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OZET

MIiKROBIYAL GUBRE KULLANIMININ PATLICAN (Solanum melongena L..)
VE LAHANA (Brassica oleraceae var. capitata) FIDELERINDE BUYUME VE
GELISME UZERINE ETKILERI

Said KANDIL
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dal
Damsman: Doc. Dr. Halil DEMIR
Mayis 2020; 36 sayfa

Bu yiiksek lisans tez arastirmasi mikrobiyal bir giibrenin, patlican (Solanum
melongena L.) ve lahana (Brassica oleraceae var. capitata) tohumlarinda ¢ikis orani,
cikis siiresi, fide boyu, fide kalinligi, epikotil uzunlugu, hipokotil uzunlugu, klorofil
miktart ve bitki besin elementi igerikleri {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiirlitiilm{istiir. Arastirmada bitkisel materyal olarak Partner F; patlican ve Fieldglory F;
lahana ¢esitleri kullanilmis, fideler %70 torf + %30 perlit karisiminda yetistirilmistir.
Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve 6 uygulama olarak
yirlitilmiis ve her tekrarlamada 40 adet bitki yer almistir. Calisma kapsaminda GS
(geleneksel fide yetistiriciligi), M-1 (tohum ekiminden sonra 1 kez mikrobiyal giibreli
sulama), M-2 (tohum ekiminden sonra 2 kez mikrobiyal giibreli sulama), M-3 (tohum
ekiminden sonra 3 kez mikrobiyal giibreli sulama), MB (tohumlar1 mikrobiyal giibreli
suda bekletme), SB (Tohumlar1 24 saat suda bekletme) olmak iizere toplam 6
uygulamaya yer verilmistir. Arastirmada ¢ikis yiizdesi (%), ortalama ¢ikis siiresi (giin),
cikis indeksi, ¢ikis hizi (gilin), fide kalinligt (mm), fide uzunlugu (cm), hipokotil
uzunlugu (cm), epikotil uzunlugu (cm), gercek yaprak sayist (adet/bitki), klorofil
miktari, fidelerde yas ve kuru agirlik (g), fidelerdeki makro (%) ve mikro element
igerikleri (ppm) kriterleri incelenmistir.

Arastirma sonuglaria gore, patlican ve lahana tohumlarinin mikrobiyal giibreli
suda bekletmenin ¢imlenmeyi engelledigi goriilmiistiir. Patlicanda ¢ikis yiizdesi,
ortalama ¢ikis siiresi ve ¢imlenme indeksinde mikrobiyal giibre uygulamalarinin etkileri
kontrol grubundan diistik ¢ikmis, ¢ikis hizini ise olumlu yonde kisaltmistir. Patlicanda
fide, hipokotil ve epikotil uzunlugu M-1"de en yiiksek olarak bulunurken, gergek yaprak
sayisi en yiiksek M-3’de, yas agirlik M-1"de ve kuru agirlik SB’de belirlenmistir. Makro
elementlerden N ve P en fazla GS’de, K igerigi M-3’de, Ca ve Mg ise M-1’de tespit
edilirken, mikro elementlerden Mn en yiikksek M-2’de, Zn M-1’de, Cu ise M-3’de
bulunmustur. Lahanada incelenen kriterler acisindan en yiiksek ¢ikis yiizdesi M-2de, en
kisa ortalama c¢ikis siiresi M-1’de, en yiiksek ¢ikis indeksi M-1°de ve en hizli ¢ikis hiz1
ise M-3’de saptanmustir. En yiiksek fide kalinhigr degeri M-1’de, fide uzunlugu,
hipokotil ve epikotil uzunlugu SB’de gozlenirken, klorofil miktar1 M-2’de, yas agirlik
ve kuru agirlik M-1"de en yiiksek olarak ol¢giilmiistiir. Makro elementlerden N, P, K en
yiiksek M-2’de bulunurken, mikro elementlerden en yiiksek Fe igerigi M-1’de, Mn
icerigi SB’de, Zn igerigi M-3’de ve Cu icerigi M-1’de analiz edilmistir.



ANAHTAR KELIMELER: Bakteri, Cimlenme, Fide, Mikrobiyal giibre, PGPR
JURI: Do¢. Dr. Halil DEMIR
Prof. Dr. Ersin POLAT

Dog. Dr. Halime UNLU



ABSTRACT

THE EFFECT OF MICROBIAL FERTILIZER USAGE ON GROWTH
AND DEVELOPMENT IN EGGPLANT ( Solanum melongena L.) AND
CABBAGE (Brassica oleraceae var. capitata ) SEEDLINGS

Said KANDIL
MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halil DEMIR
May 2020; 36 pages

The master thesis carried out to determine the effects of a microbial fertilizer on
emergence rate, emergence time, seedling height, seedling thickness, epicotile height,
hypocotyl height, chlorophyll content and plant nutrient contents in eggplant (Solanum
melongena L.) and cabbage (Brassica oleraceae var. capitata). In the research, Partner
F1 eggplant and Fieldglory F1 cabbage varieties were used as plant materials and
seedlings were grown in a mixture of 70% peat + 30% perlite. The research was
conducted as 4 repetitions and 6 applications according to the trial design of random
parcels and there were 40 plants in each repetition. This study were included total 6
applications such as CG (conventional seedling cultivation), M-1 (irrigation with
microbial fertilizer 1 time after sowing), M-2 (irrigation with microbial fertilizer 2 time
after sowing), M-3 (irrigation with microbial fertilizer 3 time after sowing), MB
(soaking the seeds in microbial fertilizer water), SB (soaking the seeds in water for 24
hours). Emergence rate (%), average emergence time (day), emergence index,
emergence speed (day), seedling thickness (mm), seedling height (cm), hypocotyl
height (cm), epicotile height (cm), true leaf number (number/plant), chlorophyll
contents, fresh and dry weight (g/plant) in seedlings, macro (%) and micro element
contents (ppm) criteria were examined in the study.

According to the results of the research, it was observed that soaking eggplant
and cabbage seeds in microbial fertilizer water prevented germination. The effects of
microbial fertilizer applications in the eggplant on emergence rate, average emergence
time and germination index were lower than the control group, but shortened the
emergence speed positively. While the highest seedling, hypocotyl and epicotile heights
were found in M-1 for eggplant, the highest number of true leaves in M-3, the highest
wet weight in M-1 and the highest dry weight in SB were determined. In terms of N and
P the highest values in CG, while the highest K content in M-3, the highest Ca and Mg
contents in M-1 were determined. In respect of micro elements the highest Mn value in
M-2, the highest Zn value in M-1, the highest Cu value in M-3 were found. The highest
percentage of emergence in terms of the criteria examined in cabbage was in M-2. Also
average emergence time, emergence index and emergence speed were found in M-1.
While the highest seedling thickness in M-1, seedling, hypocotyl and epicotile heights
in SB were observed, chlorophyll content in M-3, wet and dry weights in M-1 were
measured. The highest N, P, K values were obtained from M-2 in terms of macro
elements while Fe content in M-1, Mn content in SB, Zn content in M-3 and Cu content
in M-1 were analysed as the highest.
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ONSOZ

Topraklarin organik madde bakimindan zayiflamasinin baslica nedenleri
arasinda kimyasal gilibre kullanimi gosterilmektedir. Tarim topraklarinda eksik olan
organik maddelerin tamamlanmasi kisa siirede ger¢eklesmemekle birlikte organik
madde kaynaklari da smirlidir. Bundan dolayr tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in farkli arastirmalar yiiriitiilmektedir. Yapilan arastirmalardan birisi de
Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden Rizobakterilerin (PGPR) kullanimidir. PGPR’lerden
yararlanarak ticari mikrobiyal giibre ad1 verilen farkli bakterilerden olusan iirtinler tarim
sektoriine kazandirilmaktadir. Bu {riinlerin kullanimi1 sadece topraga bagli olarak
yiiriitiilmeyip tohum ve fide ¢calismalarinda da yer verilmektedir.

Bu Yiiksek Lisans Tez Arastirmasinda patlican ve lahana fidelerinde mikrobiyal
bir giibrenin ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi, homojen fide boyu, fide kalinligi,
bitkilerde klorofil miktar1 gibi biiylime ve gelisme iizerine etkilerinin ortaya konulmasi
amagclanmistir.

Bu tez konusunun belirlenmesinde, arastirmalarin biitiin agamalarinda bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, en 6nemlisi zamanini ve sabrini esirgemeyerek destek
olan ¢ok degerli danigsman hocam Sayin Dog. Dr. Halil DEMIR’e ¢ok tesekkiir ederim.

Arastirmada kullanilan BM-Megaflu mikrobiyal giibresinin teminini saglayan
BiO MARKET Firmast’nin sahiplerinden Saym Zir. Miih. Osman DIRICAN’a ve yine
aragtirmada kullanilan tohumlar1 saglayan istanbul Tohum Firmasi’ndan Sayin Zir.
Miih. Osman KANDIL’e ¢ok tesekkiir ederim.

Tezimin yliriitiilmesi sirasinda tohum ekiminden gozlem ve olgiimlere kadar
yardimlarini esirgemeyen Yiiksek Lisans Ogrencileri Mohommed Farah ve Ayse
Katkic1’ya ayrica tesekkiir ederim.

FYL-2018-4045 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Akdeniz
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Ynetim Birimi’ne tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca maddi ve manevi her tiirlii destegi ve yardimi esirgemeyen ve
her daim giiglerini arkamda hissettigim esime, ¢ocuguma, aileme sevgi, saygi, siikran ve
minnetlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
% : Yiizde
°C - Santigrat derece
Ca - Kalsiyum
cm : Santimetre
Cu : Bakir
Fe : Demir
: Gram
K : Potasyum

kg : Kilogram

m : Metrekare
Mg : Magnezyum
Mn  : Mangan

mg : Miligram
ml > Mililitre

mm  : Milimetre

L - Litre

N : Azot
Na  :Sodyum
P : Fosfor
Zn : Cinko



Kisaltmalar

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii

IAA :Indol Asetik Asit

ISTA : International Seed Testing Association
K,O : Potasyum Oksit

PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria, Bitki Biiyiimesini Tesvik Eden
Rizobakteriler

P,Os : Di fosfor penta oksit
ppm : Milyonda bir birim
rpm  : Dakikadaki devir sayisi
spp  : Farkli tiir isimleri

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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GIRIS S. KANDIL

1. GIRIS

Saglikli bir yasam icin dengeli beslenme gerekli olup, insan viicudunun ihtiyag
duydugu bazi vitamin ve minerallerin eksikligi s6z konusu oldugunda viicutta olumsuz
etkileri goriiliir. Thtiya¢ duyulan vitamin ve minerallerin saglanmasinda sebzeler 6n
plana ¢ikmaktadir (Eris ve Yanmaz 1979).

Ulkemizde sebze iiretiminde Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 yil1 verilerine gére
en fazla domates, karpuz, biber, hiyar, kavun ve patlican iiretilmektedir. Bu arastirmaya
da konu olan patlicanin iiretimi 836 bin ton iken, lahana tiretimi 516 bin ton olarak
gerceklesmektedir (Anonim 1).

Patlican binden fazla tiirii bulunan Solanaceae familyas1 sebzelerinden birisidir
ve yaygin sekilde iiretilmektedir (Fukuoka vd. 2010). Patlicanin orijini Hindistan olup,
Asya’da ¢ok uzun yillardir yetistirildigi distiniilmekte (Kashyap vd. 2003), sicak iklim
kusaginda ¢ok yillik, 1liman bolgelerde ise tek yillik olarak yetistirilmektedir (Kalloo
1993).

Dogu Akdeniz ve Anadolu olup, besleyici bir sebze olarak bilinen lahana; tursu
olarak, pisirilerek ve dis yapraklar1 hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Lahana, genis
adaptasyon kabiliyetine, yiiksek hastalik ve stres direncine, yiiksek verim potansiyeline
ve nakliye islemlerine dayanikli bir sebzedir (Fang vd. 2005).

Ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucu bozulan dogal dengenin yeniden
saglanmas1 i¢in insanlara, ¢evreye ve beraberindeki tiim canlilara yararli sistemleri
iceren; sentetik kimyasal giibre ve pestisit kullanimin1 en aza indiren ydntemlerin
bitkisel iiretimde kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 bir¢ok iilkede
konvansiyonel {iretim yontemlerinden ziyade ¢evre dostu ve daha az kimyasal kullanim1
gerektiren liretim tekniklerine gegilmeye baglanmistir (Zengin 2007).

Hizla artan diinya niifusu, gidalara olan zorunlu talebin yaninda iiretim artigini
da beraberinde getirmistir. Dolayisiyla iiretim alanlarin azalmasi veya sabit kalmasi
sebebiyle, birim alandan elde edilen verimin arttirilmasi gerekmektedir (Midmore
1993).

Artan sebze ihtiyacinin kargilanmasi i¢in; {stiin nitelikli tohum kullanmak,
tiretim alanlarini genisletmek, iiretimde yeni teknikler uygulamak ve her tiirlii bakim
islerini zamaninda ve teknigine uygun sekilde yapmak gereklidir (Karatas vd. 2005).

Artan diinya niifusuna paralel olarak da tarimsal iiretimde verim ve Kkalite
artigina yonelik yeni teknikler ve uygulamalar gelistirilmektedir (Aksoy 1999). Bitkisel
tiretimde yliksek kaliteyi yakalamak i¢in yogun kimyevi giibre ve pestisit kullaniminin
toprak canliligmmin kaybolmasina, c¢evre Kkirliligine, patojen ve zararli organizma
popiilasyonlarinin ¢ogalmasina neden olmaktadir. Tarimsal kimyasallarin asir1 miktarda
kullanim1 ile stirdiirtilebilirlik saglanamamaktadir. Tarimsal ekosistemlerde bir¢ok
toksik ve tehlikeli kimyasal madde birikmekte, bunlar ise bitki, toprak, yeralti sular1 ve
gidalarin i¢ine karigmakta ve bu ise insan sagligini tehlikeye sokmaktadir (Saber 2001;
Cakmakg1 2005).
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Bu ¢ergevede siirdiiriilebilir tarim son dénemlerde diinyanin en 6nemli giindemi
haline gelmistir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalari; toprak, su ve bitkisel kaynaklarin
verimli kullanimini, ¢evre sagliginin korunmasi ve insan sagligi agisindan giivenilir
giday1 ve son olarak da gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmay1
kapsamaktadir. Bu sebepten dolay1 siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in biyolojik
yontemlerin kullaniminin artis1 saglanmalidir (Merdin 2009).

Kimyevi giibrelemeye alternatif olarak kullanilan ¢evre dostu giibreleme
yontemlerinden olan mikrobiyal giibrelerde bakteriler; bitki besin elementlerinin
topraktan bitkiye aliminda énemli bir rol oynayarak canli mikroorganizmalarin liretimde
kullanilmast i¢in hazirlanan ticari formlardir (Anonim 2). Mikrobiyal giibreler tarimda
bircok amagcla kullanilmaktadir. Bu giibreler bitkilerde gelisimi ve verimi arttirmada,
besin maddesi alimin1 arttirmada, toprak kaynakli patojelerin kontrol altina alinmasinda,
organik artiklarin pargalanmasinda, toprak yapisi ve verimliliginin iyilestirilmesi,

hastalik ve zararlhilara karsi dayanikliligin artirilmasi gibi alanlarda kullanilmaktadir
(Nishio 1996).

Toprag: verimsizlestiren kimyasal giibreler yerine bitki gelisimini destekleyen,
topraga ve ¢evreye yararlt mikroorganizmalar iceren rizobakteriler (PGPR) gibi biyo-
giibrelerin  kullanimlarinin, bitki besin maddelerinin emiliminde bitki biiyiimesini
etkiledigi olumlu olarak bilinmektedir. Bu bakteriler azot fiksasyonu, fosforun
¢ozinlrligl, enzim sentezi, oksin, gibberellik asit ve sitokinin gibi fitohormonlarin
tiretiminde etkilidirler. Bunlar bitki biiytimesini etkileyen en 6énemli faktorlerdendir. Bu
sekilde yarar saglayan bakteriler biyogiibre olarak bitki beslenmesinde 6nemli bir rol
oynarlar (Alvarez vd. 1995; Chen vd. 1996; Karagal ve Tiifenk¢i 2010; Romeiro 2000;
Vance 1997).

Kloepper vd. (1980) bitkilerde biiylime ve gelismeyi destekleyici 6zellikleri olan
bakterilere, bitki kokiiniin rizosfer bolgesinde kolonilesmeleri ve bitkilere ¢ok fazla
olumlu etkileri oldugu i¢in PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) seklinde
isimlendirmislerdir.

Bitki kokleri ile mutualist bir iliski i¢inde olup bitki gelisimine destek veren
PGPR’lerin en onemli Ozellikleri; havadaki serbest azotu fikse etmeleri, topraktaki
fosforu ¢oziip kolay alinabilir hale getirmeleri, siderofor ve fitohormon {iretmeleri,
sistemik dayanikliligin artig1 (ISR) ve hastaliklara kars1 dayaniklilik saglamasi seklinde
belirtilmistir (Imriz vd. 2014).

Bu Yiiksek Lisans Tez Arastirmasinda mikrobiyal bir giibrenin, patlican
(Solanum melongena L.) ve lahana (Brassica oleraceae var. capitata) tohumlarinda
¢ikis orani, ¢ikis siiresi, fide boyu, fide kalinligi, epikotil uzunlugu, hipokotil uzunlugu,
klorofil miktart ve bitki besin elementi igerikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaclanmustir.



KAYNAK TARAMASI S. KANDIL

2. KAYNAK TARAMASI

Bakteriler tarafindan firetilen hormonlarin bitkilerin  gelisimine olumlu
etkilemesinin kesfi 1970’lerde baslamistir. PGPR; rizosferde, rizoplanda veya kok
korteksin hiicreleri arasindaki bosluklarda ve hiicre i¢i (iIPGPR) ve hiicre dis1 (¢ePGPR)
olarak siniflandirilmistir. Rizobiyumlarin bitki biiyiimesine birincil olarak destegi azot
fiksasyonu seklindedir. ePGPR’ler koklerde nodiil olusturmayip cesitli yollarla bitki
bliylimesini arttirmaktadirlar. Bu simiflandirmaya ait bazi bakteri cinsleri olarak
Bacillus, Pseudomonas, Erwinia, Caulobacter, Serratia, Arthrobacter, Micrococcus,
Flavobacterium, Chromobacterum, Agrobacterium, Hyphomycrobium ve serbest
yasayan azot fiksasyonu yapan bakteri tiirleri 6rnek verilebilir (Gray ve Smith 2005).

PGPR’ler bitkiye dolayli ve dogrudan etki etmektedirler. Dogrudan etki
mekanizmast olarak bitkiye fitohormon sentezine yardim etmesi, topraktan bazi
besinlerin aliminin kolaylastirilmasi, bitkiler i¢in topraktaki fosforu ¢dzmesi, azot
fiksasyonu, siderofor tiretimi ile bitkilerde demirin topraktan kolay emilimi, oksinler
sitokininler ve giberellinler gibi bitki hormonlarinin fretilmesi ve bitkide etilen
seviyelerinin diisiiriilmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayli etki olarak ise patojenik
bakterilere kars1 antibiyotik korumasi olusturup, rizosferdeki fitopatojenlere saglanan
demiri indirger, fungal hiicre duvari lizing enzimlerini sentezler ve bitki kokleri
tizerindeki alanlar i¢in zararli mikroorganizmalar ile rekabete girerler. Azot baglayan
bakteriler bitkilerin kok ylizeyinde, kok dokularinda ve kok g¢evrelerinde kolonize
olmaktadir (Glick 1995; Glick vd. 1999).

Rhizobium, Bradyrhizobium cinsindeki toprak bakterileri, Sinorhizobium,
Azorhizobium, Mesorhizobium ve Rhizobiaceae familyasina ait Allorhizobium, bitki
kok sistemlerini istila eder ve kok nodiilleri olustururlar. Bunlar genel olarak rizobiyum
bakterileri olarak bilinirler (Martinez-Romero ve Wang 2000).

Glick (2012)’in belirttigine gore PGPR olarak siniflandirilan ticari giibreler
genel olarak; Pseudomonas, Erwinia, Xanthomonas, Agrobacterium, Burkholderia,
Alcanigenes, Azospirillum, Bacillus, Rhizobium, Arthrobacter, Acetobacter, Serratia,
Acinetobacter, Achromobacter, Aerobacter, Artrobacter, Azotobacter, Clostridium,
Enterobacter, Klebsiellla, Micrococcus, Rhodobacter, = Rhodospirrilum ve
Flavobacterium cinslerindeki irklar1 igermektedir.

Ovadis vd. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada, Serratia plymuthica IC1270 izolatinin
siderofor olusumunda ve diizenlemesinde rol oynadigini ve siderofor tireten bakterilerde
gen olusumunun meydana geldigini belirtmiglerdir.

Yapilan bir caligmada bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin hem fide hem de
tohum yastiklarindaki topraklara rahatlikla uygulanabilecegini ve bitkilerin patolojik
etmenlere karst korunmasinda alternatif bir yontem oldugu ileri siiriilmistiir.
PGPR’lerin toprak kokenli hastaliklara karst koruma saglamasmin yaninda sistemik
hastaliklara karst da koruma sagladiglr ve savunma mekanizmalarinin etkisi uzun siire
stirdiigli saptanmistir (Van Loon 1997).

Gavaskar vd. (2011)’in yaptiklar1 arastirmada domates ve biber tohumlarina
uyguladiklar bakterizasyonda Pseudomonas fluorescens ve Glomusmossease tiirlerinin
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nematodun zararlarina kars1 dayanikliligi %95-97 oraninda arttirarak nematottan ari fide
yetistirerek kullandiklar1 bakteri tiirlerinin nematoda karsi dayanikli olduklarini
belirtmislerdir.

Yan vd. (2003) gergeklestirdikleri ¢alismada biiylime tesviki ve biyolojik kontrol
icin PGPR uygulanmasinin fidelikler igin ideal oldugunu ve fideliklerde c¢evresel
kosullar, arazi kosullarindan daha homojen oldugu i¢in bitkilerin PGPR ile tutarli bir
sekilde kolonilesmesi saglandigini belirtmislerdir.

Yapilan baska bir arastirmada domates, biber ve hiyarda Trichoderma
harzianum ile bakterizasyonu yapilan tohumlarmin %50’sinin en hizli ¢imlendigi giin
sayist daha az ¢ikmistir. Boriilcede ise bunun tam tersi gézlemlenmistir. Bakterizasyon
yapilmis domates, biber ve boriilce tohumlarinin ¢imlenme giicleri kontrol tohumlarina
oranla yiiksek iken hiyarda fark olusmadig: belirtilmistir (Bayyurt 2009).

Barassi vd. (2006) marul tohumlarinda yaptiklart g¢alismada, Azospirillum
brasilense Sp245 bakterilerinin kontrole kiyasla ¢imlenmeyi %10 oraninda arttirdigini,
ayni aragtirmada Azospirillum brasilense ile bakterizasyonu yapilan tohumlarin 80
mol.m™ NaCl tuz ¢ozeltisinde ¢imlendirildiginde tuzun ¢imlenmeye olan olumsuz
etkisini %71.9 oraninda azalttigini1 saptamiglardir.

Kahramanmaras bolgesinde kirmizi biber bitkilerinin kok bolgelerinden izole
edilen bakterilerin kirmiz1 biberde verim ve bitkisel Ozellikleri tizerine etkileri
incelenmis, arastirmada 10 farkli Rizobakteri izolati kullanilmig, kirmizi ve toplam
meyve veriminde en yliksek degerlere ZHA246 (%77.01 kirmiz1 meyve, %61.50 toplam
meyve) ve ZHAO17 izolatlarinda ulasilmistir. Kuru ve yas siirgiin agirliklarinda da ayni
izolatlar en iyi sonuglar1 vermistir. Arastirmacilar rizobakteri uygulamalarinin kontrole
kiyasla meyve yas agirlii, meyve tohum agirligi, meyve eti yas ve kuru agirligi ve kok
boyu digindaki 6zelliklerde olumlu sonuglar verdigini belirtilmislerdir (Telek vd. 2019).

Altinok ve Ciftei  (2019) tarafindan patlican tohumlarinda PGPR
uygulamalarinin  kursuni kiif hastaligina etkilerinin arastirildigi  bir ¢alismada,
PGPR’lerin tek basmna ve li¢ izolat kombinasyonu olarak kullanildig: (Pseudomonas-
Bacillus; P07-1,P11-4 ve 76A-1) uygulamalarin; prolin, katalaz ve peroksidaz
enzimlerinde artis sagladigini belirtmiglerdir. Ayrica PGPR’lerin bitki biyomas artist ile
birlikte kismen antibiyosis etki gésterdigini de saptamiglardir.

Delisoy ve Altmok (2019) tarafindan kavunda fusarium solgunluguna karsi
PGPR’lerin etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, PGPR ve aktivatér uygulamalarinin
(Auxigro, Crop-Set ve ISR-2000) hastaliga kars:1 bitkiyi savunma haline sokan katalaz
ve peroksidaz enzimlerini {irettigini, tohum ¢imlendirme testlerinde PGPR izolatlarinin
(B379c, P07-1 ve P48-2) kavun tohumlarinin radikula-hipokotil uzunlugunu ve tohum
canlilik indeksini kontrole gore arttirdigini, bu PGPR’lerin kullaniminda hastaligin
miseliyal gelisimi %20 ile 29 arasinda azaldigini belirtmislerdir. Ayrica PGPR
uygulamalarinin daha 6nceki ¢alismalarda oldugu gibi bitki biyomasina olumlu etkisi ve
bununla birlikte kismen de olsa antibiyosis etki gosterdigi, P. aeruginosa (P07-1)
hastalik siddetini kontrole kiyasla % 35.67 oraninda azaltarak en basarili izolat oldugu,
bitki aktivatorlerinden AuxiGro hastalik gelisimini pozitif kontrole gore %49.25
oraninda azaltirken, Crop-Set %41.80 ve ISR-2000 9%35.82 oraninda azalttig
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saptanmistir. PO7-1 izolatt ve AuxiGro bitki aktivatorii, patojene karst savunma
enzimlerini sentezleyen en iyi iki uygulama olarak tespit edilmistir. PGPR izolatlarinin
hastalig1 baskilamadaki mekanizmasinin, bitki biiylime diizenleyici rolii ile birlikte
uyarilmis dayaniklilik ile iligkili oldugu belirlenmistir.

Biyotik stres altindaki domates ve biber bitkilerinde endofitik 6zellik gdsteren
bakterilerin hastalik ve bitki gelisimi {izerine etkilerinin aragtirildig1 bir caligmada, dort
endofit bakterinin (Ochrobactrum sp. CB36/1, Pantoea agglomerans CC37/2, Bacillus
thuringiensis CA41/1 ve Pseudomonas fluorescens CC44), domates ve biberin bitki
gelisimi ile her iki konukguda Xanthomonas euvesicatoria’nin olusturdugu bakteriyel
leke hastaligina karsi hicbir bakteri patojene karsi etkinlik gostermez iken
Ochrobactrum sp. CB36/1 domateste hastalik siddetini %37 oraninda engellemis, fakat
biberde bu etki gézlenmemistir. Domates ve Ozellikle biberde hastalik baskisi altinda
endofitik bakteriler kok-siirgiin yas ve kuru agirliklarim1 %28 ile %128 oran araliginda
arttirdig1 bildirilmistir (Akkoprii vd. 2018).

Lahanada PGPR’lerin fide gelisimi, fizyolojik ve biyokimyasal o6zellikler
tizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, PGPR olarak Bacillus subtilis TV-13B,
Bacillus pumilus TV-67C ve Bacillus megaterium TV-6D + Pantoea agglomerans RK-
92 + Brevibacillus choshiensis TV-53D iiglii bakteri kombinasyonu kullanilmis ve
lahana fidelerinin kuraklik stresine karsi tolerans mekanizmasi iizerine PGPR
uygulamalarinin etkileri belirlenmistir. Arastirma sonunda Bacillus pumilus TV-67C
bakteri izolatinin igsel siliperoksitdismutaz, katalaz ve peroksidaz seviyeleri ile hormon
ve amino asit birikimini hizlandirdigi, fakat zar biitlinliigii ve lipit peroksidasyonunu
azaltarak lahana fidelerinin kuraklik stresine toleransini arttirdigir belirlenmistir
(Samancioglu vd. 2016).

Seymen vd. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli bakteri uygulamalarinin sera
hiyar yetistiriciliginde verim ve topraktan besin elementi alimi iizerine -etkileri
incelenmis, FE-43 ve N-17/3 bakteri uygulamalarinin verim yoniinden olumlu sonuglar
sagladigi ortaya koymuslardir. MFDCal bakteri uygulamasi kirecli topraklarda
etkinligini gosterip makro besin elementlerinin topraktan almimini artirmistir. Fe
igerigine N-17/3, B igerigine MFDCal bakteri uygulamalar1 olumlu sonuglar verirken,
Mn ve Zn yoniinden olumsuz sonuglar elde edilmistir. Arastiricilar yogun tarim yapilan
sera topraklarinda saglikli iiriin elde etmek ve iiretimin devamliligi icin bu tiir
uygulamalarin yayginlastirilmasini 6nermislerdir.

Turan vd. (2014) sera kosullarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada, lahana bitkisinde
PGPR kullaniminin fidelerde biiyiime, besin ve fitohormon igerigine etkilerini
incelemisler ve PGPR olarak Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea agglomerans RK-
92 ve Bacillus subtilis TV-17C izolatlarim1 kullanmiglardir. PGPR asilamasinin; yas ve
kuru siirgiin agirligi ve kok agirligini, govde capini, fide boyunu, klorofil degerlerini ve
lahana fidelerinin yaprak alanini kontrole kiyasla arttirdigi bulunmustur. Izolatlar
arasinda Bacillus megaterium TV-91C en biiyiik fide besin maddesi igerigini ve biiyiime
parametrelerini vermistir, ancak fidelerin yaprak alani, giberellik asit, salisilik asit ve
indol asetik asit (IAA) igeriginde en yiiksek sonucglar P. agglomerans RK-92 ile elde
edilmistir. B. megaterium TV-91C ile tohum asilama, kuru ve yas siirgiin agirlig1 ve kok
agirhgini sirastyla %32.9, %22.6, %16.0 ve 9%35.69 arttirmistir. Asilamalar ayrica kok
capini, fide yliksekligini ve SPAD klorofil degerlerini sirasiyla %47.5, %27.2 ve %5.8
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olarak artirmus, ayrica kontrol ile karsilastirildiginda, P. agglomerans RK-92, giberellik
asit, salisilik asit, IAA ve yaprak alanini sirasiyla %13.9, %70.9, %38.5 ve %27.3 olarak
yiikselttigi belirlenmistir.

Patlican tohumlarinda PGPR uygulamalarinin kursuni kiif hastaligina etkilerinin
arastirildigr  bir ¢alismada, PGPR’lerin tek basma ve ¢ izolat kombinasyonu
(Pseudomonas-Bacillus; P07-1, P11-4 ve 76A-1) olarak kullanilmis, uygulamalarin
prolin, katalaz ve peroksidaz enzimlerinde artis sagladigi goriilmiistiir. Ayrica
PGPR’lerin bitki biyomas artis1 ile birlikte kismen antibiyosis etkisi de gosterdigi
saptanmistir (Altinok ve Cift¢i 2019).

Tiirkoglu (2019) 6 farkli kavun ¢esidinde PGPR kullaniminin verim ve kalite
tizerine etkilerini arastirmis ve 3 farkli bakteri izolatim1 (Bacillus amyloliquefaciens
FZB42, Pantoea agglomerans CC378/2 ve Pseudomonas fluorescens CC44) PGPR
olarak kullanmistir. Arastirma sonucunda PGPR kullaniminin genel olarak bitkide
vejetatif gelismeyi arttirdigini ve ortalama meyve agirhgini %21.9, ana govde
kalinligin1 %9.2, bitki bagina meyve verimini %39.1 arttirdigini bildirmistir.

Yapilan bagka bir aragtirmada bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin (PGPR)
degisik tuz konsantrasyonu stresinde 3 farkli turp (Antep, Beyaz ve Siyah) gesidinde
biyo-priming uygulamasi olarak kullanilmis, PGPR olarak ise Bacillus megaterium M3,
Agrobacterium rubi A16, Pseudomonas putida BA8, Burkholderia gladii BA7, Bacillus
subtilis BA142, bakteri izolatlar1 kullanilmigtir. Biyo-priming uygulamalarinin
¢imlenme orani tizerindeki etkisi NaCl konsantrasyonuna ve turp gesitlerine gore
degismis, tiim turp gesitlerinde ¢imlenme oran1 PGPR uygulanan tohumlarda kontrole
kiyasla yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte Bacillus megaterium M3 gibi bazi bakteri
izolatlarinin ¢imlenme orani iizerindeki etkisi, 20 g I'* NaCl (34,40 dS m™) ¢ozeltisinde
"Beyaz" cesidinde kontrol grubuyla benzerlik gostermistir. Genel olarak, PGPR’ler
biyo-priming uygulamasi olarak kullanildiginda kontrole gbre ¢imlenme oranini
arttirdig1r saptanmis; ancak, en etkisiz bakteri tiirii olarak Bacillus megaterium M3
izolat1 oldugu belirtilmistir (Kaymak vd. 2009).

Ekici vd. (2015)’in brokoli fidelerinde yaptiklari ¢alismada PGPR’lerin fide
gelisim ve kalitesi tizerine etkilerini incelemisler, PGPR olarak Bacillus megaterium
TV-3D, megaterium KBA-10, Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea agglomerans
RK-92 ve Bacillus bakteri izolatlarin1 kullanmislardir. Fide boyunu %7.85 oraninda
Pantoea agglomerans RK-92 izolat1 ve klorofil miktarin1 %10 ile %18.12 oraninda
Bacillus megaterium KBA izolatinin arttirdigini belirlemislerdir. Aragtirmacilar besin
elementi igerigi bakimindan PGPR uygulamalarinin fidelerde azot, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, demir, mangan ve ¢inko iceriklerinin kontrole kiyasla sirasiyla
%17.81, 5.10, 6.76, 28.10, 8.23, 37.19, 20.55 ve 10.92 oranlarinda artis gosterdigini
belirtmislerdir. Fitohormon fiiretimi bakimindan en yiiksek salisilik asit, absisik asit ve
giberellik asit igerigine Pantoea agglomerans RK-92 izolati ile ulagsmislardir.

Azospirillum, Rhizobium, Azotobacter ve Acetobacter gibi azot fiksasyonu
saglayan PGPR’leri igeren Symbion-N giibresinin farkli dozlarda kullanimimin domates
bitkisinde verim ve kaliteye etkisinin arastirildigi bir c¢alismada; onerilen doz (D),
onerilen dozun yarist (D/2) ve onerilen dozun iki kat1 (Dx2) seklinde uygulama gruplari
yapilmis, bitki boyu ve govde ¢apinin artisinda iki kat doz uygulamasinin, toplam
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verimde ise tek doz giibre uygulamasinin diger uygulamalara gore daha yiiksek sonuglar
verdigini belirtilmistir. Yine tek doz giibre uygulamasinin meyve kalitesinde (EC,
meyve sertligi, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, C vitamini, Nitrat icerigi)
en yliksek artigt sagladigi, ayrica aragtirmacilar Dx2’nin genelde olumlu sonuglar
verdigini, ancak kiyaslanan birgok parametrede D uygulamasi ile yakin sonuglar verdigi
icin doniime 300 ml’lik uygulama dozunun (D) daha ekonomik olacagi i¢in yeterli doz
olarak dnermislerdir (Oztekin vd. 2015).

Kuraklik stresi altinda yetisen biber fidelerinde PGPR’lerin fide gelisimi {izerine
etkileri arastirilan bir ¢alismada, PGPR olarak Ochrobactrum sp. CB36/1 ve Bacillus
sp. CA41/1 izolatlar1, sivri biber bitkisi olarak ise Mostar F; ¢esidi kullanilmistir. Stres
kosullarinda siirgiin yas1 ve kuru agirliklarinda Bacillus sp. CA41/1 uygulamasi,
Ochrobactrum sp. CB36/1 uygulamasina gore nispeten daha iyi sonug¢ vermistir. Stres
kosullarina ve kurakliga genel olarak siirglin boyu, enzim aktivitesi, besin elementi
emilimi ve klorofil miktar1 gibi parametrelerin 6l¢iimiinde PGPR’lerin olumlu etkileri
olmus ve kullanilan iki bakteri izolatindan genel olarak daha iyi sonuglar veren bakteri
izolat1 Bacillus sp. CA41/1 olarak saptanmistir (Sadak 2018).

Yildiz (2019)’un 6 farkli bas salata ¢esidinde PGPR kullaniminin verim ve Kalite
tizerine etkilerini arastirdig1 ¢aligmada, serada Chianti, Defne ve Bombolo c¢esitleri ve
acik alanda Great, Kivircik ve Iceberg gesitlerini, bitki gelisimini tesvik edici bakteri
olarak Bacillus amyloliquefaciens FZB42, Pseudomonas fluorescens CC44 ve Pantoea
agglomerans CC37/2 izolatlarii kullanmistir. Yaprak sayisinda en iyi sonucu agik
arazide CC37/2, serada ise CC44, bas agirliginda en yiiksek sonu¢ acik arazide
CC37/2°de olurken serada da en yiiksek sonucu CC44 izolatindan elde edilmistir.
SCKM o6l¢iimiinde agik arazide CC37/2 izolatinda, sera denemesinde en yiiksek
SCKM’yi FZB42 izolatinda bulunmustur. Genel olarak bakildiginda acik alan
denemesinde Kivircik ¢esidi ve Pantoea agglomerans CC37/2 izolatlari, sera
denemesinde ise Bombolo ¢esidi ve Pseudomonas fluorescens CC44 izolatlari en iyi
sonuglar1 vermistir.

Tath mustr yetistiriciliginde 4 farkli dozda (0, 2, 4, 8 ml kg™ tohum) mikrobiyal
giibre uygulamasmin bitki gelisim ve verimi {izerine etkilerinin incelendigi bir
calismada en uzun bitki boyu ve govde capt 8 ml kg™ tohum mikrobiyal giibre
uygulamasinda 174 cm ve 3.46 mm olarak saptanmistir. En yliksek verim degeri 8
ml/kg tohum uygulamasinda kontrole kiyasla %31.51 oraninda artis saptanmistir.
Arastirmacilar genel olarak verim ve bitki gelisimine etkilerini kiyasladiklarinda 4 ve 8
kg'1 dozlar arasinda onemli bir fark bulunmadigini, ekonomik acidan 4 kg'1 doz
kullanmanin daha yararli olacagini da belirtmiglerdir (Altunlu vd. 2019).

Sarimsakta yapilan bir arastirmada bakteri formiilasyonlarinin bitki gelisimi,
verimi ve enzim diizeylerine etkileri incelenmis, bakteri olarak Agrobacterium sp.,
Pseudomonas sp., Bacillus sp. ve Pantoea sp. tiirlerine ait 19 bakteri izolati (A-1
Agrobacterium rubi, TV-12H Bacillus subtilis, A-16 Agrobacterium rubi, TV-20E
Bacillus megaterium, BA-8 Pseudomonas putida, TV-60D Bacillus megaterium, FDG-
37 Pseudomonas flourescens, TV-67C Bacillus pumilus, KBA-10 Bacillus megaterium,
TV-6D Bacillus megaterium, M-3 Bacillus megaterium, TV 6F Bacillus subtilis, RK-
205 Pantoea agglomerans, TV-87A Bacillus megaterium, RK-79 Pantoea
agglomerans, TV-91C Bacillus megaterium, RK-92 Pantoea agglomerans, TV-3D
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Bacillus megaterium, TV-11D Pseudomonas fluorescens) ve 3 farkli bakteri
biyoformiilasyonu F1 (TV-6D TV-60D TV-20E A-1 RK-92 RK-205 TV-67C TV-87A
M-3 BA-8 KBA-10 FDG-37) , F2 (TV-12H RK-79 TV-91C TV-11D RK-92 RK-205
TV-67C TV-87A M-3 BA-8 KBA-10 FDG-37) ve F3 (TV-6F A-16 TV-3D TV-6D RK-
92 RK-205 TV-67C TV-87A M-3 BA-8 KBA-10 FDG-37) kullanilmistir. Bakteri
tiirlerinin kontrole gore bitki gelisimini ve verim degerlerini arttirdigi belirlenmis,
ozellikle kok boyunun uzamasinda onemli oranda artirdigi saptanmistir. Bitki boyunda
F2 ve F3 formiilasyonu F1’e gore daha fazla artis saglamis ancak kok boyu uzamasi
kadar kontrol grubuyla 6nemli bir artis gdstermemis, savunma enzimlerinde ise F1 ve
F2 formiilasyonlar1 kontrole gore artis gostermistir. Aragtirmacilar en uygun sonuglara
F2 bakteri formiilasyonunda ulasildigini ve sarimsagin ihtiyaci olan sik kimyasal giibre
ihtiyacini da azaltabilecegini bildirilmislerdir (Esringii vd. 2016).

Domateste PGPR uygulamalarinin incelendigi baska bir ¢alismada bazi
mikroorganizmalarin (Bacillus megaterium, Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis,
Pseudomonas fluorescens ve Azotobacter chroococcum) degisik kombinasyonlar
kullanilmis ve fide donemi gelisimine etkileri arastirilmistir. Aragtirma 90.giin
sonlandirilmis, otuzar gilin araliklarla bitki uzunlugu, yaprak sayisi, bitki biyomasi,
meyve agirligi, bitki basina diisen meyve sayisi Olglilmiis ve kullanilan
kombinasyonlarda kontrol bitkilerine gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. En
yiiksek sonuclar ise 5 bakteri tiiriiniin bir arada kullanildigr kombinasyondan alinmistir
(Maina vd. 2013).

Cubuklu (2011) tarafindan agik alanda Canakkale yoresinde yapilan baska bir
arastirmada PGPR kullanimimin asili ve asisiz domates yetistiriciliginde verim ve
kaliteye etkileri incelenmistir. Trichoderma harzianum bakterisi mikrobiyal giibre
olarak kullanilirken; bitkisel materyal olarak Kemerit anac1 Veglia RZ F; domates ¢esidi
kullanilmistir. Yapilan arastirma sonucunda en iyi sonuglara asilama ve mikrobiyal
giibre uygulamasiyla ulasilmis, bitki bagina verim kontrol grubuna kiyasla yaklasik 2.5
kat daha yiiksek bulunmustur. En diisiik sonuglar ise kontrol bitkilerinden alinmistir.
Asilamanin ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok gelisimini arttirdigi, fitohormon
tiretimini saglamasi, topraktan besin elementi alimmni kolaylastirmast sonucu verim ve
kalite parametreleri kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Arastirmact
ayrica c¢aligmasinda asilama ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin meyvelerde C
vitaminini arttirdigini da belirtmislerdir.

Dolmalik biberde farkli bakteri formiilasyonlariin bitki gelisimi, verim ve
mineral madde igerigine etkilerinin incelendigi bir baska ¢alismada bitki olarak Kandil
dolmalik biber ¢esidi, PGPR olarak Bacillus megaterium (TV-87A), Bacillus
megaterium (TV-91C), Bacillus megaterium (M3), Paenibacillus polymyxa (TV-12E), ,
Pantoea agglomerans (RK-92), Bacillus subtilis (TV-17C), Bacillus pumilus (TV-73A)
izolatlarindan hazirlanan 3 farkli formiilasyon; B1 (TV-12E, TV-91C, RK-92), B2 (TV-
7A, TV-17C, RK-92, M3), B3 (TV-12E, TV-73A, RK-92, M3) ve Mega Flu (B4);
mikrobiyal giibresi kullanilmistir. Bitkide yan dal ve bitki boyu hari¢ tiim gelisim ve
verim parametrelerinde artis saglanmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek klorofil
miktart B3 (52.42), en yliksek yaprak kuru madde miktar1 oram1 B4 (%19.91), meyve
boyu en yliksek B3 (66.28 mm), meyve cap1 en fazla B4 (55.86 mm), en yliksek SCKM
orant B4 (%3.77) ve dekara verim en yiiksek B1 (6946.57 kg/da) olarak belirtilmistir.
Azot, fosfor, potasyum, kalsiyum B4 uygulamasinda en yiiksek sonuglara ulasirken,
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magnezyum Bl1, ¢inko ve mangan B2 uygulama grubunda en yiiksek sonuglar1 vermistir
(Akdemir 2018).

Topraksiz yetistiricilik sartlarinda roka ve tere yetistiriciliginde mikrobiyal
giibre kullaniminin bitki gelisimi ve verimi iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada
mikrobiyal giibre olarak Trichoderma harzianum KUEN 1585 straini igeren bir ticari
giibre (Sim Derma) kullanilmistir. Arastirma sonucunda rokada bitki boyu, yaprak
boyu, yaprak eni, yaprak alani, govde yas agirhigi, govde kuru agirligi, kuru madde
icerigi, klorofil igerigi ve verimi arttirdigr bildirilmis, gergek yaprak sayisinda onemli
bir artis bulunmamustir. Terede yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, yaprak alani gibi
parametrelerde dnemli bir artis olmamis ancak gévde yas ve kuru agirligi, kuru madde
igerigi, klorofil igerigi ve verimde artis sagladigr belirtilmistir. Arastirmacilar farkli doz
uygulamalar iizerinde c¢aligmis (0-5-10-15-20 g/L) ve konsantrasyon yogunlugunun
parametreler arasinda Onemli bir fark olusturmamasma bagli olarak 10 g/L
uygulamasinin hem gelisim igin yeterli olacagimi hem de ekonomik olarak
kullanilabilecegini 6nermislerdir (Emrebas 2010).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasi 2019 yili giiz doneminde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
arastirma ve uygulama arazisinde yer alan yay catili plastik bir sera icerisinde, fide
yetistiriciligine uygun bir alanda yiiriitilmustiir. Denemenin yiiriitiildiigt alan, 36° 54°
01.06" kuzey enlemi, 30° 38" 48.77 dogu boylaminda olup, denizden yiiksekligi 38
metredir.

Adsiz Harita

Hartzng ign bir apikara saze

Sekil 3.1. Calisma yapilan seranin uydu goriiniimii

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Arastirma kapsaminda Fieldglory F; lahana ve Partner F; patlican ¢esitleri
kullanilmistir. Cesitlerin 6zellikleri asagida verilmistir.

3.1.1.1. Fieldglory F; lahana ¢esidi

Fieldglory F; sofralik bir ¢esit olup, 75-80 giin arasinda vejetasyon siiresine
sahiptir. Lahana baslar1 basik, siki yapili ve damarsizdir. Ortalama bas agirligi 3—4 kg
arasinda degisirken, dis yapraklar mavi—yesil tondadir. Tim bolgelerde Yaz ve
Sonbahar donemlerinde yetistiricilige uygundur ve Fusarium spp.’e hastaligina
dayaniklidir.
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Sekil 3.2. Fieldglory F; lahana fideleri

3.1.1.2. Partner F; pathcan ¢esidi

Erkenci ve silindirik sekilli patlican meyvelerine sahip olan g¢esidin meyveleri
koyu renkli ve meyve uzunlugu 22-25 cm arasindadir. Bitki yapist ¢ok giicliidiir.
Partner F; ¢esidi Verticillium spp. ve Fusarium spp. hastaliklarina karsi toleransli olup,
acik tarla yetistiriciligine uygundur.

Sekil 3.3. Partner F; patlican fideleri

11
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3.1.2. Mikrobiyal giibre materyali

Bu tez arastirmasinda BIO MARKET firmasina ait ticari adi BM-MegaFIlu olan
bir mikrobiyal giibre kullanilmistir. BM-MegaFlu’nun 6zellikleri asagida verilmistir.

BM-MegaFlu: BM-MegaFlu; Bacillus megaterium MF-1, Pantoea agglomerans MF-2
ve Pseudomonas fluorescens MF-3 olmak tizere 3 farkli bakteri tiiriini icermektedir.
MegaFlu organik katkili, ¢evreye zarar1 olmayan ve tamamen dogal sivi mikrobiyal bir
trlindiir. Bakteriler hizli bir sekilde c¢ogaldiklar1 i¢in kullanildiginda, aktif bakteri
faaliyeti sebebiyle bitkilerin kok bolgesine indol asetik asit, giberellik asit ve salisilik
asit gibi biiylime diizenleyicileri salgilanir. Bunlar da bitkilerin gelisimini ve dolayisiyla
verimliligi etkilemekte, olusan saglikli kokler de bitkinin saghkli gelismesini
saglamaktadir. BM-MegaFlu havanin serbest azotunu fikse ederek, bitkilerin
kullanabilecegi nitrat ve amonyum formuna doniismesine yol acarken, topraktaki
fosfatin ¢oziiniirliiglinii artirdigindan bitkiler daha fazla yararlanir. Bunlarin yaninda
toprakta bulunan Fe (demir) gibi iz elementlerin yarayishiligint arttirir ve yapraklardaki
klorofil miktar1 arttigindan bitkiler daha fazla fotosentez {iretir. Topraktaki yararh
mikroorganizmalarin sayesinde hastaliklara direncli hale gelen bitkiler, daha az ilaglanir
ve maliyet diiser.

-BM-MegaFl

Sekil 3.4. BM-MegaFlu mikrobiyal giibre

Arastirmada fide yetistiriciligi i¢in kullanilan ortamin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

12
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Cizelge 3.1. Fide ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Parametreleri Birim Analiz Sonucu Degerlendirme
pH 5.9 Hafif asidik
EC (uS/cm) 653 Diisiik-Orta tuzlu
Kireg (%) 0.8 Cok az kirecli
Oransal Nem (%) 43.588
Su tutma kapasitesi (%) 599.07 Orta
Organik madde (%) 73.27 Diisiik organik madde
Kiil (%) 26.73 Fazla kiil
Toplam Azot (N) (%) 0.515 Yeterli
Eriyebilir Fosfor (P) (ppm) 136.6 Yeterli
Eriyebilir Potasyum (K) (ppm) 359.8 Yeterli
Eriyebilir Kalsiyum (Ca) (ppm) 654.5 Yeterli
Eriyebilir Magnezyum (Mg) (ppm) 80.4 Az
Eriyebilir Demir (Fe) (ppm) 0.25 Az
Eriyebilir Mangan (Mn) (ppm) iz Az
Eriyebilir Cinko (Zn) (ppm) iz Az
Eriyebilir Bakir (Cu) (ppm) iz Az
3.2. Metot

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali ve 6 uygulama
olarak yiiriitilmiis, her tekrarlamasinda 40 bitki yer almistir. Arastirmada yer alan
uygulamalar ve kisaltmalar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

13
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Cizelge 3.2. Aragtirmada yer alan uygulamalar ve kisaltmalari

Uygulamalar Kisaltmalar
Geleneksel fide yetistiriciligi (Kontrol) GS
Tohum ekiminden sonra 1 kez MegaFlu mikrobiyal giibreli sulama M-1
Tohum ekiminden sonra 2 kez MegaFlu mikrobiyal giibreli sulama M-2
Tohum ekiminden sonra 3 kez MegaFlu mikrobiyal giibreli sulama M-3
Tohumlar1 MegaFlu mikrobiyal giibreli suda bekletme MB
Tohumlar1 suda bekletme (SB) SB

3.2.1. Tohum ekimi

Fieldglory F; lahana ve Partner F; patlican ¢esitlerinin tohumlar1 2 Ekim 2019
tarihinde viyoller igerisinde %70 torf + %30 perlit karisimi igeren ortama ekilmistir.
Tohumlarin BM-MegaFlu mikrobiyal giibreli suda bekletildigi uygulamada ise
mikrobiyal gilibreyi saglayan firmanin beyanina gore 1:1 oraninda suyla karigtirildiktan
sonra tohumlar, bir petri igerisinde 1slak kosullarda 24 saat bekletilmistir. Ayn1 miktarda
normal su igerisinde patlican ve lahana tohumlar1 bir petri igerisinde 24 saat
bekletilmistir. Tohum ekiminin ardindan tiim uygulamalara can suyu verilmistir. Fide
harcindaki nem kaybina gore belirli araliklarla sulama islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5. 6 EKim 2019 tarihinde tohumlarda ilk ¢ikis
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3.2.2. Fidelere mikrobiyal giibre uygulamalari

Kontrol olarak geleneksel fide yetistiriciligi (GS)’nde tohumlara herhangi bir 6n
uygulama yapilmamis, tohumlarin ¢gimlenmesi sonrasinda normal sulamalar yapilmistir.
Mikrobiyal giibreli suda bekletilmis uygulamada (MB) normal sulamalara devam
edilmistir. Diger uygulamalarda ise normal sulama uygulamalarina ilaveten yaklasik 15
giin araliklarla mikrobiyal giibreli sulamalar yapilmistir. Mikrobiyal giibreli soliisyonun
ilk uygulama dozu 13 Ekim 2019 tarihinde M-1, M-2 ve M-3 uygulamalarina, ikinci
uygulama 21 Ekim 2019 tarihinde M-2 ve M-3 uygulamalarina, ii¢lincii uygulama ise
31 Ekim 2019 tarihinde sadece M-3 uygulamasina yapilmistir. Mikrobiyal giibreli
karisim 5 litre sulama suyuna 25 ml (%0.5 It) sivi mikrobiyal giibre (BM-MegaFlu)
kanstirilarak stlizgegli sulama kovasi ile uygulama yapilmistir. Mikrobiyal giibre
uygulamasi diginda bagka herhangi bir uygulama yapilmamaistir.

Sekil 3.6. Fidelerin genel bir goriiniimii
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Sekil 3.7. Lahana ve patlican tohumlarmin petri kaplarina yerlestirilmesi ve BM-
MegaFlu uygulamasinin yapilmasi

O et AL TN
Y7y AR I
PrORENEY g

T
L T

Sekil 3.8. Oda sicakliginda tohumlar1 suda bekletme

3.2.3. Fidelerde yapilan o6l¢iim ve analizler
3.2.3.1. Cikis yiizdesi

Tohum ekiminden sonra fidelerin ¢ikisi i¢in her giin gozlemler yapilmistir. Torf
yiiziine ¢ikan fidelerin orani (%) asagidaki formiile gore hesaplanmuistir.

Cikan fide sayist
Toplam ekilen tohum say:st

x 100
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3.2.3.2. Ortalama cikis siiresi

Ortalama ¢ikis siiresi ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki formiil
yardimiyla giin olarak hesaplanmustir.

D
OCkS = 2 bn
n

OCKkS: Ortalama ¢ikis siiresi (giin)

n: D giinde ¢ikan tohum sayis1 (adet)

D: Cikis testi baglangicindan itibaren gegen giin sayis1 (giin)
3.2.3.3. Cikis indeksi

Cikis indeksi (CI) Copeland ve McDonald (2001)’e gore asagidaki formiil
kullanilarak belirlenmistir.

Ci=Yn/d
n: d gliniinde elde edilen normal fide sayis1 (adet)
d: Testin baglangicindan itibaren sayilan giinler (giin)

3.2.3.4. Cikis hiz1

Arastirmada kullanilan tohumlar, ekim tarihinden itibaren 25 giin boyunca
glinlik olarak hipokotilin toprak yiizeyinde goériindiigii zamandan itibaren fideler
sayilarak toplam ¢ikis orani tespit edilmistir. Cikis hizi Czabator (1962)’e gore
belirlenmistir. Yapilan denemeler sonunda elde edilen ¢imlenme degerlerinden
yararlanilarak agagidaki formiile gore ¢cimlenme hizlar1 giin olarak belirlenmistir.

Cikis hizi= n1/d1+n2/d2+n3/d3+----------
n = ¢ikan fide sayis1 (adet)
d= sayimmin yapildig1 giin (giin)

3.2.3.5. Fide kalinhg1

Tekrarlamalara gore fidelerin kok bogazindan ve kotiledon yapraklarmin hemen
altinda kumpas yardimiyla mm olarak belirlenmistir.

17
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3.2.3.6. Fide boyu

Tekrarlamalara gore fidelerin boylart bir cetvel yardimiyla cm olarak
Olgtilmiistiir.

3.2.3.7. Hipoketil uzunlugu

Tekrarlamalara gore fidelerin kok bogazi ile kotiledon yapraklarini arasindaki
kisim cm olarak bir cetvel yardimiyla Sl¢tilmiistiir.

3.2.3.8. Epikotil uzunlugu

Tekrarlamalara gore fidelerin kotiledon yapraklar1 ile gercek yapraklar
arasindaki kistm cm olarak bir cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.9. Gergek yaprak sayisi

Tekrarlamalara gore fidelerde olusan ger¢ek yaprak sayilari adet/bitki olarak
belirlenmistir.

3.2.3.10. Klorofil miktari

Tekrarlamalara gore fidelerin ger¢ek yapraklarinda SPAD 500 cihazi ile toplam
Klorofil 6l¢timii yapilmistir.

3.2.3.11. Fidelerde makro ve mikro besin elementi icerikleri

Tekrarlamalara gore alinan fide 6rneklerinde Kacar (1995) ve Kacar ve Kovanci
(1982)’a gore makro ve mikro element igerikleri tespit edilmistir.

3.2.3.12. Fidelerde yas ve kuru agirhk

Fidelerin toprak iizerinde kalan kisimlarindan alinan 6rneklerde yas agirliklar (g)
belirlendikten sonra, 6rnekler kurutma dolabimma konularak kuru agirliklart (g) tespit
edilmistir.

3.2.4. istatistiksel analiz

Tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilen
caligmadan elde edilen veriler SAS 2009 Paket Programi ile analiz edilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarda LSD testi kullanilmistir.

18
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Pathican Fidelerinde incelenen Kriterler
4.1.1. Cikis parametreleri

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin patlican fidelerinde ¢ikis yiizdesi (%),
ortalama ¢ikis siiresi (giin), ¢ikis indeksi ve ¢ikis hiz1 (giin) iizerine etkileri Cizelge
4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin patlican fidelerinde ¢ikis yiizdesi,
ortalama ¢ikis siiresi, ¢ikis indeksi ve ¢ikis hizi lizerine etkileri

Pathcan
Uygulamalar Clkls(g/(oi)izdesi Ort. (;(1;?1 )Sl'iresi Cikis indeksi Cﬂ((; I11{)121
GS 97.50 6.81 ab 3.89 ab 5.84 ab
M-1 96.88 6.96 ab 4.09 ab 572 ab
M-2 95.00 7.33 a 351 Db 537 b
M-3 96.25 7.18 a 364 b 549 b
MB - -

SB 96.88 6.44 b 447 a 6.11 a
L.SDoss O.D. 0.5384" 0.8096" 0.4983"

* Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
0.D.: Onemli Degil

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin Partner F; patlican fidelerinde c¢ikis
yiizdesi bakimindan istatistiksel farkliligin olmadigi, ortalama ¢ikis stiresi, ¢ikis indeksi
ve c¢ikis hizinda P<0.05 seviyesinde onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Tohumlarin ¢ikis yiizdesi %97.50-95.00 arasinda degistigi ve en yiiksek oranin Kontrol
(GS) uygulamasinda oldugu saptanmistir. Mikrobiyal giibreli suda bekletme (MB)
harig, diger uygulamalarda tohumlarda ¢imlenme ve ¢ikis yiizdesi belirlenmistir. MB

uygulamasinda ¢ikis olmadigindan diger kriterler de incelenememistir.

Ortalama ¢ikig siiresi en hizli olarak patlican tohumlarinin 24 saat normal suda
bekletilen (SB) uygulamada 6.44 giin olarak belirlenmistir. Bunu ayni grupta yer alan
geleneksel ¢imlendirme uygulamasi (GS) ve tohum ekiminden sonra bir kez mikrobiyal
giibre uygulamasi (M-1) sirasiyla 6.81 ve 6.96 giin olarak takip etmistir. Cikis indeksi
olarak en yiiksek deger 4.47 ile SB’den elde edilirken bunu sirasiyla 4.09 ve 3.89 ile
M-1 ve GS izlemistir. Cikis hizinda ise en hizli uygulama 5.37 giin ile M-2’de
bulunmus, bunu 5.49 ve 5.72 giin ile M-3 ve M-1 uygulamalari takip etmistir.
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Alpago (2019)’un yaptigi ¢alismada bas salata tohumlarinda Herbaspirillum
huttiense (SB29), Virgibacillus pantothenticus (YO19), Brevibacillus parabrevis (SK4)
ve bu 3 bakterinin karigimi olan bir bakteri grubunu (MIX) PGPR olarak kullanmustir.
Tohumlarda yaptigi ¢imlendirme testleri sonucunda ortalama g¢imlenme siiresi,
cimlenme hizi ve ¢imlenme orami degerleri kontrole kiyasla daha olumlu sonuglar
vermistir. Malkog¢lu (2018)’in domates fidelerinde yaptigi caligmada 11 farkli bakteri
izolatint PGPR olarak kullanmis ve iki bakteri grubu haricinde tim PGPR
uygulamalarinin ¢ikis stiresini hizlandirdigini bildirmistir.

Altunlu vd. (2019)’un tatli misirda yaptiklar1 bir ¢alismada, bitki biiylimesini
tesvik edici rizobakteriler olarak Endomycorrhiza, Trichoderma spp., Bacillus subtilis
ve Bacillus megaterium bakterilerini igeren ticari bir mikrobiyal giibre kullanmuis;
tohum ¢imlenme oraninda mikrobiyal giibre uygulamasmin tiim dozlarda kontrole
kiyasla %9.05 ile %13.03 oraninda arttirdig1, ancak uygulama dozlar1 arasinda tohum
cimlenmesi yiizdesi bakimindan yakin sonuglar verdigini de belirtilmislerdir.

4.1.2. Pathcan fidelerinde biiyiime parametreleri

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin patlican fidelerinde fide kalinligi (mm),
fide uzunlugu (cm), hipokotil uzunlugu (cm) ve epikotil uzunlugu (cm) tizerine etkileri
Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin patlican fidelerinde biiyiime
parametrelerine etkileri

Pathican
Fide Kalinhg Fide Boyu Hipokotil Epikotil
Uygulamalar (mm) & (cm) y Uzunlugu Uzunlugu
(cm) (cm)
GS 2.56 9.99 ab 1.98 a 1.72
M-1 2.64 10.55 a 1.99 a 1.88
M-2 2.52 8.85 ¢ 1.84 bc 1.75
M-3 2.50 9.05 bc 1.89 ab 1.87
MB - - - -
SB 2.52 8.61 ¢ 1.75 ¢ 1.76
LSDoss O.D. 1.107 0.1229" O.D.

* Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
0.D.: Onemli Degil

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin fide kalinlig1 ve epikotil uzunlugu iizerine
onemli etkilerinin olmadigi, fide uzunlugu ve hipokotil uzunlugu bakimindan ise
P<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar olusturdugu belirlenmistir. Onemli bir farklilik
olmamasina ragmen fide kalinlig1 degerleri 2.64-2.50 mm arasinda degismistir. En
yiiksek fide boyu M-1 uygulamasinda 10.55 ¢m olarak saptanmis, bunu sirasiyla GS
uygulamasi 9.99 cm ve M-3 uygulamasi 9.05 cm ile takip etmistir. En diisiik fide boyu
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ise 8.85 cm ile M-2 ve 8.61 cm ile SB uygulamalarinda tespit edilmistir. Hipokotil
uzunlugu bakimindan kiyaslandiginda ise en yiliksek degerler istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan M-1 ve GS uygulamalarinda sirasiyla 1.99 ¢cm ve 1.98 cm olarak
bulunmustur. Bunlar1 1.89 ve 1.84 cm ile sirasiyla M-3 ve M-2 uygulamalari izlemistir.
En disiik hipokotil uzunlugu ise SB’de 1.75 cm olarak Olglilmistir. Epikotil
uzunluklar1 arasinda onemli farkliliklar olmamasina ragmen degerler 1.88-1.72 cm
arasinda degismistir.

Kidoglu (2009) vyaptigi bir c¢aligmada, bakterilerin domateste hipokotil
uzunluklarma onemli etkilerinin  olmadigin1  bildirirken, biberde  Bacillus
amyloliquefaciens FZB42 suslarinin kontrole ve diger uygulamalara kiyasla 16.95 mm
ile en yiiksek hipokotil uzunlugunu sagladigini, en diisiik hipokotil uzunlugunun ise
kontrol ve diger uygulamalara gére Burkholderia cepacia 75 susunda 7.70 mm olarak
bulundugunu bildirmistir. Malkoglu (2018) ise domates bitkisinde 24 giinliik siiregte
fide boyu iizerine 21 cm ile en iyi sonucu Pseudomonas putida 18/1K uygulamasinin,
en disik fide boyunun ise 17.34 cm ile kontrol uygulamasinda elde edildigini
bildirmistir.

4.1.3. Pathcan fidelerinde gercek yaprak sayisi, klorofil, yas ve kuru agirhk
miktarlar

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin patlican fidelerinde gercek yaprak
sayist (adet/bitki), klorofil miktari, fidelerin yas (g) ve kuru agirliklar1 (g) lizerine
etkileri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin pathican fidelerinde gercek yaprak
sayisi, klorofil miktari, yas ve kuru agirlik iizerine etkileri

Pathican
Uygulamalar Gerge(l;;?/];riztﬂ;i)Sayls1 I;/:g(r;frlll Yas éflrhk Kuru(ng)glrhk

GS 5.18 ab 37.72 2.25 ab 0.67 ab
M-1 525 a 35.67 250 a 0.69 ab
M-2 5.08 ab 35.37 202 b 0.68 ab
M-3 534 a 37.05 2.14 ab 0.62 b
MB - - -

SB 481 b 37.35 2.00 b 0.72 a
LSDocs 0.4007" O.D. 3.8984° 0.6866

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
O:D.: Onemli Degil

Gergek yaprak sayisi, fidelerin yas ve kuru agirliklari uygulamalara gore
kiyaslandiginda istatistiksel olarak onemli, ancak klorofil miktarlar1 6nemsiz olarak
saptanmigtir. Gergek yaprak sayisi en fazla olanlar ayni grupta yer alan M-3 (5.34
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adet/bitki) ve M-1 (5.25 adet/bitki) uygulamalarinda sayilmistir. En az ger¢ek yaprak
sayis1 ise SB (4.81 adet/bitki) uygulamasinda belirlenmistir. Istatistiksel olarak énem
arz etmemesine ragmen klorofil degerleri 37.72-35.37 arasinda degismistir. Fidelerde en
fazla yas agirhik degeri M-1 (2.509)’de ol¢iiliirken, en az yas agirlik degerleri ayni
grupta yer alan M-2 (2.02 g) ve SB (2.00 g) uygulamalarinda bulunmustur. Fidelerin
kuru agirliklaria bakildiginda ise en yiiksek deger SB (0.72 g)’de, en diisiik ise M-3
(0.62 g)’de tespit edilmistir.

Akdemir (2018)’in dolmalik biberde PGPR uygulamalarinin bitki gelisimine
etkilerini inceledigi ¢alismasinda, Paenibacillus polymyxa TV-12E, Bacillus
megaterium TV-91C, Pantoea agglomerans RK-92, Bacillus megaterium TV-87A,
Bacillus subtilis TV-17C, Bacillus megaterium M3, Bacillus pumilus TV-73A’dan
hazirlanan 3 farkli bakteri formiilasyonu (B1, B2 ve B3) ve Mega Flu (B4) mikrobiyal
giibresi kullanilmig, en yiliksek ortalama klorofil SPAD degeri B3 uygulamasinda
cikarken, Mega Flu uygulamasinda 51.87 olarak saptanmistir. Bu c¢aligmada ise
patlicanda en yiiksek klorofil SPAD degeri kontrol uygulamasinda 37.72 olarak
bulunmus, mikrobiyal giibre uygulamalari kontrole kiyasla diistik ¢ikmistir.

Maina vd. (2013)’lin domates fidelerinde yapmis olduklar1 c¢aligmalarinda
Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Azotobacter
chroococcum ve Bacillus megaterium bakteri ve mantarlarinit PGPR olarak kullanmis ve
bitki boyu, yaprak sayisini arttirdigini belirtmisler ve en iyi sonuca 5 tiirin bir arada
oldugu kombinasyon grubunda ulastigini saptamiglardir. Pahari ve Mishra (2017)’nin
patlican, domates ve bamyada yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli bakteri izolat1 kullanilarak
biitiin bakteri uygulamalarinin kok uzunlugu, yaprak uzunlugu ve ¢imlenme oranlari
kontrole kiyasla daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

4.1.4. Pathcan fidelerinde makro besin elementi icerikleri

Farkli mikrobiyal gilibre uygulamalarinin patlican fidelerinde azot (%), fosfor
(%), potasyum (%), kalsiyum (%) ve magnezyum (%) igerikleri iizerine etkileri Cizelge
4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Mikrobiyal giibre uygulamalariin patlican fidelerindeki makro besin
elementleri tizerine etkileri

Pathcan
Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
GS 1.58 a 0.26 a 1.77 ab 1.22 ab 0.16 ab
M-1 1.46 b 0.24 ab 1.82 a 1.23 a 0.17a
M-2 1.28 d 023 b 1.57 bc 1.14 bc 0.14d
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Cizelge 4.4°lin devami
M-3 1.37 ¢ 0.24 ab 1.86 a 1.10 ¢ 0.15 bc
MB - - - - -
SB 1.46 b 0.25 a 154 ¢ 1.11¢ 0.15 bc
LSDoss 0.0755 0.0199" 0.2048" 0.0847" 0.0115

* Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemlidir.

Uygulamalarin fidelerde makro element iceriklerine etkileri P<0.05 diizeyinde
onemli olarak bulunmus, buna gore en yiiksek N ve P igerikleri GS (sirasiyla, %1.58 ve
%0.26)’de en diisiik igerikler M-2 (sirastyla, %1.28 ve %0.23)’de analiz edilmistir.
Potasyum igerigi bakimindan en yiiksek deger ayni grupta yer alan M-3 (%1.86) ve M-1
(9%1.82) uygulamalarinda belirlenmis, en diisiik igerik ise SB (%1.54)’de saptanmustir.
Bir diger makro element olan Ca en yiiksek olarak M-1 (%1.23)’de tespit edilirken, en
diisiik deger SB (%1.11) ve M-3 (%1.10) uygulamalarinda bulunmustur. En yiiksek
magnezyum igerigi yine M-1 (%0.17)’de belirlenirken, en diisiik deger M-2 (%0.14)’de
analiz edilmistir.

Akdemir (2018)’in dolmalik biberde yaptigi ¢alismada Bacillus megaterium
(TV-87A), Bacillus megaterium (TV-91C), Bacillus megaterium (M3), Paenibacillus
polymyxa (TV-12E), Pantoea agglomerans (RK-92), Bacillus subtilis (TV-17C),
Bacillus pumilus (TV-73A) izolatlarindan hazirlanan 3 farkli formiilasyon; B1 (TV-
12E, TV-91C, RK-92), B2 (TV-7A, TV-17C, RK-92, M3), B3 (TV-12E, TV-73A, RK-
92, M3) ve Mega Flu (B4) mikrobiyal giibresini PGPR olarak kullanmis ve tiim bakteri
uygulamalarinin N, P, K, Ca elementlerinde kontrole kiyasla daha iyi degerlerde
oldugunu bildirmistir. B4 grubu mikrobiyal giibre N (%2.56), P (3161 ppm), K (24552
ppm) ve Ca (7455 ppm) elementlerinde en iyi sonuglari vermis, diger bakteri
gruplariin ise kontrolden daha iyi degerler aldigini bildirmistir. Sadak (2018)’in
gerceklestirdigi ¢alismada PGPR uygulamalarinin potasyum, kalsiyum, magnezyum
igerikleri bakimindan kontrol grubundan daha iyi sonuglar verdigini bildirmistir. Mayak
vd. (2001)’in Enterobacter cloacea CAL3 izolatin1 domates, biber ve mas fasulyesi
fidelerinde PGPR olarak kullanmislar ve bakteri uygulamalarinin fidelerde besin
elementi alimini arttirdigini saptamiglardir.

4.1.5. Pathican fidelerinde mikro besin elementi icerikleri

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin patlican fidelerinde demir (ppm),
mangan (ppm), ¢inko (ppm) ve bakir (ppm) elementleri iizerine etkileri Cizelge 4.5’te
verilmistir.

23



BULGULAR VE TARTISMA S.KANDIL

Cizelge 4.5. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin patlican fidelerindeki mikro besin
elementleri tizerine etkileri

Pathican
Uygulamalar Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
GS 34.40 23.27 ab 81.00 a 3.40ab
M-1 31.56 20.77 bc 89.00 a 2.60 c
M-2 27.36 24.37 a 72.10b 2.90 bc
M-3 26.50 21.90 abc 83.20 a 3.67 a
MB - - - -
SB 31.46 18.77 ¢ 87.00 a 3.27 abc
LSDoss O.D. 3.4827 8.6242" 0.7486°

* Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
0.D.: Onemli Degil

Yapilan istatistik degerlendirme sonucunda Fe hari¢ uygulamalar arasinda
P<0.05 diizeyinde oOnemli farkliliklar oldugu bulunmustur. Uygulamalar arasinda
farklilik olmamasina ragmen Fe igerikleri 34.40-26.50 ppm arasinda degismistir. Mn
bakimindan en yiiksek deger M-2 (24.37 ppm)’de, en diisiikk ise SB (18.77 ppm)’de
belirlenmistir. En yliksek Zn igerigi ayn1 grupta yer alan M-1 (89.00 ppm), SB (87.00
ppm), M-3 (83.20 ppm) ve GS (81.00 ppm) uygulamalarinda, en diisiik deger ise M-2
(72.10 ppm)’den elde edilmistir. Cu igerigi agisindan ise en yiiksek deger M-3 (3.67
ppm)’de, en diisiik M-1 (2.60 ppm)’de belirlenmistir.

Sadak (2018)’in  ¢aligmas1 incelendiginde biber fidelerinde PGPR
uygulamalarinin ¢inko, bakir ve mangan igerigine etkileri incelendiginde, kontrol ve
kuraklik stresi altinda yapilan denemelerin ortalamalar1 alindiginda Ochrobactrum sp.
CB36/1 bakterisi Zn, Mn ve Fe elementlerinde kontrol ve Bacillus sp. CA41/1
bakterisine kiyasla daha diisiik sonuglar verse de diger besin elementlerinde kontrolden
yiiksek ancak Bacillus sp. CA41/1 bakterisinden diisiik degerler aldig1 belirtilmistir.

4.2. Lahana Fidelerinde incelenen Kriterler
4.2.1. Cikis parametreleri

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin lahana fidelerinde ¢ikis yiizdesi (%),
ortalama cikis siiresi (giin), c¢ikis indeksi ve cikis hiz1 (giin) lizerine etkileri Cizelge
4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin lahana fidelerinde ¢ikis yiizdesi,
ortalama ¢ikis siiresi, ¢ikis indeksi ve ¢ikis hizi lizerine etkileri

Lahana
Uygulamalar Clkls(g/foi)izdesi Ort. C(lé(&i )Siiresi Cikis indeksi Cll((;i II;;IZI

GS 91.25ab 5.52 ab 4.44 ab 6.85 ab
M-1 9250 a 481b 5.18a 7.96 a
M-2 93.75a 5.42 ab 4.79 ab 7.23 ab
M-3 85.00 b 597 a 3.22¢ 6.07 b
MB - - - -
SB 88.13 ab 5.98 a 4.06 bc 6.28 b

LSDoss 6.361" 0.999" 0.908 1.3053"

*Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin incelenen kriterler bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir. Patlican tohumlarinda oldugu
gibi mikrobiyal giibreli suda tohumlarin bekletilmesi (MB) uygulamasinda hig
c¢imlenme ve fide ¢ikist olmadigindan kriterler {izerinde incelemeler yapilamamaistir.
Lahana tohumlarindan en yiiksek ¢ikis oranlari ayni grupta yer alan %93.75 ile M-2 ve
%92.50 ile M-1 uygulamalarinda tespit edilmistir. En diisik ¢ikis yiizdesi ise M-3
uygulamasinda %85 olarak saptanmistir. Ortalama ¢ikis siiresi en kisa uygulama 4.81

giin ile M-1 uygulamasi olurken, ¢ikis siiresi en uzun uygulamalar ayni grupta yer alan
M-3 ve SB uygulamalari sirasiyla 5.97 ve 5.98 giin olarak belirlenmistir.

Cikis indeksleri bakimindan fideler kiyaslandiginda, en yiiksek ¢ikis indeksi M-
1’de 5.18 olarak saptanmis, en diisiik indeks M-3’de 3.22 olarak hesaplanmistir. En
yiiksek ¢ikis hiz1 olan uygulama 6.07 giin ile M-3 olurken, en diisiik ¢ikis hiz1 M-1"de
7.96 giin olarak bulunmustur.

Malkoglu (2018)’in karpuz ve bas salatada yaptigt c¢alisgmasinda (B1)
Psedomonas punonensis 37, (B2) Pseudomonas fluorescens 30, (B3) Ochrobactrum
pseudintermedium 80, (B4) Pantoea agglomerans 83, (B5) Bacillus subtilis 66/3, (B6)
Bacillus thuringiensis 99, (B7) Pseudomonas putida 18/1K (B8) Pseudomonas
fluorescens 112 (B9) Pseudomonas fluorescens S5/4, (B10) Pseudomonas fluorescens
TR21/1, (B11) Psedomonas punonensis 56 bakteri izolatlarint PGPR olarak kullanmuis;
kontrol grubu haricindekilerde ¢ikis siiresinin daha kisa oldugunu belirtmistir.
Mangmang vd. (2014)’in domates ve marul tohumlarina PGPR olarak Azospirillum
brasilense Sp7, Sp7-S ve Sp245, Herbaspirillum seropedicea ve Burkholderia
phytofirmans PsIJN' bakterizasyonu yapmis ve domateste Sp7-S asilamasimin ¢imlenme
oranini arttirdigr ancak Sp7 hari¢ yapilan diger PGPR asilamalarmin domateste %28
oraninda daha uzun fide kokleri olusturdugunu saptamiglardir. Marulda g¢imlenme
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giiciinii arttiran, kok uzunlugunu %26 uzatan uygulama ise B. phytofirmans PsIN' ve
Sp7 bakteri izolat1 ile inokule edilen tohumlar oldugunu bildirmislerdir.

4.2.2. Lahana fidelerinde biiyiime parametreleri

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin lahana fidelerinde fide kalinligtr (mm),
fide uzunlugu (cm), hipokotil uzunlugu (cm) ve epikotil uzunlugu (cm) tlizerine etkileri

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Mikrobiyal giibre uygulamalarmin lahana fidelerinde biiyiime
parametrelerine etkileri
Lahana
Fide . Hipokotil Epikotil
Uygulamalar Kalinligi Fide Boyu Uzunlugu Uzunlugu
(cm)
(mm) (cm) (cm)
GS 2.03b 3.49¢ 140a 0.56 ab
M-1 217 a 3.85b 1.13c 0.52b
M-2 1.99 bc 3.87b 1.17 bc 0.51b
M-3 1.90¢ 3.71 bc 1.34ab 0.52b
MB - - - -
SB 1.98 bc 4.24 a 147 a 0.63a
LSDys 0.1348 0.3608 0.1878" 0.0862"

* Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Uygulamalarin Fieldglory F; lahana fidelerinde fide kalinligi, fide boyu,
hipokotil uzunlugu ve epikotil uzunluguna P<0.05 seviyesinde etkili oldugu
belirlenmistir. Fide kalinlig1 en yiiksek M-1’de 2.17 mm olarak oSlgtiliirken en diisiik
fide kalinligit M-3 uygulamasinda 1.90 mm olarak saptanmistir. En yiiksek fide boyu
SB’de 4.24 c¢m olarak olgiiliirken en diisiik fide uzunlugu ise GS’de 3.49 cm olarak
bulunmustur. Hipokotil uzunluklar1 kiyaslandiginda ise en yiiksek degerler ayni
istatistik grubunda yer alan SB ve GS grubu uygulamalar1 olurken degerleri sirasiyla
1.47 cm ve 1.40 cm olarak dl¢iilmiistiir. En diisiik hipokotil uzunlugu ise 1.13 cm ile M-
1’de bulunmustur. Yine en yiiksek epikotil uzunlugu degeri SB’de 0.63 cm olarak
saptanirken, en disiik epikotil uzunluklari ayn1 grupta bulunan M-1, M-3 ve M-2’de
sirastyla 0.52, 0.52 ve 0.51 cm olarak Olglilmiistiir. Buradan anlasilacagi iizere
mikrobiyal giibre uygulamalarinin bu deneme igin lahana fidelerinde hipokotil ve
epikotil uzunluklarini arttirmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu arastirmada oldugu gibi daha 6nce Ekici vd. (2015) tarafindan yapilan
arastirmada brokoli bitkisinde fide boyu en fazla 14.83 cm ile P. agglomerans RK-92
izolatinda bulunurken, kontrol 13.75 cm ve 13.33 c¢cm ile Bacillus megaterium TV-3D
uygulamast ise en diisiik sonuclar1 vermistir. Bunun disindaki diger bakteri
uygulamalarinin fide boyunda artis sagladigi belirtilmistir. Kidoglu (2009)’da yaptigi
calismasinda i1se hiyar bitkilerinde epikotil uzunluklari kontrole kiyasla arttigini
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belirtmis, en yiiksek epikotil uzunlugu Serratia marcescens 62 izolatinda 24.1 mm
olarak bulunurken, en diisiik epikotil uzunlugunu kontrol uygulamasinda 12.3 m olarak
bulunmustur. Calismada epikotil uzunluklar1 kiyaslandiginda bakteri uygulamalarinin
tamaminin epikotil uzunluklarimi arttirdig1 goriilmustiir.

4.2.3. Lahana fidelerinde gercek yaprak sayisi, Kklorofil, yas ve kuru agirhk
miktarlari

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin lahana fidelerinde gergek yaprak sayisi
(adet/bitki), klorofil miktari, fidelerde yas agirlik (g) ve fidelerin kuru agirligi (g)
tizerine etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin lahana fidelerinde gercek yaprak sayisi,
klorofil miktar1, yas agirlik ve kuru agirlik lizerine etkileri

Lahana
Gergek Yaprak Klorofil Yas Agirlik | Kuru Agirlik
Uygulamalar Sayls-l _ Miktart ©) ©)
(Adet/bitki)

GS 4.84 37.47 ab 2.41 bc 0.71 a
M-1 4.75 3557 b 2.84 a 0.72 a
M-2 497 3942 a 2.59 ab 0.58 ¢
M-3 4.99 39.15 a 221 c 058 ¢

MB - - - -
SB 4.97 38.75 a 2.40 bc 063 b
LSDyss O.D. 2.8138 2.783 0.3573

* Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
0.D.: Onemli Degil

Gergek yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli farklilik
bulunmazken, incelenen diger kriterler yoniinden farkliliklar belirlenmistir. Farklilik
onemli olmamasmma ragmen gercek yaprak sayisi 4.99-4.75 adet/bitki arasinda
degismistir. En yiiksek klorofil miktari ayn1 grupta bulunan M-2 (39.42), M-3 (39.15)
ve SB (38.75) uygulamalarinda SPAD degeri olarak okunmustur. En diisiik klorofil
miktar1 ise M-1 (35.57)’de saptanmustir. Yas fide agirliklari bakimindan kiyaslandiginda
en fazla deger M-1 (2.84 g)’de, en diisiik sonu¢ M-3 (2.21 g)’de belirlenmistir. En
yiiksek kuru agirliklar M-1 (0.72 g) ve GS (0.71 g) uygulamalarinda bulunurken, en
diisiik agirlik ise ayni grupta yer alan M-3 (0.58 g) ve M-2 (0.58 g) uygulamalarinda
tespit edilmistir.

Samancioglu vd. (2016)’nin bas lahana fidelerinde yaptigi ¢alismada (Bl)
Bacillus subtilis TV-13B, (B2) Bacillus pumilus TV-67C ve (B3) Bacillus megaterium
TV-6D + Pantoea agglomerans RK-92 + Brevibacillus choshiensis TV-53D bakteri
kombinasyonunu bitki gelisimini tesvik edici bakteriler olarak kullanmiglar ve klorofil
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degeri, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi gibi parametrelerde genel olarak bakteri
uygulamalar1 kontrolden daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir. Sadak (2018)’in
biber fidelerinde kurak kosullar altinda yaptig1 ¢alismada PGPR olarak Ochrobactrum
sp. CB36/1 ve Bacillus sp. CA41/1 bakterilerini kullanmistir. Deneme sonucunda
stirglinlerin yas ve kuru agirliklart incelendiginde kontrol grubunda yas ve kuru agirlik
parametrelerinde PGPR uygulamalar1 kontrole kiyasla daha iyi sonuglar vermis,
Bacillus sp. CA41/1 bakterisi her iki durumda da Ochrobactrum sp. CB36/1 izolatindan
daha iyi degerler elde edildigini saptamistir. Kokalis vd. (2002)’nin domates ve biber
fidelerinde yaptiklar: arastirmada 5 farkli PGPR formiilasyonu kullanilarak, PGPR’lerin
domates ve biber fidelerinde yas ve kuru agirliga olumlu etkileri oldugunu
belirtmislerdir.

4.2.4. Lahana fidelerinde makro mineral madde icerikleri

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin lahana fidelerindeki N (%), P (%), K
(%), Ca (%) ve Mg (%) makro mineral madde igeriklerine etkileri Cizelge 4.9’da
belirtilmistir.

Cizelge 4.9. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin lahana fidelerinde makro mineral madde
iceriklerine etkileri

Lahana
Uygulamalar| N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)

GS 1.18¢c 0.29b 181c 1.54 0.21
M-1 1.29 bc 0.30 ab 2.10ab 1.48 0.20
M-2 1.53 a 0.32a 227 a 1.54 0.21
M-3 1.53 a 0.32a 2.25a 1.49 0.21
MB - - - - -
SB 1.44 ab 0.30 ab 1.91 bc 1.44 0.20

LSDuss 0.1903 0.0262 0.2172 O.D. O.D.

* Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
0.D.: Onemli Degil

Uygulamalarin N, P ve K igerikleri bakimindan énemli farkliliklar olusturdugu,
Ca ve Mg acisindan ise farkliliklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur. En yiiksek N, P ve
K degerleri M-2 (sirastyla %1.53, %0.32 ve %2.27) ve M-3 (sirastyla %1.53, %0.32 ve
%2.25) uygulamalarinda analiz edilirken, en diisiik N-P-K igerikleri ise GS (sirasiyla
%1.18, %0.29 ve %1.81)’den elde edilmistir. Ca ve Mg igerikleri 6nemsiz bulunmasina
ragmen Ca degerleri %1.54-%1.44 arasinda degisirken, Mg degerleri ise %0.20-%0.21
arasinda bulunmustur.

Walia vd. (2013)’tin domates fidelerinde yaptiklar1 bir calismada domates
fidelerinin kok ve rizosfer bolgesinden elde edilen 11 farkli bakteri tiirii PGPR olarak
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kullanilmis ve Bacillus subtilis bakterisinin azot oraninda %18.75, fosfor oraninda
%22.22 ve potasyum oraninda %57.69 artis sagladigini belirtmiglerdir.

4.2.5. Lahana fidelerinde mikro mineral madde icerikleri

Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin lahana fidelerindeki Fe (ppm), Mn
(ppm), Zn (ppm) ve Cu (ppm) iceriklerine etkileri Cizelge 4.10°da goésterilmistir.

Cizelge 4.10. Mikrobiyal giibre uygulamalarmin lahana fidelerinde mikro mineral
madde igeriklerine etkileri

Lahana
Uygulamalar Demir (ppm) | Mangan (ppm) | Cinko (ppm) | Bakir (ppm)

GS 34.87b 44.00 ab 36.20 c 10.00 b
M-1 47.60 a 42.20 ab 37.27 bc 10.67 a
M-2 42.87 ab 39.50 bc 38.87hb 10.27 ab
M-3 3457b 37.17c 43.27 a 10.30 ab
MB - - - -

SB 42.00 ab 4590 a 38.00 bc 10.10 ab

LSDoss 10.599 4.921 1.8047 0.6509

*Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Istatistiksel analiz sonucunda en yiiksek Fe degeri M-1 (47.60 ppm)’de
belirlenirken, en diisiik icerik GS (34.87 ppm) ve M-3 (34.57 ppm) uygulamalarinda
bulunmustur. En yiikksek Mn igerigi SB (45.90 ppm), en diisiik ise M-3 (37.17 ppm)’de
analiz edilmistir. En yiikksek Zn M-3 (43.27 ppm)’de bulunurken, en disiik Zn GS
(36.20 ppm)’de saptanmustir. En yiiksek Cu miktar1 M-1 (10.67 ppm)’de tespit
edilirken, en diisiik Cu GS (10.00 ppm)’den alinmustir.

Ekici vd (2015)’in brokoli fidelerinde yaptiklari ¢alismada PGPR olarak Bacillus
megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea agglomerans RK- 92 ve
Bacillus megaterium KBA-10 bakteri izolatlarini kullanmis ve bakteri uygulamalarmin
fidelerde makro ve mikro besin elementi igerigini sodyum ve ¢inko elementi harig
arttirdigin1  bildirmiglerdir. Fideler azot, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor,
demir, mangan ve ¢inko igerikleri kontrol grubuna nazaran; bakteri uygulamalari besin
elementlerini sirasiyla % 17.81, 5.10, 6.76, 28.10, 8.23, 37.19, 20.55 ve 10.92
oranlarinda arttirdigin1 belirtmiglerdir. Bacillus megaterium TV-91C grubu bakteriler
azot, kalsiyum ve fosfor elementlerini diger bakteri gruplarina gore daha ¢ok arttirmus,
sodyum ve c¢inko disindaki elementler ise kontrol grubundan daha yiiksek sonuglar
verdigini belirtmiglerdir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirma mikrobiyal giibre kullaniminin patlican (Solanum melongena L.) ve
lahana (Brassica oleraceae var. capitata) fidelerinde biiyiime ve gelisme {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Arastirma kapsaminda BM-MegaFlu
mikrobiyal giibre kullaninminin patlican ve lahana fideleri lizerinde etkili oldugu
gbzlemlenmistir.

Arastirma sonucunda mikrobiyal giibre uygulamalarinin patlican tohumlarinda
¢ikis orani {lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu bulunurken, ortalama ¢ikis siiresini uzattigi
goriilmiistiir. Cikis indeksinde SB ¢ikis hizinda ise M-2 uygulamasi en iyi sonuglari
vermistir. Lahana tohumlarinda ise 1 ve 2 defa yapilan mikrobiyal giibre uygulamalari
cikis ylizdesi ve cikis indeksini arttirmis, ¢ikis hizini ise yavaglatirken ortalama ¢ikis
stiresini ise M-1 ve M-2 uygulamalar1 hari¢ uzatmistir. Ortalama ¢ikis siiresi en hizli
uygulama M-1’de olmustur. Ayrica hem patlican hem de lahana tohumlari mikrobiyal
giibreli suda bekletilmesi neticesinde herhangi bir tohum ¢imlenmesi ger¢eklesmemistir.

Fide kalinliklar1 patlicanda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus, lahanada ise
en kalin fide ¢apt M-1’de belirlenmistir. Fide uzunlugu en fazla patlicanda M-1’de
lahanada ise SB’de olgiilmiistiir. Hipokotil uzunluklari en uzun patlicanda M-1 ve
GS’de, lahanada ise SB ve GS’de tespit edilmistir. Epikotil uzunlugu patlican
fidelerinde Onemsiz olarak bulunurken lahana fidelerinde en yiiksek deger SB’de
bulunmustur.

Gergek yaprak sayist patlican fidelerinde en yiiksek M-3 ve M-1’de, klorofil
miktar1 patlicanda 6nemsiz bulunurken lahanada ise en yiikksek M-2, M-3 ve SB’de
bulunmustur. Fide yas agirligi patlican ve lahanada en yiiksek M-1’de, kuru agirlik ise
patlicanda en yiiksek SB’de lahanada M-1 ve GS’de belirlenmistir.

Azot ve fosfor igerigi patlican fidelerinde en yiiksek GS’de bulunurken,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginde mikrobiyal giibre uygulamalarinin
olumlu yonde etkisi goriilmektedir. Potasyum en yiiksek M-3 ve M-1’de, kalsiyum M-
1’de magnezyum yine M-1’de saptanmistir. Patlicanda en yiiksek demir GS’de, en
yiiksek mangan M-2’de, en yliksek ¢inko M-1’de ve en yiiksek bakir icerigi M-3’de
bulunmustur.

Lahana fidelerinde makro besin elementleri incelendiginde azot ve fosfor en
yiiksek degerleri M-2 ve M-3’de ayni oranda igerdigi goriilmiis, potasyum icerigi
bakimindan yine en yiiksek degerler M-2 ve M-3’de tespit edilmistir. Kalsiyum igerigi
en yiikksek GS ve M-2’de bulunurken, en yiiksek demir M-1’de, en yiiksek mangan
SB’de, en yiiksek ¢cinko M-3’de ve en yiiksek bakir M-1’den elde edilmistir.

Sonug olarak bu ¢alisma igin patlican fidelerinde mikrobiyal giibre kullaniminin
cikis yiizdesi, fide kalinligi, epikotil uzunlugu, klorofil miktari, makro elementlerden N-
P ve mikro elementlerden Fe iizerine istatistiksel olarak etkisi olmadigi bulunmustur.

Lahanada ise mikrobiyal giibre kullanimimin ger¢ek yaprak sayisina, Ca ve Mg
icerigine istatistiksel olarak etkisi bulunmamagtir.
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Yapilan bu c¢alismada PGPR’nin etkileri bazi uygulamalarda olumlu
sonuclanirken bazilarinda ise etki goriilmemis veya azalmalara yol agmistir. Olgiilen
birgok parametrede bir defa yapilan mikrobiyal giibre uygulamasi diger uygulamalara
gore daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmis ve mikrobiyal giibrenin 1 defa
uygulanmasinin daha ekonomik ve islevsel olacagi sonucuna varilmistir.
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