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0Oz: 2013-2014 yillarinda yiiriitiilen arastirmada; Esme ayva cesidinde 69/6 (Pseudomonas fluorescens) ve 4/9 (Rhodococcus
rhodochrous) kodlu PGPR bakterilerinin ikili kombinasyonu ile farkli ticari giibre dozlar1 da uygulandi. Bulgularimizda; agag
bagina verim degisimi yillara gore 6nemli bulundu (2.49-8.76 kg). Aga¢ basina siirgiin sayist; birinci ve ikinci y1l sirasiyla,
35.00 ve 42,00 adet olarak bulundu. Ikinci yil, siirgiin cap1 ve siirgiin boyu degisim 6nemli oldu (6.82 mm ve 110.55 cm).
Yaprak alani, yaklasik 38.00-48.00 cm? ve yaprak klorofil miktar1 58-72 SPAD degeri olarak bulundu. Bitki yaprak besin
maddesi igeriklerinde 6zellikle makro besin elementleri arasindaki degisim daha diizenli olurken, mikro besin elementleri
arasindaki degisim ise oldukga fazla oldu.

Anahtar Kelimeler: Bitki biiyiimesini tegvik edici rizobakteriler(PGPR), ayva, esme ¢esidi

Effects of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) on Plant Characteristics of
Quince (cv. Esme)

Abtract: Research was conducted in the year 2013-2014 on quince cv. Esme. In the study, 69/6(Pseudomonas fluorescens)
and 4/9(Rhodococcus rhodochrous) coded with different binary combinations of PGPR bacteria were administered doses of
commercial fertilizer. Our results; the change in yield per tree was found to be important when compared to the year(2.49-8.76
kg). The number of shoots per tree; the first and second year, respectively, and was found in pieces 35.00 and 42.00. In the
second year, the change in shoot diameter and shoot length was significant(110.55 mm and 6.82 cm). Leaf area, approximately
38.00-48.00 cm? and leaf SPAD chlorophyll value is found as the amount of 58-72. The change between leaf nutrient content
of the plant macro nutrients, especially is more regular, while the change was much more between the micro-nutrients.

Keywords: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), quince, cv. esme

1.Giris

Ayvanin anavatan1 Kuzey-Bat1 Iran, Kuzey
Kafkasya, Hazar Denizi kiyilar1 ve Kuzey
Anadolu’ dur. Avustralya hari¢ diger iilkelerin
hepsinde yetistirilmekte olup, Tiirkiye yaklagik
130 bin tonluk tiretimi ile Diinya’ da birinci, Cin
(120 bin ton) ikinci ve Iran (36 bin ton) iigiinciidiir
(Ozgagiran ve ark., 2005; Anonim 2015). Ticari
olarak yetistiriciligi yapilan ayva gesitleri arasinda
‘Bardak Ayvasi’, ‘Demir Ayvasi’, ‘Limon
Ayvast’ ve ‘Esme (ekmek) Ayvasi’ sayilabilir.
Bunlar arasinda Esme ve Limon ayvasi gesitleri
yetistiriciligi yaygin olan gesitlerdir (Soylu 1997).

Diinya da oldugu gibi ililkemiz tariminda da en
onemli sorunlarin baginda yogun giibre ve ilag

kullammi gelir. Bu durum sadece maliyeti
arttirmamus, ¢evresel kirliligin artmast ve saglik
acisindan da ciddi problemlerin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Aksoy ve Altindigli 1998). Son
yillarda, ¢cevresel agidan uygun olan siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarina ilgi artmig ve bu amagla
biyo giibreleme adi verilen bitki biiyiimesini
tesvik eden rizobakterilerin) kullanimi cogunlukla
tek yillik bitkilerde o6zellikle sebzeler, siis
bitkileri, tahillar, ¢alilarda yapilmig (Bloenberg ve
Luktenberg 2001; Esitken ve ark., 2003;
Cakmakge1 ve Erdogan 2008); meyvelerde ise daha
az sayida yapilmustir (Débereiner 1997; Oztiirk ve
ark., 2003; Vessey 2003; Niranjiyan ve ark.,
2006;). Bu amagla Pseudomonas, Burkholderia,
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Agrobacterium, Erwinia gibi bakteriler yaninda;
Aspergillus  ve Penicillium  funguslarinin
biyiolojik giibre olarak kullanildig1 aragtirmalar
yapilmaktadir (Rodriguez ve Fraga 1999; Sturz ve
Nowag 2000).

PGPR’ler genellikle kok sisteminde kolonize
olarak bitki gelisimini diizenlemekte ve zararli
rizosfer mikroorganizmalarini  baski  altinda
tutmaktadirlar. PGPR’ler tohum ¢imlenmesi, kok
gelisimi ve bitkinin sudan yararlanmasina da ¢ok
onemli katkilar saglamaktadir. Bunlar bilylime
hormonlarini iireterek ve faydali
mikrorganizmalar lehine rizosferde mikrobiyal
dengeyi degistirerek dogrudan veya mineral
madde oranmi diizenleyerek dolayli olarak bitki
gelisimini etkileyebilmektedir. Bakteriyel, fungal
ve nematod hastaliklarim  genis  Olciide
baskilamakta, ayrica viral hastaliklara karsi
koruma saglamaktadirlar (Siddiqui 2006; Sevik
2010).

Giinlimiizde kullanimlari, ticaretinin sinirli
olmast ve performanslarindaki tutarsizlik
nedeniyle istenen seviyeye ulagmamustir.
PGPR’lerin, biyogiibre, biyoinokiilant ve
biyokontrol ajanlari olarak kullanilmalari, avantaj
ve dezavantajlari, entansif tarimdaki pratik
potansiyeli ve gelecekteki kullanim durumlari
tartistlmaktadir (Niranjiyan ve ark.,2006).

Bu calismada; bitki biiyiimesini tesvik edici
rizobakterilerin iki farkli izolati ile olusturulan
formulasyonlar kullanilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmanin materyalini, 5 yagli ‘Esme’ ayva
¢esidi olusturmustur. ‘Esme’ ayva ¢esidi sofralik
degeri yiiksek bir gesittir.

Yontem

Denemede, Coruh vadisinde bulunan Kackar
daglarindaki yabani ahududu rizosferinden izole
edilerek tanimlanan ve karakterizasyonu yapilan
PGPR bakterilerinden 69/6 ve 4/9 kodlu
bakterilerin ikili kombinasyonu kullanilmigtir.
Bakterinin hazirlanmasi ve uygulamasi asagidaki
gibi olmusgtur.
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Bakteri soliisyonunun hazirlanmas1 ve
uygulanmasi

Glinessiz ve golge bir yerde 1 litrelik bakteri
soliisyonu, 20 litre su ile karigtirilarak, i¢ine %
litre sekerpancar1 pekmezi (silempe) ve 200 g toz
seker ilave edilmistir. Bu karigim iyice
calkalanarak homojen hale getirilmis, en az 2 saat
bekletildikten sonra uygulanmistir. Karisim her
agacm tac izdiisiimiine enjeksiyon yontemi ile,
yaklagik 1 cm kalinliginda, 40-50 cm derinliginde
esit araliklarla agilan 10 adet cukura enjekte

edilmistir. Bakteri uygulamalar1  giibre
uygulamalari ile aynt zamanda
gerceklestirilmistir.

Giibre Uygulamalar

Bakteri uygulamasi ile birlikte, rutin
giibreleme yapilarak; ayva giibrelemesinde, agag
basina 400g N, 150g P20s ve 250g KO verildi.
Azotun yaris1 ile fosfor ve potasyumun tamami
erken ilkbaharda (Mart ay1) ve azotun kalan yarist
ise Haziran ay1 igerisinde, agacin tag izdiislimiine
topraga karistirilarak verilmistir. Azot kaynagi
olarak Amonyum siilfat (%21), Fosfor kaynagi
olarak Triple Siiper Fosfat (%44 P»0s) ve
Potasyum kaynag1 olarak ta Potasyum Siilfat
(%48-52 K>0) kullanilmustir.  Uygulamalar 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 2 agag olacak sekilde
yapildi. Sonuglar tesadiif bloklar1 deneme
desenine gére MSTAT programinda analiz
edilerek, gruplandirmalar Duncan testine gore
yapilmistir (Diizgiines ve ark., 1983). Yapilan
gozlem ve analizler asagida belirtilmistir
(Karagali 1990; Karhidag ve Esitken 2006;
Seferoglu ve ark., 2006; Edizer ve Bekar 2007).

Uygulamalar agagida verilmistir.

1. Uygulama: Kontrol (Hi¢ giibre ve
bakteri uygulanmamus)

2. Uygulama: PGPR uygulamasi

3. Uygulama: Tam giibre uygulamasi
(NPK)

4. Uygulama: Yarmm giibre
uygulamasi (1/2 NPK)

5. Uygulama: PGPR + tam giibre
uygulamasi



GERCEKCIOGLU ve ark. / JAFAG (2018) 35 (Ek Say1), 89-96

6. Uygulama:
uygulamasi

PGPR + yarim giibre

Bitki ve Siirgiin ozellikleri

Agac basina verim (kg agac™)
Her agacgtaki meyvelerin tamam tartilarak
bulunmustur.

Meyve tutum orani (%)

Baslangicta isaretlenen ciceklerden; cigeklerin
tag yapraklarinin, erkek organlarin dokiildiigi ve
disicik tepesinin kurudugu haldeki kiigiik
meyveler tutmus kabul edilip, baslangicta kayit
altma alman toplam ¢igeklere oranlanarak
bulunmustur.

Hasat edilen meyve oram (%): Her donemde
baslangicta isaretlenerek kayit altina alinan
toplam ¢igeklerden, ne kadarmin hasada geldigi
tespit edilerek oranlanarak belirlenmistir.

Tag¢ hacmi (m®)

Agacin tag genisligi(m) ve toprak seviyesinden
itibaren ta¢ yiiksekligi(m) belirlenip, Koksal
(1982) ve Celik (1988) * e gore V= 9./2.h/2
formiiliine gore hacimleri hesap edilmistir(r = ta¢
yari ¢api,; h: Tag yiiksekligi).

Siirgiin ¢cap1 (mm)

Yaprak dokiimiinden sonra, her tekerriirde 10
adet siirgiiniin ¢ap1, ana gévdeden itibaren siirgiin
boyunun ortasindan kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

Siirgiin boyu (cm)
Yaprak dokiimiinden sonra her tekerriirde 10
adet siirgiiniin boylari, metre ile 6l¢tilmiistiir.

Olusan siirgiin sayis1 (adet)
Yaprak dokiimiinden sonra, agaclarda olusan
tiim stirglinler sayilmustir.

Yaprak alami (cm?)

Her tekerriirdeki agaclar farkli yonlerinden
yaklasik dinlenme donemine yakin alinan 10
adet yaprak alami yaprak alan Olger (Placom
Digital Planimeter, KP-90N) ile dl¢iilmistiir.

Yaprak klorofil degeri

Yaprak alam1 Olglimii yapilan Grneklerde
Konica Minolta SPAD o6lger ile klorofil miktari
SPAD degeri olarak belirlenmistir.

Yaprak orneklerinin  besin  maddesi
analizleri i¢in alinmasi

Yaprak drneklemeleri noksanlik sinir degerleri
ile karsilagtirma yapilacak sekilde; Temmuz
ayinda, yazlik siirglinlerin orta yapraklar1 alinarak
yapilmistir. Alinan yaprak 6rnekleri laboratuara
getirilerek temizlendi, kurutulup o6giitiilerek
analize hazir hale getirildi. Bitki yaprak ve meyve
ormeklerinde N, P, K, Ca, Mg ve Na analizleri
yaninda, toplam demir, ¢inko, bakir ve mangan
analizleri de yapilmistir. Bitki yapraklarinda
toplam demir, ¢inko, bakir ve mangan analizleri;
nitrik asit ile yas yakma yonteminden elde edilen
siiziikte ICP-OES’de (Inductively Coupled
Plasma) belirlenmigtir (Halvin ve Soltanpour,
1980).

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme alan1 toprak o&zellikleri, yapilan
analizlerde standart degerler ile
kargilagtirildiginda; toprak tekstirii (%642.4 kum,
%38 silt ve 19.6 kil) tinh yapida olup, orta kirecli
ve hafif alkali yapidadir. Fenolojik bulgular
yillara gore azda olsa farklilik gostermistir.
Cigeklenme ve hasat tarihleri ile ilgili verilerde
uygulamalar  arasinda ciddi bir degisim
saptanmamustir. Aga¢ basina verim (Cizelge 1)
yillara gére onemli farkliliklar géstermis ve ikinci
y1l verimde ciddi bir artis gézlenmistir. Bu etki
Ozellikle meyve tutumu (Cizelge 2) ve hasat
edilen meyve oranindaki (Cizelge 3) artigla da
ilgilidir. Cizelgelerde goriildiigii gibi ikinci yil
hem meyve tutumu hem de hasat edilen meyve
oraninda ciddi bir artis olmustur. Aga¢ basina
olusan siirgiin sayisinda ikinci yil belirli bir artig
olmus ancak yillar arasinda 6nemli bulunmamuisgtir
(Cizelge 4). Bununla birlikte, siirgiin capt ve
siirglin boyunda (Cizelge 5 ve 6) ikinci yil ortaya
¢ikan degisim Onemli olmustur. Yani ikinci yil
hem siirglin boyu hem de siirgiin ¢apindaki artig
istatistiki olarak énemli bulunmustur.
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Cizelge 1. Agac basina verim’e (kg) yil ve uygulamalarin etkisi
Table 1. The effects of year and applications on yield per tree (kg)

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Ortalama

Kontrol (1) 1.88 8.28 5.08
PGPR (2 3.75 4.96 4.35
NPK (3) 1.82 5.49 3.66
%2 NPK 4 4.95 5.52 5.24
PGPR + NPK  (5) 1.14 14.39 7.77
PGPR +/2 NPK (6) 1.45 13.94 7.69
Ortalama 249b 8.76 a

Yil (LSD:2.569**, Uygulama: OD, Y1l x Uygulama (LSD:6.292)** +: Siitunlarda farkl1 harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark %1(**) ve %S5 (*) seviyesinde énemlidir. OD: Onemli degil

Cizelge 2. Meyve tutum orant’na (%) yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 2.The effects of year and applications on
fruiting ratio (%)

Cizelge 4. Siirgiin sayis1’ na (adet/agacg) yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 4. The effects of year and applications on
the number of shoot (pcs/tree)

Cizelge 3. Hasat edilen meyve orani’na(%) yil
ve uygulamalarm etkisi
Table 3. The effects of year and applications on

Uygulamalar 1.Y1l 2.Yil | Ortalama Uygulamalar 1.Y1l 2.Yil | Ortalama
Kontrol (1) 12.42 44.49 28.45b Kontrol (1) 36.66 41.66 39.16
PGPR (2) 12.63 47.16 29.89 b PGPR (2) 26.00 31.33 28.66
NPK 3) 10.26 51.84 31.05b NPK 3) 46.66 51.66 49.16
¥ NPK 4) 21.97 37.64 29.81Db Y2 NPK 4) 33.33 39.66 36.49
PGPR+NPK (5) 09.80 70.84 40.32 ab PGPR+NPK (5) 35.00 42.33 38.66
PGPR+/2NPK (6) 08.82 97.97 53.06 a PGPR +/2 NPK (6) 35.66 46.00 40.83
Ortalama 12.65b 58.22 a Ortalama 35.55 42.10

Yil (LSD:12.742)** Uygulama (LSD:16.168)* Y1l x Y11:0D Uygulama: OD Yil x Uygulama: OD +: Siitunlarda
Uygulama (LSD:31.210)** +: Siitunlarda farkli harfle farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve
gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5 (*) %S5 (*) seviyesinde 6nemlidir. OD: Onemli degil
seviyesinde dnemlidir. OD: Onemli degil

Cizelge 5. Siirgiin ¢api’na (mm), yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 5. The effects of year and applications on
diameter of shoot (mm)

fruit harvested ratio(%) Uygulamalar 1.Y1l 2.Yil | Ortalama
Uygulamalar 1.Y1l 2.Ydl | Ortalama Kontrol (1) 5.25 6.25 5.75
Kontrol (1) 5.84 4.64 5.24 PGPR (2) 5.01 6.79 5.92
PGPR (2) 5.28 10.07 7.67 NPK (3) 5.44 7.02 6.09
NPK (3) 4.98 10.13 7.55 ¥ NPK (4) 491 6.90 5.90
%2 NPK “) 8.96 9.39 9.17 PGPR+PK (5) 5.74 7.24 6.49
PGPR+PK  (5) 8.95 19.07 14.01 PGPR +/NPK (6) 6.21 7.01 6.61
PGPR+%NPK (6) 2.87 20.03 11.45 Ortalama 543b 6.82 a
Ortalama 6.15b 12.22 a Yil (LSD:0.749)** Uygulama: OD Yil x Uygulama: OD
Yil (LSD:4.781)** Uygulama: OD, Y1l x Uygulama: OD +: Stitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki
+: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5 (*) seviyesinde dnemlidir. OD:
fark %1(**) ve %5 (*) seviyesinde dnemlidir. Onemli degil
OD: Onemli degil
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Cizelge 6. Siirgiin boyu’na(cm) yil ve uygulamalarin etkisi
Table 6. The effects of year and applications on lenght of shoot (cm)

Uygulamalar 1. Y 2. Yl Ortalama

Kontrol (1) 89.33 101.33 95.33¢
PGPR (2) 95.00 107.33 101.16 bc
NPK 3) 90.00 103.66 96.83 ¢
% NPK 4) 100.66 116.00 108.33 ab
PGPR + NPK  (5) 105.33 118.00 111.66 a
PGPR +% NPK (6) 102.66 117.00 109.83 ab
Ortalama 97.16 b 11055 a

Yil (LSD:5.727)**Uygulama (LSD:9.919)** Yil x Uygulama: OD +: Siitunlarda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark
%1 (**) ve %5 (*) seviyesinde onemlidir. OD: Onemli degil

Yaprak alaninin yillara gore degisiminde,
birinci yil daha 6nemli bulunmus (Cizelge 7),
ozellikle fotosentezde etkili olan yaprak klorofil
miktar1 ve aga¢ tac hacmi ise ikinci yi1l daha
onemli olmustur (Cizelge 8 ve 9). Ozellikle bu
duruma siirgiin gelisiminin iyi olmasi etki etmis
olabilir.

Cizelge 7. Yaprak alani’na (cm?) yil ve
uygulamalarin

Table 7. The effects of year and applications on
area of leaf (cm?)

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Ortalama
Kontrol (1) 48.15 43.44 45.79 a
PGPR (2) 45.68 39.86 42.77 ab
NPK 3) 47.23 44.54 45.88 a
Y2 NPK (4) 44.53 39.16 41.84 ab
PGPR+PK (5) 45.68 42.99 44.34 a
PGPR+%NPK (6) 41.20 37.80 39.50¢
Ortalama 4542a | 4130Db

Yil (LSD:3.255)** Uygulama (LSD:4.131)* Yil x
Uygulama:OD +: Siitunlarda farkli harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5 (*)
seviyesinde énemlidir.  OD: Onemli degil

Cizelge 8. Yaprak klorofil degeri’ne (SPAD) y1l
ve uygulamalarim etkisi

Table 8. The effects of year and applications on
chorophyll the value of the leaf (SPAD)

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Ortalama
Kontrol (1) 60.30 63.70 62.00
PGPR (2) 57.60 71.60 64.60
NPK 3) 59.86 67.00 63.43
> NPK (4) 58.66 66.96 62.81
PGPR+NPK (5) 60.03 67.23 63.63
PGPR+% NPK (6) 60.43 69.66 65.04
Ortalama 5948 b | 67.69 a

Yil (LSD:2.429)** Uygulama: OD Yil x Uygulama:
(LSD:4.358)* +: Siitunlarda farkli harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5 (*) seviyesinde
onemlidir. OD: Onemli degil

Bitki yaprak analiz sonuglar1 Cizelge 10-17°
Cizelgelerde goriilecegi gibi
yaprak besin maddesi icerikleri degisimleri yillara

de verilmistir.

gore diizenli olmamustir. Ozellikle makro besin

elementleri arasindaki degisim daha diizenli
olurken (Cizelge 10-14), mikro besin elementleri
arasindaki degisim ise oldukca fazla bulunmustur
(Cizelge 15-17).

Cizelge 9. Ta¢ hacmi’ne (m® yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 9. The effects of year and applications on
the crown volume (m?)

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l | Ortalama
Kontrol (1) 2.09 2.58 2.33
PGPR (2) 1.29 1.66 1.47
NPK (3) 1.59 2.20 1.89
s NPK (4) 1.21 1.66 1.43
PGPR+NPK (5) 1.86 2.34 2.10
PGPR +'2 NPK (6) 1.84 2.37 2.10
Ortalama 1.64b 214 a

Yil (LSD:0.382)* Uygulama: OD Y1l x
Uygulama::OD +: Siitunlarda farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5 (*)
seviyesinde énemlidir.  OD: Onemli degil

Cizelge 10. Yaprak P igerigine(mg L) yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 10. The effects of year and applications on
P content(mg LY) of leaf

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Ortalama
Kontrol (1) 1 265.00 27510.00 | 14387.00 c
PGPR (2) 1284.00 21100.00 | 11197.00 c
NPK 3) 1 050.00 29003.00 | 15026.00 c
15 NPK (4) 1 060.00 40560.00 | 20810.00 bc
PGPR+NPK (5) 1229.00 56 156.00 | 28 693.00 a
PGPR+/%NPK(6) 1235.00 62120.00 | 31677.00 a
Ortalama 1187.00 b 39408.00 a

Y1l (LSD:5 653.071)** Uygulama(LSD:9 791.407)** Yil x
Uygulama: (LSD:13 847.14)** +: Siitunlarda farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5 (¥)
seviyesinde énemlidir. OD: Onemli degil
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Cizelge 11. Yaprak K icerigine (mg L) yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 11. The effects of year and applications on
K content(mg L-?) of leaf

Cizelge 14. Yaprak Na icerigine (mg L™?) yil
ve uygulamalarin etkisi

Table 14. The effects of year and applications on
Na content(mg L?) of leaf

Cizelge 12. Yaprak Ca igerigine (mg L) yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 12. The effects of year and applications
on Ca content(mg L) of leaf

Uygulamalar 1Yl 2.Y1l Ortalama
Kontrol (1) 17 446.00 24 090.00 20 768.00
PGPR (2) 13 646.00 26 169.00 19 908.00
NPK 3 12 903.00 23 740.00 18 321.00
% NPK 4 12 980.00 28 233.00 20 606.00
PGPR+NPK  (5) 12 996.00 28 650.00 20 823.00
PGPR+Y NPK(6) 13 956.00 28 023.00 20 990.00
Ortalama 13988.00 b 26 484.00 a

Yil (LSD:2 514.673)** Uygulama: OD Y1l x Uygulama: OD +:
Siitunlarda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**)
ve %S5 (*) seviyesinde dnemlidir. OD: Onemli degil

Cizelge 13. Yaprak Mg igerigine (mg L) yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 13. Table 12. The effects of year and
applications on Mg content(mg L) of leaf

Uygulamalar 1.Y1l 2.Yil Ortalama
Kontrol 1) 4 231.00 4598.00 | 4414.00
PGPR (2) 3 954.00 4936.00 | 4445.00
NPK 3) 3558.00 5007.00 | 4282.00
Y2 NPK 4 3777.00 5277.00 | 4527.00
PGPR+NPK(5) 3 564.00 5484.00 | 4524.00
PGPR +NPK(6) 3 714.00 5613.00 | 4663.00
Ortalama 3799.00b | 5152.00a

Yil (LSD:546.512)** Uygulama: OD Y1l x Uygulama:
OD +: Siitunlarda farkl1 harfle gdsterilen ortalamalar
arasindaki fark %1(**) ve %5 (*) seviyesinde onemlidir.
OD: Onemli degil
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Uygulamalar 1.Yil 2.Y1 Ortalama Uygulamalar .Yl 2.Y1l | Ortalama
Kontrol (1) 13 766.00 10074.00 | 11920.00c Kontrol 1) 199.00 58.56 129.12
PGPR 2 73 400.00 12343.00 | 42871.00a PGPR 2 183.00 34.86 109.10
NPK 3) 40 466.00 22 130.00 | 31298.00 b NPK (3) 297.00 62.96 179.98
% NPK 4 58 566.00 19023.00 | 38795.00a 1, NPK ) 236.00 44.23 140.28
PGPR+NPK (5) 14 333.00 20660.00 | 17496.00c PGPR+NPK _(5) 228.00 78.39 153.19
L L e S L PGPR+/NPK(6) | 297.66 6953 |  183.50
Y1l (LSD:15 485.346)** Uygulama(LSD:19 649.451)* Yil x grltalilsm];67 761)%* U24O'133 a' 8D 55109 E 1 ;
Uygulama (LSD:37 931.197)** +: Siitunlarda farkls harfle Vil ( L ) ygulama. UL 111 x Uygulama.
gbsterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5 (*) OD +: Sptunlarda farkl1 harfle gosteplen‘ orta{amala'r .
seviyesinde Snemlidir. OD: Onemli degil arasindaki fark %1(*¥*) ve %5 (*) seviyesinde dnemlidir.

OD: Onemli degil

Cizelge 15. Yaprak Cu igerigine (mg L?) yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 15. The effects of year and applications on
Cu content(mg L™?) of leaf

Uygulamalar 1.Y1l 2.Yil | Ortalama
Kontrol (1) 44.60 603.50 324.05
PGPR (2) 48.20 932.06 490.13
NPK 3) 49.50 421.50 435.50
%2 NPK 4) 50.70 792.40 421.55
PGPR+NPK (5) 49.40 386.20 217.80
PGPR+/NPK(6) 50.76 1578.96 814.86
Ortalama 48.86 b 785.77 a

Y1l (LSD:474.193)** Uygulama: OD Yil x Uygulama:
OD +: Siitunlarda farkl1 harfle gésterilen ortalamalar
arasindaki fark %1(*¥*) ve %5 (*) seviyesinde 6nemlidir.
OD: Onemli degil

Cizelge 16. Yaprak Mn igerigine (mg L) yil ve
uygulamalarin etkisi

Table 16. The effects of year and applications on
Mn content(mg L) of leaf

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Ortalama
Kontrol 1) 51.00 47.60 49.30
PGPR (2) 38.00 50.80 44.40
NPK 3) 40.66 50.46 45.56
Y2 NPK 4 37.00 49.46 43.23
PGPR+NPK (5) 46.00 53.03 49.51
PGPR+)5NPK (6) 47.00 54.66 50.83
Ortalama 43.27b 51.00a

Yil (LSD:6.386)** Uygulama: OD Yil x Uygulama: OD +:
Situnlarda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark
%1(**) ve %5 (*) seviyesinde dnemlidir. OD:
Onemli degil
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Cizelge 17. Yaprak Zn igerigine (mg L, y1l ve
uygulamalarin etkisi

Table 17. The effects of year and applications on
Zn content(mg L?) of leaf

Uygulamalar .Yl 2.Y1l Ortalama
Kontrol (1) 127.33 27.46 77.39¢c
PGPR (2 257.66 44.93 151.29 a
NPK (3) 157.33 42.76 | 100.04 bc
% NPK 4 130.33 85.26 | 107.79 abc
PGPR+NPK  (5) 271.66 30.20 150.93 a
PGPR+%NPK (6) 282.00 108.03 145.01ab
Ortalama 187.71a 56.44 b

Yil (LSD:37.124)** Uygulama(LSD:47.107* Y1l x
Uygulama (LSD:66.619)** +: Siitunlarda farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark %1(**) ve %5 (*)
seviyesinde 6nemlidir.  OD: Onemli degil

Yapilan  arastirmalarda  genel  olarak
bakterilerin  etkileri olumlu olurken, etki
diizeylerinin; uygulanan bitki tiirli, bakteri 1rki,
uygulanma sekli ile sicaklik ve toprak tipi
farkliligimin  bakterilerin  etkilerinde 6nemli
oldugu belirtilmektedir (Egamberdiyeva ve
Hoflich 2003). Bu nedenle sonuclarin iiriin ve
yoreye Ozgii oldugu unutulmamalidir.
Aragtiricilar  6zellikle tek yillik bitkilerde bu
etkinin daha iyi oldugu, bitkilerde verim artisi,
tohum sayisi, bitki geligimi, kuru agirhk ve
simbiyotik  fiksasyonu iizerinde bu tiir
bakterilerinin  olumlu  etkisinin  oldugunu
saptamiglardir (Okon ve Itzigsohn 1995; Barazani
ve Friedman,1999; Joo ve ark., 2005).

PGPR’nin ¢imlenme orani, kok biiyiimesi,
verim, yaprak alani, klorofil igerigi, Mg, N icerigi,
protein, hidrolik aktivite, kuraga dayanim, siirgiin
ve kok agirliklar1 ve yaprakta absisyon
tabakasinin olusumunun gecikmesi suretiyle bitki
bliylimesine fayda sagladigi belirtilmektedir
(Lucy ve ark., 2004).

De Silva ve ark., (2000)’ yaban mersini
tizerinde  bitki  biliyiimesini  tesvik  eden
Pseudomonas fluorescens (Pf5, PRAZ25, 105,
101), Bacillus pumilus (T4), Pseudomonas
corrugata (114) wve fungal izolatlar olan
Gliocladium virens (G1-21) ve Trichoderma
harzianum (T22) gibi bakteriyel ve fungal
inokulantlarin ~ bitki  bilylimesi  {izerindeki
etkilerinin arastirildigi bir calismada;
uygulamanin yaprak alani, sayist ve govde ¢apini
arttirdigini belirtmiglerdir. Calismamizda da baz
sonuglar benzerlik gostermektedir. Yaprak besin

iceriklerinin artiginda olumlu etkileri oldugu
belirtilen bakterilerin (Jaizme—Vega ve ark., 2003;
Kose ve ark. ,2003; Esitken ve ark.,2003);
calismamizda Gzellikle K ve Zn artis1 iizerine
etkileri olumlu olurken, digerlerinde etkisi
onemsiz bulunmustur.

Sonug olarak; Tokat ekolojisinde hem giibre
hem de bakteri uygulamasinin bitkisel ve meyve
ozelliklerine olumlu etkiler yaptigi, oOzellikle
kombine uygulamalarin daha etkili oldugu
gorilmistiir. Uygulamalarin etkilerinin,
uygulama sonrasindaki 2.yilda daha belirgin
oldugu da belirlenmistir. Ozellikle verim artis1,
meyve tutumu ve sirgin Kkalitesi dikkate
alindiginda PGPR+NPK ve PGPR+ 2 NPK’
uygulamalart en iyi sonucu  vermistir.
Uygulamalarin mineral madde igerikleri iizerine
etkileri benzer bulunmustur. Bu durumda, ayva
yetistiriciliginde daha az giibre kullanim
acisindan PGPR+ 2NPK kombine uygulamasi
tavsiye edilebilir.
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