyve kabuğu renk ölçümü (L, a, b): Meyve kabuk renk ölçümleri Minolta 

Chrometer CR-400 ile ölçülmüştür. L* değeri parlaklık- matlık; a* değeri kırmızılık-

yeşillik, b* değeri ise sarılık-mavilik olarak belirlenmiştir.  

3.2.4.5. Meyve eti sertliği (kg/cm
2
): Her tekerrürdeki  meyvenin her iki yanak 

bölgesinden meyve eti sertliği 11.1 mm çaplı uca sahip el penetrometresi ile ölçülmüştür. 

3.2.4.6. Suda çözünebilir kuru madde (SÇKM) içeriği (%): Meyvelerden elde edilen 

meyve suyundan dijital refraktometre kullanılarak belirlenmiştir. 

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

miktarı malik asit cinsinden bulunmuştur.  

    

ġekil 3.7. Meyve eti sertliği, SÇKM ve titre edilebilir asitlik ölçümleri 
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3.2.4.8. Verim (kg/ağaç): Her tekerrüre ait ağaçlardaki meyveler elle toplanarak tartılmış 

ve elde edilen değerler ağaç başına verim (kg/ağaç) olarak hesaplanmıştır. 

 

ġekil 3.8. Red Chief çeşidi elma ağacı 

3.2.5. Uygulamaların vejetatif geliĢme üzerine etkisi 

Ağaçların vegetatif gelişimlerini belirlemek amacıyla Ağustos ayı içerisinde sürgünlerin 

orta kısmından tam büyüklüğünü almış yapraklardan üç tekerrürlü ve her tekerrürde 20‘şer 

yaprak olacak şekilde örnekler alınmıştır. Sürgün özelliklerini belirlemek içinse Ekim ayı 

içerisinde ağaçların dinlenmeye girdiği dönemde sürgün özellikleri ölçülmüştür.  

3.2.5.1. Yaprak alanı (cm
2
): Yaprak alanı ADC BioScientific Area Meter AM300 ile 

ölçülmüştür.  

3.2.5.2. Yaprak yaĢ ağırlığı (g): Yaprak yaş ağırlıkları 0,0001 g hassasiyetli dijital terazi 

ile tartılarak belirlenmiştir. 

     

ġekil 3.9. Yaprak yaş ağırlığı, etüvde kurutma ve kuru ağırlığı ölçümü 
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3.2.5.3. Yaprak kuru ağırlığı (g): Yapraklar kese kağıtlarına yerleştirilerek, 70˚C‗de sabit 

ağırlığa gelinceye kadar kurutulduktan sonra hassas terazide tartılarak belirlenmiştir. 

3.2.5.4. Özgün yaprak ağırlığının belirlenmesi: Yaprak kuru ağırlığı ile yaprak alanının 

oranı hesaplanmıştır (Zokaee-Khosroshahı vd., 2014).  

3.2.5.5. Antosiyanin miktarı (ACI): Yapraklarda antosiyanin miktarı Opti Science ACM–

200 Plus Anthocyanin Meter ile ölçülmüştür. 

3.2.5.6. Yaprak klorofil içeriği (SPAD): Yapraklarda klorofil miktarı Konica Minolta 

SPAD–502 Plus Marka Chlorophyll Meter ile belirlenmiştir. 

3.2.5.7. Yaprak rengi (L, a, b): Yaprak rengi ölçümleri Minolta CR 400 cihazı ile 

ölçülmüştür. Anonim (2023f)‘ye göre, L* değeri parlaklık- matlık; a* değeri kırmızılık-

yeşillik, b* değeri ise sarılık-mavilik olarak belirlenmiştir. 

 

     

ġekil 3.10. Yaprak klorofil, antosiyanin ve renk ölçümleri 

3.2.5.8. Sürgün boyu (cm): Bir yıllık sürgünlerin boyu mezura ile ölçülerek cm cinsinden 

kayıt edilmiştir. 

3.2.5.9. Sürgün çapı (mm): Sürgün boyu ölçümü yapılırken aynı sürgünlerde çap 

ölçümleri sürgünlerin orta kısmında kumpas yardımıyla ölçülmüştür. 
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ġekil 3.11. Sürgün uzunluğu ve sürgün çap ölçümü 

3.2.6. Uygulamaların yapraktaki makro-mikro besin element içeriği üzerine etkisi 

Yaprak örnekleri öncelikle temizleme, kurutma ve öğütme işlemleri yapıldıktan sonra 

analize hazır hale getirilmiştir (Kacar, 1994). Azot elementi dışında yapılan diğer analizler 

yaş yakma yöntemiyle elde edilen bitki örneklerinde gerçekleştirilmiştir. Azot analizi, 

Kjeldahl yöntemi ile bitki örneklerinde yüzde toplam N değeri olarak bulunmuştur. Fosfor 

miktarı Spektrofotometrede vanodomolibdo fosforik sarı renk yöntemiyle (Lott vd., 1956), 

magnezyum, kalsiyum ve potasyum miktarları ise Atomik Absorbsiyon Spektrometrede 

ölçülerek sonuçları yüzde olarak verilmiştir (Kacar, 1972). Mangan, bakır, demir ve çinko 

miktarları da Atomik Absorbsiyon Spektrometrede yapılan ölçümler sonucunda mg/kg
-1

 

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

 

3.3.Verilerin Değerlendirilmesi  

Deneme 3 tekrarlamalı ve her tekrarlamada 3 ağaç bulunacak şekilde toplamda 54 ağaç 

kullanılarak kurulmuştur. Bütün parsellerde sulama, damla sulama yöntemi ile yapılmıştır. 

Her bir iş paketinden elde edilen sonuçların istatistiksel değerlendirilmesi SPSS paket 

programda (version 25.0. SPSS Inc., Chicago) varyans analizi (ANOVA) ve Duncan çoklu 

karşılaştırma testine göre yapılmıştır. 
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

Mikrobiyal gübre uygulanması ile bitki büyümesi ve gelişmesi ile meyve verim ve 

kalitesini artırırken kullanılan gübre miktarını düşürmek ve böylece gerek çevre ve insan 

sağlığına gerekse ülke ekonomisine olumsuz etkilerini azaltmanın amaçlandığı bu 

araştırmada elde edilen bulgular aşağıda sunulmuştur.  

4.1. Fenolojik Gözlemler 

Denemede kullanılan Red Chief elma çeşidinde tomurcuk kabarma döneminden bitkinin 

yaprağını dökmesine kadar geçen fenolojik gözlemler kaydedilmiştir (Tablo 4.1.). 

Tablo 4.1. Red Chief elma çeşidine ait fenolojik gözlemler 

Fenolojik Dönemler 2023 

Tomurcuk kabarması 08 -10 Nisan 

Tomurcuk patlaması 14- 16 Nisan 

İlk çiçeklenme 20- 24 Nisan 

Tam çiçeklenme 25- 29 Nisan 

Çiçeklenme sonu 29 Nisan-1 Mayıs 

Hasat tarihi                           5-10 Ekim 

Yaprak döküm tarihi 11-25 Kasım 

 

Ağaçlarda tomurcuk kabarması 8 Nisan‘da başlamış, 6 gün sonra tomurcuklar patlamıştır. 

Tomurcuk patlamasından 6 gün sonra ilk çiçeklenme başlamış, 1 Mayıs‘ta sona ermiştir. 

Meyve hasadına tam çiçeklenmeden 164-169 gün sonra 5-10 Ekim tarihlerinde yapılmıştır. 

Ekim ayı sonunda yapraklar sararmaya başlamış, yaprak dökümü 11 Kasım‘da başlayıp 25 

Kasım‘da tamamlanmıştır.  

Çevre şartları elmaların fenolojik özellikleri, döllenme biyolojisi ve pomolojik özellikleri 

üzerine etkili olmaktadır. Bundan dolayı yöre için uygun çeşitleri belirlemek için farklı 

çeşitlerin bölgeye uyumu araştırılmalı ve buradan elde edilecek sonuçlara göre çeşit 

tercihinin yapılması gerektirmektedir (Özbek 1978). Baytekin (2006) Tokat‘ta yaptığı 

çalışmada Red Chief çeşidinin 12 Mart‘ta tomurcuklarının patladığını, 21 Nisan‘da ilk 
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çiçeklenme, 28 Nisan‘da tam çiçeklenme ve 3 Mayıs‘da çiçeklenme sonu olarak tarihleri 

belirlemiştir.  Niğde‘de yapılan ―Red Chief‘ elma çeşidi üzerinde çalışmada, tomurcuk 

kabarması 25 Mart, tomurcuk patlaması 31 Mart, çiçeklenme başlangıcı 16 Nisan, tam 

çiçeklenme 22 Nisan, çiçeklenme sonu 28 Nisan ve hasat tarihi 20 Eylül olarak 

belirlenmiş, tam çiçeklenmeden hasada kadar geçen süre 151 gün olarak tespit edilmiştir 

(Ceylan 2008). Antalya Elmalı‘da Arıkan (2020) yaptığı çalışmada Red Chief elma 

çeşidinin tomurcuk kabarmasının 17 Mart‘ta, çiçeklenme başlangıcının 2 Nisan‘da, tam 

çiçeklenmenin 7 Nisan‘da ve çiçeklenme sonunun 17 Nisan‘da gerçekleştiğini belirtmiştir. 

Daha önce yapılan çalışmalarda (Akgül ve Başayiğit 2005; Ekinci 2010) Red Chief elma 

çeşidinin yaklaşık 140-155 günde hasada geldiği belirlenmiştir. Kıraç (2016) ―Red Chiefi‘ 

çeşidi üzerinde yaptığı çalışmada hasat tarihini 14 Ekim olarak belirlemiştir. 

Kahramanmaraş şartlarında tam çiçeklenmeden 163-169 gün sonra hasat yapıldığı 

bildirilmiştir. Arıkan (2020), Antalya Elmalı‘da 27 Eylül‘de yapılan hasadın, tam 

çiçeklenmeden 173 gün sonra yapıldığını ifade etmektedir. Meyve olgunlaşma süresi 

üzerine iklim şartları ve rakım etkili olmaktadır. 

4.2. Meyve pomolojik özellikleri: 

Pomolojik analizler için her tekerrürden tesadüfi olarak seçilen 20 adet meyve kullanılarak 

ölçüm ve analizler yapılmıştır. Araştırmada uygulamalardan elde edilen meyve ağırlığı, 

meyve eni, boyu ve meyve kabuk rengine ait ölçümler Tablo 4.2‘de verilmiştir. Tüm bu 

özelliklerin ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli (p<0,05) olduğu 

belirlenmiştir. 

Meyve ağırlığı en yüksek Kontrol (%100 gübre dozu)+Bakteri uygulaması (170,57 g) ile 

%50 azaltılmış gübre dozu+Bakteri (164,30 g) uygulamalarından elde edilmiştir. En düşük 

meyve ağırlığı ise %100 azaltılmış gübre dozundan (gübresiz) (103,18 g) tespit edilmiştir.  

Karakurt (2006) çalışmasında yarı bodur (MM-106) anaçları üzerine aşılı 11 yaşlı bazı 

elma çeşitlerine ait ağaçlarında Agrobacterium rubi A-18, Bacillus subtilis OSU-142, 

Burkholderia gladioli OSU-7 ve Pseudomonas putida BA-8 bakteri ırklarının bitki 

gelişimi, meyve tutumu, meyve özellikleri ve bitki besin elementi içeriği üzerine etkilerini 

belirlediği çalışmasında, meyve ağırlığı bakımından A-18 uygulamasının Granny Smith ve 

Starking Delicious çeşitlerinde artışa, diğer bakteri uygulamalarının azalmaya neden 

olduğunu belirlemiştir. Karlıdağ vd. (2007), Granny Smith elma çeşidine üç farklı Bacillus 
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M3, Bacillus OSU-142 ve Microbacterium FS01bakteri suşu ve kombinasyonlarını 

uyguladıkları çalışmalarında meyve ağırlığını %13.9-25.5 oranında artırdığını 

belirlemişlerdir. Kıraç (2016), Red Chief elma çeşidinin meyve ağırlıklarının anaçlara, 

yetişme koşullarına ve ağacın yaşına bağlı olarak 84,8-176,5 g arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Baytekin ve Akça (2011), MM106 anacına aşılı 3 yaşındaki Red Chief 

çeşidinin ortalama meyve ağırlığını 235,80 g, Arıkan vd. (2015) M26 anacına aşılı beş 

yaşındaki Red Chief ağacının ortalama meyve ağırlığını 176,5 g, Öztürk vd. (2012) M26 

anacına aşılı Red Chief çeşidinin ortalama meyve ağırlığının 167,42-180,54 g arasında 

değiştiğini saptamışlardır. Arıkan (2020), çalışmasında Red Chief elmasının ortalama 

meyve ağırlıklarının 96,51-248,91 g arasında (ortalama 180.51 g) olduğunu belirtmiştir. 

Kayseri ili Yahyalı ilçesinde, Yaman vd. (2022), M9 ve MM106 anaçları üzerine aşılı bazı 

ticari elma (Malus domestica L.) çeşitlerine Azospirillum sp-245 + Bacillus megaterium 

M3 bakterilerini uygulamişlar, meyve kalite parametreleri ile vejetatif özellikleri üzerine 

etkilerini araştırmışlardır. Red Chief/M9 kombinasyonunun meyve ağırlığı 158,57 g, iken 

Red Chief/MM106 meyve ağırlığı 170,09 g ölçmüşlerdir. Meyve ağırlığı üzerine bakteri 

uygulamasının etkisi pozitif yönde olurken, bu etki M9 a aşılı olanda %6,18, MM106‘ya 

aşılı olanda %14,51 bulunmuştur. Meyvelerin farklı irilikte olması genetik, hücre sayısı, 

hücreler arası boşluk, hücre büyüklüğü, iklim, ağaç üzerindeki meyve sayısı, yetiştiricilik 

uygulamaları ve ağaçların fotosentez kapasitesine göre değişmektedir  

Meyve eni en yüksek %50 azaltılmış gübre dozu+Bakteri (81,03 mm) ; Kontrol (%100 

gübre dozu)+Bakteri (80,06 mm); %50 azaltılmış gübre dozu (79,04 mm) ve Kontrol 

(%100 gübre dozu) (78,45 mm) uygulamalarında ölçülmüştür. En düşük meyve eni ise 

%100 azaltılmış gübre dozundan (gübresiz) tespit edilmiştir. 

Meyve boyu bakımından en yüksek Kontrol (%100 gübre dozu)+Bakteri uygulaması 

(79,36 mm) ile %50 azaltılmış gübre dozu+Bakteri (77,70 mm) uygulamalarından elde 

edilmiştir. En düşük meyve ağırlığı ise %100 azaltılmış gübre dozundan (gübresiz) tespit 

edilmiştir. 

Karakurt (2006), 4 bakteri ırkının etkisini araştırdığı çalışmasında meyve eninin A-18 

uygulamasının Starking Delicious ve Starkspur Golden Delicious çeşitlerinde azalmaya, 

Granny Smith ve Starkrimson Delicious çeşitlerinde artışa neden oldukları belirlemiştir.  
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Meyve boyunda ise tüm uygulamaların Starkrimson Delicious çeşidinde artış sağladığını 

bildirmiştir. A-18 uygulamasının Starkspur Golden Delicious çeşidinde kontrole göre 

azalmaya neden olduğunu, diğer çeşitlerde ise artış sağladığını belirlemiştir.  Küçüker 

(2010) Red Chief elmasının ortalama meyve en ve boyunu ilk yıl 80,64 mm ve 71,98 mm, 

ikinci yıl 69,98 mm ve 61,06 mm olarak saptamıştır. Baytekin ve Akça (2011) 82,1 mm ve 

71,1 mm, Öztürk vd. (2011) 71.3 mm ve 58.6 mm olarak belirlemişlerdir. Arıkan (2020) 

ise ortalama meyve enini 72,29 mm, meyve boyunu 74,44 mm olarak ölçmüştür. 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 etmişlerdir.  Meyve en ve boyuna bakteri uygulamasının etkisi pozitif yönde 

olurken, bu etki M9 a aşılı olanda sırasıyla %3,83 ve %2,96, MM106‘ya aşılı olanda 

sırasıyla %4,76 ve %%7,24 bulunmuştur. Red Chief elmasının ortalama meyve çapı bazı 

araştırıcılarca (Özçağıran vd. 2004; Satıcı 2011) 80 mm olarak saptanmıştır. Çapın daha 

küçük olması ekolojik faktörler ve ağaç üzerindeki meyve sayısı ile izah edilebilmektedir. 

Ayrıca anaç, ekolojik koşullar ve uygulanan kültürel işlemlerden de farklılıklar 

kaynaklanmaktadır (Atay vd., 2009). 

Meyve kabuk rengi parlaklığı belirleyen L değeri bakımından en düşük Kontrol (%100 

gübre dozu)+Bakteri (32,92) ve Kontrol (%100 gübre dozu) (33,80) dozlarında ölçülmüş, 

diğer uygulamalar daha yüksek bulunmuştur. Pozitif değeri kırmızı rengi ifade eden a 

değeri en yüksek %50 azaltılmış gübre (27,28); %50 azaltılmış gübre+bakteri (25,01) ve 

%100 azaltılmış gübre+bakteri (25,09) uygulamalarında ölçülmüştür. Pozitif değeri sarı 

rengi ifade eden b değeri ise en düşük Kontrol (%100 gübre dozu) (7,53) ve Kontrol 

(%100 gübre dozu)+Bakteri uygulamalarından (7,41) elde edilmiştir. 

Meyvecilikte kabuk rengi önemli kalite parametrelerinden biridir. Meyvenin olgunlaşması, 

sağlığı, çürümesi ve zararlı etkileri gibi durumlar meyve kabuklarındaki renk değişimleri 

ile anlaşılabilmektedir. Renk ürünlerin pazarlanabilmesine de etki etmektedir. Elma kabuk 

rengi sulama, beslenme, bitki hastalıkları, iklim, meyve tutumu gibi birçok etmenden 

etkilenmektedir. Bu etmenlerle birlikte gece gündüz sıcaklık farklılıkları meyve kabuğuna 

etki eden diğer etmenlerdendir (Lakatos vd. 2012). Red Chief elmasında meyve kabuk 

renklerini Küçüker (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 Akça (2011), L=39.99, a=26.13, b=16.79 olarak; 

ölçmüşlerdir. 
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Tablo 4.2. Uygulamalardan elde edilen meyve ağırlığı, en boy ve meyve kabuk rengi 

değerleri 

Uygulamalar 

Meyve 

Ağırlığı 

(g)
*
 

Meyve  

Eni   

(mm)
*
 

Meyve 

Boyu 

(mm)
*
 

Meyve 

L
*
 a

*
 b

*
 

1. Kontrol  

(%100 gübre) 
149,28 b 78,45 a 74,37 c 33,80 bc 22,13 b 7,53 b 

2.  %50 azaltılmış 

gübre 
149,08 b 79,04 a 74,94 bc 35,88 ac 27,28 a 9,37 a 

3.  %100 azaltılmış 

(gübresiz) 
103,18 d 67,53 c 63,74 d 36,50 ab 22,65 b 9,31 a 

4. Kontrol (%100 

gübre)+ bakteri 
170,57 a 80,06 a 79,36 a 32,92 c 23,03 b 7,41 b 

5. %50 azaltılmış + 

bakteri 
164,30 a 81,03 a 77,70 ab 35,47 ac 25,01 ab 9,26 a 

6. %100 azaltılmış 

(gübresiz)+bakteri 
135,69 c 74,49 b 74,95 bc 36,90 a 25,09 ab 9,97 a 

*
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05). 

Denemede uygulamalardan elde edilen meyve eti sertliği, suda çözünebilir kuru madde 

(SÇKM), titre edilebilir asit miktarı ve ağaç başına verim değerlerine ait ölçüm ve analizler 

Tablo 4.3‘de verilmiştir. Bu özelliklerin ortalamaları arasındaki fark, istatistiksel olarak 

önemli (p<0,05) bulunmuştur. 

Meyve eti sertliği (kg/cm
2
), en yüksek bakteri ile kombine edilmemiş olan Kontrol (%100 

gübre), %50 azaltılmış gübre ve %100 azaltılmış (gübresiz) uygulamalarında tespit 

edilmiştir. En düşük meyve eti sertliği 6,50 kg/cm
2
 ile Kontrol (%100   gübre) + bakteri 

uygulamasından elde edilmiştir.  

Meyve eti sertliği meyvelerin depolanmasını etkileyen faktörlerden birisidir (Öztürk vd. 

2012; Ekinci 2010; Kaynaş vd. 2011). Red Chief elmasının ortalama meyve eti sertliğini 

Arıkan vd. (2015) 11.62 lb (5.27 kg/cm
2
), Satıcı (2011), 8.82 lb (4.00 kg/cm

2
) ve Öztürk 

vd. (2012), 15.58 ile 17.94 lb arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Karakurt (2006), 4,26 

kg/cm² ile en düşük meyve eti sertliğine Starking Delicious çeşidininin sahip olduğunu, 

diğer çeşitlerin değerlerinin daha yüksek olduğunu ve istatistiki olarak aynı grupta yer 

aldığını tespit etmiştir. Bakteri uygulamaları içinde meyve eti sertliğini kontrole göre en 

fazla arttıranın BA8 uygulaması olduğunu, A-18 uygulamasının ise azalttığını belirlemiştir. 

Meyve eti sertliği Starking Delicious çeşidinde kontrol uygulamasında 4,08 kg/ cm² ile en 

düşük ve Granny Smith çeşidinde kontrol uygulamasında 5,06 kg/ cm² ile en yüksek 

değerlerin saptandığı ve bu durumun çeşit x uygulama interaksiyonunun çok önemli 



 

 

27 

 

oluşunda etkili olduğunu belirtmiştir. Kontrole göre bakteri uygulamalarının tümünün 

Starking Delicious çeşidinde meyve eti sertliğinde artışa, Granny Smith çeşidinde ise 

azalışa neden olduğunu tespit etmiştir. Arıkan (2020) ise ortalama meyve eti sertliğini 7.18 

kg/cm
2
 (15.82 lb) olarak ölçmüştür. Elde edilen değerler Arıkan vd. (2015) ve Satıcı 

(2011)‘nın bulduğu değerlerin üzerinde, Öztürk vd. (20l2) ve Arıkan (2020)‘nin 

değerlerine benzer olduğu görülmüştür. Yaman vd. (2022), meyve eti sertliğini Red 

Chief/M9 anacına aşılı olanda 7.14 ve % -7.98 negatif bakteri etkisi olurak tespit etmiş, 

Red Chief /MM106 anacına aşılı olanda 7.13 ve % -5.88 negatif bakteri etkisi 

bulmuşlardır. Bakteri uygulaması sonucunda meyve eti sertliği ile ilgili yapılan pek çok 

çalışmada elmada (Karakurt ve Aslantaş, 2010) azaldığı, ayvada (Arıkan vd., 2013) arttığı, 

çilek (Eşitken vd., 2010) ve kirazda ise (Atılgan vd., 2019) etkisinin olmadığı bildirilmiştir. 

Farklı sonuçlar meyve eti sertliğinin iklim, rakım, anaç, hasat zamanı gibi birçok etkenden 

kaynaklanabileceğini göstermektedir. 

Suda çözünebilir kuru madde (SÇKM) içeriği %20,30 Brix değeri ile Kontrol (%100   

gübre) + bakteri ve %19,90 Brix değeri ile %50 azaltılmış + bakteri uygulamalarında 

ölçülmüştür. 

Meyvelerde olgunlaşmanın önemli bir göstergesi SÇKM oranı, olgunlaşmanın yanı sıra 

meyve içerisindeki şekerler nedeniyle de meyvelerin aromalarında önemli role sahiptir 

(Kaynaş vd. 2011). Karakurt (2006), en düşük suda çözülebilir kuru madde oranına 

Starkrimson Delicious çeşidinin %11,02 ile sahip olduğunu, bunu sırasıyla Starking 

Delicious (%11,48), Granny Smith (%12,38) ve Starkspur Golden Delicious (%12,55) 

çeşitlerinin takip ettiğini saptamıştır. Suda çözülebilir kuru madde oranında bakteri 

uygulamalarının kontrol (%12,24)‘e göre azalmaya neden olduğu ve bakteri 

uygulamalarından %11,60 ile OSU-142‘nin en düşük SÇKM oranına sahip olduğunu 

belirlemiştir. OSU-7 uygulamasında Starkrimson çeşidinde en düşük (% 9,47) ve BA-8 

uygulamasında Starkspur Golden Delicious çeşidinde en yüksek (% 13,20) SÇKM 

değerleri belirlenmiştir. Kontrol uygulamaları ile karşılaştırıldığında tüm bakteri 

uygulamalarında Starking Delicious çeşidinde SÇKM oranında artışa diğer elma 

çeşitlerinde ise azalmaya neden olduklarını belirlemiştir. Yapılan çalışmalarda SÇKM 

miktarını Satıcı (2011) %14,16, Kıraç (2016) 14,73, Baytekin ve Akça (2011) %13,55, 

Öztürk vd. (2012) %10,3, Arıkan vd. (2015) %11,84 ve Arıkan (2020) 12,43 olarak 

belirlemişlerdir. Yaman vd. (2022), SÇKM değerini Red Chief çeşidinin M9 anacına aşılı 
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olan meyvelerinde %13.07, MM106 anacına aşılı olan meyvelerinde %13,77 ölçmüştür.  

SÇKM üzerine bakteri uygulamasının etkisi negatif yönde olurken, bu etki M9 a aşılı 

olanda %-7,01, MM106‘ya aşılı olanda %-7,50 bulunmuştur. Meyvenin olgunlaşma süreci, 

meyvenin kopartılmasıyla başlar ve süre geçtikçe SÇKM oranı giderek azalır (Satıcı 2011). 

Titre edilebilir asit miktarı en yüksek %0,59 ile Kontrol (%100 gübre) uygulamasında 

belirlenmiştir.  Karakurt (2006), en düşük titre edilebilir asit içeriği bakımından ortalama 

değerlere göre elma çeşitlerinden Starking Delicious (%0,39) ve Starkrimson Delicious‘un 

(%0,39), Granny Smith çeşidinin ise en yüksek (%1,33) değerlere sahip olduğunu 

belirlenmiştir. Starking Delicious çeşidinde tüm uygulamalar titre edilebilir asitlik oranını 

kontrole göre (%0,51) azaltırken, Starkrimson Delicious çeşidinde kontrole göre (%0,39) 

BA-8 uygulaması (%0,32) azalmaya, OSU-142 (%0,42) ve OSU-7 (%0,48) uygulamaları 

artışa neden olmuşlardır. Yapılan benzer çalışmalarda titre edilebilir asit miktarı Satıcı 

(2011) %0,23, Sabır vd. (201l) ile Baytekin ve Akça (2011) %0,39, Arıkan vd. (2015) 

%0,33 ve Arıkan (2020) %0,67 olarak belirlemişlerdir. Yaman vd. (2022), titre edilebilir 

asitlik değerini  Red Chief/M9 anacına aşılı olanda %1.00 ve % -5.67 negatif bakteri etkisi 

olarak bulurken Red Chief /MM106 anacına aşılı olanda %0.80 ve % 1.38 pozitif bakteri 

etkisi bulmuşlardır. Değişik meyve türleriyle yapılan çalışmalarda bakteri uygulamasının 

SÇKM ve TEA içeriklerini bariz şekilde azalttığı elma (Karakurt ve Aslantaş, 2010), çilek 

(Eşitken vd., 2010), ayva (Arıkan vd., 2013) ve nar (Acar, 2018) türlerinde yapılan 

çalışmalarda belirlenmiştir. 

Her tekerrüre ait ağaçlardaki meyveler ayrı ayrı toplanarak elde edilen ağaç başı verim 

değerleri en yüksek Kontrol (%100 gübre)+bakteri (22,35 kg/ağaç)ve Kontrol (%100 

gübre) uygulamalarından (19,63 kg/ağaç) elde edilmiştir.  En düşük verim değeri ise %100 

azaltılmış gübre (gübresiz) uygulamasında olduğu tespit edilmiştir. 

Karakurt (2006), ağaç başına ortalama verim açısından en düşük Granny Smith (5,17 kg) 

çeşidinin, en yüksek değere Starkrimson Delicious (14,54 kg)‘un sahip olduğu saptamıştır. 

Yapılan uygulamalar bakımından kontrol (8,99 kg)‘e göre artış olduğu ve en yüksek ağaç 

başına verimin OSU-142 (10,74 kg) uygulamasından elde edildiği tespit edilmiştir. En 

yüksek ağaç başına verim değerlerinin Starking Delicious çeşidine OSU-7, Granny Smit 

çeşidi kontrol, Starkrimson Delicious çeşidi A-18, Starkspur Golden Delicious çeşidine 

OSU-142 uygulamalarından elde edildiği, en düşük değerlere bu çeşitlerde sırası ile 



 

 

29 

 

kontrol, OSU7, kontrol ve A-18 uygulamalarında belirlenmiştir. Ağaç başına verim 

bakımından A-18 ve BA-8 uygulamasının Starking Delicious ve Starkrimson Delicious, 

OSU-142‘nin Starkrimson Delicious ve Starkspur Golden Delicious, OSU-7‘nin Starking 

Delicious ve Starkspur Golden Delicious çeşitlerinde önemli artışa neden olduğu 

saptanmıştır. Aslantaş vd. (2007), M9 ve MM106 anaçlarına aşılı Stark Spur Golden 

Delicious ve Granny Smith çeşitlerinde Bacillus OSU-142, Pseudomonas BA-8, 

Burkholderia OSU-7 ve Bacillus M-3 bakteri uygulamalarının verimi artırdığı tespit 

etmiştir. Pırlak vd. (2007) Granny Smith  ve Starkrimson çeşitlerinde yaptıkları BA-

8+OSU-142 uygulamasının gövde kesit alanına verimini Granny Smith çeşidinde %15, 

Starkrimson çeşidinde %119 artırdığı belirlemişlerdir. Karlıdağ vd. (2007), üç farklı 

bakteri suşu ve kombinasyonlarını Granny Smith elma çeşidine uyguladıkları 

çalışmalarında verimde %26.0–88.0 oranında artış sağladığını belirlemişlerdir. Kıraç 

(2016), MMl06 anacı üzerinde Red Chief elmasının ağaç başına verimi 20-25 kg, Einhorn 

ve Caspari (2004), M26 anacı üzerinde ağaç başına verimi 20.9-27.7 kg ve Lombardini vd. 

(2004), M9 anacı üzerinde ağaç başına verimi 16.17 ile 20.8 kg olarak bulmuşlardır. 

Arıkan (2020) MM111 anacı üzerinde Red Chief elmasından 99,34 kg/ağaç verim değeri 

elde etmiştir. Farklı verim miktarlarının sebebi dikim sıklığı, anaç farklılığı ve yetişme 

koşullarından kaynaklanabilmektedir. 

Tablo 4.3. Uygulamalardan elde edilen meyve eti sertliği, SÇKM, titre edilebilir asitlik ve 

verim değerleri 

Uygulamalar 

Meyve  Eti 

Sertliği 

(kg/cm
2
)

 *
 

SÇKM 

(%)
*
 

Asitlik 

(%)
*
 

Verim 

(kg/ağaç)
 *
 

1. Kontrol  

(%100 gübre) 
8,17 a 18,88 bc 0,59 a 19,63 ab 

2.  %50 azaltılmış 

gübre 
7,89 a 17,47 c 0,47 b 16,78 bd 

3.  %100 azaltılmış 

(gübresiz) 
7,61 ab 18,30 c 0,37 c 14,78 d 

4. Kontrol (%100 

gübre)+ bakteri 
6,50 c 20,30 a 0,40 c 22,35 a 

5. %50 azaltılmış + 

bakteri 
6,77 bc 19,90 ab 0,39 c 18,30 bc 

6. %100 azaltılmış 

(gübresiz)+bakteri 
6,83 bc 18,03 c 0,37 c 15,92 cd 

 

*
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05). 
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4.3. Uygulamaların vejetatif geliĢme üzerine etkisi 

Uygulamaların ağaçların vegetatif gelişimlerine etkisini belirlemek amacıyla yaprak ve 

sürgün özellikleri alınmıştır. Özgün yaprak ağırlığı, yaprak klorofil miktarı ve sürgün çapı 

haricinde bakılan tüm özelliklerin ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

(p<0,05) bulunmuştur (Tablo 4.4).  

Yaprak alanı en düşük %100 azaltılmış (gübresiz) gübre uygulamasında elde edilmiştir. 

Yaman vd. (2022), yaprak alanı değerini Red Chief/M9 kombinasyonunda 30,79 cm
2
 ve % 

2,98 pozitif bakteri etkisi bulurken Red Chief /MM106 kombinasyonunda 27.92 cm
2
 ve % 

8,67 pozitif bakteri etkisi bulunmuştur.  

Karakurt (2006), en düşük (13,69 cm²) yaprak alanı ölçümlerini Starkspur Golden 

Delicious çeşidinde, en yüksek (17,89cm²) değeri ise Golden Delicious çeşidinde 

ölçmüştür. OSU 142, A-18 ve BA-8 bakteri uygulamalarının yaprak alanını artırdığı, OSU-

7‘nin ise yaprak alanında azalmaya neden olduğu belirlemiştir. 

Yaprak yaş ve kuru ağırlığı ise en yüksek Kontrol (%100 gübre), %50 azaltılmış gübre ve 

Kontrol (%100 gübre) + bakteri uygulamalarında ölçülmüştür. Yaprak kuru ağırlığı ile 

yaprak alanının oranlanması ile hesaplanan özgün yaprak ağırlığı bakımından uygulamalar 

arasında istatistiksel olarak fark olmamakla birlikte en yüksek değer %50 azaltılmış gübre 

uygulamasından elde edilmiştir. Yaprak antosiyanin miktarı en düşük %100 azaltılmış 

(gübresiz) gübre uygulamasında tespit edilmiştir. Diğer tüm uygulamalar istatistiksel 

olarak aynı gruba girmiştir. Yaman vd. (2022), SPAD değerini 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 bulunmuştur.  

Çalışmamızda uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark olmamakla birlikte en yüksek 

yaprak klorofil içeriği değeri %50 azaltılmış gübre uygulamasında ölçülmüştür. En düşük 

klorofil miktarı ise %100 azaltılmış (gübresiz) gübre uygulamasından elde edilmiştir. Bu 

uygulamanın bakteri ile birlikte yapılan kombinasyonunda ise yaprak klorofil miktarı 

yükseldiği belirlenmiştir.  
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Tablo 4.4. Uygulamalardan elde edilen yaprak alanı, yaprak yaş ve kuru ağırlığı, özgün 

yaprak ağırlığı, yaprak antosiyanin miktarı ve yaprak klorofil miktarı değerleri  

Uygulamalar 

Yaprak 

Alanı
* 

(cm²) 

Yaprak 

YaĢ 

Ağırlığı
* 

(g) 

Yaprak 

Kuru 

Ağırlığı
* 

(g) 

Özgün 

yaprak 

ağırlığı
** 

(g/cm
2
) 

Yaprak 

Antosiyanin 

Miktarı 

(SPAD)
 *
 

Yaprak 

Klorofil 

Miktarı 

(ACI)
**

 

1. Kontrol  

(%100 gübre) 
55,88 a 1,29 a 0,577 a 0,0103  11,55 ab 50,86 

2.  %50 azaltılmış 

gübre 
53,19 ab 1,27 a 0,574 a 0,0108 11,42 ab 52,35 

3.  %100 azaltılmış 

(gübresiz) 
46,79 c 1,10 b 0,472 c 0,0101 10,47 b 49,85 

4. Kontrol (%100 

gübre)+ bakteri 
51,97 ac 1,19 ab 0,536 ab 0,0103 12,78 a 50,99 

5. %50 azaltılmış + 

bakteri 
49,23 bc 1,06 b 0,495 b 0,0101 11,90 ab 50,26 

6. %100 azaltılmış 

(gübresiz)+bakteri 
49,59 bc 1,08 b 0,499 b 0,0101 12,08 ab 50,85 

 

*
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05). 

**
 ÖD: Önemli değil 

Ağaçların vegetatif gelişimleri üzerine yapılan uygulamaların etkisini belirlemek amacıyla 

alınan yaprak rengi ve sürgün özellikleri incelendiğinde sürgün çapı haricinde bakılan tüm 

özelliklerin ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli (p<0,05) bulunmuştur 

(Tablo 4.5). 

Yaprak rengi parlaklığı belirleyen L değeri bakımından en düşük değer %100 azaltılmış 

gübre dozu)+Bakteri uygulamasında ölçülmüş, diğer uygulamalar daha yüksek bulunmuş 

ve aynı istatistiksel gruba girmiştir. Negatif değeri yeşil rengi ifade eden a değeri en düşük 

%100 gübre uygulamasından elde edilmiştir. Pozitif değeri sarı rengi ifade eden b değeri 

ise en yüksek bakteri kombinasyonu olmaksızın yapılan Kontrol (%100 gübre dozu), %50 

azaltılmış gübre ve %100 azaltılmış gübre uygulamalarında ölçülmüştür. 

Uygulamaların sürgün boyu üzerine etkisi incelendiğinde en yüksek değerler Kontrol 

(%100 gübre), Kontrol (%100 gübre)+ bakteri ve %50 azaltılmış gübre+bakteri 

uygulamalarında tespit edilmiştir. Sürgün çapı bakımından ise en yüksek değer 

uygulamalar arasında istatistiksel olarak fark olmamakla birlikte Kontrol (%100 gübre) 

uygulamasında ölçülmüştür.   
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Tablo 4.5. Uygulamalardan elde edilen yaprak rengi, sürgün boyu ve çapı değerleri 

Uygulamalar 

Yaprak Sürgün 

L
*
 a

*
 b

*
 

Boyu  

(cm)
 *
 

Çapı 

(mm)
**

 

1. Kontrol  

(%100 gübre) 
35,09 a -8,00 b 9,38 a 56,33 a 6,70 

2.  %50 azaltılmış 

gübre 
34,04 ab -7,33 ab 8,85 ab  44,13 b 6,32 

3.  %100 azaltılmış 

(gübresiz) 
33,77 ab -6,99 a 8,39 ac 40,13 b 6,18 

4. Kontrol (%100 

gübre)+ bakteri 
33,68 ab -6,91 a 8,04 bc 52,93 a 6,10 

5. %50 azaltılmış + 

bakteri 
33,53 ab -6,97 a 8,12 bc 57,73 a 6,16 

6. %100 azaltılmış 

(gübresiz)+bakter

i 

33,17 b -6,52 a 7,58 c 42,47 b 6,48 

*
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05). 

**
 ÖD: Önemli değil 

Karakurt (2006), elma çeşidi ve bakteri uygulamalarına göre sürgün uzunluğunun 

değişmekle birlikte 15,33 cm ile 63,00 cm arasında değiştiği tespit edilmiştir. Kontrole 

göre bakteri uygulamaları Starkrimson Delicious, Starkspur Golden Delicious ve Golden 

Delicious çeşitlerinde sürgün uzunluğunu artırdığını, Starking Delicious çeşidinde 

değişikliğe neden olmadığını, Granny Smith çeşidinde ise tüm uygulamaların sürgün 

uzunluğunu azalttığını bildirmiştir. Sürgün çapı bakımından Golden Delicious çeşidinin en 

düşük (3,95mm), Granny Smith en yüksek değere (5,81mm) sahip olduğu belirlemiştir. 

Aslantaş vd. (2007), Stark Spur Golden Delicious ve Granny Smith çeşitlerinin M9 ve 

MM106 anaçlarına aşılı ağaçlarına uyguladıkları Bacillus OSU-142, Pseudomonas BA-8, 

Burkholderia OSU-7 ve Bacillus M-3 bakterilerinin ağaçlarda bitkisel gelişmeyi (sürgün 

sayısı, uzunluğu ve çapı) artırdığını tespit etmiştir.  Karlıdağ vd. (2007), Granny Smith 

elma çeşidine uyguladıkları üç farklı bakteri suşu ve kombinasyonlarını sonucunda, sürgün 

uzunluğunun (%16.4-29.6) ve sürgün çapının (%15.9-18.4) arttığını belirlemişlerdir. Bitki 

büyümesini teşvik eden rizobakterilerin; elma, kayısı, arpa, marul ve domates, yaban 

mersini, fındık, üzüm, kiraz gibi farklı bitki türlerinde vejetatif gelişmeyi teşvik ettiği 

bildirilmiştir (Bassil vd., 1991; Rodrı guez ve Fraga, 1999; De Silva vd., 2000; Eşitken vd., 

2003; Köse vd., 2003; Eşitken vd., 2006; Aslantaş vd., 2007; Pırlak vd., 2007; Ekici vd., 

2015). Parıltı (2018), MM106 anacı üzerine aşılı bazı elma fidanlarına Bacillus subtilis 

OSU-142 ve Bacillus megaterium M-3 bakteri ırkları uygulamış ve fidan gelişimi üzerine 
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etkilerini incelemiştir. Bakteri ırklarının kök uygulaması ile fidanlarda vejetatif gelişmede 

önemli artışlar meydana getirdiğini gözlemlemiştir. 2016 yılında Pink Lady, Golden 

Delicious ve Red Chief çeşitlerinde bakteri uygulamaları gövde çapını kontrole göre 

artırmış, 2017 yılında ise bakteri uygulamaları Pink Lady ve Red Chief çeşitlerinde gövde 

çapını kontrole göre azaltmıştır. Kotan vd. (2021),  elma fidanı yetiştiriciliğinde Bacillus 

subtilis içerikli bir mikrobiyal gübre kullandıkları çalışmalarında bakteri kullanımının 

kontrole oranla sürgün boyunu %65,09, sürgün çapını %22,66 oranında arttığını 

belirtmişlerdir. Yaman vd. (2022) çalışmalarında sürgün uzunluğunu 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 bulmuşlardır. 

4.4.Uygulamaların yapraktaki makro-mikro besin element içeriği üzerine etkisi 

Uygulamaların yapraktaki makro ve mikro besin elementleri üzerine etkileri 

incelendiğinde ortalamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli (p<0,05) 

bulunmuştur (Tablo 4.6-4.7). 

Yapraktaki azot (N) miktarı en yüksek Kontrol (%100 gübre), Kontrol (%100 gübre) + 

bakteri ve %50 azaltılmış + bakteri uygulamalarında tespit edilmiştir. P miktarı en yüksek 

Kontrol (%100 gübre) ve Kontrol (%100 gübre) + bakteri uygulamasından elde edilmiştir. 

K miktarı en yüksek %50 azaltılmış gübre uygulamasında ölçülmüştür. Ca miktarı bakteri 

ile kombine edilen Kontrol (%100 gübre) + bakteri; %50 azaltılmış gübre+ bakteri ve 

%100 azaltılmış (gübresiz)+bakteri uygulamalarında daha yüksek çıkmıştır. Mg miktarı ise 

%100 azaltılmış (gübresiz) ve %100 azaltılmış (gübresiz)+bakteri uygulamalarında en 

düşük bulunmuştur. 

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

Uygulamalar N (%)
*
 P (%)

*
 K (%)

*
 Ca (%)

*
 Mg (%)

*
 

1. Kontrol  

(%100 gübre) 
1,619 ab 0,203 a 0,235 c 2,651 d 

0,059 a 

2.  %50 azaltılmış gübre 1,597 b 0,132 b 0,290 a 3,265 c 0,059 a 

3.  %100 azaltılmış 

(gübresiz) 
1,532 c 0,121 b 0,220 c 3,298 bc 

0,048 b 

4. Kontrol (%100 gübre)+ 

bakteri 
1,618 ab 0,191 a 0,270 b 3,467 ab 

0,053 ab 

5. %50 azaltılmış + 

bakteri 
1,655 a 0,140 b 0,235 c 3,459 ab 

0,057 a 

6. %100 azaltılmış 

(gübresiz)+bakteri 
1,591 b 0,138 b 0,220 c 3,518 a 

0,045 b 

*
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05). 
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Fe miktarı en düşük %100 azaltılmış (gübresiz) uygulamasında ölçülürken diğer 

uygulamalar istatistiksel olarak aynı grupta yer almıştır. Cu miktarı en yüksek Kontrol 

(%100 gübre) uygulaması ile %50 azaltılmış gübre uygulamasından elde edilmiştir. Zn 

miktarı en yüksek %50 azaltılmış gübre uygulamasında tespit edilmiştir. Mn miktarı ise 

%50 azaltılmış gübre ve %100 azaltılmış (gübresiz) uygulamalarında en düşük 

bulunmuştur (Tablo 4.7).  

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

Uygulamalar Fe (ppm)
 *
 Cu (ppm)

 *
 Zn (ppm)

 *
 Mn (ppm)

 *
 

1. Kontrol  

(%100 gübre) 
202,0 ab 22,40 a 16,90 b 168,0 a 

2.  %50 azaltılmış gübre 186,0 ab 20,40 a 20,00 a 137,0 b 

3.  %100 azaltılmış 

(gübresiz) 
181,0 b 9,90 c 14,10 b 133,0 b 

4. Kontrol (%100 gübre)+   

bakteri 
198,0 ab 14,50 b 17,00 b 168,0 a 

5. %50 azaltılmış + bakteri 215,0 a 13,15 b 15,07 b 170,0 a 

6. %100 azaltılmış 

(gübresiz)+bakteri 
199,0 ab 12,60 b 15,00 b 154,0 ab 

*
Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05). 

 

Karakurt (2006) çalışmasında yaprak azot içeriği bakımından en düşük (%1,57) değeri 

Granny Smith çeşidinde, en yüksek (%2,12) değeri Starkrimson Delicious çeşidinde 

belirlemiştir. Fosfor içeriği bakımından Starking Delicious (1724 ppm) ve Granny Smith 

(1630 ppm) çeşitlerinin en düşük, Golden Delicious (3895 ppm)‘in en yüksek değere sahip 

oldukları saptamıştır. OSU-142, OSU-7 ve BA-8 uygulamalarının Starking Delicious 

çeşidinde fosfor içeriğini azalttığını, A-18 ise artışa neden olduğunu bildirmiştir. Potasyum 

içeriği bakımından Starking Delicious (19359 ppm) ve Granny Smith (18482 ppm) 

çeşitlerinin en düşük, Starkspur Golden Delicious‘un en yüksek (31790 ppm) olduğunu 

belirlemiştir. Magnezyum miktarı bakımından Golden Delicious çeşidinin en düşük (1186 

ppm), Starkspur Golden Delicious çeşidinin en yüksek (1327 ppm) olduğunu, OSU-142 

bakteri uygulamasının (1282 ppm), kontrol ve diğer bakteri uygulamalarına göre daha 

yüksek magnezyum içeriğine sahip olduğu belirlemiştir. Kalsiyum içeriği üzerine çeşit x 

uygulama interaksiyonunu çok önemli bulmuştur. Çeşit ve bakteri uygulamalarına göre 

değişmekle birlikte sodyum içeriğinin 566-644 ppm değerleri arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Demir içeriğinin ise Starking Delicious‘un (17,7 ppm) en düşük, Golden 
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Delicious‘un (45,6 ppm) en yüksek olduğunu,  OSU-142 (32,7 ppm) uygulamasının 

kontrol (27,9 ppm) ve diğer bakteri uygulamalarına göre demir içeriğini arttırdığı 

saptamıştır. En düşük mangan içeriğine Starking Delicious (25,5 ppm) ve Granny Smith 

(26,3 ppm), en yüksek mangan içeriğine Starkspur Golden Delicious (54,7 ppm) çeşidinin 

sahip olduğunu belirlemiştir. Çinko içeriği bakımından Golden Delicious (5,9 ppm) en 

düşük, Starkspur Golden Delicious (17,2 ppm) en yüksek içeriğe sahip olurken, bakteri 

uygulamalarından A-18 (17,2ppm) uygulamasının kontrol (12,9 ppm) ve diğer bakteri 

uygulamalarına göre yapraktaki çinko içeriğinde daha fazla artış sağladığı tespit edilmiştir. 

Bakır içeriğinin Granny Smith (3,2 ppm) çeşidinde en düşük, Golden Delicious (6,8 ppm) 

çeşidinde en yüksek oranda bulunduğu belirlemiştir.  

Karlıdağ vd. (2007), Granny Smith elma çeşidine üç farklı bakteri suşu ve 

kombinasyonlarını uyguladıkları çalışmalarında yaprakta Mg hariç tüm besin element 

içerikleri (N, P, K, Ca, Fe, Mn ve Zn) üzerine bakteri uygulamalarının olumlu etki 

sağladığını belirlemişlerdir. 

Kotan vd. (2021), elma fidanı yetiştiriciliğinde kullandıkları mikrobiyal gübre ile yaprakta 

bazı besin maddeleri içeriklerini incelemişlerdir. Bakteri kullanımının kontrole göre Cu 

(%-19,91) hariç yapraktaki tüm parametrelerde artışa sebep olduğu, bu artışların en 

düşüğünün %0.33 ile yapraktaki Zn miktarında olurken, en yüksek artışın %69.69 oranı ile 

Mg miktarında meydana geldiği ve bunu sırası ile P (%36.54), N (%27.74), K (%23.64), 

Mn (%20.52), Ca (%15.17) ve Fe (%6.99)‘in izlediğini bildirmişlerdir.  
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Bitkisel üretimde ekolojik şartların farklılığı meyvelerin fenolojik, pomolojik ve vegetatif 

büyüme değerlerinde farklılıklara neden olmaktadır. Genel olarak meyve özellikleri 

üzerine bitkinin yetiştirildiği bölgenin sıcaklık toplamı, rakımı, yöneyi, vejetasyon 

periyodu süresi, yetiştirme teknikleri ve tam çiçeklenmeden hasada kadar geçen süre etki 

etmektedir. Rakımı yüksek alanlarda ve yaylalarda yetişen meyveler rakımı düşük 

alanlarda ve taban arazilerde yetiştirilenlerden daha dayanıklı olmakta, sıcak bölgelerde 

yetiştirilen elmalar serin bölgelerde yetiştirilenlere göre daha iri ve basık şekil meydana 

getirmektedir. Su yetersizliği nedeniyle kurak bölgelerde hücrelerin gelişememesi 

sonucunda meyveler daha küçük ve sert olmaktadır. Bitkinin genetik özelliklerinin ortaya 

çıkabilmesi için ekolojik şartların uygun olması gerekmektedir (Karaçalı 1993; Westwood 

1993).  

Araştırma, 2022-2023 yıllarında Yozgat‘ta 11 yaşında olan elma bahçesindeki MM106 

anacına aşılı Red Chief elma çeşidi üzerinde yürütülmüştür. Çalışmada, Kontrol (%100 

gübre), %50 azaltılmış gübre, %100 azaltılmış gübre (gübresiz) ve bu gübre 

uygulamalarının bakteri içeren mikrobiyal gübre ile kombinasyonları kullanılarak meyve 

verim ve kalitesi ile vegetatif büyüme üzerine etkilerini belirlemek amacıyla kurulmuştur. 

Meyve ağırlığı en yüksek Kontrol (%100 gübre dozu)+Bakteri uygulaması (170,57 g) ile 

%50 azaltılmış gübre dozu+Bakteri (164,30 g) uygulamalarından elde edilmiştir. En düşük 

meyve ağırlığı ise %100 azaltılmış gübre dozundan (gübresiz) (103,18 g) tespit edilmiştir.  

Meyve eti sertliği (kg/cm
2
), en yüksek Kontrol (%100 gübre), %50 azaltılmış gübre ve 

%100 azaltılmış (gübresiz) uygulamalarında ölçülmüştür. Meyve eti sertliği en düşük 6,50 

kg/cm
2
 ile Kontrol (%100   gübre) + bakteri uygulamasından elde edilmiştir. Suda 

çözünebilir kuru madde içeriği %20,30 Brix değeri ile Kontrol (%100   gübre) + bakteri ve 

%19,90 Brix değeri ile %50 azaltılmış + bakteri uygulamalarında ölçülmüştür. Titre 

edilebilir asit miktarı ise en yüksek %0,59 ile Kontrol (%100 gübre) uygulamasında 

belirlenmiştir. Her tekerrüre ait ağaçlardaki meyveler ayrı ayrı toplanarak elde edilen ağaç 

başı verim değerleri en yüksek Kontrol (%100 gübre)+bakteri (22,35 kg/ağaç) ve Kontrol 

(%100 gübre) uygulamalarından (19,63 kg/ağaç) elde edilmiştir. Uygulamaların sürgün 

boyu üzerine etkisi incelendiğinde en yüksek değerler Kontrol (%100 gübre), Kontrol 

(%100 gübre)+ bakteri ve %50 azaltılmış gübre+bakteri uygulamalarında tespit edilmiştir. 
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Yapraktaki azot (N) miktarı en yüksek Kontrol (%100 gübre), Kontrol (%100 gübre) + 

bakteri ve %50 azaltılmış + bakteri uygulamalarında tespit edilmiştir. P miktarı en yüksek 

Kontrol (%100 gübre) ve Kontrol (%100 gübre) + bakteri uygulamasından elde edilmiştir. 

K miktarı en yüksek %50 azaltılmış gübre uygulamasında ölçülmüştür.    

Bakteriler, bitkide oksin, giberellin ve sitokinin gibi hormonların sentezini artırabilme 

kabiliyetine sahip olmaları sayesinde bitkinin vejetatif büyüme ve gelişimini arttırıcı etkiye 

sahiptirler (Aslantaş vd., 2007; Eşitken vd., 2010; Gerçekcioğlu vd., 2018).  

Bakteri uygulaması sonucunda bitkinin yaprak alanındaki artış fotosentez etkinliğini 

artırmakta ve meyve kalite kriterleri buna paralel olarak olumlu yönde etkilenmektedir. 

Sonuç olarak, bitki büyümesini teşvik edici bakteri içeren mikrobiyal gübrelerin elmada 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
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