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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SIIRT EKOLOJIK KOSULLARINDA YETISTiRILEN LALENIN (TULIPA L)
GELISIMINDE BiTKi GELIiSIMINI TESVIK EDiCi BAKTERILERIN ROLU

Kenan ATALAY

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Ana Bilim Dah

Damisman : Doc. Dr. Arzu CIG
Ortak Damisman : Prof. Dr. Nalan TURKOGLU

2022, 37 + X Sayfa

Bu ¢alisma, Tulipa ‘Van Eijk’ ¢esidinin gelisimi ve ¢igeklenmesi lizerine NPK ve ¢esitli faydali
bakteri wrklarinin etkilerini gostermek amaciyla Kurtalan-Siirt ekolojik kosullarinda yapilmistir. Tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 12 adet bitki olacak sekilde tarla
kosullarinda yiiriitilen c¢alismada; lale soganlarina, inorganik giibre olarak 16:5:15 kg/da hesabi ile
N:P205:K>0 ticari giibresi uygulanmistir. Biyoorganik giibre olarak ise 1) azot baglama + fosfat ¢6zme +
ACC deaminaz iiretim 6zelligi olan bakteri: Pseudoalteromonas tetraodonis (TV126C), 2) azot baglama +
fosfat ¢6zme + ACC deaminaz iiretim + siderofor iiretimi 6zelligi olan bakteri: Paenibacillus xylanilyticus
(KF63C), 3) fosfat ¢cozme + ACC deaminaz liretim 6zelligi olan Bacillus megaterium (TVV61C) bakterileri
tek basina ve NPK ile birlikte kullanilmistir. Fenolojik gozlemlerin ve morfolojik o6lgiimlerin yapildig:
caligmada lalelerde ilk yaprak ¢ikis ve ilk cigeklenme siireleri, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak
genisligi, bitki boyu, ¢igek boyu ve genisligi ile sap kalinlig1 incelenmistir.

Calismanin sonunda elde edilen en yiiksek ortalama degerler ilk yaprak ¢ikis stiresinde 47.12 giin
(kontrol), ilk ¢i¢eklenme siiresinde 96.13 giin (TV126C + NPK), (96,13 giin), yaprak sayisinda 3.30 adet
(TV61C), yaprak uzunlugunda 85.09 mm (TV61C + NPK), yaprak genisliginde 40.48 mm (NPK), bitki
boyunda 263.95 mm (TV61C + NPK), ¢icek boyunda 65.37 mm (TV61C + NPK), ¢igek genigliginde 55.92
mm (TV61C + NPK), sap kalinliginda 5.31 mm (TV61C + NPK) elde edilmistir. Uygulamalar arasindaki
fark ilk yaprak ¢ikis siiresi ve yaprak sayisi lizerindeki etkileri bakimimdan istatistik olarak %1 diizeyinde
O6nemli bulunmustur.

Siirt ili Kurtalan ilgesinde ekolojik kosullarda yiiriitiilen ¢calismada lale yetistiriciligi i¢in TV61C +
NPK uygulamast incelenen parametreler bakimindan diger uygulamalara gore daha fazla olumlu etkide
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyo-organik giibreleme, Ciceklenme, Tulipa L., Inorganik Giibreleme



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECT OF PLANT GROWTH PROMOTING BACTERIA IN THE
DEVELOPMENT OF TULIP (TULIPA L.) GROWN IN SIiIRT ECOLOGICAL
CONDITIONS

Kenan ATALAY

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Science in
Department of Horticulture

Supervisior : Assoc. Prof. Dr. Arzu CIG

Co-Supervisior : Prof. Dr. Nalan TURKOGLU

2022, 37 + X Pages

This study was carried out in Kurtalan-Siirt ecological conditions to show the effects of NPK and
various beneficial bacteria strains on the development and flowering of Tulipa 'Van Eijk' cultivar.
N:P205:K20 commercial fertilizer was applied to the tulip bulbs as an inorganic fertilizer with the
calculation of 16:5:15 kg/da in the study, which was carried out in field conditions with 3 replications and
12 plants in each replication according to the randomized plots trial design. As bioorganic fertilizer,
bacteria with 1) nitrogen fixing + phosphate dissolving + ACC deaminase production: Pseudoalteromonas
tetraodonis (TV126C), 2) bacteria with nitrogen fixing + phosphate dissolving + ACC deaminase
production + siderophore production: Paenibacillus xylanilyticus (KF63C), 3) Bacillus megaterium
(TV61C) bacteria with phosphate dissolving + ACC deaminase production feature were used alone and
together with NPK. In the study where phenological observations and morphological measurements were
made, first leaf emergence and first flowering times, number of leaves, leaf length, leaf width, plant height,
flower height and width and stem thickness were examined in tulips.

The high average values obtained at the end of the study, 47.12 days at first leaf emergence
(control), 96.13 days at first flowering time (TV126C + NPK), (96.13 days), 3.30 leaf count (TV61C), leaf
length 85.09 mm (TV61C + NPK), leaf width 40.48 mm (NPK), plant height 263.95 mm (TV61C + NPK),
flower height 65.37 mm (TV61C + NPK), flower width 55.92 mm (TV61C + NPK), stem thickness 5.31
mm (TV61C + NPK) have been obtained. The difference between the applications was found to be
statistically significant at the level of 1% in terms of the effects on the first leaf emergence time and the
number of leaves.

In the study carried out under ecological conditions in Kurtalan district of Siirt province, TV61C +
NPK application for tulip cultivation had a more positive effect than other applications in terms of the
parameters examined.

Keywords: Bioorganic fertilization, flowering, Tulipa L., inorganic fertilization



1. GIRIS

Bahge bitkileri genel bir kavram olup tarimin, meyve agaclari, bag meyveleri,
sebzeleri ve siis bitkileri yetistiriciligi ile ugragsan bilim dali oldugu bilinmektedir. Bu
gruplama, bitkinin morfolojik &zelliklerine gore yapilmistir. Lale bitkisi, morfolojik
Ozellikleri bakimindan soganli bitkiler grubu ve ¢ok yillik otsu bitki olarak siis bitkileri
sinifina girmektedir.

Bahgecilik sektoriiniin siis bitkileri alt sektoriiniin gelisimi, diinya genelinde
kentlesme olgusunun hiz kazanmasiyla paralellik gostermistir. Kesme ¢icek, i¢ mekan
siis bitkileri ve dis mekan siis bitkileri olmak iizere {i¢ ana sektérde tanimlanan siis
bitkisi tiretimi, sagladigi istihdam olanaklar1 nedeniyle gelismis ve gelismekte olan
bircok iilkede Onemli bir alt sektor haline gelmistir. Siis bitkileri alt sektoriiniin
tilkemizdeki gelisimi, diinya iilkelerinde oldugu gibi kentlesme olgusunun hiz
kazanmasiyla birlikte 1940'l1 yillarda Istanbul ve cevresinde baslamus, ardindan iklimi
uygun Ege ve Akdeniz Bolgeleri’ne yayilmistir. Kesme ¢igekler, i¢ mekan ve dis mekan
siis bitkileri ve iilkemize Ozgii yabani ¢icek soganlarindan olusan Tirkiye'de siis
bitkileri alt sektoriinde son yillarda olumlu bir gelisme yasanmaktadir (Karagiizel ve
ark., 2001).

Mevsimlik cicekler sadece bir mevsim yasarlar. Yasamlar1 boyunca birkac¢ ay
cicek agabilirler. Mevsim ¢igekleri soguk veya 1lik mevsimlerde acar ve sonbaharda
kis1, kisin sonunda ise baharit karsilamak i¢in kullanilir. Diger mevsimlik ¢igekler
genellikle yaz basindan sonbahara kadar ¢igek agar. Bienal gigekleri ilk y1l yaprak verir
ve ikinci y1l ¢igek acar. Kapali satilirlar ve yillik ¢icek islevi gorebilirler. Yillik veya iki
yillik ¢igekler her yil yeniden dikilmelidir. Cok yillik bitkiler on yildan fazla yasar,
toprak istii kisimlari genellikle sonbaharda 6liir, ancak yasayan kok kisimlari ertesi yil
havalar 1sindiginda yeni siirgiinler ve gicekler olusturur. Botanikgiler bu ¢igekleri,
soganli, soganimsi, rizomlu veya yumru kok grubunda gormektedir (Demirtas, 2010).

S6z konusu cigekler gelisme sathasinda veya farkli bir evrede c¢icek acarlar.
Cicek actiktan belirli bir zaman sonra yaprak ucundan yaprak sapina kadar kurumalar
meydana gelir. Olusan bu yesil aksamin kurumasindan miitevellit toprak altinda kalan
organ, yaprak ve cicek gelisimi olmayan evreyi dinlenme halinde gecirir. Kis aylar1 en

uygun seviyede 1lik olan yerlerde baz1 zambak cesitleri canli olabilir. Soganl ¢iceklerin



omrii belirli zamanlardadir. Bu sebeple ¢igek agmalari kontrol altinda tutulabilir.
Mevsimlik ¢igekler ¢cok yillik, bir ya da iki ve ¢ok yillik, soganli ve yumru koklii olarak
adlandirilabilir. Genellikle kullanim yerlerinde estetik kaygi olusur, bu sebeptendir Ki
ekilen veya dikilen yerlerde zirai amag giidiilmemektedir (Demirtas, 2010).

Lale soganlarmin ticari tiretimi, geng bitkilerin vejetatif yanal tomurcuklardan
veya zarli pullarin yanindaki yillik kardes soganlardan gelistirilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Bu dogal olarak gergeklesir. Basarili iiretim eseysiz iiretim hizina
baglidir. Ortalama oran yilda iki veya ii¢ yeni arpaciktir. Arpacik soganinin ¢esidine ve
boyutuna bagl olarak, ticari boyutta ve gigeklenme kapasitesinde sogan tiretmek igin
gereken siire iki ila ii¢ y1l veya daha fazladir (Dole ve Wilkins, 1999).

Laleler Orta Asya'ya 6zgiidiir ve kuzey ve kuzeydoguda (Sibirya, Mogolistan ve
Cin) Tien Shan ve Pamir Alai bolgelerinde ve giineyde Hindistan'dan Kesmir,
Afganistan, iran ve Tiirkiye'ye kadar dagilir. Bitkiler alemindeki lale, Liliaceae
familyasindaki Tulip cinsine aittir ve diinyadaki ilk on ¢igekten biridir. Laleler ayni
zamanda diinyadaki en biiyiik soganli (geofit) siis bitkisi grubudur. Lale cinsindeki 100-
150 tiir ile onu nergis, siisen, siimbiil ve zambak tiirleri takip etmektedir (Nayeem ve
Qayoom, 2015).

Lale, diinya iizerinde soganli-yumrulu (geofit) siis bitkileri igerisinde en biiyiik
grubu temsil etmekte olup, lale cinsi igerisinde 100-150 tiir bulunmakla birlikte,
giiniimiizde, sogan, kesme ¢igek, saksi ¢icegi ve ¢evre diizenlemesi amaciyla daha ¢ok
Tulipa gesneriana tiirii kullanilmaktadir. Laleye benzer sekilde ilkbaharda ¢igeklenen
soganli bir diger bitki tiirii olan nergis; Jonquils, Paperwhite ve nergis cinslerine
verilmis genel isimdir. Ayrica, adi nergis veya trompet nergisi olarak da adlandirilan
nergis (Narcissus pseudonarcissus) trompet-benzeri g¢igekleri igin yaygin olarak
yetistirilmektedir. Hyacinthus cinsine ait soganli bir bitki olan siimbiil, 20-30 cm
boylanabilen, uzun omiirli otsu bitkidir. Soganli siis bitkisi olan bu ti¢ cinsin diger
kesme ¢igeklere gore hasat sonrasi vazo 6mrii kisadir ve bu cinsin tiirlerinde hem hasat
sonrasi ¢igek kalitesini iyilestirmek hem de vazo 6mriinii uzatmak igin farkli teknikler
kullanilmaktadir. Ayrica giimiis takviyesi, hormonlar, karbonhidrat yiiklemesi, 1-MCP,
LED aydinlatma, kalsiyum uygulamasi gibi tekniklerin de bu ¢igeklerin vazo émiirlerini

uzatmaya etkisi aragtirtlmistir (Olgag ve ark., 2019).



Lale soganlar1 kayalik olmayan, iyi drene edilmis, kumlu-tinli, kiregsiz
topraklarda iretilir. Topragin ortalama pH't 7 olmalidir. Toprak iyi islenmelidir.
Soganin yiiksek rakimli yerlerde veya kislar1 soguk ve karli gegen yerlerde iiretilmesi
tavsiye edilir. Toprak analizi ile topraga bitkilerin ihtiyag duydugu giibreler
belirlenmelidir. Lale sogan1 Ekim'den Kasim'a kadar dikilmelidir. Dikim derinligi
toprak yapisina gore degismekle birlikte ortalama derinlik 8-10 cm olmalidir. Yabani
otlar ve gesitli tohumlar ¢evreden uzaklastirmak igin diizenli olarak koparilmalidir.
Cigek tomurcuklar: ortamdan uzaklastirilir, boylece sogandaki besinler bitkinin ¢igek ve
tohumlarint olusturmak ig¢in kullanilmaz. Ayrica son asamada hasata yakin hava
kisimlar1 silindirik bir aletle baski islemi, soganlar1 daha biiyiik hale getirecektir
(Anonim, 2008).

Lale soganlarinin sokiimii bitkinin yapraklarinin sararmasi ve kahverengilesmesi
ile baslar. Soganin kok uglarinin kurumasi ve soganin dis yilizeyinin kizarmasi da
cikarma zamaninin geldigini gosterir. Lale soganlarini mekanik olarak cikarilmasi
tavsiye edilir. Lale yetistiriciligi i¢in ortalama pH degeri 7 olan tasli, kumlu tinli ve
kiregsiz topraklar uygundur. Dikimden o6nce toprak iyice hazirlanmali, diiz ve topaksiz
oldugundan emin olunmalidir. Gerekli toprak analizi yapildiktan ve bitkinin ihtiyag
duydugu besin maddesi miktart belirlendikten sonra giibreleme yapilmasi Onerilir.
Genellikle soganin dikiminden 2-3 hafta 6nce karmasik giibrelerin hesaplanmasinda
amonyum siilfat ile giibreleme yapilir. Lale kokleri tuza karst hassastir, bu nedenle
dikimden o6nce toprak miimkiin oldugunca tuzdan arindirilmahidir. Lale yetistirirken,
sicaklik ciceklenme mevsimine bagli olarak degisir. Erken biiyiime ve gelisme igin
toprak sicakliginin 16°C olmasi idealdir. Fakat bu durum bitkiden bitkiye degisir.
Bitkiler havanin sicakliginin  ortalama 18°C’ye kadar ¢ikmasina tolerans
gosterebilmektedir. Geg dikim igin toprak sicakliginin 9-10 °C’de olmasi uygundur. Bu
durum ortama gore degismekle birlikte en ge¢ Aralik ay1 ve 15 °C hava sicakliginin
tercih edilmesi tavsiye edilmektedir. Laleler 1siktaki degisikliklere kars1 duyarsizdir. Bu
degisiklikler, bitki biinyesinde farkli tepkilere sebep olabilir. Bununla birlikte, 11k
yogunlugunun yaprak seklini etkiledigi belirlenmistir. Yiiksek 1sik yogunlugu pedicel
uzamasini Ve sogan biiylimesini artirir. Lale bitkilerinin optimum nem ihtiyact %70-
80'dir. Cok fazla nem Botrytis salginlarina neden olabilir. Laleler asir1 nem ve sicagi

sevmez. Seradaki nem ve sicaklik arttiginda havalandirma onerilir (Anonim, 2008).



Bitkilerin morfolojik gelisimini etkileyen ¢evresel faktorlerin yani sira,
geleneksel ve inovatif calismalarla bitki biinyesine bilingli bir sekilde verilmesini
saglayan takviye girdilerle, bitki gelisimi etkileyen ve diizenleyen materyallerin oldugu
bilinmektedir. Bu ¢alismada lale soganlarna takviye edilen N (azot), P (fosfor), K
(potasyum) giibrelerinin ve bakterilerin uygulanmasmin bitki gelisimine olan etkisi
incelenmistir.

Fosfor (P), bitki biiylimesini siirlayan temel bir faktérdiir ve yaygin olarak
kullanilan tarim topraklarindaki bitkiler tarafindan kolayca alinamaz. Fosfor uygunlugu
icin bir kriter, biyolojik olarak kontrol edilen mineralizasyon ve immobilizasyon
oranidir. Genel olarak toprak P oranlari yeterlidir ve diizenli giibrelemeye ragmen
toprak P'nin bitki alimi iizerindeki etkinligi disiiktiir. Optimal fosfor konsantrasyonlari
genellikle yiiksek verim igin yetersizdir. Giibrelemeden sonra uygulanan inorganik
fosfor da hareketsizlesir ve uygulanan fosforlu giibrenin %75-90'1 demir (Fe),
aliminyum (Al) ve kalsiyum (Ca) bilesikleri olarak ¢okelir (Gyaneshwar ve ark., 2002).

Fosfor, bitki giibreleme organlarinin gelisimi i¢in faydalidir. Bitkilerde yeterli
miktarda fosfor erken olgunlasmaya ve kok gelisimine katkida bulunur. Ayrica fosfor
bilesikleri solunum ve fotosentezde nemli roller oynar (Kacar, 1984).

Calismalar bitkilerde yaprak yiizey alaninin, yaprak biiyimesinin ve yaprak
sayisinin azalmasinin fosfor eksikliginden kaynaklanabilecegini gostermektedir. Ek
olarak fosfor eksikligi, bitkileri hastaliga ve soguga kars1 daha duyarli hale getirir.
Cigeklenme ve meyve veriminin minimum diizeyde olabilecegi belirtilmektedir. Fazla
fosfor iiriin kaybin1 ve erken meyve vermeyi etkileyebilir (Giines ve ark., 2002).

Cogu organizmada oldugu gibi bitkilerde de azot proteinlerin olusumunda rol
oynar ve klorofil molekiiliiniin yapisinda bulunur. Bitkiler ihtiyag duyduklar1 azotu
aldiklarinda yapraklarin koyu yesil renkli olmasin1 ve bitkilerin dalli yapilarinin giiglii
vejetatif gelismelerini saglar (Kacar, 1984).

Azot noksanligi bitki biiylimesinin yavaslamasina sebep olur; bu da bitkilerin
kisa, zayif veya kontrolsiiz bir sekilde 6lmesine neden olabilir. Bitkilerde sararma ve
erken olgunlagsmaya bagli kontrolsiiz solma gibi istenmeyen durumlar meydana
gelebilir. Bitkilerde onemli iiriin ve kalite kayiplar1 meydana gelir. Bitkilerde fazla
nitrojen oldugunda yapraklar koyu yesile doner, bazi bitkiler dona, bazi hastaliklara ve

bocek zararlarma karsi daha hassas hale gelir, bitkilerde kontrolsiiz bodurlasma
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meydana gelir, koklerde su emilimi zayiflar ve ¢igegin tabaninin ¢iiriimesi daha olasidir.
Karbonhidrat sentezi olumsuz etkilenir ve biiyiime geriler (Alpaslan ve ark., 1998).

Bitki besinleri arasinda azottan sonra, bitkiler tarafindan en yaygin olarak bitki
biinyesine almabilir en 6nemli besin maddesi potasyumdur (Giizel ve ark., 2002).

Potasyum, yiiksek verimli bitkiler ve kaliteli iriinler elde etmek, mahsul
verimini ve kalitesini artirmak i¢in gerekli bir elementtir (Pimpini, 1967; Taysi ve ark.,
1977; Montag, 1999; Imas, 1999; Yagmur ve ark., 2005a; 2005b; Okur ve Yagmur,
2005; Aydin ve ark., 2005; Turhan ve Pigkin, 2005; Taban ve ark., 2005).

Potasyum bitki kok gelisimini, kok biiyiimesini tesvik eder, kontrolsiiz
depolamayi, soguga dayanikliligi ve nitrojen baglayici aktiviteyi onler. Potasyumun
fizyolojideki temel islevlerinden biri de gesitli enzimleri aktive etmektir (Aktas, 1995).

Ayrica potasyum bitkinin hastalik ve zararlilara karsi direncini arttirir. Bu
nedenle, potasyum parazit gelisimini ve hasarmi en aza indirebilir. Bitki hiicrelerinde
karbonhidrat metabolizmas1 potasyum cksikligi ile bozulur. Yaprak ayasi ve yaprak
sapinin yan tarafina yakin hiicresel yapilarda ve kiitikiila tabakasinin kalinliginda
azalmig seliiloz: lignin oranlar1 da potasyum eksikliginden kaynaklanabilir. Bitkinin bir
parcasi olarak ince hiicre duvarlar1 ve zayif sap-gévde olusumu, bitkiyi hastalik ve
zararllara kars1 duyarli hale getirir (Marschner, 1995).

Bakteri arastirmalar1 1979'da Cin'de baslamistir. 1985'te kapsamli saha testleri
kullanilmaya baglanmistir. Cin'de yapilan arastirmalar sonucunda; bu bakterilerin geltik
(%16.2), bugday (%11), misir (%12.5), patates (%22.5), pamuk (%10.4), sekerpancari
(%16.9), karpuz (%15.5) ve kok sebzelerinde (%20) verim artisina neden oldugu
saptanmigtir. Kimyasal giibrelerin alternatif uygulama arayislarinda, siis bitkileri ve
diger mahsuller iizerinde yapilan bir dizi ¢aligma, kimyasal giibre kullaniminin en aza
indirilebilmesi i¢in biyogiibrelerin (PGPR) basariyla uygulanabilecegini gdstermistir
(Shubha, 2006; Eid ve ark., 2009; Shanan ve Higazy, 2009; Turan ve ark., 2010; Xu ve
ark., 2011; Cakmake1 ve ark., 2012).

PGPB bakterilerinin aksine sentetik giibre kullanim1 bitkilerde, optimum
kosullar altinda iyi gelisim sonuglari verdigi agik¢a ortadadir. PGPB bakterilerinin
sentetik giibre kullaniminin dozunu azaltabilecegi de sdylenmektedir (Wang ve ark.,
2020).



Siis bitkilerinin biiyiime, gelisme ve kalitesine hormon ve besin elementlerinin
etkileri t{izerine yapilmis birgok c¢alisma bulunmakta olup giiniimiizde siklikla
vurgulanan, tarimda organik giibre olarak kullanilabilen PGPR uygulamasinin siis
bitkileri tizerindeki etkilerine yonelik az sayida ¢alisma bulunmaktadir (EKinci ve ark.,
2016).

Ug farkli Tulipa gesneriana L. lale sogani igin Formiilasyon A (Pantoea
agglomerans RK-79 + P. agglomerans RK-92), Formiilasyon B (P. agglomerans RK-
79 + Pantoea agglomerans RK-92 + Bacillus agglomerans TV-91C), Formiilasyon C
(P. aglomerans RK-79 + Pantoea aglomerans RK-92 + Bacillus megaterium TV-3D +
Paenibacillus polymyxa TV-12E) ve Formiilasyon D (P. aglomerans RK-79 + P.
aglomerans RK-92 + Bacillus megaterium TV-6D + Pseudomonas putida TV-42A)
bakteri preparatlar1 kodlanmustir (asilanmustir) ve kaplanmistir. Golden Parade ¢esidi en
yiiksek ortalama ana yumru sayisina; Blue Aimable ¢esidi ise en yiiksek ortalama geng
yumru sayisina sahip olmustur. Formiilasyon C, ortalama gen¢ yumru sayisi agisindan
en basarili uygulama olmustur. Kiiltiir faktorlerine bagli olarak bakteri preparatlarinin
uygulanmasiyla yumru sayis1 ve Kalitesi artirilabilir ve bakteri uygulamasi topraktaki
makro-mikro besin maddelerinin miktarina, lale soganlarinin ve yapraklarin igerigine
fayda saglayabilmektedir (Parlakova, 2014).

Bir calismada safran soganlar1 (Crocus sativus L.), Bacillus subtilis FZB24
bakteri susu ile asilanmistir. Bakteri agilamanin bitki biiylimesi ve stigma kimyasal
bilesimi  iizerindeki etkileri incelenmis ve asilanmayan kontrol grubuyla
karsilagtirilmistir.  Buna karsilik, Bacillus subtilis FZB24 uygulamasinin yaprak
uzunlugunu, sogan basina ¢igek sayisini, ilk ¢igek acan stigma agirhigmi ve bitki
stigmalarinin toplam biyokiitlesini 6nemli 6l¢iide arttirdigi bulunmustur. Calismadan
elde edilen sonuglar, B. subtilis FZB24 uygulamasimin sogan gelisimini hizlandirarak ve
stigma biyokiitlesini %12 artirarak safran yetistiriciligine 6nemli katki saglayabilecegini
gostermektedir (Sharaf-Eldin ve ark., 2008).

Bazi bitki tiirlerinin PsJN (Burkholderia pytofirmans) ile asilanmasinin Ingiliz
¢ciminde siirglin sayisin1 ve yiiksekligini arttirdigi ve yiiksek Kaliteli verim sagladig
bulunmustur (Ker ve ark., 2012).

Kinik ve Celikel (2017), sera kosullarinda kusburnu (Rosa canina) yetistirmek

igin 10 farkli rizobakteriyel izolat1 tek basina ve 1000 ppm oksin (indol-3-butirik asit-
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IBA) ile birlikte uygulamislardir. Bacillus megaterium ve Pseudomonas fluorescens
uygulamasiyla en yiiksek koklenme orani %30 ile kontrol grubunda %10 koklenme
gozlenmistir. IBA baz1 bakterilerin  (Bacillus subtilis, Agrobacterium rubi,
Paenibacillus polymyxa) etkisini degistirmezken bazilarinda (Bacillus megaterium)
hafif bir azalmaya neden olmustur. Ug bakteri izolat1 (Bacillus megaterium, Bacillus
subtilis) ve (Pseudomonas putida) tek basina kok olusumunda etkili olamamis olsa da
az oranda da olsa %10 koklenme saglayabilmistir. Sogan genisligi, kok uzunlugu,
taproot sayist da artis gosteren parametreler arasinda gosterilmistir (Kinik ve Celikel,
2017).



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Soganli bitki ticareti diinya tarim iriinleri igerisinde onemli bir yer tutmaktadir
ve bu bitkiler estetik goriintimleri nedeniyle hem i¢ hem de dis mekéanlarda ticari olarak
kullanilmaktadir. Kesme ¢icekler, saksi bitkileri ve bahge cicekleri olarak da
kullanilmaktadir. Soganli bitkiler arasinda lale, nergis, glaydl, stisen, zambak ve siimbiil
cesitleri ticaretin biiylik bolimiinii olusturmakta ve iretimin c¢ogu Hollanda'dan
saglanmaktadir. Piyasada bulunan soganlarin bir kismi kesme g¢igek iiretiminde, bir
kismu ise peyzaj diizenlemesinde kullanilmaktadir (Karagiizel ve ark., 2007).

Soganli bitkiler yeraltinda gévde olusturup aldig1 besinleri depolama 6zelligine
sahiptir. Soganli, yumrulu ve rizomlu bitkilere geofit bitkiler denir (Zincirkiran, 2002).

Bu yer alti organlariin temel amaci, mevsimsel gelisme ve biiylime igin
besinleri ve besin kaynaklarmi depolamak ve bdylece tiirlerin hayatta kalmasini
saglamaktir (Arslan, 1993).

Toprak bitkileri; ger¢ek soganli (true bulbs), soganimsi gévde (corms), yumrulu
(tubers), yumru kokler (tuberous roots), rizomlu-koksapli (rhizomes) ve yalanci soganl
(pseudobulbs) olmak tizere birkag sinifa ayrilir (Hessayon, 1996).

Soganda bulunan ve depolanan besin maddesi miktar1 ve sogan boyutu,
tomurcuklarin boyutunu ve Kkalitesini belirleyen 6l¢iittiir. Soganin ticari degerini arttiran
kriterler, goriiniimii ve hastaliksiz durumu ile birlikte soganin iriligi veya boyutudur.

Cigekli bitki soganlarinin, ¢igegi koparilmamis soganlara gore %30 daha kiigiik
oldugu goriilmiistiir. Gelisim agisindan biiyiik bir sogan; sulama, yabani ot kontrolii,
hastalik ve hasere kontrolii ve vejetatif biiylimeyi ve sogan gelisimini destekleyen
giibreleme gibi kiiltiirel siireclerle elde edilebilir. Ancak tohumlar:i toplanmayan
soganlar kiiciik kalacak ve ¢igek kalitesi diisiik olacaktir (Rees, 1992; Le Nard ve De
Hertogh, 1993).

Cigek boyutu ve kalitesi dogrudan sogan boyutu ve agirlig: ile ilgilidir. Bu
nedenle soganin biiyiikliigii 6nemlidir. Uygun gilibreleme programlari, sulama ve etkili
yabancit ot ve hastalik kontrolii, yetistirme ortaminda verimli sonuglar verecektir.
Kopartilan yapraklar ile bitki hiicresinde fotosentez olaymnin maksimum seviyelere

ulagilamamasindan dolay1 soganin gelisimi zayif olmakla beraber, bitkinin belirli
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organlarinin yeterince gelisememesi problemleri goriilebilmektedir. Kuraklik ve yiiksek
sicaklik Olciimleri sogan gelisimini engeller ve iliman, serin yaz bolgelerindeki uzun
biiyiime mevsimleri sogan boyutunu etkiler (Urgeng, 1998).

Yalova ekolojik kosullarinda dogal ¢igek soganlar1 (Lilium candidum, Galanthus
elwesii, Leucojum aestivum) kullanilarak farkli miktarlarda azot uygulamasinin sogan
boyuna etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada 0, 5, 10 ve 20 kg'lik azot
uygulamalar1 gerceklestirilmistir. 10 kg da* N giibre uygulamasi yapildiginda zambak
(L. candidum) soganlarinin agirlig1 tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etki oldugu
goriilmiistiir. Ancak, nitrojen uygulamasinin kardelen (G. elwesii) ve gol soganinin (L.
aestivum) sogan boyutu iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi gorilmistir (Uysal ve
Kaya, 2013).

Tiim diinyada kimyasal giibre kullanimimin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak
icin organik giibrelere dogru artan bir egilim vardir. Organik giibreler arasinda bitki
biiylimesini tesvik eden bakteriler (PGPB), mikrobiyal giibre kaynaklaridir (Meena ve
Rai, 2017).

Bakteriyel asilama ve biyokomiir konsantrasyonunun birlikte uygulanmasi
bitkide daha yiiksek bir tolerans olusumuna neden olmaktadir Bu etkilesim 6nemli bir
gosterge olmustur. Biyokomiir sadece toprak kalitesini iyilestirmede degil, ayni
zamanda uyarict bir substrat olarak da tesvik etmede kullanilir. PGPB etkinligi
acisindan sonuglar, lilkemizde yapilan farkli arasgtirmalarin verilerini desteklemektedir
(ljaz ve ark., 2019; Danish ve Zahar-ul-Hye, 2019).

Fosforun kok uzunlugunun artmasi, dallanma ve kuru madde birikiminin tegvik
etmesi ile bitkideki kok sisteminin yapisindaki biiyiimeyi uyardigi bilinen bir gergektir.

Sentetik giibre ve biyokomiiriin bugday fidesinin maximum kok derinligini
saglamis oldugu goriilmiistiir (Shafi ve ark., 2020).

Kir (2010), Forsythia x Intermedia (altinganak) calisinin koklendirilmesi igin
celiklerin IBA ile Agrobacterium rubi (A-18) ve Serratia liguefaciens (RT-102)
bakterileri ile muamelesi sonucu, kontrol grubu c¢eliklerin koklerinin yas ve kuru
agirliklarinin 6nemli 6lgiide arttigini bildirmistir (Kinik ve Celikel, 2017).

Biyolojik stratejiler; bitki 1slahi, mikroorganizma kaynakli islah ve organik
malzemelerle iyilestirme 1slah1 bashg altinda 3 temel ydontem olmak iizere

belirlenmistir. Bu stratejiler ¢cevre dostu olarak tanimlanir. Bu stratejilerin izlenmesi ile
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Pb ile kirlenmis topraklarin temizlenmesinde uygun maliyetlerin  ¢ikarilabilecegi
bildirilmistir (Zilfikar ve ark., 2019). Bunlardan mikroorganizma kaynakli 1slahta bitki
bliylimesini destekleyen bakteriler (PGPB) ile iyilestirme sadece agir metallerin
zararlarinin iyilestirilmesinde basarili olmakla kalmaz, ayn1 zamanda ¢okeltme, ayirma
veya kursunun (Pb) oksidasyon durumunu degistirmede de etkili olabilir. Ayrica
oksidatif stresi 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit ile (ACC) deaminaz aktivitesini
de azaltmaktadir (C1g ve ark., 2021; Murali ve ark., 2021).

PGPB  suslarinin  inokulasyonunun tohum g¢imlenmesi igin yapilan
uygulamalarda uyarici etkisinin az olmakla birlikte, etki agisindan 6nemli farkliliklarin
olustugu gozlemlenmistir. Farkli 6zelliklere sahip PGPB suslar1 hakkinda daha net bilgi
sahibi olmak i¢in uygulamalarda, izole edilmis bakteriler ve hedef bitkiler arasindaki
etkilesimlerin aragtirilmasi gerekmektedir (C1g ve ark., 2021).

Tiim diinyada kimyasal giibre kullanimimin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak
icin organik giibrelere dogru artan bir talep vardir. Organik giibreler arasinda bitki
biiytimesini tesvik eden bakteriler (PGPB), mikrobiyal giibre kaynaklaridir (Shubha,
2006; Eid ve ark., 2009; Shanan ve Higazy, 2009; Turan ve ark., 2010; Xu ve ark.,
2011; Cakmakei ve ark., 2012).

PGPB uygulamasi kontrollii bir sekilde bitkilere bulastirilan bakteri suslari
araciligiyla tarimda, besin ve su alimi, nitrojen kazanimi, biyolojik nitrojen fiksasyonu
ile fosfor ve fosfat mineralizasyonunu etkileyen, bitki biiyiimesini ve gelismesine katki
saglayan uygulama olarak tanimlanabilir (Glick, 2020).

PGPR'nin ¢esitli bitkilerin (yulaf, bugday, domates, marul, kanola) tohumlarinda
kok gelisimi tizerindeki etkilerini incelemek igin yapilan bir ¢alismada, ACC deaminaz
enzimatik aktivitesi olmayan bir Pseudomonas putida izolat1 ve bunun mutasyonu izole
edilmistir. Tohumlari, P. putida' nin mutasyona ugramamuis izolatlar: ile muamele edilen
bitkilerde kok uzunlugunda 6nemli bir artis olmustur (Noel ve ark., 1996).

Xanthomonas axonopodis cv'de bakteriyel leke hastaligina karsit biyolojik
miicadele potansiyelinin arastirilmasi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Kahramanmaras,
Hatay, Mersin, Osmaniye ve Adana illerinde toprak ve bitki koklerinden elde edilen on
bir fosfat azaltic1 bakteri izolat1 PGPR aday1 olarak secilmistir. Ugii saksida ve tarlada
uygulanan PGPR izolatlar1 bitkilerde hastalik siddetinde %65 oraninda azalmaya neden

olmustur. Yas ve kuru agirlik, kok uzunlugu ve kok kuru agirhigi, verim, meyve
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uzunlugu ve meyve sayisinin degisen derecelerde olumlu yonde etkilendigi bildirilmistir
(Mirik ve ark., 2008).

Oral ve Kotan (2021) yaptiklar1 bir calismada bitki hastaliklarindan olan
funguslarin karsisinda antifungal O6zellikteki toplam 6 bakteri izolat1 (Bacillus
megaterium TV-60D, TV-87A, TV-91C ve KBA-10; Pantoea agglomerans RK-92 ve
Hafnia alvei TV-34A) kullanmislardir. In vitro ortamda test edilen bu c¢alisma
sonucunda Pantoea agglomerans RK-92 ve Bacillus megaterium TV-91C’nin,
hastaligin etkilerini azaltma konusunda kullanilabilecedi tavsiye edilmektedir. Soz
konusu ¢aligmada ayrica sera kosullarinda bu bakteriler domates bitkisinin kok kismi ve
toprak kismina uygulanmis ve bitkinin verim, meyve ¢atlamalari, vejetatif gelisimi ve
bitki sagligina olan etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda bazi bakterilerin bitki
vejetatif gelisim kisimlarinda 6nemli 6lgiide etkili oldugu bildirilmistir. Ek olarak
Bacillus megaterium KBA-10 uygulamasinin meyve g¢atlama sorununda azaltmalar
yaptigini vurgulanmistir.

PGPR'nin tibbi ve aromatik bitkiler iizerine yapilan ¢alisma sayisinin az oldugu
soylenmektedir (Lenin ve Jayanthi, 2012). Bu tiir bitkilerde ilgili mekanizmalar
aciklanmamis ve bakteri etkilerinin ne derecede 6nemli olabilecegi yoniinde yapilan
calismalarin az olmasi1 sebebiyle kesin bilgilere ulagilamamistir. Ancak bitkilerin
rizosferindeki aktiviteleri sayesinde, biiyiimeyi tesvik eden mikroorganizmalar, tibbi
bitkilerin biiytimesini desteklemek i¢in kullanilabilir (Sharma ve ark., 2015). Dahasi,
tibbi bitkilerin PGPR ile kollektif bir bilingle kullanilmasi, biyoaktif bilesenlerin
kalitesini ve miktarini, bunlarin tarim kosullarinda tibbi ve kozmetik potansiyellerini de
etkileyebilir (Sharma ve ark., 2015). Bitkilerle etkilesimler i¢in yaygin olarak bildirilen
mekanizmalar, tibbi bitkiler i¢in de gegerli olabilir (Rahmoune ve ark., 2017).

Yapilan bagka bir caligmada mikrobiyal asilama ve biyokdmiiriin kombine
uygulamasinin bugdayda (Triticum aestivum) kuraklik stresini azaltma durumu
incelenmis, farkli biyokomiir dozlar1 (%1BC, %2BC ve %4BC), mikrobiyal asilama
olarak PGPB bakterileri (MI: TV24C + TV126C + TV61C) segilerek iki doz sentetik
giibre (S1: %50 N+P, S2: %100 N+P) ve kontrol (herhangi bir uygulama olmaksizin)
uygulanmistir. Calismada {i¢ sulama seviyesinde (IL1: %80, IL2: %50 ve IL3: %25)
sulama yapilmistir. Kullanilan topragin tuzluluk ve kire¢ sorunu olmadigi, nétr olan

fizikokimyasal ozelliklerinin; kil iceriginin az, organik maddesinin normal, mevcut
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fosfor ve yeterli miktarda da potasyum oldugu belirtilmistir. Deneme sonunda,
biyokomiir uygulamalarinin mikrobiyal asilamalar ile kurakligin yikict etkilerle bas
etmede etkili bir yontem olarak kabul edilebilir oldugu séylenmistir (C1g ve ark., 2021).

P. fluorescens ve B. pumilus rizobakterilerinin yaban yaseminine asilandigi
baska bir aragtirmada yaprak fizibilitesinde ve govde genisliginde artis saglanmistir (De
Silva ve ark., 2000).

Yapilan farkli bir uygulamada P. corrgata ve A. chroococcum bakterilerinin
horozibigi bitkisinde uygulanmasi ile bitki gelisim ve biiylimesinin yaninda bitki
biinyesinde azot miktarindaki artisla yesil aksamdaki canliligin zenginlesmesi ve dogal
yollardan bakteri gelisiminin de tesviki tespit edilmistir (Pandey ve ark., 1999).

Agrobacterium ruby ve IBA uygulamalar1 kontrollerle karsilastirildiginda gesitli
giil ¢esitlerinde yanal kok sayilari, yas ve kuru kok agirliklari {izerinde 6nemli diizeyde
olumlu etkiler elde edilmistir (Orhan ve ark., 2006).

Oksin (IBA) uygulamasinin ve Agrobacterium rubi (A-16, A-18) ile asilamanin,
Rosa canina ve Rosa dumalis'in yanal kok olusumunu ve gelisimini destekledigi
bulunmustur (Ercisli ve ark., 2004).

Pb toksisitesi yapisal hiicre duvart hasarina yol agar, suyu azaltir ve fizyolojik
bozulma nedeniyle besin alimi ve biyokimyasal siiregler, iyon homeostazina neden olur.
Boylece, lipid peroksidasyonu ile ortaya c¢ikan oksidatif stres ve ROS sentezi
arttirilmistir (Souguir ve ark., 2011; Bharwana ve ark., 2013; Jayasri ve Suthindhiran,
2017; Javed ve ark., 2018). Bu nedenle, yiikksek ACC deaminaz aktivitesi igeren
PGPB'li (KF58B) tohumlarin biopriming ile Pb stresi hafifletilmis, kok biiylimesi tesvik
edilmis, toplam klorofil icerigi ve nodiil sayis1 arttirilarak iyilestirilmistir (C1g ve ark.,
2022). Cig ve ark. (2022) yaptiklari ¢alismada bu sonucu yorumlarken azot fiksasyonu
(KF58C) ve fosfat ¢oziindirme (KF58B) yapan bakteri suslarinin kapasitelerinin
neredeyse esit oldugu; ancak KF58C bakterisinin, ACC deaminaz aktivitesi ile
karsilastirlldiginda KF58B siderofor iiretme olarak iistiin geldigi yoniinde agiklama
yapmuislardir.

Demirin eksikliginde, demir (Fe) biinyeli ve demirin taginmasinda aktif halde
bulunan, biiylime ve ¢imlenmede konusunda etkisi olan, antibiyotik 6zelligi gdsteren
sidereforlar1 tretilmektedir. PGPR’lar aracilifiyla iiretilmekte olan bu sideroforlar

bitkide klorofil olusmasinda da etkin bir rol tstlenmektedirler (Kotan ve ark., 2021).
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3. MATERYAL VE METOT
Calisma 2021-2022 yili Aralik-Nisan aylar1 vejetasyon doneminde Siirt Kurtalan

flge Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin bahgesinde yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak ASYA LALE firmasindan temin edilen
Tulip ‘Van Eijk’ ¢cesidi lale soganlaridir.

Bu calismada kullanilan ii¢ bakteri susu Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii'nden temin edilmistir. Bakteri stoklar1 Van ilinde Van Goli Havzasi
ve Siirt ili rizosferlerinden daha 6nce MIS sistemi ile teshis edilen ve sera ve tarla
kosullarinda bitki biiyiimesini destekleyici bakteri (PGPB) olarak aktif oldugu
gosterilen stoklardir. Buna gore bir adet KF grubu bakteri irki (KF63C) Siirt
bolgesinden izole edilen bakterilerden secilmistir. Diger iki TV grubu bakteri irklar
(TV61C ve TV126C) ise Van Golii Havzasi rizosferlerinden izole edilen bakterilerdir.
Bu bakteri irklar1 azot baglama, fosfat ¢ozme, ACC deaminaz ve siderofor iiretiminde

kuvvetli ya da zayif etki gosterme durumlarina gore segilmislerdir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Lale soganlarina inokiile edilen bakteri irklar1 ve 6zellikleri

Bakteri Kodu Azot Fosfat | ACC Siderofor
Baglama | Céozme | Deaminaz | Uretimi

TV126C Pseudoalteromonas tetraodonis (B1) Kuvvetli Zayif + -

KF63C Paenibacillus xylanilyticus (B2) + ++ ++ +

TV61C Bacillus megaterium (B3) + - +

3.1.1. Deneme alaninin 6zellikleri

Bu calisma Siirt Kurtalan Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii’'niin bahgesinde
yuriitiilmiistiir. Calismanin yiiriitiildiigli alan 630 metre rakimda, 37° 55° 23” N ve 41°
41’ 22” E koordinatlarindadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calismanin yiiriitiildigii alan

3.2. Metot

3.2.1. Arazi hazirh@ ve parselasyon

Calismanin kuruldugu alan 2021 yili Kasim ayinda once pullukla, daha sonra
rotovator ile siirtilerek diizeltilmistir. Hazirlanan alan iizerinde soganlarin dikilecegi
parseller olusturulmustur. Calisma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 12 sogan olacak

sekilde “tesadiif bloklar1 deneme desenine” gore kurulmustur.

3.2.2. Inokulasyonu yapilan bakteri irklarmin stoklarinin hazirlanmasi

Bakteri ¢ogaltilmasi i¢in kati1 ortam olarak Nutrent agar (Merck-VM71680604)
kullanilmigtir. 1 litre distile suya 20 g nutrient agar ilave edilerek pH 7.0'a ayarlanmistir
ve otoklavda 121°C'de 15 dakika sterilize edilmistir. Sterilizasyondan sonra ortam, 50
°C'ye sogutulup katilagsmasi igin petri kutularina aktarilmistir. Bakteriyel kiiltiirler 26+2
°C'de 24 saat inkiibe edilmistir (Sekil 3.2a).

Sivi besi yeri olarak Merck VM775843711 kullanilmustir. 1 litre damitilmis suya
8 g nutrient broth ortam1 eklenerek pH 7.0'a ayarlanmistir. Karisim otoklavda 121 °C'de
15 dakika sterilize edilerek sogumaya birakilmistir. Kati1 agarda ¢ogaltilan bakterilerden
tekli koloniler alinarak steril kosullar altinda nutrient broth ortamina aktarilmistir (Sekil
3.2b). Siv1 besi ortamina transfer edilen bakteriler, 26 + 2 °C'de 24 saat boyunca yatay
bir calkalayicidda 120 rpm hizinda inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra bakteri
konsantrasyonu tiirbidimetrik olarak yaklasik 108 cfu/mL'ye ayarlanmistir (Cakmakg1
ve ark., 2004) (Sekil 3.2c). Bir gece ¢alkalandiktan ve homojenlik saglandiktan sonra bu

stvi kiiltiir seyreltilerek i¢ine %1 oraninda sakaroz karistirilmistir.
14



Sekil 3.2. Bakteri kiiltiirlerinin hazirlanmasi, a. Bakterilerin kati besi ortaminda ¢ogaltilmasi, b. Sivi besi
ortamina aktarilan bakteriler, c. Yatay calkalayici iizerindeki bakteriler

3.2.3. Lale soganlarinin sterilizasyom

Lale soganlarina herhangi bir bakteri kodlamadan once ylizey sterilizasyonu
yapilmigtir. Bunun i¢in soganlar en 6nce ¢gesme suyunda iyice yikanmistir. Daha sonra
%3’liik ticari camasir suyunda (NaOCI) 3 dakika bekletilmis olup siire bitiminde 3 kez
saf suyla durulanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Lale soganlarinin ¢esme ve ¢amagir suyunda yiizey sterilizasyonlari

3.2.4. Yapilan uygulamalar

Uygulamalar asagidaki gibi olmustur:

1) Kontrol: Soganlara hi¢bir sey uygulanmamugtir. Yiizey sterilizasyonu
yapilan soganlar dikime hazir hale gelmistir.

2) NPK uygulamasi: Yiizey sterilizasyonu yapilan soganlar dikime hazir
hale gelmistir. Dikimlerinin yapildig1 parseller i¢ine, parsel basina dekara 16:5:15 kg
hesab1 ile N:P205:K20 uygulanmustir. Parsel i¢ine homojen sekilde dagitilan kimyasal
giibre tirmik yardimiyla topraga karistirilmistir.
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3) Bakteriyel uygulamalar: Tablo 3.1°de belirtilen bakteri irklari inokiilasyona
hazir hale geldikten sonra, lale soganlar1 hazirlanan siv1 kiiltiir iginde 4 saatlik siirede
bekletilerek asilanmasi saglanmistir (Sekil 3.4). Daha sonra soganlar kurutma kagidi
tizerinde bir giin serilerek kurumasi beklenmistir (Sekil 3.5). Bu islemler sonunda
bakteri uygulamast olan parsellere dikimleri yapilmistir. Her bakterili uygulamada
degisen bakteri irklarinda birbirine bulagsma olmamasi igin ayr1 eldivenler

kullanilmustir.

Sekil 3.4. Soganlara bakteri inokulasyonu Sekil 3.5. Soganlarin dikimden 6nce kurutulmasi

4) NPK ve bakteri uygulamalari: Tlgili parsellere 6lgiilen miktarda NPK verilmis

ve her bir bakteri irk1 inokiile edilen soganlar ayr1 ayri dikilmistir.

3.2.5. Soganlarin dikimi

Calisma tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 12
sogan olmak tiizere toplam 288 sogan olacak sekilde kurulmustur (Sekil 3.6). Soganlar
20 x 20 cm araliklarla 8 cm derinlikte, 4 adet sira aras1 ve 3 adet sira tstii olacak sekilde
dikilmistir.

Sulama mevsime bagli olarak yagmur suyu emi ile yapilmistir. Toprak lizerinde
olusacak kaymak tabakasi capa yardimi ile kirilmis ve yabanci ot temizligi elle

yapilmistir.
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Sekil 3.6. Soganlarin dikim 6ncesi hazirligi

Buna gore ¢calismanin igerdigi uygulamalar Tablo 3.2°de belirtildigi gibi olmustur.

Tablo 3.2. Calismanin igerdigi uygulamalar

Sirano | Uygulamalar Icerikleri
1 Kontrol grubu Higbir muamele yapilmamistir.
2 NPK N:P,05:K20, dekara 16:5:15 kg hesabi ile
ilgili parsellere verilmistir.
3 Bl B1 inokule edilen soganlar ilgili parsellere
(Bakteri 1- Pseudoalteromonas tetraodonis | dikilmistir.
(TV126C)
4 B2 B2 inokule edilen soganlar ilgili parsellere
(Bakteri 2- Paenibacillus xylanilyticus | dikilmistir.
(KF63C)
5 B3 B3 inokule edilen soganlar ilgili parsellere
(Bakteri 3- Bacillus megaterium (TV61C) dikilmistir.
6 Bl + NPK B1 inokule edilen soganlar, topragina NPK
verilen ilgili parsellere dikilmistir.
7 B2 + NPK B2 inokule edilen soganlar, topragina NPK
verilen ilgili parsellere dikilmistir.
8 B3 + NPK B3 inokule edilen soganlar, topragina NPK

verilen ilgili parsellere dikilmistir.
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3.2.6. Yapilan olciimler ve gozlemler

3.2.6.1. Fenolojik gozlemler
a. Ik yaprak c¢ikis siiresi (giin): Dikimden sonra soganin ilk yapraklarmin

%50'sinin toprak yiizeyinde goriindiigii giin sayisina gore belirlenmistir.

b. ik cigeklenme siiresi (giin): Parseller igindeki bitkilerin dikimden %50’nin

cicek agmasina kadar gegen siire dikkate alinarak belirlenmistir.

3.2.6.2. Morfolojik dl¢iimler
Lalelerin morfolojik olarak Slgiilmesi asagida belirtildigi sekilde yapilmis olup
kayit altina alinmistir (Sekil 3.7).
a. Yaprak sayisi (adet): Bitkideki toplam yaprak sayis1 belirlenmistir.
b. Yaprak uzunlugu (mm): Bitki tizerindeki yapraklarin ortalama uzunluklari
dijital kumpasla belirlenmistir.
C. Yaprak genisligi (mm): Bitki iizerindeki yapraklarin ortalama genislikleri
dijital kumpasla belirlenmistir.
d. Bitki boyu (mm): Bitki kok bogazindan petalin en {ist noktasina kadar olan
mesafe dijital kumpasla 6l¢iilmiistiir.
e. Cicek boyu (mm): Cigegin sapla birlestigi yer ile petallerin en iist noktasina
kadar olan mesafe dijital kumpasla 6l¢iilmiistiir.
f. Cigek genisligi (mm): Birbiri ile karsilikli gelen petaller arasindaki mesafe
dijital kumpasla Sl¢iilmiistiir.
g. Sap kalinligi (mm): Cigek sap1 kalinlig1 dip tarafindan dijital kumpasla

Olclilmiistiir.

3.2.7. istatistiki degerlendirmeler

Bu calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Her yinelemede 12 lale sogani kullanilmistir. Veriler SAS For Academics
on Demand Online Statistics paket programi ile analiz edilmistir. Tanimlayici
istatistikler, tartisilan ozelliklerle iliskili ortalama degerler olarak ifade edilmistir.
Ortalamalar Duncan'in ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak karsilastirilmistir. Test

anlamlilik diizeyi a = 0.05'te yapilmistir (Diizglines ve ark., 1987).

18



Sekil 3.7. Lalelerin kumpas yardimu ile 6lgiilmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Lale bitkisinin gelisimi ve ¢i¢eklenmesi iizerine NPK, azot baglayic1 ve fosfat

¢oziicli bakterilerin etkisi Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. NPK ve bakteri uygulamasinin lale bitkisinin biiytiimesine ve ¢igeklenmesine etkisi

Uygulamalar | Tlk ik Yaprak | Yaprak | Yaprak | Bitki Cigek | Cigek Sap
yaprak | cigeklenme | sayist uzunlugu | genisligi | boyu boyu | genisligi | kalinhigi
cikis stiresi (adet) ** | (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
siiresi (giin)
(giin)**

Kontrol 47.12 95.82 3.02 84.61 35.56 243.00 | 64.26 | 52.11 4.95
A B

NPK 46.75 95.79 3.12 84.17 40.48 242.06 | 63.74 | 46.90 4.89
ABC AB

Bakteri 1 46.15 95.41 3.24 85.05 33.32 235.28 | 64.56 | 53.62 5.03

(TV126C) c A

Bakteri 2 46.12 96.04 3.16 78.02 35.88 241.24 | 64.99 | 53.81 4.42

(KF63C) C AB

Bakteri 3 46.24 96.04 3.30 82.01 30.25 229.75 | 64.98 | 5141 5.13

(TV61C) BC A

B1 x NPK 46.68 96.13 3.01 78.83 31.66 216.50 | 56.73 | 52.59 5.09
ABC B

B2 x NPK 46.87 94.53 3.01 76.93 31.96 226.07 | 63.32 | 55.43 4.61
AB B

B3 x NPK 47.11 95.46 3.12 85.09 39.25 263.95 | 65.37 | 55.92 5.31
A AB

Onem derecesi | P<0,1 | OD P<0,1 OD OD OD OD OD OD

OD: énemli degil, **, %1 diizeyinde énemlidir.
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar %1 diizeyinde 6nemli degildir

4.1. Tlk Yaprak Ciks Siiresi (giin)

NPK ve bakteri uygulamasinin lalelerin ilk yaprak ¢ikis siiresi tizerindeki etkisi
istatistiksel olarak P<0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.1). NPK uygulamasi
yapilan bitkiler ve uygulama yapilmayan kontrol bitkilerinin aksine en erken yaprak
cikisinin bakteri asili bitkilerde gozlendigi bulunmustur. Kontrol bitkilerinde en geg
¢ikis gézlenmistir.

NPK uygulamasi ve bakteri + NPK uygulamasi yapilan parsellerdeki lalelerin ilk
yaprak cikis siiresi ortalama degerlerine ait veriler birbirlerine yakin ¢ikmistir. En geg
yaprak cikist TV61C+NPK uygulamasi ve kontrol bitkilerinde tespit edilmistir. En
erken yaprak c¢ikist ise TV126C ve KF63C bakteri uygulamalar1 yapilan bitkilerde
belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Ik Yaprak Cikis Siiresi (giin)

47.11
46.87

Uyvgulamalar
= K ontrol " NPK Bakteni 1 (TV126C) - Bakien 2 (KF63C)
= Bakteri 3 (TV6IC) =Bl1xNPK = B2 X NPK " B3 x NPK

Sekil 4.1. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede ilk yaprak ¢ikis siiresine etkisi

4.2. Tk Cicek A¢ma Siiresi (giin)

Lale bitkilerinin ilk ¢iceklenme siirelerine NPK ve bakteri uygulamasinin etkileri
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Tablo 4.1). lk ciceklenme siiresi en erken
KF63C + NPK uygulanan bitkilerde 94.53 giin olarak belirlenmistir. En geg ¢iceklenme
stiresi ise TV126 + NPK uygulanan bitkilerde 96.13 giin elde edilmistir. Kontrol, NPK
ve TV61C + NPK uygulamalari parametrelerinin sonuglar birbirlerine yakin ¢ikmustir.

Yapilan bir ¢calismada Burkholderia phytofirmans (PsJN), T2 Bacillus sp. (MN-
54), T3 Enterobacter sp. (MN-17) ve Caulobacter sp. (FA-13) izolatlar1 yaprak giibresi
olarak kullanilmistir. Sonuglar, lalelerin bakteri suslarma iyi tepki verdigini ve
morfolojik o6zelliklerde, sogan ozelliklerinde ve diger kalite parametrelerinde 6nemli
gelismeler  gozlemlendigini  gostermistir.  Burkholderia  phytofirmans  (PsJN)
uygulamasinin morfolojik ve beslenme agisindan optimal oldugu bulunmustur.
Ciceklenmede bakteri inokulasyonu, kontrol bitkilerine kiyasla en az 4 giin ve en fazla 6
giin gecikmeye neden olmustur (Bashir ve ark., 2019). Calismamizda da KF63C ve
TV61C bakterilerinin kontrol grubuna gore geg, TV126C bakterisinin ise erken
ciceklenmeye neden oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Ancak bakterilerin NPK ile
birlikte uygulanmasi, bakteri irklarinin tek inokiilasyonlari ile ayni siirede ¢iceklenmeyi

etkilememesiyle beraber, aralarindaki fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur.
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ik Ciceklenme Siiresi (giin)

Uygulamalar
= Kontrol =NPK = Bakieni 1 (TV126C) = Bakteri 2 (KF63C)
= Bakieri 3 (TV61C) =B1xNPK = B2 xNPK u B3 xNPK

Sekil 4.2. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede ilk ¢igcek agma siiresine etkisi

4.3. Yaprak Sayisi (adet)

Lale bitkilerinde yaprak sayisina NPK ve bakteri uygulamasmin etkileri
istatistiksel olarak P<0,1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yaprak sayisina ait en yiiksek
sonug (3.3 adet) TV61C inokiilasyonu yapilan bitkilerden elde edilmistir. En diisiik
ortalama deger ise (3.01 adet) KF63C ve TV61C bakteri inokiilasyonu yapilan
bitkilerde goriilmiistiir (Sekil 4.3).

Yaprak Sayisi (adet)
3.3
3,24
3,12
Uygulamalar
= Kontrol = NPK = Bakteri 1 (TV126C)
Bakteri 2 (KF63C) m Bakteri 3 (TV61C) ® B1x NPK
= B2 x NPK = B3 x NPK

Sekil 4.3. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede yaprak sayisina etkisi
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Gaiki ve ark. (2006), fosfat ¢ozen bakteri Azotobacter sp. ve kimyasal giibre
(N:P:K, 100:50:00 kg/da) uygulamalarinin sarimsak yaprak sayisinda onemli Slgiide
artigsa neden oldugunu bildirmiglerdir. Soganlar tizerinde yapilan bir aragtirmada benzer
sonuglar elde edilmistir (EI-Desuki ve ark., 2006; Yaso ve ark., 2007).

Yaptigimiz ¢calismada NPK + bakteri uygulamalarinda (TV126C + NPK ve
KF63C + NPK) elde edilen yaprak sayilarinin kontrol grubu bitki yaprak sayilarma
yakin elde edildigi tespit edilmistir. TV61C uygulamasinin ise kontrol grubuna kiyasla

yaprak sayisinda artisa neden oldugu gézlemlenmistir.

4.4. Yaprak Uzunlugu (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin lale bitkisinde yaprak uzunlugu {izerine olan
etkileri istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. En yiiksek yaprak uzunlugu degeri
TV61C + NPK uygulamasi bitkilerinde goriilmiistir. En diisik deger ise, KF63C +
NPK uygulamasi bitkilerinde tespit edilmistir.

Yaprak Uzunlugu (mm)

Uygulamalar
= Kontrol ®NPK = Bakteri 1 (TVi26C) » Bakteri 2 (KF63C)
= Bakteri 3 (TV61C) =B1xNPK EB2 xNPK mB3 xNPK

Sekil 4.4. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede yaprak uzunluguna etkisi

Misir’da sera kosullarinda yetistirilen Dianthus caryophyllus cv. "Red Sim"
karanfil ¢esidi ile yapilan calismada %0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 dozlarinda yaprak
giibrelemesi (%20 N, %20 P, %20 K, %0.12 Mg, 70 ppm Fe, 14 ppm Zn, 16 ppm Cu,
42 ppm Mn, 72 ppm B and 24 ppm Mo) yapilmistir. Bu ¢alismada dalin yas ve kuru
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agirhig ile yaprak yas ve kuru agirlik degerleri en yiiksek olarak giibreleme orani %0.6
olan uygulamadan elde edilmistir (EI-Naggar ve El-Sayed, 2008). Yaptigimiz ¢alismada
NPK giibre uygulamasi yapilan bitki yapraklarinin kontrol grubu ve bazi bakteri
inokulasyonlu bitkilerin yapraklarinin uzunluklarindan daha az oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.4).

4.5. Yaprak Genisligi (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin lale bitkisinde yaprak genisligi lizerine olan
etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.1). Yaprak genisliginde en
yiiksek deger (40.48 mm) NPK uygulamasinda goriilmiistiir. En diistik yaprak genisligi
degeri ise (30.25 mm) TV61C uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.5).

(Arica Bintag, 2019) yaptiklar ¢alismada bakteri ve NPK uygulamasini stiimbiil
bitkisi {izerinde denemislerdir. Laboratuvar kosullarinda ve saksida yapilan bu
calismada, en genis yaprak ortalamasmin Kontrol grubuna gore 4.476 mm fazlalikla
TV119E bakteri uygulamasinda elde etmislerdir. Yaptigimiz calismada KF63C

bakterisinin kontrol grubuna gére 0.32 mm artisa neden oldugu gozlenmektedir.

Yaprak Genisligi (mm)

0.45 [ 3925

Uvgulamalar

= Kontrol = NPK = Bakten 1 (TV126C) - Bakten 2 (KF63C)

® Bakten 3 (TV6IC) #BlxNPK ®B2 X NPK ®B3 xNPK

Sekil 4.5. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede yaprak genisligine etkisi
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4.6. Bitki Boyu (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin lale bitkisinin boyu {izerine olan etkileri
istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. En uzun bitki boyu 263.95 mm ortalama ile
TV61C + NPK uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik bitki boyu ortalamasi ise
(216.5 mm) TV126C + NPK uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 4.6).

(Arica Bintas, 2019) saksida ve laboratuvar kosullarinda yetistirilen simbiil
bitkileri ile yaptiklari ¢alismada uygulamalar arasindaki farklari istatistiki olarak
Oonemsiz bulmalarina ragmen, bakteri uygulamalarinin kontrol grubu ve NPK uygulanan
stimbiillerin bitki boylar1 {izerine daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Yaptigimiz calismada kontrol grubu bitkilerin boylarinin, bakteri ve NPK

uygulamalarina gore genellikle daha uzun oldugu gézlemlenmektedir.

Bitki Boyu (mm)

229,75

Uygulamalar
» Kontrol s NPK *» Bakteri 1 (TV126C) - Bakteri 2 (KF63C)
® Bakten1 3 (TV61C) =Bl1xNPK =B2 xNPK " B3 xNPK

Sekil 4.6. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede bitki boyuna etkisi

4.7. Cicek Boyu (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin lale bitkisinde ¢igek boyu iizerine olan etkileri
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. En yiiksek ¢igek boyu degeri (65.37 mm)
TV61C + NPK uygulamasindan elde edilmistir. Cigek boyu olarak en diigiik ortalama
deger ise (56.73 mm) TV126C + NPK uygulanan parsellerde yetisen gigeklerde tespit
edilmistir (Sekil 4.7).
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Cicek Boyu (mm)

64,26 63,74 64,56 64,98 —— 65,37
b | 56,73 .

Uygulamalar
= Kontrol = NPK = Bakteri 1 (TVV126C) = Bakteri 2 (KF63C)
m Bakteri 3 (TV61C) m=B1x NPK m B2 x NPK m B3 x NPK

Sekil 4.7. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede ¢igek boyuna etkisi

4.8. Cicek Genisligi (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin lale bitkisinde ¢igcek genisligi lizerine olan
etkileri istatistiki olarak O6nemsiz bulunmustur. En yiiksek ¢icek genisligi ortalama
degeri TV61C + NPK uygulanan lalelerden elde edilirken (Sekil 4.8), en diisiik
ortalamaya sahip uygulamanin ise NPK giibre uygulamasi oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.9).

Sekil 4.8. TV61C + NPK uygulanan lale bitkisi
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Cicek Genisligi (mm)

Uyvgulamalar

* Kontrol * NPK = Bakteri 1 (TV126C) - Bakten 2 (KF63C)
=Bakteri 3 (TV61C) =B1xNPK =B xNPK = B3 x NFK

Sekil 4.9. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede ¢igek genisligine etkisi

4.9. Sap Kalinhgi (mm)

NPK ve bakteri uygulamalarinin lale bitkisinde sap kalinligi iizerine olan etkileri
istatistiki olarak 6dnemsiz bulunmustur. Sap kalinlig1 olarak en yiiksek ortalama degerin
(5.31 mm) elde edildigi uygulamanin TV61C + NPK uygulamasi oldugu belirlenmistir.
Buna karsilik en diisiik sap kalinligi degeri ise (4.42 mm) ile KF63C inokiilasyonunun

yapildig1 uygulamada gozlemlenmistir (Sekil 4.10).

Sap Kalmnhg (mm)

|}

Uygulamalar
* Kontrol = NFK ® Bakteri 1 (TV126C) * Bakteri 2 (KF63C)
= Bakteri 3 (TV6IC) = Blz NFK = B2 x NPFK = B3 x NPK

Sekil 4.10. NPK ve bakteri uygulamalarinin lalede sap kalinligina etkisi
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Sap kalinlig1 ¢igegin durusu, bitkinin dayanikliligi ve saglamligini etkileyen bir
parametredir. Bu 0Ozellik kontrol grubu lalelerde 4.95 mm olarak belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak her ne kadar 6nemsiz ¢iksa da KF63C
bakteri inokulasyonunun oldugu parsellerde yetisen lalelerin hem yalniz hem de NPK
giibresi ile birlikte kullanildig1 parsellerin lalelerinden daha diisiik sap kalinligina sahip
oldugu belirlenmistir. KF63C bakterisi bu baglamda kontrol grubu bitkilerde oldugu

kadar bile etkide bulunmayip aksine kontrole gore azaltici bir etkiye neden olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Giliniimiliz teknolojik kosullarindan kaynakli giinlilk hayati monotonlastiran
¢evrenin bu durumunu kirmak i¢in siis bitkilerine olan talep ve yonelimler artmaktadir.
Fakat ¢evremiz i¢in mutualist amacl gelistirilecek her fikir ve diisiince bazen yetersiz
kalmaktadir. Bunun yani sira kimyasal gilibreler ve ilaglamalar bazen kalitsal atik
birakabilmektedir. Bu gibi ihtimallerin minimal seviyede tutulmasi i¢in daha organik
disiinceli ¢alismalar izlenebilir. Calismamizda kullanilan PGPB bakterilerin, zirai
tiretime bitki besin alimi konusunda yardimeci olmasiin yaninda birlikte kullanildigi
bitkinin bazi zararlilara kars1 dayanikliligini arttirdigi ve tiretimde verim disiikligiini
azaltan etkilerinin oldugu gézlemlenmistir.

Calismamizda kullanilan s6z konusu PGPB bakteri irklarinin lale bitkilerine
etkisi gézlemlenmeye ¢alisilmistir. Bu bilgilerle birlikte siis bitkilerinde olmasi gereken
estetik oOzelliklere ait bazi parametreler incelenmistir. Ortalamasi hesaplanan
parametrelerin gogunda (bitki boyu, ¢igek boyu, ¢igek genisligi, sap kalinlig1 ve yaprak
uzunlugu) TV61C + NPK giibre uygulamasinin diger uygulamalardan elde edilen
sonuglarin istiinde seyretmistir.

Bitki gelisimini tesvik edici 6zellikte olan bakteri uygulamalarinin, bitki Klorofil
olusumunda etkisi vardir. B. megaterium KBA-10 straininin siderofor {iiretme
ozelliginden dolay1r klorofil oranmni arttirdigi sdylenmektedir (Oral ve Kotan, 2021).
Klorofilin fotosentez olayinda etkili oldugu ve bu durumun vejetatif organlara etki ettigi
bilinmektedir.

Sharaf-Eldin ve ark. (2008) arastirmalarindaki bulgularda PGPB’in safran
soganlarina asilanmasiyla soganlarin daha hizli siirdiigiinii gozlemlemislerdir.

Bu veriler géz oniinde bulunduruldugunda TV61C bakterisinin tek basina
inokule edilen bitkilerde ve NPK giibresinin tek basina verildigi parsellerde elde edilen
veriler incelenen parametrelerde optimum seviyede seyrederken, birlikte kullanildiginda
alinan sonuglarin diger sonuglara gére maximum seviyede oldugu gézlemlenmistir. Bu
sonuglara bakilarak TV61C + NPK giibresi uygulamasinin lale bitkisinin vejetatif

gelismesinde iyi sonuglar verdigi sdylenebilir.
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En erken yaprak c¢ikis siiresi KF63C uygulamasinda goézlemlenirken, bu
parametrelerdeki tiim degerlerin kontrol uygulamasma gore daha diisik oldugu
goriilmektedir. Bakterilerin, NPK giibresi uygulamasinin veya birlikte kullaniminin,
erken yaprak ¢ikis siiresi kisminda olumlu sonuclar verdigi soylenebilir.

En erken ilk giceklenme KF63C + NPK uygulamasinda belirlenmistir. inokule
edilen bakteriler arasinda TV126C bakterisinin kontrol grubu bitkiler ve NPK
uygulamasi yapilan bitkilere gore en erken ¢igeklenme siiresi elde edilmesine neden
oldugu goriilmektedir. KF63C ve TV61C bakterileri inokue edilen bitkiler kontrol
parseline gore daha ge¢ cigceklenme gostermistir. Ancak bu durum istatistik olarak

Onemsiz bulunmustur.

5.2. Oneriler

Hicbir uygulamanin yapilmadigi kontrol parsellerindeki bitkiler en ge¢ yaprak
cikisi yapan bitkiler olarak gbéze ¢arpmaktadir. Erken ¢igeklenme igin bakteri ve NPK
giibre uygulamasiin birlikte verilmesi daha uygun olabilecegi anlasilmaktadir. Yaprak
genigligi ve uzunlugu i¢in bakterilerin olumlu etkisi pek fazla goriilmemistir. Yaprak
kalitesi ig¢in gilibre uygulamasinin yeterli oldugu soylenebilir. Bitki boyunda NPK
uygulamasi ve bakteri + NPK uygulamasinin olumlu etkisi géze ¢arpmaktadir. Cigek
boyunun uzunlugu i¢in NPK +TV61C bakteri uygulamasi Onerilebilir. Cigek genisligi
icin NPK uygulamasinin yetersiz oldugu, bakterilerin etkisinin daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Sap kalinligi igin ise NPK uygulamasinin yetersizligi goze
carpmaktadir. Sap kalinliginda bakteri uygulamasinin aktivitesi daha uygun olabilir. Bu
sonuglar 1s18inda TV61C bakterisinin sentetik giibreyle olan kullaniminimn istenilen
sonuglar1 verebilecegini sdylemek daha uygun olabilir. Fakat unutulmamalidir ki
yapilan bu calisma agik alanda ve Siirt-Kurtalan ekolojik kosullarinda yapilmistir.
Bakterilerin saksida, seralarda, laboratuvar kosullarinda, farkli bir ekolojide ve farkli
kombinasyonlarda laleye uygulanmasi ile degisik sonuglarin  alinabilecegi

diistiniilmektedir.
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