FARKLI RHIZOBAKTERI UYGULAMALARININ
TUZLU KOSULLARDA KIVIRCIK MARUL
(Lactuva sativa var. crispa) CESITLERINDE
TOHUM CiMLENMESI VE FiDE
GELISiMI UZERINE ETKIiSi

Bagak iPTEC TASBASI

Yiiksek Lisans Tezi
Bahce Bitkileri Ana Bilim Dah
Prof. Dr. Atilla DURSUN
2013
Her Hakki Sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI RHiZOBAKTERI UYGULAMALARININ TUZLU
KOSULLARDA KIVIRCIK MARUL CESITLERINDE TOHUM
CIMLENMESI VE FiDE GELIiSiMi UZERINE ETKISi

Basak IPTEC TASBASI

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

ERZURUM
2013

Her hakki sakhdir



) T'C.‘ . “,\,\(‘5\ . Fs/vs,%
ATATURK UNIVERSITESI $

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU % (\l\@
7) =\ $_‘,ﬂ

TEZ ONAY FORMU

FARKLI RHIZOBAKTERI UYGULAMALARININ TUZLU KOSULLARDA
KIVIRCIK MARUL (Lactuva sativa var. crispa ) CESITLERINDE TOHUM
CIMLENMESI VE FiDE GELISiMi UZERINE ETKISI

Prof. Dr. Atilla DURSUN danigmanliginda, Basak IPTEC TASBASI tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma 15 / 07 / 2013 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan. Bahge Bitkileri
Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oybirligi/ey—¢ektugu (3/3) ile kabul
edilmistir.

Baskan : Prof. Dr. Atilla DURSUN Imza
Uye : Dog. Dr. H. Caglar KAYMAK Imza
Uye : Yrd. Dog. Dr. Murat AYDIN Imza

Y ukaridaki sonucu onayliyorum

.

Prof. Dr. Thsan EFEOGLU
Enstitii Miidiirii

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildirislerin. ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak
olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI RHIZOBAKTERI UYGULAMALARININ TUZLU KOSULLARDA
KIVIRCIK MARUL (Lactuva sativa var. crispa ) CESITLERINDE TOHUM
CIMLENMESI ve FIDE GELiSiMI UZERINE ETKISI

Basak IPTEC TASBASI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii
Bahce Bitkileri Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Atilla DURSUN

Bu calisma farkli Rhizobakter uygulamalarinin tuzlu kosullarda kivircik marul
cesitlerinde tohum cimlenmesi ve fide gelisimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla
2012-2013 yillarinda Atatiirk Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii’ ne ait sebzecilik
laboratuar1 ve serada yiiriitiilmiistiir. Denemelerde Kivircik, Iri kivirctk ve Arapsagi
cesitleri bitki materyali olarak kullanilmis ve E2, E6, E38 ve E43 bakteri uygulanan
tohumlar 0, 50, 100, 150 ve 200 mM’ lik tuzlu su ile sulanmistir. Parametre olarak
tohumlarin ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme zamani, ¢ikis orani, ortalama g¢ikis
zamani, bitki boyu, yaprak sayisi, kok ve gévde capi, kok uzunlugu, klorofil miktari,
yaprak ve kok yas agirligi, yaprak ve kok kuru agirligi, yaprak ve kok kuru madde orani
incelenmistir. Arastirma sonucglarina goére tuz miktarinin artmasi ile ¢imlenme orani,
ortalama ¢imlenme zamani, ¢ikis orani, ortalama ¢ikis zamani ve bitki gelisiminde
onemli Olclide azalma meydana gelmistir. Farkli Rhizobakteri uygulamalarinin ise
kivircigin tuza karsi toleransini ¢gimlenme orani ve ortalama ¢imlenme zamani agisindan
az da olsa artirdig1 ancak bitki gelisimi agisindan 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit

edilmistir.

2013, 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kivircik marul, rhizobakteri, tuz, fide



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF DIFFERENT RHIZOBACTERIA APPLICATIONS ON SEED
GERMINATION AND SEEDLING GROWING OF CRIPS LETTUCE
CULTIVARS IN SALT CONDITIONS

Basak IPTEC TASBASI

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

Supervisor : Prof. Dr. Atilla DURSUN

This study was undertaken to determine effect of different Rhizobacteria applications on
seed germination and seedling growing of crips lettuce in salt conditions at vegetable
laboratory and greenhouse of department of horticulture at Atatiirk University during
2012 and 2013. Kivircik, iri kivircik and Arapsagi crips lettuce cultivars were used as
plant materials in the experiment. E2, E6, E38 and E43 Rhizobacteria were applied on
the seed and watered containing 0, 50, 100, 150 and 200 mM salt in the experiment.
Seed germination rate, germination speed, rising rate, rising speed, plant length, leaf
number, root and stem diameter, root length, chlorophyll content, leaf and root wet
weight, leaf and root dry weight, leaf and root dry rate were determined as parameter.
According to the research result, germination rate, germination speed, rising rate, rising
speed and development of the plant importantly decreased with increasing in salt
concentrations. Germination rate and speed slightly increased with Rhizobacteria

application but there were no statistically differences in terms of the plant growing.

2013, 68 pages

Keywords: Crips lettuce, rhizobacteria, salt, seedling
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1. GIRIS

Sebzelerin insan beslenmesinde ki Oneminin anlasilmasiyla birlikte sebzelerle ilgili
yapilan aragtirmalarda artmaya baslamistir. Artan diinya niifusunun beslenme
ihtiyacinin karsilanmasinda sebzeler 6nemli bir yer almaktadir. Ulkemizde sebzelerle
ilgili tarimsal arastirmalara resmen yer almasina 1950’1i yillarda karar verilmis ve bu

konuda ilk ¢aligmalar Yesilkdy Zirai Arastirma Enstitiisiinde baslatilmistir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin 2010 y1li verilerine gore diinyada
52,7 milyon hektar alanda, 965 milyon ton yas sebze iiretilmektedir. Diinya yas sebze
tiretiminde birinci siray1 domates alirken marul grubu sebzeler dokuzuncu olarak ilk on

sebze arasinda yer almaktadir (Anonim 2012).

2010 yili FAO verilerine gore; 473 milyon tonluk iiretimi ile Cin Halk Cumbhuriyeti
diinyada en fazla sebze yetistiren iilke konumundadir. Cin yaklagik %50°lik bir paya
sahiptir. Ulkemiz 25,8 milyon tonluk iiretimi ile diinya siralamasinda dérdiincii sirada
yer almaktadir. Bu miktar diinya sebze iiretiminin yaklasik %3’ilinti olusturmaktadir

(Anonim 2012).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2011 yilinda sebze iiretim miktar1 bir
onceki yillara gore %6 oraninda artarak yaklasik 27,5 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Tirkiye’ de yogun olarak iiretimi yapilan sebzelerin basinda domates, patates, karpuz,

kavun, kuru sogan, hiyar ve bas lahana gelmektedir (Anonim 2012).

Sebzeler, insan sagligi acisindan ¢ok O6nemli oldugu gibi dengeli beslenmesinde de
onemli unsurlardan birini olusturmaktadirlar. Besleyici 6zelliklerinin  yaninda,
icerdikleri vitamin, karbonhidrat, yag, protein, mineral maddeler ve antioksidan
maddelerle viicut metabolizmasinda 6nemli roller alirlar ve tarimsal sanayi ile farkli

sektorlerde ham madde olarak da kullanilirlar.



Marul (Lactuca sativa L. ) Asteraceae (Compositeae ) familyasinda yer alir. Biitlin y1l
boyunca agik, tarla ve ortii alti kosullarinda yetistirilen marulun anavatani ve diinya
tizerindeki yayilist bakimindan botanik¢i ve arastiricilar arasinda degisik goriisler
bulunmaktadir. Marul kiiltiirii M.O. 4500 yilinda Misir’ da yapilmaya baslanmis, yabani
formlart Orta ve Giliney Avrupa’ da, Kanarya Adalarinda, Cezayir ve Habesistan ile
Mezopotamya’ ya kadar uzanan Bati Asya, Kafkasya, Kasmir ve Nepal gibi Kuzey
Hindistan boélgelerinde yayilmis, en az 2500 yildir iiretilmekle beraber anavataninin
Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika iilkelerini igine alan genis bir alan oldugu kabul
edilmektedir (Vural vd 2000).

Ulkemiz diinya marul iiretiminde &nemli bir yer tutmaktadir. Diinyada geleneksel olarak
marul yetistiriciligi dikkate alindiginda, en 6nemli marul {ireticisi {ilkeler Cin ve ABD’
dir. Diinya iiretiminin yaklasik %65 i bu iilkelerde yapilmaktadir. Ulkemizde marul
tiretim miktar1 2011 yilinda 424 bin ton olup, lilkemiz diinyada sekizinci sirada yer
almaktadir (Anonim 2012).

Ulkemizin biitiin bolgelerinde genellikle ev bahgelerinde yetistirilebilen marulun ticari
olarak iiretimi Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde sonbahar, kis ve erken ilkbahar
aylarinda, serin ve rutubetli olan Karadeniz ve Dogu Anadolu gibi bolgelerimizde ise
bazi Onlemler alinarak biitiin yil boyunca iretilebilmektedir. Sicak bolgelerdeki

tiretimini engelleyen en 6nemli iklim faktdrleri sicaklik ve giin uzunlugudur.

Marul soguga kismen dayanikli, nemli hava kosullarina gereksinim duyan, serin 1lik
iklim sebzesidir. Serin iklim sebzelerinin aylik ortalama sicakligin 15-18°C oldugu
ortamlarda en iyi gelismeyi gosterdigi, maksimum 27-30°C, minimum ise 2-4°C
sicaklik sinirlart arasinda bitki geligmesinin devam ettigi belirtilmektedir (Thompson
1957). Optimum ¢imlenme sicakliginin 15°C olmasi onerilmektedir. Vejetasyon siiresi
kisa oldugundan Tiirkiye’nin tiim bdlgelerinde yetistirilebilir. Yazlar1 serin gecen
bolgelerde yaz yetistiriciligi de miimkiindiir. Bu bakimdan yaz aylarinda 1000-1500 m.

olan yayla kesiminde yazlik ¢esitlerin yetistirilmesi miimkiindiir (Giinay 2005).



Marul, en diisiik kalori degeri iceren sebzeler arasinda yer almaktadir. Marul yapraklari
%90-95 oraninda su i¢ermektedir. Ayrica marul, E vitamini bakimindan en zengin
sebzeler grubunda yer almaktadir. 100 g marul; 2,1 g protein, 2,8 g karbonhidrat, 0,3 g
yag, 0,50 mg Fe, 20 mg P, 19 mg Ca igermektedir (Bayraktar 1973; Giinay 1993) .

Marul, kuvvetli ve oldukca derine giden etli bir kazik kdke sahiptir. Gévde, rozet
seklinde olup hemen topragin ilizerinde yer alir. Yetistiricilikte govdenin gelismesine
izin verilmeden bitki hasat edilir. Gévde gelisimi hemen toprak iizerinde baslar ve
asagidan yukariya dogru azalan oranda yaprak tasir. Bitkilerin sebze olarak
degerlendirilen kismi olan marul yapraklart cesitlere gore oldukga farkliliklar
gostermektedir. Marul yapraklarinin - goriinlisii  agisindan ¢esit ve formlarinin
ayrilmasinda 6nemli bir anahtar olan kivirciklik agisindan yapraklar diiz hafif kivircik
dalgal1), orta kivircik ve tam kivircik olarak gruplandirilmaktadir (Esiyok 1996).
Marullarda olusan bas sekli genellikle “gdbek™ olarak adlandirilir. Cok sayida yaprak
(40-45 adet) bir araya gelerek esas tiiketilen kisim olan marul gébegini olustururlar.
Genelde uzun giin bitkisi olarak tanimlanan marul, ¢esitlere gore belirli glin uzunluguna
ulagildigi zaman hava sicakliginin da artisiyla birlikte ¢igeklenmeye yonelir. Marul
cicekleri biyolojik olarak erseliktir, ddllenme ise biiylik oranda kendi kendinedir. Marul
tohumlar1 optimum kosullarda (20°C) 4-7 giinde ¢imlenirler (Anonymous 2012).
Fidelik ve tarla kosullarinda ise sicaklik optimum 18-21°C olmalidir. Marul
tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine 15181 etkisi de biiyiiktiir. Isik siddeti azaldikca

¢imlenme olumsuz yonde etkilenir (Esiyok 1998).

Marullar toprak istegi bakimindan fazla secici olmayan sebzelerdir. Ancak derin
biinyeli, organik maddece zengin, drenaji iyi, kumlu-tinli topraklar marul
yetistiriciliginde ideal topraklardir. Marul tretimi yapilacak topraklarda pH: 6,0-7,0

arasinda olmalidir.

Marul toprak tuzluluguna kars1 da hassastir ve topraktaki tuzdan hoslanmaz. Bu nedenle
giibrelemede cok dikkatli olunmalidir. Asir1 giibre verilmesi topragin tuz oranim

artiracagindan tehlikelidir. Gobek olusturan marul ¢esitlerinde olgunluk, bitki biiyiime



noktasinda orta siklikta olusan gobegin ¢eside bagh iriligi kazandigi déonemdir. Marul
form zenginligi en fazla olan sebzelerdendir. Kivircik, iri Kivircik ve Arapsagi mevcut

kivircik gesitlerinden bazilaridir.

Tiim salata ve marul tiretiminin %15 inin kivircik bas salata oldugu ve bununda biiyiik
bir kisminin Akdeniz bolgesinde tiretildigi tahmin edilmektedir. Sicaga kars1 kivircik
marullar ¢ok hassastir. Toprak tuzluluguna orta derecede hassastirlar. Tuz fazlalig
tohum ¢imlenmesinde etkili olur. Boyle durumlarda tohumlar ¢imlenemez veya
cimlenenler biiyiiyemez, baslar kiigiik kalir, 6zellikle fide yetistiriciliginde tuzu yiiksek
yerli torflar kullanilmamalidir. Kivircik bas salatalarin dikim ve hasat periyodu yaprak
salatalara gore 15-25 giin daha geg olur. Kivircik bag salatalarda dikim hasat arasindaki

slire diger ¢esitlerden daha uzun siirmektedir (Anonim 2010 ).

Iri Kavircik, koyu yesil renkte olup gevrek ve ¢ok lezzetli, soguga dayanikli kislik bir
kivircik  g¢esididir. Topragmmin nemli kalmast ¢ok Onemlidir. Sapa kalkmayan
dayanikliligr ile biitiin y1l boyunca {iretilen bir ¢esittir. Normal sartlarda 70 giinde
hasada gelir. Sicaklara dayaniklidir. Soguga kismen dayaniklidir. Nemli ortami

sevdiginden sicak ve kurak bolgelerde vejetatif gelisme kisalir ve bitki tohuma kalkar.

Arapsagi, koyu yesil renkte olup, kivircik tipte bir cgesittir. Cok lezzetli ve tath bir
kivircik ¢esididir. Sapa kalkmaya dayanikliligi ile biitiin yil boyunca ekilebilen bir
cesittir. Kis soguklarina dayaniklilig1 yiiksek, tiim bolgelerde yetistirilmeye uygundur.

Hasada gelme siiresi 60-65 giindiir.

Tuzluluk, kurak ve yar1 kurak bolgelerde en onemli tarimsal problemlerden biridir
(Pesserakli 1991). Tuzluluk birgok sebzede tohumun ¢imlenmesinden fide yetistirmeye,
biiyiimeden gelismeye kadar bir¢ok olay1 olumsuz yonde etkilemektedir (Abd-Alla et al
1992) .

Tohum ¢imlenmesi ve fide gelisiminin saglikli sekilde ger¢eklesmesi basarili bir iiretim

icin gereklidir. Tohum c¢imlenince bitkinin yapraklart olustugu icin kendi besinini



kendisi iiretir. Tohum ¢imlenirken sadece solunum yaptigi icin kuru agirligi azalir. Fide

gelisimiyle beraber fotosentez basladigi i¢in kuru agirlik artmaya baglar ( Atis 2011).

Bakterilerin azot fiske edebilme, bitkisel hormon ve vitamin sentezi, etilen sentezinin
engellenmesi, besin aliminin ve stres kosullarina dayanikliliginin artirilmasi, inorganik
fosfat ¢Oziiniirliigii ve organik fosfatin mineralizasyonu yoluyla bitki biiylimesini ve
gelisimini tesvik etme Ozellikleri bulunmaktadir (Reis vd 1994; Vance 1997;
Dobereiner 1997; Esitken et al. 2006).

Bu c¢alisma, farkli Rhizobakteri uygulamalarmin tuzlu kosullarda kivircik marul
cesitlerinde tohum ¢imlenmeleri ve fide gelisimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

yapilmuistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Farkli tuz konsantrasyonlarinda, bitkilerin gelisimleri ve bakterilerin tuza karsi

dayanikliliginin ne 6lgtide artirdigi konusunda birgok arastirma yapilmustir.

Demir ve Demir (1996), 5 farkli fasulye gesidinin (4F-89, Yalova-5, Boncuk Ayse,
Karasu ve Sazova) laboratuarda 3 ( 0,5, 1,5 ve 2,5 EC ), serada perlit ortaminda ise 4
(1,5, 3,6 ve 12 EC) degisik NaCl konsantrasyonuna ¢imlenme, ¢ikis ve fide gelisimi
yoniinden reaksiyonu incelenmislerdir. Govde kalinhigr tuzluluktaki artis ile
degismezken, bitki boyu, govde agirligi, kok boyu ve agirligi konsantrasyondaki artig
ile azalma goOstermistir. Arastirma sonucunda 4F-89 ve Boncuk Ayse c¢esitlerinin
tuzluluga diger ¢esitlere gore daha dayanikli oldugu, fasulyede ¢ikis ve fide gelisiminin
3,0 EC’den yukari tuzluluga sahip topraklarda ileri diizeyde etkilendigini gostermistir.

Giiveng vd (1998), farkli turp genotiplerinin tuza toleransini belirlemek amaciyla 10
turp genotipine ait tohuma farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinda [0,0 g/1 (-0,0 Mpa),
10,6 g/1 (- 0,9 Mpa) ve 17,7 g/1 (-1,5 Mpa)] ve sicakliklarda (10, 25 ve 30°C) ¢imlenme
caligmas1 yapmuslardir. Cimlenme yiizdesinin tuz konsantrasyonunun artmasi ile

azaldigini tespit etmislerdir.

Esiyok vd (1998), roka yetistiriciliginde farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama
sularimin verimin ve Kalite 6zellikleri tizerine yaptiklar1 ¢alismada, sulama suyunun tuz
konsantrasyonunun artigina bagl olarak verim (bitki sayisi / saks1) dzellikle 13 mmhos’
luk tuzlu su uygulamasindan sonra oénemli oranda azaldigini bildirmislerdir. Ancak,
ortalama bitki agirlig1 ve bitkideki yaprak sayisi artan tuz konsantrasyonuyla artig
gostermistir. Ayrica tuz konsantrasyonunun artisi, bitkilerin yaprak alanini azaltip,

yaprak agirligini artirarak bitkilerin fotosentez miktarini da azalttig1 goriilmiistiir.

Yurtseven vd (1999), turpta sulama suyu tuzlulugu ile Ca / Mg oranlarinin, bazi verim

ve kalite lizerine olan etkileri, sera kosullarinda, lizimetre denemeleri seklinde



arastirilmis, yumru ve govde verimleri, kok ¢apt ve uzunlugu ile kok ve govdede
mineral madde igerikleri ile toprak tuzluluklari incelenmistir. Kok ve gévde verimleri
tuzluluktan etkilenmis ve azalma gostermislerdir. Ca / Mg oraninin 6nemli higbir etkisi
olmamis ancak, yumru agirlig1 ve yumru ¢ap1 iizerinde interaksiyon etkisi olusturarak,
bu parametrelerdeki tuzlulugun basit etkisini degistirmistir. Yumru toplam kiil degeri ile

Na, Ca, Mg ve Cl igerikleri de tuzluluk ve Ca / Mg orani tarafindan etkilenmistir.

Sivritepe (2002), Valencia ve TEG-502 sogan cesitlerinin tohumlarinda NaCl ile
yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin fide ¢ikisi esnasindaki tuza
toleranslarini artirdigini belirlemistir. Arastirmada elektriksel iletkenligi (EC) 18 dS/m
olan NaCl ¢ozeltisi kullanilarak sogan tohumlarina 15°C’de 3 giin siire ile ozmotik
kosullandirma uygulamalart yapilmis ve her iki sogan ¢esidinde de NaCl

konsantrasyonlarinin artisina baglh olarak ¢ikis oranlarinin azaldigi tespit edilmistir.

Zabata et al. (2003), dokuz ¢esit marul tohumu kontrol ve tuzlu su (150 mM NaCl)
kosullarinda ¢imlendirilmistir. Deneme sonunda ¢imlenme, biiylime, etilen {iretimi,
solunum hiz1 ve poliamin seviyelerine tuz stresinin etkileri arastirilmigtir. Denemeler
sonucu tuz stresinde c¢alisilan tiim ¢esitlerde ¢cimlenme azalmis, biiyiime gecikmistir.

Dokuz gesitte de solunum hiz1 ve etilen iiretimi artmustir.

Lacerda et al. (2003), tuz toleranslar farkli olan iki yem genotipinin (Sorghum bicolor
(L.) Moench) fidelerini 0 ve 100 mM NaCl ile uygulamaya alinmig ve siirgiin
gelisimleri, yaprak uzamalari, organik ve c¢oOziinen inorganik madde igerikleri
Olclilmiistlir. Arastirma sonucunda tuz stresinde, siirgiin gelisimi, yaprak uzamasi ve
yapraklarin gelismesinin azaldigi belirlenmistir. Bu degisikliklerin tuza tolerans: az olan
genotipte daha az oldugu gozlenmistir. Yapraklardaki organik ¢dziinenlerin birikimine
tuz toleransinin etkisi olmadigi ileri siiriilmiistiir. Ancak prolin birikiminin tuz stresinin
olusturacagi hasarlarda etkili olacagi, tuz toleransinda etkili bir reaksiyon olamayacagi

belirlenmistir.



Mayak et al. (2004), Rhizobakterilerin, domateste tuz stresine direncini artirdigini
diisiinen Mayak et al. Giiney Israil’in Arava bélgesinden toprak ornekleri almislar ve 7
hafta siireyle 43 mM NacCl ile bitki biiyliimesini artirmak i¢in bakteri uygulamislardir.
Bu bakterinin uygulandig1r domates fidelerinde 172 mM NaCl tuz varliginda taze ve
kuru agirliklar ile bakterinin su kullanim randimani artmistir. Tuzlu ortamlarda verimli

tarim sistemlerinin gelisebilecegi sonucu ortaya konmustur.

Jamil et al. (2006), artan tuzluluk sorunlar1 nedeniyle, dort sebze tiiriinde, farkli tuz
konsantrasyonlarinda tuzun etkisini arastirmislardir. Sonugta tuzluluga bagli olarak
¢imlenme yiizdesinde, ¢imlenme oraninda, kok ve siirgiin uzunlugu ile taze kok ve

stirglin uzunluklarinda azalma oldugu belirtilmistir.

Kidioglu vd (2007), bitki gelisimini uyaran kok bakterileri fungal, bakteriyel ve viral
patojenlere, ayrica kok ur nematodlarmma karsi biyolojik savas ajani olarak
kullanilabilecegi, bitkilerin biotik ve abiotik stres kosullarina dayanimlarini artirdiklari,
bitki gelisimi ve verim {izerine olumlu etkilerinin bulundugunu bildirmislerdir. Bitki
gelisimini uyaran kok bakterilerinin bu olumlu katkilarindan faydalanmak {izere yapilan
bu c¢alismada, kok bakterilerinin in vitro’ da tohum ¢imlenmesine ve in vivo’ da fide
gelisimine etkisi belirlenmistir. Test edilen yerel izolatlardan 18/1 K, 66/3 ve 70 fide

gelisimini 6nemli diizeyde artirmiglardir.

Kesmez vd (2007), farkli diizeyde tuzlu sularin ve azot giibrelemesinin taze fasulye
verimine ve yapraklarda ki N, P, K, Ca, Mg ve Na birikimi {izerine etkilerini incelemis.
Taze fasulye verimi artan tuzlulugun etkisiyle 1,5 dS.m™ ! tuzlu su i¢in %14,5 ve 3,0
dSm™lik tuzlu su uygulamasinda %47 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica asir1 azot
uygulamasinin tuzlulugun verim {izerine olan olumsuz etkisini hafifletmedigi

bildirilmistir.

Jaleel et al. (2007), Catharanthus roseus (L. ) G. Don’ un “rosea” ve “alba” ¢esitlerini
farkli konsantrasyonlarda (15, 30, 45 ve 60 mM ) NacCl ile uygulayarak, tohumlardaki

¢imlenme davranisi, fide canliligi, kdk ve siirgiin uzunlugu, lipid peroksidasyon (LPO)



ve prolin metabolizmasini incelemiglerdir. Cimlenmenin diisiik tuz seviyelerinde geg
oldugu yiiksek tuz seviyelerinde hi¢ olmadig1 belirlenmistir. Yine, tuz artisina baglh
olarak erken fide biiyiimesi ve fide canlilig1 azalmistir. (LPO) da artis saptanmistir. Tuz
stresi altinda prolin oksidaz (PROX) aktivitesi azalmis ve y-glutamyl kinase (y-GK)

aktivitesi ise artmistir.

Kaleci ve Kuzucu (2007), yore igin yiiksek ekonomik Oneme sahip olan biber
cesitlerinin farkli donemlerde hasat edilen tohumlarinda, tohum o6zellikleri {izerine
tuzlulugun etkilerini incelemislerdir. Farkli zamanlarda hasat edilen biber tohumlarina
25, 50, 75 ve 100 mM olmak tizere dort farkli seviyede tuz uygulamasi yapmislardir.
Uygulamalar sonucunda Tombul ac1 biberde tuzluluk orani arttik¢a ¢imlenme hizi ve
giiciinde azalma gozlenmistir. Sivri act biber gesidinin ise tuza Kars1 ¢ok duyarli oldugu

saptanmistir.

Kusvuran vd (2007), bamya genotipleri arasinda tuza tolerans bakimindan farkliliklar
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, 30 farkli bamya genotipi su kiiltiirii ortaminda tuz
stresi altinda yetistirilmis ve iyon dengesi yonilinden incelenmistir. Calismalar
sonucunda 250 mM NaCl uygulamasi sonucu tuz stresi altinda genotipler arasinda

onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Doganlar vd (2008), domatesin gelisimi icerisindeki ¢imlenme ve vejetatif donemlerde
tuz stresine olan tepkisini ¢alismiglardir. Arastirma sonucunda, tuz toleransinin degisik
parametrelerinin, ¢imlenme doneminde farkli mekanizmalar tarafindan kontrol edildigi

belirlenmistir.

Dursun vd (2008), farkli rhizobakterilerin 1spanak (Spinacia oleraceae L.) bitkisinin
geligimi tlizerine olan etkilerini arastirmislardir. Bakteri soliisyonlar1 tohum, yaprak ve
tohum+yapraga uygulanmigtir. Verimin en fazla T33 (yaprak), T8 (yaprak) ve T8
(tohum+yaprak) uygulamalarindan elde edildigi belirlenmistir. Ayrica yaprak sapi
kalinliginin en fazla T8 (yaprak) uygulamasinda meydana geldigi ve diger parametreler

bakimindan ise uygulamalarin etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.



10

Yildirim et al. (2008a), Tiirkiye’ de Coruh Vadisi’nin asir1 tuzlu topraklarinda yaptiklari
aragtirmada E2, E6 ve E30 bakterilerinin turp iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Tuzluluktan olumsuz etkilenen turp sebzesinde, bakteri uygulamalariin bitki gelisimini
olumlu etkiledigini, bakterilerin Kklorofil miktarinin ve yapraktaki su miktarinin

artmasina, elektrolit kaybinin ise azalmasina sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Yuldirm et al. (2008b), Rhizobakterilerden E43 ve E37 bakterilerinin turp sebzesi
tizerine olan etkilerinin kok kuru agirligi, kok taze agirligi, klorofil igerigi, bitki basina
yaprak sayisi, yaprak oransal su igerigi, tuzlu kosullar altinda incelemislerdir. Kontrollii
tuz uygulamasinda (0 ve 80mM NaCl), siirgiin, kok taze ve kuru agirliklarinda azalma,
elektrolit iletkenliginde artis tespit etmislerdir. E43 ve E37 bakteri uygulamalarinin
sonucunda ise kok taze ve kuru agirliklari ile klorofil miktarinda artis oldugunu
belirlemislerdir. Yaptiklar1 bu ¢aligma sonucunda E43 ve E37 bakteri uygulamalarinin

beslenme ve tuzun zararli etkilerini 6nleyici 6zelliklerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Lugtenberg and Kamilova (2009), yaptiklar: arastirmada farkli bakterilerin kok gelisimi
lizerine olan etkisini arastirmislardir. Bu bakterilerin genellikle bitki kok gelisimini
artirdigin1 belirlemislerdir. Yine, arastirma sonucunda bitki biiylimesi iizerine bu kok
bakterilerinin olumlu etkisi dogrudan ve dolayli olabilecegi gibi bu etkileri hastalik

seviyesini diisiirerek veya sistemik direng saglayarak etkili olabilecegi belirlenmistir.

Kaymak vd (2009), bitki gelisimini uyaran Rhizosfer Bakterileri (BGURB) ile yapilan
bio-priming uygulamalarinin degisik tuz konsantrasyonlarinda turp (Raphanus sativus
L.) tohumlarmin ¢imlenmesine etkisini belirlemek amaciyla yapilan arastirma
sonucunda, tuzlu ortamlarda bio-priming uygulamasinin etkisinin bakteri izolat1 ve
ceside gore degistigi, bio-priming uygulamalarinin yiiksek tuz konsantrasyonlarinda

tohum ¢imlenmesini dnemli derecede artirdig tespit edilmistir.

Yang et al. (2009), bitki biiytimesini tesvik eden kok bakterilerinin (PGPR) bitki
verimliligini ve bagisikligini artirmada da bitki koklerinde etkili olabilecegini ifade

etmislerdir. Yapilan son c¢aligmalar PGPR’ nin tuz ve kuraklik ortamlarinda sistemik
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tolerans gosterilmesinde etkili oldugu belirlenmistir. PGPR tarimsal topraklarda nitrat
ve fosfat birikmesini engelleyerek topraktaki giibre ihtiyacini azaltip, topraktan besin
alimin1 artirabilmektedir. Giibre kullaniminda azalma olmasi, su kirliligini de azaltacak

ve buda c¢ift¢iler icin tasarrufa yol agacaktir.

Dursun vd (2010 ), farkli bakterilerin kornisonda (cucumis sativus) bitki gelisimi ve
verime etkisini belirlemek amaciyla ¢alisma yapmislardir. Ortalama meyve agirhigi,
meyve boyu ve kuru madde miktar1 bakimindan uygulamalarin etkisi Onemsiz

bulunmustur.

Ozkan vd (2010), domatesin meyve kalitesi {izerine, bitki besin elementlerinin etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklart ¢aligmada bazi makro besin elementleri ve toprak
tuzlulugunun domatesin meyve kalitesi iizerine etkileri incelenmis ve diinyada yapilan
farkli aragtirma sonuclar1 derlenmistir. Farkli ¢alisma ve yetistirme kosullarinda elde
edilen bulgular; 2,3-5,1 mS ecm™’ den yiiksek tuzlulukta domateste verimin azaldigini,

3,5-9,0 mS cm™ de meyve kalitesinin iyilestigini gostermektedir.

Onen vd (2010), tuzluluga kars1 duyarliligi bilinen 4 sebze (1spanak, pazi, sogan ve
marul) tirii ile deniz suyunun farkli oranlarda (%25 ve %50) sulama suyuna
karistirildig1 2 konsantrasyon, kontrol grubu ile karsilastirmali yetistirilmistir. Tuzluluga
dayanikli tepkileri bilinen 1spanak ve pazi tiirlerinde, %25 deniz suyu kullanildiginda
kontrole gore sirasiyla %6,6 ve %8,3 verimleri artmistir. Ayni sebze tiirleri %50 deniz
suyu iceren uygulamalarda kontrole gore sirasiyla %22 ve %23 verim azalmasi
gostermistir. Tuzluluga duyarli sogan ve marul sebzeleri %25 deniz suyu igeren sulama
uygulamalarinda, kontrole gore sirasiyla %41 ve %14 verim azalmasi gOstermistir.
Sogan ve marul %50 deniz suyu i¢eren uygulamalarda ise kontrole gore sirastyla %53
ve %43’ lik verim azalmas1 gozlenmistir. Sonug olarak su miktar ve kalitesinin kisith
oldugu yerlerde, deniz suyunun belli oranlarda seyreltildiginde tuz stresine toleransi

yiiksek sebze tiirlerinde yetistiricilikte kullanilabilecegi vurgulanmaistir.
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Daggan vd (2012), Baz1 sebze genetik kaynaklarinin tuzluluga ve kurakliga tolerans
seviyelerinin belirlenmesi i¢in yaptiklari ¢aligmada toplam 280 genotipin kurak ve tuz
streslerine karsi taranarak tolerans seviyelerini belirlemislerdir. 200 mM NaCl
kullanilirken, kuraklik stresi i¢in kademeli su kesilmis ve daha sonra terminal stres
olusturulmustur. Ayrica kontrol kosullar1 da kullanilmistir. Proje sonucunda, incelenen
sebze tiirlerindeki genotiplerin tuz ve kuraklik streslerine tepki bakimindan genis bir

varyasyonun oldugu belirlenmistir.

Yildirnmm vd (2012), Yaptiklar1 ¢alismada 24-Epibrassinosteroid (24-EBL)
uygulamalarinin tuz stresi kosullarinda marul tohumlarinda ¢imlenme {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Tuz stresi i¢in 0, 50 ve 100 mM NaCl soliisyonu kullanmislardir.
Calismada tuz stresi altinda marul tohumunda ¢imlenmenin azaldigi, bununla birlikte
tuzlu sartlar altinda 24-EBL tohum uygulamalarinin ¢imlenme oran ve hizini kontrole
gore artirdigini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak 24-EBL uygulamalart marulda tohum

¢imlenmesi lizerine tuzlulugun olumsuz etkisini azaltici etki yaptigini tespit etmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tohum

13

Denemelerde tohum materyali olarak 3 farkli kivircik marul (Lactuca sativa var. crispa)

cesidi (Kivircik, Iri kivircik ve Arapsagi)’ne ait tohumlar kullanilmustir.

3.1.2. Tuz (NaCl)

Tuzlu sartlarda farkli kivircik gesitlerinde tohum c¢imlenmesi, ¢ikist ve fide gelisimini

incelemek amaciyla 0, 50, 100, 150 ve 200mM dozlarinda hazirlanan NaCl soliisyonlari

kullanilmastir.

3.1.3. Rhizobakteri

Calismada farkli bakterilerin tuzlu sartlarda tohum ¢imlenmesi, ¢ikisi ve fide gelisimini

belirlemek amaciyla (E2), (E6), (E38) ve (E43) bakterilerine ait soliisyonlar

kullanilmistir. Kullanilan Rhizobakterilerin 6zellikleri asagida verilmistir.

NBRIP-BPB | N-Free Solid

Gram bgsi Malate- _

MIS Tani Sonucu Reaksiyon Katalaz Testi Oksitaz Testi éiﬂgii Su;(ra?isr? dbeeSI

gelisme
E2- Bacillus subtilis + K+ + +
E6- Bacillus atrophaeus + K+ + - +
E38-Pseudoalteromonas nigrifaciens + + + +

E43- Kocuria erythromyxa + Z+ - + +
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3.1.4. Bakteri soliisyonun hazirlanmasi

Calismada, Bacillus subtilis, Bacillus atrophaeus, Pseudoalteromonas nigrifaciens ve
Kocuria erythromyxa bakterileri kullanilmigtir. -80°C’de, %30 gliserol ve sivi besi
yeri (Lauryl Broth) icerisinde muhafaza edilen bakteriler nutrient agar kati besi
ortamina ¢izgi ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 27°C’ye ayarl inkiibatorde 48
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 gelisen her bir bakteriden bir 6ze dolusu
alinarak 250 ml nutrient broth iceren erlenlere aktarilarak bakteri ile kontamine edilen
stv1 besi yerleri, bakterilerin aerobik gelisimi i¢in 27°C’ye ayarli calkalayicida 91
rpm’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Hazirlanan bakteriyel slispansiyonlar steril
saf su ile seyreltilmis ve spektrofotometrik l¢iimle son konsantrasyon 10 CFU ml™ ye
ayarlanmigtir. Hazirlanan bakteri soliisyonlarinda tohumlar 2 saat inkiibasyona
birakilmis, bekletme siiresi bittikten sonra kurutma kagitlar1 iizerinde tohumlar

kurutmaya birakilmistir.

3.2. Yontem

Bu calisma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait sera ve
laboratuar kosullarinda yiiriitilmiistiir. Farkli Rhizobakteri uygulamalarinin tuzlu
kosullarda kivircik marul c¢esitlerinde tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitillen ¢alismada, ¢imlenme denemeleri sebzecilik
laboratuarindaki 1s1 ve 151k kontrollii biiyiitme kabininde yiiriitiilmiistiir. Bitki geligimi,
ortalama tohum ¢ikis oran1 ve ortalama ¢ikis zamani sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir.
Bitki gelisimine ait parametrelerin tayininde ise Bahge Bitkileri Boliimii laboratuarinda

ki imkanlardan faydalanilmistir.

3.2.1. Cimlendirme denemesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore diizenlenen calismada, bakteri soliisyonlar

icerisinde bekletilip kurutulan tohumlar laboratuarda petri kaplar1 igerisinde
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¢imlendirme denemesine alinmistir. Cimlendirme denemesi 4 tekerriirli ve her

tekerriirde 25 tohum olacak sekilde diizenlenmistir.

Petri kaplar icerisinde kurutma kagidi arasina konulan tohumlarin iizerine O (saf su,
kontrol), 50, 100, 150 ve 200 mM dozlarindaki NaCl soliisyonlarindan her bir petriye 8
ml olacak sekilde uygulanmistir. Hazirlanan petriler biiyiitme kabinine koyularak

20£1°C’de ¢imlenmeye birakilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Laboratuarda ¢imlenmeye birakilmig tohumlar.

3.2.2. Fide cikis ve bitki gelisiminin belirlenmesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore diizenlenen c¢aligmada, bakteri soliisyonlari
icerisinde bekletilip kurutulan tohumlar serada ¢oklu fide saksilari igerisine fide ¢ikis ve
bitki gelisimlerinin belirlenmesi amaciyla ekimi yapilmistir. Cikis denemesi 3 tekerriirli

ve her tekerriirde 20 tohum olacak sekilde diizenlenmistir.

Denemenin sera agsamasinda coklu fide saksilari (viyol) igerine 1:1:1:1 oraninda
hazirlanan bahge topragi: kum: torf: giibre ( ¢iftlik giibresi) karisimi doldurulmus ve
daha sonra tohum ekimi yapilmistir (Sekil 3.2).
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Fide cikislar1 belirlendikten sonra uygulamalarin her bir tekerriiriindeki 10 bitki

tizerinde fide gelisimi incelenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Cimlenen kivircik ¢esidi



17

3.3. Ol¢iim, Tartim ve Gozlemler

3.3.1. Cimlenme orani (%)

Cimlenen tohumlar giinliik olarak sayilarak toplam ekilen tohum sayisina oranlanip

¢imlenen tohumlarin oran1 % olarak belirlenmistir.

3.3.2. Ortalama cimlenme zamam (giin)

Cimlenmeye birakilan tohumlarin ortalama ¢imlenme zamani (}'n (sayimin yapildig
giin ¢cimlenen tohum sayist x sayimin yapildigt giin) / toplam ¢imlenen tohum sayisi)

hesaplanarak giin olarak kaydedilmistir (Ellis and Roberts 1980).

3.3.3. Cikis orani (%)

Viyoller icerisinde ekilen tohumlardan ¢ikis yapanlar giinliik olarak sayilarak toplam

ekilen tohum sayisina oranlanip ¢imlenen tohumlarin oran1 % olarak belirlenmistir.

3.3.4. Ortalama cikis zamam (giin)

Ekilen tohumlarin ortalama ¢ikis zamani (3 n (sayimin yapildigi giin ¢ikis yapan tohum
sayist X sayimin yapildigi giin) / toplam ¢ikis yapan tohum sayisi) hesaplanarak giin

olarak kaydedilmistir (Ellis and Roberts 1980).

3.3.5. Fide boyu (cm)

Uygulamalarin her bir tekerriiriindeki 10 bitkinin fide boyu bir cetvel yardimiyla cm

olarak Olcililmiis, elde edilen verilerin ortalamasi alinarak fide boyu (cm) belirlenmistir.



18

3.3.6. Yaprak sayisi (adet)

Uygulamalarin her bir tekerriiriindeki 10 bitkide yaprak sayilar tek tek sayilarak
hesaplanmistir. Elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak, bitkideki yaprak sayisi

(adet) olarak tespit edilmistir.

3.3.7. Govde ¢cap1 (mm)

Fidelerin govdelerinden dijital kumpas kullanilarak govde c¢aplart hesaplanmis, elde

edilen rakamlarin ortalamasi alinarak, gévde ¢ap1 (mm) olarak kaydedilmistir.

3.3.8. Kok ¢ap1 (mm)

Topraktan cikarilip kokleri yikanip temizlenen bitkilerin kok caplart dijital kumpas

yardimiyla 6l¢iilerek, elde edilen rakamlarin ortalamasi alinmig ve kok ¢ap1 (mm) olarak

tespit edilmistir.

3.3.9. Kok uzunlugu (cm)

Topraktan ¢ikarilip kokleri yikanip temizlenen bitkilerin kok uzunluklar: bir cetvel
yardimiyla Ol¢iiliip, elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak, kdk uzunlugu (cm)

olarak belirlenmistir.

3.3.10. Klorofil miktar1 (SPAD)

Bitkilerin bir yapraginin her iki yanindan klorofil metre (SPAD) ile yapilana dlgiimler
sonucunda bitkideki klorofil miktar1 belirlenmis, verilerin ortalamas1 alinarak

kaydedilmistir.
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3.3.11. Yaprak yas agirhgi (g)

Bitkiler toprak iist kismindan kesilerek hassas terazide tartilmig ve elde edilen

rakamlarin ortalamas1 alinarak, yaprak yas agirligi (g) olarak tespit edilmistir.

3.3.12. Yaprak kuru agirhg (g)

Bitkilerin govdeden ayrilan yapraklart yas agirliklar1 hesaplandiktan sonra etiivde
yaklagik 65°C’de sabit kuru agirliga ulasincaya kadar kurutulup hassas terazide
tartilmistir. Elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak, yaprak kuru agirligi (g) olarak

belirlenmistir.

3.3.13. Yaprak kuru madde miktar1 (%)

Bitki 6rnekleri 0,01 g hassasiyetindeki terazide tartildiktan sonra 105°C’de sabit agirliga
kadar kurutulup tekrar tartilmis ve asagidaki formiil yardimiyla toplam kuru madde

miktar1 hesaplanmistir.

Kuru Madde Miktar1 (%)= Kuru Agirlikx100 / Yas Agirlik

3.3.14. Kok yas agirhg (g)

Toprak icerisinden ¢ikarilan bitki kokleri yikanip temizlendikten sonra hassas terazide
tartilmis ve elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak, kok yas agirligi (g) olarak tespit

edilmistir.
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3.3.15. Kok kuru agirhg (g)

Bitki koklerinin yag agirliklar1 hesaplandiktan sonra etiivde yaklagik 65°C’de sabit kuru
agirhiga ulasincaya kadar kurutulup hassas terazide tartilmistir. Elde edilen rakamlarin

ortalamasi alinarak, kok kuru agirligi (g) olarak belirlenmistir.

3.3.16. Kok kuru madde miktar: (%)

Bitki kok ornekleri 0,01 g hassasiyetindeki terazide tartildiktan sonra 105°C’de sabit
agirliga kadar kurutulup tekrar tartilmis ve asagidaki formiil yardimiyla toplam kuru

madde miktar1 hesaplanmustir.

Kuru Madde Miktar1 (%)= Kuru Agirlikx100 / Yas Agirlik

3.4. istatistik Analizler

Calismada elde edilen verilerin ortalamalar1 (¢imlenme oranlari arc. sin degerlerine
dontstiiriilerek) SPSS programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalara ait karsilagtirmalar Duncan coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir
(SPSS 1999). Ayrica, her gesit i¢in tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin kendi iginde
karsilastirilmas1 One-Way ANOVA ile degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada, farkli bakteri irklarinin {i¢ farkli kivircik marul ¢esidinde tuz stresi altinda
tohum ¢imlenmesi, ¢ikisi ve fide gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir. Elde edilen

bulgular asagida verilmistir.

4.1. Laboratuvar Denemesi

4.1.1. Cimlenme oram (%0)

Deneme sonucunda genel olarak biitiin kivircik marul ¢esitlerinde ¢imlenme oranlari
lizerine tuz uygulamalarinin etkisinin ¢ok 6nemli oldugu (p<0,001), tuz miktar1 artikga
cimlenme oraninin distiigi belirlenmistir. Ayrica genel olarak bakteri uygulamalarinin
da ¢imlenme iizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3).

4.1.1.a. Arapsaci ¢esidi cimlenme orani (%)

Cesitler ayr1 ayr1 dikkate alindiginda, Arapsagi ¢esidinde tuz miktar1 arttikca ¢imlenme
oraninin azaldigi belirlenmistir. Bakteri uygulamalarinda en iyi ¢imlenme oran1 E2
bakteri ¢esidinde (%61,85), en diisiik ¢imlenme ise kontrol grubunda (%53,35) tespit
edilmistir. Kontrol sartlarinda ¢imlenme orami en fazla E43 (%90) uygulamasinda
goriilmesine ragmen tuzlu ortamda genel olarak E2 uygulamasinda ¢imlenme orani daha
fazla olmus, en yiiksek tuz uygulamasinda (200 mM NaCl) E2 bakterisi diger

uygulamalara gore en yiiksek ¢cimlenme orani (%4,00) saglamistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Farkli rhizobakteri uygulamalariin, Arapsa¢i ¢esidinde tuzlu ortamda
¢imlenme orani lizerine etkisi (%)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 74,75 a*** 89,25 a*** 84,75 a*** 85,00 a*** 90,00 a*** 84,75 A***
50 72,00 a 88,00 a 84,00 a 77,00 a 82,50 ab 80,70 B
100 68,00 a 78,00 b 78,00 a 74,00 a 73,00 b 74,20 C
150 49,00 b 50,00 ¢ 51,00 b 42,00 b 40,50 ¢ 46,50 D
200 3,00c 4,00d 1,00c 3,00 c 3,00d 2,80 E
Ort. 53,35 C** 61,85 A 59,75 AB 56,2 BC 57,80 ABC

***: p<0.001 de ¢cok 6nemli, **: p<0,01 6nemli; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar

arasinda fark dnemli degildir.

4.1.1.b. iri kKivircik cesidi cimlenme oram (%)

Iri kivircik cesidinde tuz miktar arttikca cimlenme orani azalmustir. Tuzsuz sartlarda

ortalama %90,30 olan ¢imlenme orani tuzluluk arttikca %6,00’a kadar diismiistiir.

Tuzsuz sartlarda ¢imlenme orani en fazla (%92,50) E38 bakteri uygulamasinda, en

diisiik (%89,00) ise kontrol’ de olmustur. 50 ve 100mM tuz uygulamalarinda en fazla

¢imlenme orani (sirasiyla %91,00 ve %80,00) E6 bakteri uygulamasinda meydana

gelirken, 150 ve 200mM tuz uygulamalarin da ise en fazla ¢imlenme orani (sirasiyla

%65,50 ve %10,00) kontrol grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Farkli rhizobakteri uygulamalarmimn, Iri kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
¢imlenme orani lizerine etkisi (%)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 89,00 a*** 89,50 a*** 90,00 ab*** 92,50 a*** 90,50 a*** 90,30 A***
50 90,50 a 82,50 ab 91,00 a 84,00 a 84,00 ab 86,40 A
100 83,00 a 73,00 b 80,00 b 71,00 b 74,00 b 76,00 B
150 65,50 b 54,50 ¢ 53,00 ¢ 55,00 ¢ 51,00 ¢ 55,80 C
200 10,00 c 8,00d 5,00d 6,00d 1,00d 6,00 D
Ort. 67,40 A** 61,50 AB 63,80 B 61,70 B 60,10 B

*#%: p<0.001 de gok énemli, **: p<0,01 6nemli; Aym siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar

arasinda fark dnemli degildir.

4.1.1.c. Kivircik cesidi cimlenme orani (%)

Kivircik gesidinde tuzsuz sartlarda %92,75 olan ¢imlenme orani tuz miktari arttikca

%4,80° e (200 mM NaCl) kadar diismistiir. Ortalamalar dikkate alindiginda, bakteri

uygulamalarindan E38 uygulamasinda ¢imlenme oraninin daha fazla (%67,30), E43

uygulamasinda en diisiik (%58,30) oldugu belirlenmistir. Tuzsuz sartlarda ¢imlenme

orant en ¢ok (%95,00) E43 bakteri uygulamasinda olmasina ragmen, tuz miktarinin

artmasiyla birlikte 150mM tuz uygulamasinda en iyi c¢imlenme E38 bakteri

uygulamasinda, 200mM tuz uygulamasinda ise en iyi ¢imlenme kontrol grubunda

meydana gelmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
¢imlenme orani {izerine etkisi (%)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 90,50 a*** 90,50 a*** 93,25 a*** 94,50 a*** 95,00 a*** 92,75 A***
50 89,00 a 91,50 a 93,00 a 87,00 b 90,50 a 90,20 A
100 86,00 a 82,00 a 75,00 b 85,00 b 71,00 b 79,80 B
150 39,00 b 57,00 b 49,00 ¢ 64,00 ¢ 34,00 c 48,60 C
200 7,00 c 4,00c 6,00 d 6,00d 1,00d 4,80 D
Ort. 62,30 AB* 65,00 A 63,25 A 67,30 A 58,30 B

*ik: p<0.001 de gok 6nemli, *: p<0,05 nemli; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.1.2. Ortalama cimlenme zamam (giin)

Deneme sonucunda ortalama ¢imlenme zamanlari {izerine tuz uygulamalarmin etkisi,
Arapsag1 ve Kivircik gesitlerinde énemli (p<0,01), Iri kivircik gesidinde ise istatistiksel
olarak énemsiz (ns: p>0.05) olarak belirlenmistir. Ug farkli kivircik marul gesidinde
ortalama ¢imlenme zamani {izerine bakteri uygulamalarinin etkisi istatistiksel anlamda

onemsiz (ns: p>0,05) olmustur (Cizelge 4.4, 4.5, 4,6).

4.1.2.a. Arapsaci cesidi ortalama cimlenme zamam (giin)

Arapsac1 cesidinde ortalama ¢imlenme zamanina bakildiginda en iyi ¢ikis kontrol
grubunda (2,69 giin), en yavas ¢ikis ise 150mM tuz uygulamasinda (4,38 giin) tespit
edilmistir. Kontrolde, en yavas ¢ikis (3,82 giin) E43 bakteri uygulamasinda, en hizli
cikis (2,48 giin) E38 bakteri uygulamasinda olmustur. Bakteri uygulamalarinin ortalama
¢imlenme zamanina etkisine bakildiginda, en yavas (3,85 giin) E43 bakterili tohumda
cikis olmus, en hizli ¢ikis ise (2,94 giin) E6 bakterili tohumlarda tespit edilmistir.
Bakteri uygulamalar1 kontrol ile kiyaslandiginda 200 mM tuz ortaminda daha yavas bir
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cimlenme gerceklestirmis, E6 bakteri uygulamasi en hizli ¢cimlenme saglayan uygulama

olmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsaci g¢esidinde tuzlu ortamda
ortalama ¢imlenme zamani iizerine etkisi (giin)

oy Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 2,78 ™ 2,79"™ 2,59 "™ 2,48"™ 382"™ 2,69B*
50 2,96 3,26 2,74 2,79 3,05 2,96 B
100 2,79 3,43 3,74 2,82 3,14 3,18B
150 4,36 4,31 3,90 3,43 5,88 4,38 A
200 4,50 2,88 1,75 3,25 4,38 3,35 AB
Ort. 348"™ 3,33 2,94 2,95 3,85

* : p<0,05 6nemli, ns: p >0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark
onemli degildir.

4.1.2.b. iri kKivircik cesidi ortalama ¢imlenme zamam (giin)

Iri kivircik cesidinde kontrol grubunda 2,62 giin olan ortalama ¢imlenme zamani, tuz
miktar1 arttikga 4,31 giin’e (200 mM NaCl) kadar yiikselmistir. Ortalamalar dikkate
alindiginda kontrol grubunun ortalama g¢imlenme zamani en yavas (4,00 giin), E6
bakteri uygulamasinin ortalama g¢imlenme zamani en hizli (2,39 giin) oldugu
belirlenmistir. 50 MM tuz uygulamasinda, kontrol grubu ve E2 bakteri uygulamalarinin
ortalama ¢imlenme zamanlar artarak (sirasiyla 2,48 giin ve 2,51 giin) daha hizli ¢ikis
yapmuslar, E6, E38 ve E43 bakteri uygulamalarinin ortalama ¢imlenme zamanlari
azalarak (sirastyla 3,03 giin, 2,95 giin ve 3,63 giin) daha yavas bir ¢ikis yapmislardir
(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Farkli rhizobakteri uygulamalarmin, Iri kivircik cesidinde tuzlu ortamda
ortalama ¢imlenme zamani {izerine etkisi (giin)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 2,84 d*** 2,93 cd*** 2,22™ 2,54 "™ 2,59 ™ 2,62"™
50 2,48 d 2,51d 3,03 2,95 3,63 2,92
100 3,75¢ 3,60 ¢ 3,25 4,26 3,98 3,77
150 4,62 b 3,76 b 3,82 3,75 4,49 4,07
200 6,31a 6,25a 4,63 5,13 2,25 4,31
Ort. 4,00™ 3,81 2,39 3,72 3,37

*#% : p<0.001 de cok 6nemli, ns: p>0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.1.2.c. Kivircik cesidi ortalama ¢cimlenme zamani (giin)

Kivircik gesidinde kontrolde 2,39 giin olan ortalama ¢imlenme zamani tuz miktari
arttikga 3,60 giin’e (50, 100 ve 150mM NaCl) kadar ¢ikmis, ortalama ¢imlenme zamani
artmigtir. 200 mM tuz uygulamasinda tekrar ortalama ¢imlenme zaman (3,25 giin)
azalmigtir. Ortalamalar dikkate alindiginda kontrol grubunun ortalama ¢imlenme
zamani daha fazla (3,44 giin), E43 bakteri uygulamasinin ortalama ¢imlenme zamani
daha az (2,57 giin) belirlenmistir. Tuzsuz ve 150, 200 mM tuz uygulamalarinda
ortalama ¢imlenme zamani en fazla (sirasiyla 2,85 giin,4,61 giin ve 4,50 giin) kontrol
grubunda, 50 mM tuz uygulamasinda ise ortalama ¢imlenme zamani en az (2,95 giin)
E43 bakterili tohumda ve 100 mM tuz uygulamasinda ise en fazla (3,12 giin) E2 bakteri
uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
ortalama ¢imlenme zamani {izerine etkisi (giin)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 2,85™ 2,14™ 2,12 ™ 2,21"™ 2,61 b*** 2,39 B*
50 2,64 2,13 2,28 2,75 2,95 ab 2,55B
100 2,64 2,55 3,02 3,12 2,76 a 2,82 AB
150 4,61 3,13 3,40 3,09 3,77a 3,60 A
200 4,50 3,00 4,00 4,00 0,75 ¢ 3,25B
Ort. 344" 2,59 2,97 3,04 2,57

*#% : p<0.001 de cok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p>0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.2. Sera Denemesi

4.2.1. Fide ¢ikis oram (%)

Deneme sonucunda genel olarak biitiin kivircik marul ¢esitlerinde sera ¢ikis oranlari
lizerine tuz uygulamalarmin etkisinin ¢ok énemli oldugu (p<0,001), tuz miktar artik¢a
fide ¢ikis oraninin diistiigii belirlenmistir. Genel olarak bakteri uygulamalarinin da fide
cikist iizerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemsiz (ns: p>0,05) oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.7, 4.8 ve 4.9).

4.2.1.a. Arapsaci cesidi fide cikis orani (%)

Arapsag1 ¢esidinde tuz miktar1 arttikca fide ¢ikis oraminin azaldigi belirlenmistir.
Bakteri uygulamalarinda en iyi fide ¢ikis oran1 E2 bakteri uygulamasinda (%26,67), en
diisiik fide ¢ikis oran1 ise E38 bakteri uygulamasinda (%17,50) tespit edilmistir. Tuzsuz
sartlarda fide ¢ikis oranit en fazla E2 ve E6 bakteri uygulamalarinda ayni oranda
(%79,17) goriilmiistir. 100 mM tuz uygulamasinda sadece E38 bakteri uygulamasinda

fide cikist olmamigstir. 150 mM tuz uygulamasinda ise bakteri uygulamalarinda fide
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¢ikist olmamig Kontrol grubunda ise fide ¢ikis orani (%2,08) tespit edilmistir (Cizelge
4.7)

Cizelge 4.7. Farkli rhizobakteri uygulamalariin, Arapsaci ¢esidinde tuzlu ortamda fide
¢ikis orani tizerine etkisi (%)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 70,83 a*** 79,17 a*** 79,17 a*** 70,83 a*** 70,83 a*** 74,17 A***

50 51,75a 52,08 a 16,67 b 16,67 b 31,25b 33,68B
100 2,08 b 2,08 b 417 c 0,00c 2,08 ¢c 2,08 C
150 2,08 b 0,00 b 0,00c 0,00c 0,00c 0,42C
200 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00c 0,00c 0,00C
Ort. 25,35 ™ 26,67 20,00 17,50 20,83

*H% 1 p<0.001 de gok dnemli, ns: p>0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.2.1.b. iri kivircik cesidi fide ¢ikis oram (%)

Iri kivircik gesidinde tuz miktar arttikga fide ¢ikis orani azalmistir. Tuzsuz sartlarda
ortalama %68,75 olan fide ¢ikis orani, tuzluluk arttik¢a %5,00 (150 mM NaCl)’ a kadar
diismiistiir. 200 mM tuz uygulamasinda ise fide ¢ikisi olmamistir. Tuzsuz sartlarda fide
cikis orant en fazla (%72,92) E38 bakteri uygulamasinda, en az (%64,58) ise E43
bakteri uygulamasinda olmustur. 100 mM tuz uygulamasinda sadece kontrol grubunda
fide ¢ikist tespit edilmistir. Ancak 150 mM tuz uygulamasinda Kontrol ve tiim bakteri
uygulamalarinda fide ¢ikis1 gozlenmistir. (Cizelge 4. 8).
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Cizelge 4.8. Farkli rhizobakteri uygulamalarmin, Iri kivircik cesidinde tuzlu ortamda
fide ¢ikis orani tizerine etkisi (%)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 66,67 a*** 68,75 a*** 70,83 a*** 7292a***  6458a*** | 68,75 A***
50 33,33b 4375a 33,33b 31,25b 41,67 b 36,67 B
100 2,08¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,42 CD
150 6,25¢ 6,25b 417¢ 417¢ 417¢ 5,00 C
200 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 D
ort. 21,67™ 23,75 21,67 21,67 22,08

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p>0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.2.1.c. Kivircik cesidi fide ¢ikis oram (%)

Kivircik ¢esidinde tuzsuz sartlarda %76,25 olan fide ¢ikis orami tuz miktar1 arttikca
%0,83’e (100 mM NaCl) kadar diismiistiir. 150 ve 200 mM tuz uygulamalarinda ise fide
cikist  olmadigr tespit edilmistir. Ortalamalar dikkate alindiginda, bakteri
uygulamalarindan E2 uygulamasinda fide ¢ikis oraninin daha fazla (%22,08), E6
uygulamasinda en az (%19,58) oldugu belirlenmistir. Tuzsuz sartlarda ¢imlenme orani
en ¢ok (%88,33) E6 bakteri uygulamasinda olmasina ragmen, tuz miktarinin artmasiyla
birlikte 100 mM tuz uygulamasinda en iyi ¢imlenme kontrol grubu (%2,08) ve E43

(%2,08) bakteri uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda fide

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 64,58 a*** 85,42 a*** 88,33 a*** 77,08 a*** 70,83 a*** 76,25 A***

50 33,33b 25,00 b 1458 b 25,00 b 31,25b 25,83 B
100 2,08 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 2,08 ¢ 0,83C
150 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00c 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 C
200 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00C
Ort. 20,00 ™ 22,08 19,58 20,42 20,83

*** p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p>0,05 6nemsiz; Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.2.2. Fide ortalama ¢ikis zamam (giin)

Deneme sonucunda fide ortalama ¢ikis zamani iizerine tuz uygulamalarinin etkisi
kivircik marul gesitleri igin ¢ok dnemli (p<0,001) cikmustir. Ug farkli kivirctk marul
¢esidinde ortalama ¢imlenme zamani {izerine bakteri uygulamalarmin etkisi ise

istatistiksel anlamda 6nemsiz (ns>0,05) goriilmiistiir (Cizelge 4.10, 4.11, 4,12).

4.2.2.a. Arapsagci cesidi fide ortalama cikis zamani (giin)

Arapsaci ¢esidinde ortalamalar dikkate alindiginda fide ortalama c¢ikis zamani en az
(0,87 giin), en fazla (5,66 giin) tespit edilmistir. Tuzsuz sartlarda fide ortalama ¢ikis
zamani en fazla (7,93 giin) kontrol grubunda, en az (3,73 giin) E2 bakteri
uygulamasinda olmustur. Uygulamalarin fide ortalama ¢ikis zamanina etkisi en az (4,12
giin) kontrol grubunda olmus, en fazla (2,23 giin) E38 bakteri uygulamali tohumlarda
tespit edilmistir. 200 mM tuz uygulamasinda fide ortalama ¢ikis zamani
hesaplanamamig, 150 mM tuz uygulamasinda kontrol grubunda fide ortalama c¢ikis
zamani hesaplanmis (4,33 giin), 100 mM tuz uygulamasinda ise sadece E38 bakteri

uygulamasinda fide ortalama ¢ikis zamani tespit edilmemistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsac¢i ¢esidinde tuzlu ortamda
fide ortalama ¢ikis zamani tizerine etkisi (giin)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 7,93 a* 3,73 a* 5,05 ™ 4,38 a* 454 ™ 5,13 AB***

50 6,00 a 476 a 3,92 6,77 a 6,83 5,66 A
100 2,33 a 4,67 a 2,50 0,00 b 4,00 2,7BC
150 4,33 a 0,00 a 0,00 0,00 b 0,00 0,87 CD
200 0,00 a 0,00 a 0,00 0,00b 0,00 0,00D
Ort. 412" 2,63 2,29 2,23 3,08

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 dnemli, ns: p>0,05 dnemsiz; Ayn1 siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.2.2.b. Iri Kivircik cesidi fide ortalama ¢ikis zamam (giin)

Iri kivircik cesidinde tuzsuz sartlarda 3,40 giin olan ortalama cimlenme zamani, tuz

miktar1 arttik¢a 4,80 giin’e (50 mM NacCl) kadar artmistir. 100 mM tuz uygulamasinda

fide ortalama ¢ikis zaman1 azalmig (0,40 giin), 150 mM tuz uygulamasinda tekrar artis

olmus (3,60 giin) 200 mM tuz uygulamasinda ise fide ortalama ¢ikis zamani tespit

edilmemigstir. Ortalamalar dikkate alindiginda fide ortalama ¢ikis zamani en az E43

bakteri uygulamasinda (2,19 giin), en yiiksek kontrol grubunda (2,76 giin) belirlenmistir
(Cizelge 4.11).



32

Cizelge 4. 11. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, iri kivircik cesidinde tuzlu ortamda
fide ortalama ¢ikis zamani iizerine etkisi (giin)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 3,95"™ 3,33™ 3,05™ 315 ™ 3,52™ 3,40 A***

50 3,86 5,01 5,62 5,52 4,08 4,80 A
100 2,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,40B
150 4,00 4,00 3,37 3,33 3,33 3,60 A
200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00B
Ort. 2,76 ™ 2,47 2,38 2,40 2,19

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p>0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.2.2.c. Kivircik ¢esidi fide ortalama ¢ikis zamani (giin)

Kivircik ¢esidinde tuzsuz sartlarda 5,46 giin olan fide ortalama ¢ikis zamani, tuz miktar
yiikseldik¢e artmistir. 100 mM tuz uygulamasinda sadece kontrol grubu ve E43 bakteri
uygulamalarinda fide ortalama ¢ikis zamani (sirasiyla 3,00 ve 1,33 giin) tespit
edilmistir. 150 ve 200 mM tuz uygulamalarinda fide ¢ikisi olmamistir. E2 bakteri
uygulamasinin fide ortalama ¢ikis zamani daha fazla (3,41 giin), E2 bakteri
uygulamasinin fide ortalama ¢ikis zaman1 daha az (2,05 giin) tespit edilmistir. Tuzsuz
sartlarda fide ortalama ¢ikis zamani E38 bakteri uygulamasinda diger tohumlarin fide

¢ikis oranina nispeten daha yavas (10,55 giin) tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4. 12. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
fide ortalama ¢ikis zamani iizerine etkisi (giin)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 424 "™ 3,76 b*** 4,82 b*** 10,55 a* 3,90 ab*** | 5,46 A***

50 5,98 6,50 a 7,67 a 6,50 ab 5,87 a 6,50 A
100 3,00 0,00c 0,00c 0,00 b 1,33 bc 0,87 B
150 0,00 0,00c 0,00c 0,00 b 0,00c 0,00B
200 0,00 0,00c 0,00c 0,00b 0,00c 0,00B
Ort. 2,64"™ 2,05 2,50 3,41 2,22

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p>0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3. Fide Gelisimleri

4.3.1. Bitki boyu (cm)

Kivircik marul ¢esitleri genel olarak bitki boylari agisindan degerlendirildiginde tuzun
etkisinin ¢ok dnemli (p<0,001) oldugu, tuz konsantrasyon miktari arttik¢a bitki boyunun
azaldigi, bakteri uygulamalarin etkisinin ise istatistiksel olarak onemsiz (ns>0,05)
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.13, 4.14, 4.15).

4.3.1.a. Arapsaci cesidi bitki boyu (cm)

Arapsag1 ¢esidinde tuz miktart arttikca ¢imlenme azalmis ve uygulamanin etkisi ise
onemsiz ¢ikmistir. Ortalama bitki boyu tuzsuz sartlarda en fazla 9,59 cm tespit
edilmistir. 100 mM tuz uygulamasinda sadece kontrol grubunda bitki boyu (0,90 cm)
Ol¢iilebilmistir. Bakteri uygulamalarinda en fazla bitki boyu kontrol grubunda (3,33cm),

en az bitki boyu E38 bakteri uygulamasinda (2,58 cm) tespit edilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsaci ¢esidinde tuzlu ortamda

bitki boyuna etkisi (cm)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 10,07 a*** 9,70 a*** 9,77 a*** 9,47 a*** 8,97 a*** | 9,59 Ax**
50 570b 5,83b 590b 3,43b 497 b 517B
100 0,90¢c 0,00c 0,00c 0,00 c 0,00 ¢ 0,18C
150 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00 ¢ 0,00 C
200 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00 c 0,00 C
Ort. 333 ™ 3,11 3,13 2,58 2,79

*** : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar

arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.1.b. Iri kavircik cesidi bitki boyu (cm)

Iri kivircik ¢esidi ortalama bitki boyu tuzsuz sartlarda 9,90 cm, 50 mM tuz

uygulamasinda 5,31 cm ¢ikmustir. 100, 150 ve 200 mM tuz uygulamalarinda bitki boyu

tespit edilememistir. Uygulamalarda en fazla bitki boyu kontrol grubu ve E6 bakteri

uygulamasinda (3,13 cm), en az bitki boyu ise E2 bakterisinde (2,84 cm) belirlenmistir.

50 mM tuz uygulamasinda en fazla bitki boyu E43’ de 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Farkl1 rhizobakteri uygulamalarmin, Iri kivircik gesidinde tuzlu ortamda
bitki boyuna etkisi (cm)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 10,17 a*** 9,60 a*** 10,10 a*** 9,90 a*** 9,73 a*** 9,90 A***

50 547b 4,60b 5,53 b 533b 5,63 b 531B
100 0,00 c 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 ¢ 0,00C
150 0,00 c 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 c 0,00C
200 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00C
Ort. 3,13™ 2,84 3,13 3,05 3,07

**k ;. p<0.001 de ¢ok dnemli, ns>0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.3.1.c. Kivircik ¢esidi bitki boyu (cm)

Kivircik ¢esidinde tuz uygulamasimin bitki boyuna etkisi ¢ok 6nemli (p<0,001), bakteri
uygulamasinin etkisi ise 6nemsiz (ns: p>0,05) ¢ikmistir. Ortalama bitki boyu 150 ve
200 mM tuz uygulamasi i¢in hesaplanamamistir. Bakteri uygulamalarinda bitki boyu en
fazla E43 bakteri uygulamasinda (3,36 cm), en az bitki boyu ise E2 bakteri
uygulamasinda (2,67 cm) tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkli rhizobakteri uygulamalarmin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
bitki boyuna etkisi (cm)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 9,10 a*** 8,80 a*** 9,23 a*** 9,03 a*** 10,47 a*** 9,33 A***

50 587b 453b 557 b 4,63b 5,20 b 5,16 B
100 0,00c 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 c 0,00C
150 0,00c 0,00c 0,00 ¢ 0,00c 0,00 c 0,00C
200 0,00 c 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 c 0,00 C
Ort. 3,00™ 2,67 2,96 2,73 3,36

#k% . p<0.001 de gok 6nemli, ns> 0,05 dnemsiz; Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.
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4.3.2. Yaprak Sayisi (adet)

Kivircik marul ¢esitlerinin yaprak sayisina tuzun etkisi ¢ok dnemli (p<0,001), bakteri
uygulamalarinin etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (ns: p>0,05) tespit edilmistir. Tuz
uygulama miktar1 arttik¢a ti¢ ¢esitte de yaprak sayisi azalmistir (Cizelge 4.16, 4.17,
4.18)

4.3.2.a. Arapsaci cesidi yaprak sayisi (adet)

Arapsaci ¢esidinde 100 mM” liikk tuz uygulamasinda sadece kontrol grubunda yaprak
sayist (0,33 adet) hesaplanmistir. Tuz konsantrasyonu arttikca yaprak sayist azalmis 150
ve 200 mM tuz uygulamalarinda bitki gelisimi olmadigi icin yaprak sayilari
hesaplanmamistir. Tuzsuz sartlarda en fazla yaprak sayisinin E2 bakteri uygulamasinda
(1,16 adet), en az yaprak sayisinin ise E43 bakteri uygulamasinda (0,91 adet) oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4. 16. Farkli rhizobakteri uygulamalariin, Arapsagi ¢esidinde tuzlu ortamda
yaprak sayisina etkisi (adet)

ToUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 3,20 a*** 357a%*  283a¥*  313a***  267a%* | 3,08 AF*
50 1,90 b 2,23b 233a 167b 1,90b 2,01B
100 033¢c 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,07C
150 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00C
200 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00C
Ort. 1,09™ 1,16 1,03 0,96 0,91

*#% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.
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4.3.2.b. Iri kavircik cesidi yaprak sayis1 (adet)

Iri kivircik gesidi ortalama yaprak sayis1 0 ve 50 mM tuz uygulamasinda sirasiyla 3,30
ve 2,46 adet olarak hesaplanmis, ancak 100, 150 ve 200 mM tuz uygulamalarinda
yaprak sayis1 bitki ¢ikist olmadigi i¢in hesaplanamamustir. Bakteri uygulamalarinda en
fazla yaprak sayisi E38 bakteri uygulamasinda (1,27 adet), en az yaprak sayist E2
bakteri uygulamasinda (1,09 adet) tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Iri kivircik cesidinde tuzlu ortamda
yaprak sayisina etkisi (adet)

T Uyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 310 a***  313a*  327a™*  400a%*  303a~* | 3,30 A***
50 2,70b 2,30b 2,43 b 2.33b 253a 2,46 B
100 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 b 0,00C
150 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b 0,00C
200 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b 0,00C
Ort. 1,17™ 1,09 1,14 1,27 1,11

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.3.2.c. Kivircik ¢esidi yaprak sayisi (adet)

Kivircik ¢esidinde ortalama yaprak sayisi en fazla tuzsuz sartlarda (2,91 adet), en az 100
mM tuz uygulamasinda (0,07 adet) tespit edilmistir. 150 ve 200 mM tuz
uygulamalarinda bitki ¢ikis1 olmadigi i¢in yaprak sayisi hesaplanamamistir. Bakteri
uygulamalarindan en fazla yaprak sayisi kontrol grubunda (1,18 adet), en az yaprak

sayist ise E2 bakteri uygulamasinda (0,91 adet) hesaplanmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
yaprak sayisina etkisi (adet)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 2,97 a*** 2,53 a*** 2,97 a*** 2,87 a*** 3,2 a*** 2,91 A***
50 2,57Db 2,00a 2,33a 1,73b 2,17b 2,16 B
100 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,33¢c 0,07C
150 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00C
200 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00C
Ort. 1,18 ns 0,91 1,06 0,92 1,14

**%* : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.3.3. Govde Capi (mm)

Govde cap tiim ¢esitler igin tuz uygulamalar1 agisindan ¢ok 6nemli (p<0,001), bakteri
uygulamasi agisindan 6nemsiz (ns: p>0,05) oldugu belirlenmistir. Tuz uygulama miktar1

arttikca gévde ¢ap1 azalmistir (Cizelge 4.19,4.20, 4.21).

4.3.3.a. Arapsaci cesidi govde capi (mm)

Arapsag1 ¢esidinde gévde ¢ap1 tuzsuz sartlarda en fazla kontrol grubunda (1,98 mm),en
az E43 bakteri uygulamasinda (1,67 mm) o6l¢iilmiistiir. 100 mM tuz uygulamasinda
sadece kontrol grubunda, govde c¢apt 0,08 mm olarak ol¢iilmiistir. Bakteri
uygulamalarinda ¢ikis olmadig1 icin gdvde ¢ap1 hesaplanamamigtir. Ortalama degerler
dikkate alindiginda uygulanan bakteriler icerisinde digerlerine gore nispeten govde ¢ap1

en fazla E2 bakteri uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4. 19. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsa¢i ¢esidinde tuzlu ortamda

gbovde capina etkisi (mm)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 1,98 a*** 1,84 a*** 1,69 a*** 1,94 a*** 1,67 a*** 1,83 Ax**

50 0,93b 1,03b 1,12b 0,60 b 1,02b 0,94B
100 0,08¢c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,02C
150 0,00c 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00 c 0,00C
200 0,00c 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00 c 0,00C
Ort. 0,60™ 0,57 0,56 0,51 0,54

**%* : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar

arasinda fark dnemli degildir.

4.3.3.b. Iri kivircik cesidi govde capi (mm)

Iri kivircik gesidi tuz uygulamalarinda ortalama gévde capr en fazla kontrol grubunda

(1,66 mm), ez az 50 mM tuz uygulamasinda (1,02 mm) 6l¢iilmiistiir. 100,150 ve 200

mM tuz uygulamalarinda bitki ¢ikisi olmadig1 i¢in gévde capi Ol¢iilememistir. Bakteri

uygulamalarinda govde ¢ap1 en fazla kontrol grubu bitkilerinde (1,16 mm), en az gévde

cap1 ise E2 bakteri uygulamasinda (0,47 mm) tespit edilmistir (Cizelge 4.20)

Cizelge 4. 20. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, iri kivircik gesidinde tuzlu ortamda

gbvde capina etkisi (mm)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 1,60 a*** 1,48 a*** 1,93 a*** 1,56 a*** 1,71 a*** 1,66 A***

50 1,15b 0,88b 0,93b 0,93b 1,21b 1,02B
100 0,00c 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00 c 0,00C
150 0,00c 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00 c 0,00C
200 0,00c 0,00c 0,00 c 0,00c 0,00 c 0,00C
Ort. 1,16™ 0,47 0,57 0,50 0,59

*#% : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar

arasinda fark dnemli degildir.
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4.3.3.c. Kivircik ¢esidi govde ¢capi (mm)

Kivircik ¢esidinde 100 mM tuz uygulamasinda sadece E43 bakteri uygulamasinda (0,16
mm) gbévde c¢apt Olcllmiistiir. Tuzsuz sartlarda en fazla govde c¢apt E43 bakteri
uygulamasinda (1,76 mm), uygulamalarda ise en fazla govde cap1 kontrol grubunda

(0,58 mm) tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
gbovde capina etkisi (mm)

ToUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 1,56 ax*x 138a%*  155a***  136a**  176a~* | 152 A%
50 1,32a 1,06 b 0,91b 0,74 b 0,76 b 0,96 B
100 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 c 0,16 ¢ 0,03C
150 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0c
200 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0c
Ort. 0,58 ™ 0,49 0,49 0,42 0,54

**%* : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.4. Kok Capi (mm)

Kivircik marul gesitleri igin tuzun etkisi ¢ok 6nemli (p<0,001), bakteri uygulamasinin
etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz (ns: p>0,05) ¢cikmistir. Tuz miktar arttikga kok
cap1 azalmistir (Cizelge 4.22, 4.23, 4.24).

4.3.4.a. Arapsaci cesidi kok capi (mm)

Arapsagi ¢esidinde Kok ¢apina tuzun etkisi ¢ok 6nemli olmustur. 150 ve 200 mM tuz
uygulamasinda bitki ¢ikisi olmadigr i¢in kok ¢api Olgiilememistir. 100 mM tuz
uygulamasinda sadece kontrol grubunda kok ¢ap1 (0,22 mm) Slgtilmiistiir. 50 mM’ lik
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tuz uygulamasinda kok capi, E6 ve E43 bakteri uygulamalarinda sirastyla 1,13 mm ve

1,02 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsaci ¢esidinde tuzlu ortamda
kok ¢apina etkisi (mm)

oy Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 1,34 a*** 1,39ax*  12la***  147a**  132a*** | 1,35 A***
50 0,94 a 0,94 b 113a 0,65b 1,02b 0,94 B
100 0,22b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 c 0,04C
150 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 C
200 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00C
Ort. 0,50 " 0,47 0,47 0,42 0,47

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.4.b. iri kKivircik cesidi kok ¢ap1 (mm)

Iri kivircik cesidi ortalama kok ¢api en fazla tuzsuz sartlarda (1,36 mm), en az ortalama
kok cap1 ise 50 mM tuz uygulamasinda (0,96 mm) Olclilmiistir. Bakteri
uygulamalarindan E6 bakteri uygulamasinin daha etkili oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.

23).
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Cizelge 4. 23. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, iri kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
kok ¢apina etkisi (mm)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 1,14 g*** 1,26 a*** 1,67 a*** 1,35 a*** 1,39 a*** 1,36 A***

50 1,07 a 0,97b 1,00 b 0,75 b 1,01b 0,96 B
100 0,00b 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 c 0,00 C
150 0,00b 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 c 0,00C
200 0,00b 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00C
Ort. 0,55™ 0,47 0,54 0,42 0,48

**%* : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.3.4.c. Kivircik cesidi kok capi (mm)

Kivircik ¢esidinde 100 mM tuz uygulamasinda sadece E43 bakteri uygulamasinin kok
capt (1,33 mm) Olgllmiistiir. Ortalama kok cap1 en fazla E43 bakteri uygulamasinda
(0,77 mm), en az kok capr ise E38 bakteri uygulamasinda tespit edilmistir. Tuzsuz
sartlarda 1,50 mm, 50 mM tuz uygulamasinda 1,08 mm, 100 mM tuz uygulamasinda ise

0,27 mm olarak 6l¢iilmistiir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda kok
capina etkisi (mm)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 1,44 g*** 1,56 a*** 1,51 a*** 1,37 a*** 1,62"™ 1,50 A***

50 1,46 a 1,15b 1,08 b 0,79 b 0,90 1,08 B
100 0,00b 0,00c 0,00 ¢ 0,00 c 1,33 0,27C
150 0,00b 0,00c 0,00 ¢ 0,00c 0,00 0,00C
200 0,00b 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 c 0,00 0,00 C
Ort. 0,58 ™ 0,54 0,52 0,43 0,77

*#% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.
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4.3.5. Kok Uzunlugu (cm)

Kivircik marul gesitlerinin {iglinde de kok uzunluguna tuzun etkisi ¢ok Onemli
(p<0,001), bakteri uygulamalarinin etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz (ns: p>0,05)
olmustur (Cizelge 4.25, 4.26, 4.27).

4.3.5.a. Arapsaci ¢esidi kok uzunlugu (cm)

Arapsac¢i c¢esidinde tuz uygulamasi arttikga kok uzunlugu azalmistir. 100 mM tuz
uygulamasinda sadece Kontrol grubunda kok uzunlugu (1,67 cm) hesaplanmistir.
Bakteri uygulamasinda en fazla kok uzunlugu kontrol grubunda (3,49 cm), en az kok

uzunlugu ise E38 bakteri uygulamasinda (2,91 cm) dlgtilmiistiir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsac¢i ¢esidinde tuzlu ortamda
kok uzunluguna etkisi (cm)

ToUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 947 a%*  1061la™*  99la™*  11,16a** 10,63 a*** | 10,36 A***
50 6,27b 539 b 721a 3,39b 533b 552 B
100 167c 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 033C
150 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00C
200 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00C
Ort. 349™ 321 3,43 2,91 3,19

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.5.b. Iri kivircik ¢esidi kok uzunlugu (cm)

Iri kivircik gesidine 0 ve 50 mM tuz uygulamalarinda kok uzunlugu sirastyla 7,90 cm ve

6,03 cm olarak olgiilmiistiir. Bakteri uygulamasinda kok uzunlugu en az E38 bakteri
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uygulamasinda (2,55 c¢cm), en fazla kok uzunlugu ise E43 bakteri uygulamasinda (2,97
cm) tespit edilmistir (Cizelge 4.26)

Cizelge 4.26. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, iri kivircik cesidinde tuzlu ortamda
kok uzunluguna etkisi (cm)

oy Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 750 a***  827a***  7,73a***  747a***  854a*** | 7,90 A***
50 6,20 a 597b 6,37 a 530b 6,33 b 6,03 B
100 0,00 b 0,00¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00C
150 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 C
200 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢ 0,00C
Ort. 2,74 2,85 2,82 2,55 2,97

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.5.c. Kivircik cesidi kok uzunlugu (cm)

Kivircik ¢esidinde tuzsuz sartlarda en az kok uzunlugu E38 uygulamasinda (6,78 cm),
en fazla kok uzunlu E43 bakteri uygulamasinda (8,09 cm) tespit edilmistir. Bakteri
uygulamalarindan kok uzunlugu en fazla olan E38 bakteri uygulamasinda (2,76 cm)

olgtilmistiir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda kok
uzunluguna etkisi (cm)

TaUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 720a%% 7A@ 777a%*  6,78a%*  809aY* | 7,45 AXx
50 6,05 b 6,02 a 473b 7,03a 494D 576 B
100 0,00 c 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 033¢c 0,07C
150 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00C
200 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00C
Ort. 2,65™ 2,69 2,50 2,76 2,67

**% : p<0.001 de ¢cok 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.3.6. Klorofil Miktar1 (SPAD)

Klorofil miktar1 agisindan kivircik marul ¢esitlerine tuzun etkisi ¢ok énemli (p<0,001),

bakteri uygulamalarinin etkisi 6nemsiz (ns: p>0,05) ¢ikmistir (Cizelge 4.28,4.29,4.30).

4.3.6.a. Arapsaci cesidi klorofil miktar:

Arapsagt ¢esidinde ortalama klorofil miktarina tuz uygulamasinin etkisi ¢ok Onemli
olmus tuz miktar1 arttikca klorofil miktar1 da artmustir. Ancak 50 mM tuz
uygulamasindan sonra bakteri uygulamalarinda klorofil miktar1 6l¢iilememistir. 100
MM tuz uygulamasinda sadece kontrol grubunda klorofil miktar1 tespit edilmistir.
Bakteri uygulamasinda en fazla klorofil miktar1 (SPAD) kontrol grubunda (7,63)
Olciilmistiir (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.28. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsac¢i ¢esidinde tuzlu ortamda

klorofil miktarina etkisi

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 14,53 ab*** 15,03 b*** 14,18 b*** 15,09 a* 15,35 p*** 14,85 A***

50 17,00 a 18,51 a 17,78 a 12,17 a 1719 a 16,53 A
100 6,63 bc 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c 1,33B
150 0,00 c 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00C
200 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00C
Ort. 7,63 ™ 6,71 6,39 5,45 6,51

**% . p<0.001 de g¢ok 6nemli, * : p<0,05 dnemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.6.b. Iri kivircik cesidi klorofil miktar

Iri kivircik cesidinde ortalama klorofil miktar: tuzsuz sartlarda 14,37 hesaplanmustir. 50

mM tuz uygulamasinda ise klorofil miktart (SPAD) 18,25 olarak tespit edilmistir. Tuz

miktarindaki artisla klorofil miktar1 da artmistir. Ancak 100 mM tuz uygulamasinda

klorofil miktar1 bitki ¢ikist olmadigi igin hesaplanamamistir. Bakteri uygulamasinda

klorofil miktar1 en fazla kontrol grubunda (7,63) 6lciilmiistiir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Iri kivircik cesidinde tuzlu ortamda

klorofil miktarina etkisi

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 14,52 b*** 14,61 b** 14,95 p*** 14,46 a*** 13,33 b*** 14,37 B***

50 18,90 a 18,60 a 18,78 a 1511 a 19,86 a 18,25 A
100 0,00 c 0,00 c 0,00c 0,00 b 0,00c 0,00C
150 0,00 c 0,00 c 0,00c 0,00 b 0,00c 0,00C
200 0,00 c 0,00 c 0,00c 0,00 b 0,00c 0,00C
Ort. 6,68 " 6,64 6,75 5,91 6,64

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ** : p<0,01 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark énemli degildir.
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4.3.6.c. Kivircik cesidi klorofil miktar:

Kivircik gesidinin ortalama klorofil miktari tuzsuz sartlarda 14,37 SPAD birim iken, 50
mM tuz uygulamasinda klorofil miktar1 artarak 17,15 SPAD birim olmustur. Ancak 100
mM tuz uygulamasinda klorofil miktar1 diiserek 1,03 SPAD birim 6l¢iilmiistiir. 100 mM
tuz uygulamasinda sadece E43 bakteri uygulamasinin klorofil miktar1 5,17 SPAD birim
olarak tespit edilebilmistir. Bakteri uygulamalarindan klorofil miktar1 en fazla E43
bakteri uygulamasinda 7,28 SPAD birim 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Farkli rhizobakteri uygulamalariin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
klorofil miktarina etkisi

Uy Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 13340%*  1526a%*  1515a%* 13780  149la** | 1449 B**
50 18242 1955a 1282a 1882a 16352 17,15 A
100 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 b 0,00 ¢ 517 b 1,03C
150 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 C
200 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 C
Ort. 632" 6,96 5,59 6,52 7,28

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ** : p<0,01 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.7. Yaprak Yas Agirhg ()

Kivircik marul gesitlerinin yaprak yas agirliginda tuzun etkisi ¢ok onemli (p<0,001),
olmus, bakteri uygulamasimin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (ns: p>0,05) ¢ikmistir
(Cizelge 4.31, 4.32, 4.33).
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4.3.7.a. Arapsaci cesidi yaprak yas agirh (g)

Arapsaci ¢esidinin ortalama yas agirligi tuz miktar arttikca azalmistir. 100, 150 ve 200
mM tuz uygulamasinda fide ¢ikisi hi¢ olmadigi icin yaprak yas agirhigi
hesaplanamamistir. Bakteri uygulamasinda yaprak yas agirligi en fazla E2 bakteri
uygulamasinda (0,90 g), en az yaprak yas agirligi ise E43 bakteri uygulamasinda (0,66
) tespit edilmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4. 31. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsagi ¢esidinde tuzlu ortamda
Yaprak yas agirhgina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 3,89 a*** 4,12 a*** 3,89 g*** 3,67 a*** 3,07 a*** 3,73 Ax**

50 0,37b 0,38 b 0,23b 0,13b 0,24b 0,27B
100 0,00 b 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
150 0,00 b 0,00c 0,00b 0,00 b 0,00b 0,00B
200 0,00 b 0,00c 0,00b 0,00 b 0,00b 0,00B
Ort. 0,85™ 0,90 0,82 0,76 0,66

**%* : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.7.b. Iri kavircik cesidi yaprak yas agirhg (g)

Iri kivircik gesidinin ortalama yas agirligi tuz miktan arttikca azalmigstir. 100, 150 ve
200 mM tuz uygulamasinda fide ¢ikist hi¢ olmadigi igin yaprak yas agirhigi
hesaplanamamigtir. Bakteri uygulamasinda yaprak yas agirligi en fazla E38 bakteri
uygulamasinda (0,88 g), en az yaprak yas agirligi ise kontrol grubunda (0,71 g) tespit
edilmistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Farkl1 rhizobakteri uygulamalarmin, Iri kivircik gesidinde tuzlu ortamda
Yaprak yas agirhigina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 3,30 a*** 3,20 a*** 3,74 a*** 4,12 a*** 3,56 a*** 3,58 A***

50 0,24 b 0,38 b 0,27b 0,29 b 0,60 b 0,36 B
100 0,00b 0,00¢c 0,00 b 0,00b 0,00¢c 0,00B
150 0,00b 0,00¢c 0,00 b 0,00b 0,00¢c 0,00B
200 0,00 b 0,00c 0,00 b 0,00 b 0,00c 0,00 B
Ort. 071 "™ 0,72 0,80 0,88 0,83

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.

4.3.7.c. Kivircik cesidi yaprak yas agirhg (g)

Kivircik ¢esidinin ortalama yas agirligi tuz miktar1 arttik¢a azalmistir. 100, 150 ve 200
mM tuz uygulamasinda fide ¢ikist hi¢ olmadigi ic¢in yaprak yas agirligi
hesaplanamamistir. Bakteri uygulamasinda yaprak yas agirligi en fazla E43 bakteri
uygulamasinda (0,88 g), en az yaprak yas agirligi ise kontrol grubu ve E38 bakteri
uygulamasinda (0,60 g) tespit edilmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Farkli rhizobakteri uygulamalarmin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
Yaprak yas agirhigina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 2,58 a*** 3,57 a*** 3,59 a*** 2,88 a*** 4,14 g*** 3,35 A***

50 0,42b 0,13 b 0,09 b 0,11b 0,08 a 0,17B
100 0,00b 0,00b 0,00 b 0,00b 0,03 b 0,00 B
150 0,00b 0,00b 0,00 b 0,00b 0,00 b 0,00 B
200 0,00b 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
Ort. 0,60 ™ 0,74 0,74 0,60 0,85

*#% : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.
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4.3.8. Yaprak Kuru Agirhg (g)

Kivircik marul gesitlerinin yaprak kuru agirligina tiim ¢esitlerde tuzun etkisi cok dnemli
(p<0,001), bakteri uygulamasinin etkisi ise 6nemsiz (ns: p>0,05) ¢cikmustir (Cizelge
4.34, 4.35, 4.36).

4.3.8.a. Arapsaci cesidi yaprak kuru agirhg (g)

Arapsagt ¢esidinde tuz uygulama miktar1 arttikca ortalama yaprak kuru agirhig
azalmistir. Bakteri uygulamalarinda yaprak kuru agirligi miktarlan istatistiksel olarak

onemsiz (ns: p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsaci ¢esidinde tuzlu ortamda
Yaprak kuru agirligina etkisi (g)

ToUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 0,33 g 0,32 a=** 0,21 a* 0,20 4 0,24 g+ 0,28 Ax**
50 0,04b 0,04 b 0,01 b 0,02 b 0,03b 0,03B
100 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
150 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
200 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
ort. 0,08 "™ 0,07 0,04 0,06 0,05

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.8.b. iri kivircik ¢esidi yaprak kuru agirhg (g)

Iri kivircik gesidinde tuz uygulamasinmn yaprak kuru agirhiga etkisi cok énemli ¢ikmus,
bakteri uygulamalarinin ortalama yaprak kuru agirliga etkisi 6nemsiz ¢ikmistir. Bakteri
uygulamasinda yaprak kuru agirligi en fazla kontrol grubu (0,60 g) olmustur (Cizelge
4.35)
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Cizelge 4.35. Farkl1 rhizobakteri uygulamalarmin, Iri kivircik gesidinde tuzlu ortamda
Yaprak kuru agirligina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 0,23 a*** 0,17 a*** 0,26 a*** 0,28 a*** 0,27 a*** 0,24 A***

50 0.05b 0,05b 0,03b 0,04 b 0,07 b 0,05B
100 0,00 c 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 C
150 0,00 c 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00C
200 0,00 c 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00C
Ort. 0,60 ™ 0,04 0,06 0,06 0,07

**%* : p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar

arasinda fark dnemli degildir.

4.3.8.c. Kivircik cesidi yaprak kuru agirhg (g)

Kivircik cesidinde tuzun ortalama kuru agirliga etkisi ¢ok onemli (p<0,001) ¢ikmustir.

bakteri uygulamalarinin ortalama yaprak kuru agirligina etkisi 6nemsiz (ns: p>0,05)

tespit edilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik c¢esidinde tuzlu ortamda
Yaprak kuru agirligina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 0,18 a*** 0,27 a*** 0,26 a*** 0,20 a*** 0,30 a*** 0,24 A***

50 0,05b 0,02 b 0,01b 0,02b 0,01b 0,02B
100 0,00 c 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
150 0,00 c 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
200 0,00 ¢ 0,00b 0,00b 0,00b 0,00 b 0,00 B
Ort. 0,05™ 0,06 0,05 0,04 0,06

**%* . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar

arasinda fark 6nemli degildir.



52

4.3.9. Yaprak Kuru Madde Miktari

Yaprak kuru madde miktar1 agirligina tuzun etkisi ¢ok onemli (p<0,001), bakteri

uygulamalarinin etkisi ise onemsiz (ns: p>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.37, 4.38,
4.39).

4.3.9.a. Arapsaci cesidi yaprak kuru madde miktar (Q)

Arapsagt ¢esidinin ortalama yaprak kuru madde miktarma tuzun etkisi ¢ok 6nemli
(p<0,001) ¢ikmugtir. Bakteri uygulamalarinin ortalama yaprak kuru madde miktarina
etkisi ise 6nemsiz (ns: p>0,05) tespit edilmistir. Tuzsuz sartlarda yaprak kuru madde
miktar1 en fazla E43 bakteri uygulamasinda (%9,07) dl¢lilmiistiir, en az yaprak kuru
madde miktar1 ise E6 bakteri uygulamasinda (%5,83) oOlgiilmistir. 100 mM tuz
uygulamasinda sadece kontrol grubunda yaprak kuru madde miktart (%14,00)

hesaplanabilmistir (Cizelge 4. 37).

Cizelge 4.37. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsaci ¢esidinde tuzlu ortamda
Yaprak kuru madde agirligina etkisi (%)

ToUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 8,73™ 7,70 a*** 5,83 b*** 7,73 a* 9,07 a*** 7,81 Ax**
50 12,47 12,30b 11,80 a 8,17 a 12,17 a 11,38 A
100 14,00 0,00c 0,00 b 0,00 b 0,00 b 2,80B
150 0,00 0,00c 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00B
200 0,00 0,00c 0,00b 0,00b 0,00 b 0,00B
Ort. 7,04 4,00 3,52 3,18 4,25

*#% : p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark énemli degildir.



53

4.3.9.b. iri kavircik cesidi yaprak kuru madde miktar

Iri kivircik cesidinin ortalama yaprak kuru madde miktarma tuzun etkisi ¢ok onemli
(p<0,001) ¢ikmustir. Bakteri uygulamalarinin ortalama yaprak kuru madde miktarina
etkisi ise 6nemsiz (ns: p>0,05) tespit edilmistir. Tuzsuz sartlarda yaprak kuru madde
miktari en fazla Kontrol grubunda (%17,23) tespit edilmistir, en az yaprak kuru madde
miktar1 ise E2 bakteri uygulamasinda (%5,93) dl¢iilmiistiir. Bakteri uygulamalarindan
yaprak kuru madde miktar1 en fazla kontrol grubunda (%7,29) hesaplanmistir (Cizelge
4.38).

Cizelge 4. 38. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Iri kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
Yaprak kuru madde agirligina etkisi (%)

ToUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 17,23 b* 593b*%  727b*%  680b**  757b** | 606 B
50 29,23 a 12,33a 12,3a 1397a 1167a 15,90 A
100 0,00b 0,00¢c 0,00¢c 0,00¢c 0,00¢c 0,00C
150 0,00b 0,00¢c 0,00¢c 0,00¢c 0,00¢c 0,00C
200 0,00b 0,00¢c 0,00¢c 0,00¢c 0,00¢c 0,00C
Ort. 729™ 3,65 3,01 4,15 3,85

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.9.c. Kivircik cesidi yaprak kuru madde miktari

Kivircik ¢esidinin ortalama yaprak kuru madde miktarina tuzun etkisi ¢ok Onemli
(p<0,001) ¢ikmistir. Bakteri uygulamalarinin ortalama yaprak kuru madde miktarina
etkisi ise onemsiz (ns: p>0,05) tespit edilmistir. Tuzsuz sartlarda yaprak kuru madde
miktart en fazla E2 bakteri uygulamasinda (%8,17) ol¢iilmiistiir, en az yaprak Kuru

madde miktar1 ise E38 bakteri uygulamasinda (%6,83) hesaplanmigtir. 100 mM tuz
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uygulamasinda sadece E43 bakteri uygulamasinda yaprak kuru madde miktari (%14,67)
hesaplanabilmistir (Cizelge 4. 39).

Cizelge 4.39. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
Yaprak % kuru madde agirligina etkisi (%)

oy Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 7,63 b*** 8,17 a***  753ab*** 6,83 b*** 737"™ 7,50 B***
50 11,77 a 135b 22,83a 1583a 18,83 16,55 A
100 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 14,67 2,93C
150 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 0,00 C
200 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,00 0,00C
Ort. 3,89 4,33 6,07 4,53 8,17

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.10. Kok yas agirhiga (g)

Kivircik marul gesitlerinin kdk yas agirligina tiim ¢esitlerde tuzun etkisi ¢ok onemli
(p<0,001), bakteri uygulamasinin etkisi ise 6nemsiz (ns: p>0,05) cikmistir (Cizelge
4.40,4.41, 4.42).

4.3.10.a. Arapsagi cesidi kok yas agirhg (g)

Arapsagi ¢esidinde tuz uygulama miktar1 arttikca ortalama kok yas agirligi azalmistir.
Bakteri uygulamalarinda yaprak kuru agirligi miktarlari istatistiksel olarak dnemsiz (ns:

p>0,05) bulunmustur (Cizelge 4. 40).
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Cizelge 4.40. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsa¢i ¢esidinde tuzlu ortamda
kok yas agirligina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 ort.
Tuz™~Uyg
0 1,36 a* 1,59 a*** 1,20 a*** 1,42 a** 1,31 a*** 1,38 A***

50 0,18 b 0,08 b 0,05b 0,03 b 0,09b 0,09B
100 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00 B
150 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00 B
200 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00B
Ort. 0,31™ 0,33 0,25 0,29 0,28

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, (**) p<0,01 dnemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda
ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.10.b. Iri kivircik ¢esidi kok yas agirhig (g)

Iri kivircik gesidinde tuz uygulamasmin kok yas agirhigin etkisi ¢ok &nemli ¢ikmus,
bakteri uygulamalarinin ortalama kok yas agirligina etkisi ise 6nemsiz ¢ikmistir. Bakteri
uygulamasinda ortalama kok yas agirligi en fazla E43 bakteri uygulamasinda (0,27Q)
olgiilmiis, en az kok yas agirligr ise kontrol grubunda (0,16 g) tespit edilmistir (Cizelge
4.41).

Cizelge 4. 41. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, iri kivircik gesidinde tuzlu ortamda
kok yas agirligina etkisi (g)

T Uyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 0,69 a*** 0,76 a* 0,88 a*** 1,11 a*** 1,06 a*** 0,90A***
50 0,12 b 0,18 b 0,10 b 0,08 b 0,28 b 0,15B
100 0,00b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 C
150 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00C
200 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00c 0,00C
Ort. 0,16 ™ 0,19 0,20 0,24 0,27

#k% . p<0.001 de gok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark énemli degildir.
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4.3.10.c. Kivircik ¢esidi kok yas agirhg (g)

Kivircik ¢esidinde tuz uygulama miktar arttikga ortalama kok yas agirligi azalmistir.
Bakteri uygulamalarinda yaprak kuru agirligi miktarlari istatistiksel olarak 6nemsiz (ns:
p>0,05) bulunmustur. Bakteri uygulamalarindan ortalama kok yas agirlig1 en fazla E43
bakteri uygulamasinda (0,31 g) tespit edilmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda kok
yas agirligina etkisi (g)

ToUyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 0,92 a*** 1,10 a*** 1,01 a**=* 1,03a* 145 a%** | 1,10 Ax**
50 0,13b 0,08b 0,04 b 0,15b 0,09b 0,10B
100 0,00 b 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,01b 0,00C
150 0,00b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 b 0,00b 0,00C
200 0,00b 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 b 0,00b 0,00C
Ort. 0,21"™ 0,24 0,21 0,23 0,31

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayni siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.11. Kok Kuru Agirhgi (g)

Kivircik marul gesitlerinin kok kuru agirligina tiim c¢esitlerde tuzun etkisi ¢ok onemli
(p<0,001), bakteri uygulamasinin etkisi ise 6nemsiz (ns: p>0,05) cikmistir (Cizelge
4.43,4.44, 4.45).

4.3.11.a. Arapsagi cesidi kok kuru agirhg (g)

Arapsagi ¢esidinde tuz uygulama miktar1 arttikca ortalama kok kuru agirligr azalmistir.

Bakteri uygulamalarinda kok kuru agirligi miktarlar istatistiksel olarak 6nemsiz (ns:
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p>0,05) bulunmustur. Tuz uygulamasinda 50 mM’ de E6 bakteri uygulamasinda kok
kuru agirligr tespit edilememistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Arapsaci ¢esidinde tuzlu ortamda
kok kuru agirhigina etkisi (g)

oy Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 0,05 a* 0,05a***  004a**  006a***  005a** | 0,05 Ax**
50 0,01b 0,01b 0,00 b 0,01b 0,05b 0,01B
100 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
150 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
200 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 B
Ort. 0,01" 0,01 0,10 0,01 0,01

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayn1 siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.11.b. Iri kivircik cesidi kok kuru agilig (g)

Iri kivircik cesidinde tuz uygulamasmin kék kuru agirhiga etkisi cok dnemli ¢ikmus,
bakteri uygulamalarinin ortalama kok kuru agirliga etkisi dnemsiz tespit edilmistir.
Bakteri uygulamasinda ortalama kok kuru agirligi en fazla E43 bakteri uygulamasinda
(0,11 g) olmustur. E6 bakteri uygulamasinda 50 mM tuz uygulamasinda kok kuru
agirligi belirlenememistir (Cizelge 4.44).
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Cizelge 4.44. Farkl1 rhizobakteri uygulamalarmin, Iri kivircik gesidinde tuzlu ortamda
kok kuru agirhigina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 0,04 a*** 0,04 a*** 0,04 a*** 0,04 a* 0,05 a*** 0,04 A***

50 0,09 b 0,04 b 0,00 b 0,05b 0,01b 0,04B
100 0,00b 0,00b 0,00 b 0,00b 0,00 b 0,00C
150 0,00b 0,00b 0,00 b 0,00b 0,00 b 0,00C
200 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00C
Ort. 0,09 "™ 0,09 0,09 0,08 0,11

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 6nemli, ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayn1 siitunda ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.11.c. Kivircik ¢esidi kok kuru agihig (g)

Kivircik gesidinde tuzun ortalama kok kuru agirliga etkisi ¢ok 6nemli (p<0,001), bakteri
uygulamalarinin ortalama kok kuru agirligina etkisi onemsiz (ns: p>0,05) tespit
edilmistir. Bakteri uygulamalarinda ortalama kok kuru agirligt E43 bakteri
uygulamasinda daha fazla (0,11 g) tespit edilmistir. Diger iki ¢esitte oldugu gibi 50 mM

tuz uygulamasinda fide ¢ikist olmadigi i¢in kdk kuru agirhigi da belirlenememistir
(Cizelge 4.45)
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Cizelge 4.45. Farkli rhizobakteri uygulamalarimin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda kok
kuru agirligina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 ort.
Tuz™~Uyg
0 0,04 a*** 0,04 a*** 0,04 a*** 0,04 a* 0,05 a*** 0,04 A***

50 0,09 b 0,04 b 0,00 b 0,05b 0,01b 0,04B
100 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00C
150 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00b 0,00C
200 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00C
Ort. 0,09 ™ 0,09 0,09 0,08 0,11

#4% 0 5<0.001 de gok dnemli, * : p<0,05 dnemli, ns: p> 0,05 énemsiz; Ayni siitunda ayni harfle gosterilen
ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.

4.3.12. Kok kuru madde miktari

Kivircik marul cesitlerinde kok kuru madde oranina tuzun etkisi ¢ok 6nemli bulunurken

uygulamalarin etkisi onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.46, 4.47, 4.48)

4.3.12.a. Arapsaqi ¢esidi kok kuru madde miktari (%)

Arapsagi ¢esidinde tuz uygulamalarinda a ortalama kok kuru madde miktari tuzsuz
sartlarda %3,85 bulunurken, 50mM tuz uygulamasinda ortalama kok kuru madde
miktart artmis %14,33 hesaplanmis ancak tuz uygulamasinin 100 mM olmasiyla kok
kuru madde miktar1 tekrar azalmis ve %0,87 tespit edilmistir. Arapsagi ¢esidinin kok
kuru madde miktar1 E38’in 6zellikle 50 mM’ liik tuzda ¢ok fazla olmustur. 0 mM’ Lik
tuz uygulamalarindan E6 ve E43’ e etkisi ¢ok dnemli bulunurken, kontrol, E2, E38” de

Onemsiz ¢cikmistir (Cizelge 4. 46).



Cizelge 4.46. Farkli rhizobakteri

kok kuru agirhigina etkisi (g)
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uygulamalarinin, Arapsaci ¢esidinde tuzlu ortamda

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 4,00™ 3,43™ 3,67 b*** 4,43"™ 3,7 b*** 3,85 B***

50 5,90 9,90 10,50 a 38,60 6,73 a 1433 A
100 4,33 0,00 0,00 b 0,00 0,00¢c 0,87B
150 0,00 0,00 0,00 b 0,00 0,00¢c 0,00B
200 0,00 0,00 0,00 b 0,00 0,00c 0,00B
Ort. 285" 2,67 2,83 8,61 2,09

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, , ns: p> 0,05 dnemsiz; Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar

arasinda fark dnemli degildir.

4.3.12.b. iri kKivircik cesidi kok kuru madde miktari (%6)

Iri kivircik gesidinde kok kuru madde miktar1 50 mM tuz uygulamasinda bakteri

uygulamalarinin hepsinde artma gozlenirken, E38 bakteri uygulamasinda azalma tespit

edilmistir. Ortalama kok kuru madde miktar1 bakteri uygulamalarindan en fazla E38

bakteri uygulamasinda (%#4,13) hesaplanmis, en az ise E43 bakteri uygulamasi (%1,81)

olgtilmiistiir (Cizelge 4.47) .

Cizelge 4.47. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Iri kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda
kok kuru agirhigina etkisi (g)

Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
Tuz™~Uyg
0 3,70 b*** 3,27 p*** 3,87 a* 13,67 "™ 3,80 a*** 5,66 A***

50 7,83a 7,10a 11,87a 6,97 523a 7,80 A
100 0,00c 0,00c 0,00 b 0,00 0,00 b 0,00B
150 0,00c 0,00c 0,00 b 0,00 0,00 b 0,00B
200 0,00c 0,00c 0,00 b 0,00 0,00 b 0,00B
Ort. 2,31"™ 2,07 3,15 4,13 1,81

*#% : p<0.001 de ¢ok 6nemli, * : p<0,05 dnemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemli degildir.
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4.3.12.c . Kivircik ¢esidi kok kuru madde miktar: (%)

Kiwvircik ¢esidinde kok kuru madde miktari 50 mM tuz uygulamasinda bakteri
uygulamalarinin hepsinde artma gozlenirken, E38 bakteri uygulamasinda azalma tespit
edilmistir. Ortalama kok kuru madde miktar1 bakteri uygulamalarindan en fazla E6
bakteri uygulamasinda (%7,10) hesaplanmis, en az ise E2 bakteri uygulamasinda
(%1,74) olgiilmiistiir. 100 mM tuz uygulamasinda sadece E43 bakteri uygulamasinda
kok kuru agirhig tespit edilmistir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48. Farkli rhizobakteri uygulamalarinin, Kivircik ¢esidinde tuzlu ortamda kok
kuru agirhi@ina etkisi (g)

T Uyg Kontrol E2 E6 E38 E43 Ort.
0 433b***  363ar** 397 ax** 340™ 3,60™ 3,79 Bx**
50 6,70 a 5,07 a 3154a 6,87 6,77 11,39 A
100 0,00 b 0,00 b 0,00a 0,00 8,17 1,63B
150 0,00 b 0,00 b 0,00a 0,00 0,00 0,00 B
200 0,00 b 0,00 b 0,00 a 0,00 0,00 0,00 B
Ort. 2,21"™ 1,74 7,10 2,05 3,70

**% . p<0.001 de ¢ok 6nemli, ns: p> 0,05 6nemsiz; Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar
arasinda fark dnemli degildir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Tuz ve Bakteri Uygulamalarimin Kivircik Cesitlerinde Cimlenme Oram ve

Ortalama Cimlenme Zamanina Etkileri

Arastirma sonucunda, kKivircik marul gesitlerinin ¢imlenme oranlarina tuzun etkisinin
cok oOnemli oldugu, tuz miktar1 arttikca ¢imlenme oraninin diistiigii, uygulanan
bakterilerin etkisinin ise 6nemli (p<0,01) oldugu goriilmiistiir. Tuz miktar1 arttik¢a
Arapsag1 cesidi icin E2 (Cizelge 4.1), Iri kivircik cesidi i¢in E6 (Cizelge 4.2) ve
Kivircik gesidi igin E38 (Cizelge 4.3) uygulamalarmin daha iyi sonug verdigi tespit
edilmigtir. Nitekim tuzlu sartlarda ¢imlenme miktarindaki degisiklikler ve bu
degisikliklere bakterilerin etkisiyle ilgili birgok aragtirma yapilmis ve yapilan bu
calismalardan da benzer sonuglar alinmistir. Yapilan benzer bir ¢alismada dokuz ¢esit
marulun 150 mM NacCl kosullarinda ¢imlendirilmesinde tim ¢esitlerde ¢imlenmenin
azaldig1 tespit edilmistir (Zabata et al. 2003). Calismamiza paralel yapilan baska bir
aragtirmada tuzun 4 sebze tiirlinde ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizinda bir azalmaya
neden oldugunu belirlenmislerdir (Jamil et al. 2006). Dort farkl tuz stresi (25, 50, 75 ve
100 mM) kosullarinda marul tohumlarinda ¢imlenme ile ilgili kurulan denemenin
sonucunda 0, 50 ve 100 mM NaCl soliisyonunda marul tohumlarinin ¢imlenmelerinin
azaldig1 ancak 24-Epibrassino steroid tohum uygulamalarinin ¢imlenme iizerine tuzun
olumsuz etkilerini azaltici etkisi oldugunu tespit etmislerdir (Yildirim vd 2012).
Fasulye’ ye uygulanan farkli dozlardaki tuzun artisiyla ¢imlenmede azalma oldugu
gozlenmistir (Demir ve Demir 1982). Turp’ta farkli tuz konsantrasyonlarinda, ¢gimlenme
yilizdesinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla azaldigi tespit edilmistir (Giliveng vd
1998). Kivircik marul ¢esitlerinin ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizina tuzun etkisi ile
ilgili elde etmis oldugumuz sonuglar s6z konusu diger arastirmacilarin elde ettigi

sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Bir¢ok arastirmaci tarafindan bitki gelisimini uyaran bakterilerin bitkiler iizerindeki
ozellikleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Kidioglu vd (2007), tarafindan

yapilan calismada bitki gelisimini uyaran bakteri uygulamalarinin tohum ¢imlenmesini
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onemli diizeyde artirdigi belirlenmistir. Yildinm vd (2008a), E2, E6 ve E30
bakterilerinin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmalari sonucunda E2, E6 ve E30
bakterilerinin, tuzluluktan olumsuz etkilenen turpta bitki gelisimini olumlu etkiledikleri,
klorofil miktar1 ve su miktarini artirdiklari, elektrolit kaybini ise azalttiklarini tespit
etmiglerdir. Yildirrm vd (2008b), yapmis olduklar1 ¢alismada E43 ve E37 bakteri
uygulamalarinin turpta siirgiin, kok taze ve kuru agirliklarinda, klorofil miktar1 ve
mineral madde iceriklerinde azalma go6zlenmis ancak ektrolit iletkenliginde artma
belirlemislerdir. Calismalarinin sonucunda, E43 ve E37 bakteri uygulamalarinin tuzun
zararli etkilerini Onleyici Ozelliklerinin oldugunu tespit etmislerdir. Benzer olarak
yapmis oldugumuz bu c¢alismada da bakteri uygulamalarinin ¢imlenmeyi artirdigi

belirlenmistir.

5.2. Tuz ve Bakteri Uygulamalarinin Kivircik Marul Cesitlerinde Fide Cikis Oram
ve Cikis Hizina Etkileri

Kivirctk marul ¢esitlerinin fide ¢ikis orani ve fide ¢ikis hizlarina tuzun etkisinin gok
onemli oldugu, tuz miktarinin artmasiyla ¢ikis oraninin diistiigii, uygulanan bakterilerin
ise etkilerinin onemsiz oldugu, fakat ortalama veriler dikkate alindiginda bakterili
tohumlarin fide ¢ikis oraninin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna benzer yapilan
bir ¢alismada farkli sogan g¢esitlerinin tohumlarina tuz ¢ozeltisi kullanilarak ¢ikis
oranlar1 arastirilmis ve sonugta her iki sogan ¢esidinde de (Valencia ve TEG-502) tuz
konsantrasyonlarinin artisina bagli olarak ¢ikis oranlarinin azaldigi tespit edilmistir
(Sivritepe 2002). Dokuz gesit marul tohumuna 0 ve 150mM tuz uygulanmis, denemeler
sonucunda tiim gesitlerde ¢ikislarin geciktigi goriilmistiir (Zabata et al. 2003). Yapmis
oldugumuz arastirma ile arastirmacilarin gézlemledigi sonuglar bir birine paralellik

gostermektedir.



64

5.3. Tuz ve Bakteri Uygulamalarimin Kivircik Marul Cesitlerinde Fide Gelisimine
Etkileri

Sera denemesinde bakteri uygulanmis kivircik marul ¢esitlerinin tohumlarinin tuzlu
kosullarda fide gelisimine etkileri incelendiginde bitki boyu, yaprak sayisi, govde ¢api,
kok ¢ap1, kok uzunlugu, klorofil miktari, yaprak yas agirligi ve yaprak kuru agirliklarina
tuzun etkisi ¢ok Onemli, bakteri uygulamalarmin etkisi ise 6nemsiz ¢ikmistir. Ancak
kokte kuru madde, kok kuru agirligi, kok yas agirligi ve yaprakta kuru madde
miktarlarina tuzun etkisi ¢ok 6nemli olurken, uygulamalarin etkisi 6nemsiz ¢ikmasina
ragmen, Kontrole gore bakteri uygulamalarinda 50 mM tuz sartlarinda bu
parametrelerde artis gozlenmistir. Bu sonuglara benzerlik gdsteren calismalarda
mevcuttur. Benzer olarak yapilan bir calismada bitki gelisimini uyaran kok
bakterilerinin fide gelisimini 6nemli 6lgiide artirdigi tespit edilmistir (Kidioglu vd
2007). Yine bagka bir arastirma da dort sebze tiirline wuygulanan farkli
konsantrasyonlardaki tuz artis1 ile kok ve siirgiin uzunlugunun yani sira yas kok ve
sirglin uzunluklarinda azalma goriilmiis ve bunun nedeninin tuzluluk oldugu
belirtilmistir (Jamil et al 2003). Uygulamalarinin etkisi bakteri uygulanan domates
fidelerinde 172 mM tuz (NaCl) varliginda yas ve kuru agirliklarda artis gozlenmistir
(Mayak et al. 2004), bu sonu¢ elde ettigimiz bulgularla paralellik gostermektedir.
Calisma sonucunda tuz miktari ile ¢ogu parametrede azalma goriiliirken bitki kok kuru

agirligi ve kuru madde miktarinda tuz artisi ile birlikte bir artis gézlemlenmistir.

Roka da yapilan benzer bir ¢alismada da tuzlu su uygulamasindan sonra bitki sayisinda
azalma olmustur. Bitki agirlig1 ve yaprak sayisinin artan tuz konsantrasyonuyla arttigi
gozlenmistir (Esiyok vd 1998 ). Yaptigimiz ¢alismada da bitki sayisi agisindan benzer
sonuclar elde edilmistir. Ancak calismamizda elde edilen bitkilerin yas ve kuru kok
agirliklarinda artis olmasina ragmen yaprak sayisinda artis olmadigi gibi tam tersi
azalma gOriilmiistiir. Bunun nedeni kullanilan ortamda farkliliklar olmasi, ¢evresel
faktorlerin siirekli degisiklik gdstermesi ve sera sartlarinin tam kontrollii olmamasina
baglanabilir. Serada ve laboratuarda yapilan tuz g¢aligmalarinin sonucunda fasulye

bitkisinin gévde kalinliginin tuzluluktaki artisla degismezken, bitki boyu, goévde
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agirhigi, kok boyu ve kok agirliginin tuzdaki artisla azaldigi, fide gelisiminin 50 mM
tuzda ki topraklarda ileri diizeylerde etkilendigini gostermistir (Demir ve Demir 1992).
Tuzluluga duyarli sogan ve marulda deniz suyu i¢eren sulama uygulamalarinda kontrole
gore verim azalmasi gozlenmistir (Onen vd 2010). Genel anlamda arastirmacilarin
yapmis oldugu deneme sonuglart ile yapmis oldugumuz c¢aligmalarin bulgular paralellik

gostermektedir.

Sonu¢ olarak yapmis oldugumuz arastirmada elde edilen bulgulara gore, kivircik
cesitlerinin ¢imlenme oranina tuzun etkisinin ¢ok 6nemli oldugu ve tuz miktarinin
artmast ile ¢gimlenme oraninin azaldigi, uygulanan E2, E6, E38 ve E43 bakterilerinin de
¢imlenme orani iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Cimlenme hizina tuzun etkisinin
ise onemli oldugu tuz miktar1 arttik¢a ¢imlenme hizinin nispeten arttigi bakterilerin

etkisinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Serada kurulan denemelerin sonucunda kivircik marul gesitlerinin ¢ikis oranlarina tuzun
etkisinin ¢ok 6nemli oldugu, tuz miktarinin artistyla ¢ikis oraninin diistiigli, bakterilerin
ise etkilerinin 6nemsiz oldugu gorilmiistiir. Sera ¢ikis hizlarinda ise tuz miktari arttikga
¢ikis hiz1 100 mM’ e kadar artmis, 100 mM’ den sonra ise ¢ok azalmistir. Cimlenme
hizina bakteri uygulamalarin etkisi ise fazla olmamistir. Elde edilen fidelerin gelisimi
incelendiginde tuz miktarindaki artisin fide gelisimlerini azalttigi ve bakteri

uygulamalarin etkili olmadig1 goriilmistiir.

Sonug olarak kivirctk marul yetistiriciliginde esas itibariyle tuzsuz sartlarda bitki
gelisiminin daha iyi oldugu diisiiniilmektedir. Calismada kullandigimiz bakterilerin
nispeten bitki tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimine olumlu etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Bugiline kadar bakterilerin bitki gelisimini artirict etkileri {izerine birgok
aragtirma yapilmistir. Yapmis oldugumuz bu g¢alismada sadece dort bakteri irki
kullanilmis, benzer olarak farkli bakteri irklari ile diger sebze tiirleri iizerinde galismalar

yapilabilir ve sonuclar ilgili sektore fayda saglayabilir.
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