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The study was conducted in Tokat Gaziosmanpaga University, Faculty of Agriculture, Department of
Horticulture with the aim of determining the effects of (PGPR) bacteria and vermicompost on plant
characteristics of Tokat-1 Elderberry genotype. According to the applications, the number of summer
shoots was found to be around 14-20 number/plant and there was no statistical difference between
the applications. The longest shoot length was measured as 89.39 cm from the control application,
86.48 cm from the PGPR application and 77.03 cm from the vermicompost application, and the
difference between the applications was found to be significant. The average tree crown volume was
measured as 1.52-2.43 m? and the highest value was obtained from control and PGPR application.
Plant stem diameter and leaf area unaffected by the applications. The effect of the applications to the
number of plant roots (46-80 number / plant), root diameter (7.88-10.45 mm) and total dry matter
weight of the root (28.79-31.63) were similar values.
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Bitki Biiyiimesini Tesvik Edici Rizobakteri (PGPR) ve Solucan Giibresi
Uygulamalarimin Miirver’in (Sambucus nigra L.) Bitkisel Ozellikleri Uzerine
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Arastirma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii arazisinde,
‘Tokat-1’ Miirver genotipine uygulanan kontrol, PGPR bakterileri ve solucan giibresinin bitkisel
ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitilmistiir. Uygulamalara gore, yazlik siirgiin
sayilar1 yaklagik 14-20 adet/bitki olarak bulunmus ve uygulamalar arasinda istatistiki bir fark
olmamugtir. Siirgiin boyu en uzun, kontrol uygulamasindan 89,39 cm, PGPR uygulamasina 86,48 cm
ve solucan giibresi 77,03 cm olarak dl¢iilmiis ve uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur.
Agac tag hacmi ortalamasi 1,52-2,43 m® olarak 6lgiilmiis ve en yiiksek deger kontrol ve PGPR
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki gévde ¢ap1 ve yaprak alani, uygulamalara gére degismemistir.
Bitki kok sayis1 (46-80 adet/bitki), kok ¢ap1 (7,88-10,45 mm) ve kok toplam kuru madde agirligina
(%28,79-31,63) uygulamalarin etkisi benzer bulunmustur.
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Giris

Gegmis yillardan beri endiistriyel ve sosyal
uygulamalarda kullanilan ve antik donemlerden beri
kiiltiiriiniin yapildig: bilinen miirver (Sambucus nigra L.),
Rosales takimi Caprifoliaceae (hanimeligiller) familyasina
ait bir tirdiir (Gergekcioglu, 2013; Saatgioglu ve Gorgiin,
2012). Alternatif tipta Sambucus nigra L. Avrupa
alttiirlerinin tiim bitki pargalarindan; temizleyici, idrar
soktiiriicti, hemostatik etkisinden faydalanilmig ve ayrica
diyabet, soguk algmnligi ve grip gibi st solunum yolu
enfeksiyonlarinda da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica Sambucol® gibi miirver meyvesi suruplart son
yillarda popiiler hale gelmis ve klinik ¢aligmalarda grip
hastaligina kars1 etkinlik gostermistir (Tundis ve ark.,
2018; Oz Atasever, 2022).

Ulkemizde ve diinyada tarimsal uygulamalarda verim
ve kaliteyi arttirmak amaciyla yapilan, fazla miktarda ve
bilingsiz uygulanan kimyasal giibreler hem iiriin
kalitesinde azalmaya hem de c¢evre kirliligine neden
olmaktadir (Giines ve ark., 2012). Bu tiir giibrelerin
topraga tek basmma uygulanmasinin (organik katki
olmadan), topragin toplam mikrobiyal aktivitesini,
gozenekliligini ve partikiil yogunlugunu onemli Slgiide
azalttigi, besinlerin asir1 sizmasina ve tuzlulugun neden
oldugu bitki stresine neden olabilecegi yapilan
caligmalarda tespit edilmistir (Lim ve ark., 2014;
Manivannan ve ark., 2009).

Verimi ve Kaliteyi arttirmak amaciyla tarimsal tiretimde
yararlanilan kimyasallarin uzun zamanda ¢ikarabilecegi
hasarin farkina varan arastirmacilar kimyasallarin yerine
kullanilabilecek ¢oziimler arayisi icine girmislerdir. “Iyi
Tarim Uygulamalar”, “Organik Tarim”, “Entegre
Miicadele” gibi sentetiklerin girdisini en aza indirmeyi
hedef alan caligmalar aragtirmalarda genis yer almaktadir
(imriz ve ark., 2014).

Bitkiler, gelisme ve biiyiime donemlerinde toprakta
bulunan mikroorganizmalar (bakteri ve mantar) ile
etkilesim halindedirler. Bir¢ok bitki tiiriiniin rizosferinde
bulunan azot fiksasyonu ve nodiilasyon gibi farkl
mekanizmalarla bitki gelisimine 6nemli faydalar saglayan,
toprakta da serbest yasayan mikroorganizmalar PGPR
olarak isimlendirilir (Seymen ve ark., 2019)

PGPR’lerin  bitki gelisimindeki uyarma etkisi,
besinlerden  yararlanmay1  kolaylastirma,  zararh
mikroorganizmalarin engellemesi, biiytime hormonlarinda
olan etkileri ve biyolojik kontrol gibi bagliklar altinda
birlestigi  goriilmektedir (Cakmakgi, 2004). Ayrica
bitkilerde kuraklik stresine karsi bitki gelisimini tesvik
eden bakterilerin, c¢esitli arastirmalarda  tolerans
kazandirmada fayda saglayabilecegi bildirilmektedir
(Samancioglu ve Yildirim, 2015).

Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler ilk once
tohuma agilanmaktayken daha sonra bitki koklerine
kolonize olup, bitki gelisimine katki yaptigi tespit
edilmigtir. Rizobakterilerin bitkilerin kokleriyle pozitif
etkilegsime girerek bitkilerin gelismesinde 6nemli rol
oynamakta aym: zamanda, bitkilerin topraktan besin
alimmint  artirarak, kimyasal kullanimin1  azaltmakta
oldugu bildirilmistir (Seymen ve ark., 2019).

Solucan giibresi ise son dénemler de agroekolojitler
tarafindan sik¢a giindeme gelmekte ve gittikge kullanimi
artmaktadir. Solucan kompostu oksijenli ortamda

solucanlar tarafindan organik maddenin ayristirilmaya
ugratilmast ile elde edilmektedir. Solucan giibresinin
yiiksek degerlikte olmasinin nedeni, bu giibrenin bitkiler
icin hemen alinabilir ya da yararlanilabilir formda olmasi
ayrica bakteri, fungus gibi yararli mikroorganizmalari
icermesidir.  Solucan  giibresinin  bitki  gelisimini
hizlandiran organik bilesikleri i¢ermesinden dolay1
bitkilerin fitohormon aktivitesini yiikselterek hastaliklara
kars1 direnci de arttirdig: bildirilmektedir. Aslinda solucan
giibresinin, suda kolaylikla ¢6ziinebilen zengin bir makro
ve mikro besin kaynagi, vitaminler, enzimler,
antibiyotikler, bitylime hormonlar1 ve hareketsizlestirilmis
mikroflora igerdigi bilinmektedir. Vermikompost yalnizca
besin ve organik madde kaynagi olarak gorev yapmakla
kalmaz, aym zamanda topraktaki  mikrobiyal
popiilasyonun blyiikliigini, biyolojik ¢esitliligini ve
aktivitesini de artirabilir. Topragin yapisini, besin
dontisiimiini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Gupta
ve Garg 2008; Prabha 2009; Karagal ve Tifenkgi, 2010;
Lim ve ark., 2014; Kara Ozbek ve Dalkilig, 2017).

Bu calismada; iyi tarim uygulamalar kurallarina uygun
olarak yapilan mirver yetistiriciliginde PGPR’lerin ve
solucan giibresinin etkinlikleri degerlendirilmis vejetatif
parametrelerine olan etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmanin  bitki materyalini, 1 yasinda Tokat
yoresinden selekte edilen ‘Tokat-1’ Miirver genotipi
(Sambucus nigra L.) olusturmustur. Denemede Erbaa
Canbolat Yaylasindan (ekim-dikim yapilmayan bir arazi)
Prof. Dr. Isa Karaman tarafindan alinarak sivi ortamda
(Borth) yetistirilen bakteriler kullanilmistir. Solucan giibre
materyali olarak Rivo® marka kati solucan giibresi
kullamilmustir. Solucan giibresinin besin elementi icerigi
olarak C/N %14.14, ¢inko 216 mg/kg, demir 2.065 mg/kg,
mangan 271,9 mg/kg, toplam fosfor P 7.259 mg/kg, (P20s
%1,66), kalsiyum 25.090 mg/kg, kiikirt 6.535 mg/kg,
magnezyum 6.559 mg/kg, organik madde %66,53, pH
8.14, toplam azot %2.1825 ve suda ¢Oziiniir potasyum
12.810 mg/kg (suda ¢oziiniir K,O: %1.54) degerlerine
sahiptir. Her bir uygulama agacin ta¢ izdiisiimiine topraga
karigtirilarak verilmistir (Gerg¢ekcioglu ve ark., 2018).

Yontem

Bakteri siispansiyonunun hazirligi ve uygulanist

Denemede bakteriler ekim-dikim yapilmayan bir
araziden (Dogal bir ortamdan, Erbaa Canbolat Yaylasi)
almarak (Isa Karaman tarafindan) sivi ortamda (Borth)
yetistirilmistir. Laboratuvar ortaminda hazirlanan ve steril
edilen matriks adi  verilen toz karisgim ile
mikroorganizmalarin kurutma islemi gerceklestirilmistir. 4
farkli grup altinda toplanmigtir. Her gruptan 4.5 g bakteri
tozu alinarak, toplamda 18 g bakteri tozu elde edilmistir ve
1 L suda 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Hazirlanan
soliisyonun yogunlugu 1ml-10° cfu olarak bildirilmistir.
Soliisyon bitki basina esit sekilde ayarlanarak, bitkinin tag
iz diigiimiiniin en yakin kilcal koklerin bulundugu yerlere
olacak sekilde, her agacin tag¢ iz diisiimiine verilmistir
(Gergekcioglu ve ark., 2018).
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Bakteri ve solucan giibresi uygulama sekli

Kontrol; Azotlu giibre — amonyum nitrat tek donemde,
her tekerriirde 128 g olacak sekilde uygulanmigtir. Solucan
giibresi; 3 farkli donemde (yaklagik 1 ay aralikla) her
tekerriirde toplamda 1,5 kg (750+500+250) olacak sekilde
uygulanmistir. Solucan giibresi ve bakteri uygulamasi
birlikte; 3 farkli donemde (yaklagik 1 ay aralikla) her
tekerrirde  toplamda 1,5 kg solucan  giibresi
(750+500+250), 3 farkli donemde (10 giin aralikla) her
tekerriirde toplamda 150 ml (50+50+50) bakteri soliisyonu
olacak sekilde bitkilere verilmistir. Sadece bakteri
uygulamast ise yine 3 farkli donemde (10 giin aralikla) her
tekerriirde toplamda 150 ml (50+50+50) olacak sekilde
uygulanmigtir.

1.  Kontrol (Azotlu giibre — amonyum nitrat) (128gr)
Tek Dénem
2. Solucan giibresi uygulamasi
750 gr solucan giibresi
500 gr solucan giibresi
250 gr solucan giibresi
3. Solucan giibresi ve bakteri uygulamasi
750 gr solucan giibresi + 50 ml bakteri
500 gr solucan giibresi + 50 ml bakteri
250 gr solucan giibresi + 50 ml bakteri
4.  Bakteri uygulamasi (150 ml)

Calismada vegetatif gelisme parametreleri olarak; tag
hacmi (m?), siirgiin ¢ap1 (mm), siirgiin boyu (cm), olusan
yazlik siirgiin sayisi (adet/agag), gdvde cap1 (mm); yaprak
Ozelliklerinin belirlenmesinde, yaprak klorofil icerigi
((Konica Minolta Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus),
yaprak alan1 (ADC Bio Scientific Area meter) ve yaprak
bitki besin elementi analizleri yapilmistir. Yaprak
Orneklerinin besin maddesi analizleri igin alinan 6rnekler
laboratuvarda temizlenerek kurutulmus ve ogiitiilerek
analize hazir hale getirilmistir. Alinan yaprak orneklerinde
N, P, K, Ca, Mg ve Na analizleri yaninda, toplam demir,
¢inko, bakir ve mangan analizleri yapilmigtir. Bitki
yapraklarinda toplam demir, ¢inko, bakir ve mangan
analizleri; nitrik asit ile yas yakma yonteminden elde edilen

stiziikte I1CP-OES (Inductively Coupled Plasma)’ de
belirlenmistir (Halvin ve Soltanpour, 1980).

Aragtirma tesadif bloklar1 deneme desenine gore, 3
tekerriirli ve her tekerrirde 3 bitki olacak sekilde
yuriitiilmiigtiir. Denemede verilerin degerlendirilmesi ve
varyans analizlerinde (ANOVA) SPSS (Version 12.00;
Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi
kullanilmigtir. Ortalamalarin karsilastirilmast DUNCAN’a
gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, bakteri ve solucan giibresi uygulamalarinin
Olglimleri yaprak dokiimiinden sonra dinlenme dénemi
icerisinde yapilmustir.

Baz Vegetatif Ozelliklerin Belirlenmesi

Agac tag hacmi ortalamasi lizerine uygulamalarin etkisi
onemli bulunmamustir. Tag hacmi ortalamasi 1,52-2,43 m®
olarak 6lciilmiis ve en yiiksek deger kontrol (2,43 m°) ve
PGPR (2,36 m®) uygulamasindan elde edilmistir. Yillar
arasindaki farklilik istatistiki agidan (P<0,01) diizeyinde
onemli bulunmustur. Ilk y1l ortalamasi1 0,42 m®, ikinci yil
3,61 m?® olarak belirlenmistir. Bitkilerin siirgiin cap1
degerlerinde uygulamalar arasindaki farklilk Onemsiz
bulunmustur. Yillar arasindaki farkliligin siirgiin ¢ap1
tizerindeki etkilerinin istatistiki agidan (P<0,01) diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Ortalama siirgiin ¢ap1 1. yil
8,11 mm olarak, 2. y1l ise 10,23 mm olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1)

Ortalama siirgin boyu verileri incelendiginde; yillar
arasindaki farklilik istatistiki agidan (P<0,01) diizeyinde
onemli olurken, uygulamalar arasindaki farklilik ise
(P<0,05) diizeyinde 6énemli bulunmustur. En uzun siirgiin
boyu kontrol grubunda (89,39 cm), daha sonra PGPR
(86,48 cm) ve solucan giibresi (77,03 cm) uygulamasinda
tespit edilirken, en kisa siirgiin boyu Solucan+PGPR
(71,30 cm) uygulamasinda 6lglilmiistiir. Yillar arasindaki
ortalamalar incelendiginde, ikinci yil siirgiin boyu tiim
uygulamalarda artmus, ilk yil 63,28 cm ve ikinci y1l 98,93
cm olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Ortalama ta¢ hacmi (m®) ve gdvde ¢apmnin (mm) yil ve uygulamalara gore degisimi
Table 1. Variation of average crown volume and stem diameter according to year and treatments

Ortalam Tag hacmi (m®) Ortalama Siirgiin ¢cap1 (mm)
Uygulamalar LYl 2. Yil Ortalama LYl 2. Y1l Ortalama
Kontrol 0,30 4,56 2,430P 8,89 10,30 9,60°P
Solucan 0,28 3,22 1,75 7,66 11,03 9,35
Solucan + PGPR 0,32 2,72 1,52 7,78 9,75 8,76
PGPR 0,79 3,94 2,36 8,11 9,84 8,98
Ortalama 0,42 b** 3,61a 8,11 b** 10,23 a

*Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01), OD Onemli degil

Cizelge 2. Ortalama siirgiin boyu (cm) ve olusan yazlik siirglin sayisinin (adet) y1l ve uygulamalara gore degisimi

Table 2. Variation of average shoot length and number of summer shoots formed according to year and treatments
Ortalama Siirgiin boyu (cm) Ortalama yazlik siirgiin sayisi (adet)
Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Ortalama 1.Y1l 2.Y1 Ortalama
Kontrol 69,43 109,35 89,39 a* 4,67 34,33 19,509P
Solucan 57,21 96,86 77,03 ab 4,78 35,44 20,11
Solucan+ PGPR 59,28 83,32 71,30 b 5,00 22,89 13,94
PGPR 66,79 106,17 86,48 ab 4,67 27,33 16,00
Ortalama 63,18b** 98,93 a 4,78 b** 30,00 a

*Ayn siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,01); OD Onemli degil
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Cizelge 3. Yaprak yiizey alanimin (cm?) ve klorofil degerinin (SPAD ccl) uygulamalara gore degisimi
Table 3. Variation of leaf surface area (cm?) according to treatments

Yaprak yiizey alani (cm?) Yaprak klorofil degeri (SPAD ccl)
Uygulamalar 2.Y1 1. Zaman 2. Zaman 3. Zaman Ortalama
Kontrol 371,62 29,20 27,47 26,19 27,62 a**
Solucan 346,82 24,43 24,20 23,02 23,89b
Solucan + PGPR 337,71 25,09 27,73 27,71 26,84 a
PGPR 359,64 25,01 30,83 27,78 27,87a
Ortalama 353,95 25,93 27,56 26,18

*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01), OD Onemli degil

Olusan yazlik siirgiin sayisi bakimindan uygulamalar
arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.
Siirglin  sayis1 ortalamast en fazla solucan giibresi
uygulamasinda (20,11 adet) go6zlemlenmistir. Yil X
uygulama interaksiyonu da istatistiki agidan Onemsiz
bulunmugtur.  Yillar arasindaki farklihik  (P<0,01)
diizeyinde 6nemli olmus ve birinci yil 4,78 adet/bitki,
ikinci y1l 30 adet/bitki olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).

Bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin ve
vermikompostlarin bitki tiirlerinin vejetatif o6zellikleri
iizerine etkilerinin incelendigi ¢ok sayida c¢alisma
mevcuttur. PGPR uygulamalarmin esme ayva cesidinde
agac tac hacmini, siirgiin sayis1 ve siirgiin boylarini ilk yila
gore ikinci yilda artirdigi bildirilmistir (Gergekcioglu ve
ark., 2018). Karakurt ve ark. (2010), farkli bakteri irklar
uygulamalarinin kayisi ¢dgiirlerinde yillik siirgiin ¢ap1 ve
yillik siirglin sayisint ilk yila gore ikinci yilda artirdigim
tespit etmislerdir. ipek ve ark. (2018), ahudududa ve
Karakurt (2012), visnede PGPR uygulamalarinin siirgiin
capini arttirdigini tespit etmislerdir. EIma fidanlarinda bitki
biiyiimesini tesvik edici bakteri uygulamalarinin kontrole
gore fidan boyunu artirdig1 (Coskun 2011), ‘Deveci’ armut
¢esidinde bakteri uygulamalarinin siirgiin boyunu arttirdigi
bildirilmistir (Arikan ve ark., 2018). “Granny Smith” elma
¢esidine Ug farkli bakteri susu (Bacillus M3, Bacillus OSU-
142 ve Microbacterium FS01) ve kombinasyonlari
uygulamalarinin stirgiin uzunlugu ve siirgiin ¢ap1 gibi
vegetatif parametrelerde onemli artiglara neden oldugu
tespit edilmistir (Karlidag ve ark., 2007). Farkli bakteri
kombinasyonlarinin BA29 anacina asili deveci armut
cesidine ait fidanlarda vejetatif gelisim Ozelliklerinin
incelendigi c¢alismada; uygulamalarin fidan boyu, gévde
¢apt Ve sirglin uzunlugunu artirdigi tespit edilmistir
(Erdogan ve Ko¢ 2018). Elmada farkli anag
kombinasyonlarinda bitkisel 6zellikler {izerine rizobakteri
uygulamasinin  etkisi olumlu olarak belirlenmis ve
uygulamalarin ~ yaprak alaninda %9,97°ye, siirgiin
uzunlugunda %26,72’ye kadar artisa neden oldugu tespit
edilmistir (Yildiz ve ark., 2022).

Yaprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bakteri ve solucan giibresi uygulamalarmin yaprak
gelisimi ve besin maddesi iceriklerine etkilerini incelemek
icin yapraklar, agacin biitiin yoneylerinden olmak iizere
yazlik siirglinlerin orta yapraklari alinarak yapilmustir.
Klorofil degeri 6lgiimleri ise vejetasyon doneminde her bir
bitkiden 15 giin ara ile 3 farkli zamanda alinan yaprak
ornekleri ile yapilmistir. Arastrmamizda uygulamalarin
yaprak yiizey alanina etkilerine uygulamalar arasinda
istatistiki acidan onemli bir farklilik gézlenmemistir.
Sonuglar incelendiginde ortalama yaprak yiizey alanin en

diisiik Solucan+ PGPR uygulamasinda 337,71 cm? olarak
belirlenmistir. 3 farkli zaman da 6lgiilen yaprak klorofil
degerinde ise zamanlar arasindaki ortalama degerlerin
istatistiki  agidan  Onemsiz  oldugu  belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki ortalamalara bakildiginda ise
istatistiki acidan (P<0,01) diizeyinde Onem tespit
edilmistir. Solucan giibresi (23,89 ccl) en diisiik sonucu
verirken, diger uygulamalar benzer etkiyi gostermislerdir
(Cizelge 3).

Karakurt ve ark. (2010), farkli bakteri irklarinin kayisi
cogiirlerine iki y1l uygulamalar1 sonucunda yaprak
alaninda ilk yila gore ikinci yil verilerinin artis gostermis
oldugunu belirlemislerdir. Ahududunda PGPR
uygulamalarinin yaprak alanim1 kontrole gére daha fazla
artirdig1 tespit edilirken (Ipek ve ark., 2018), Visnede
rizobakterilerin yaprak alanini artirmada istatistiki agidan
onemli  olmadigi  belirlenmistir  (Arikan, 2012).
Gergekcioglu ve ark 2018, esme ayva ¢esidine PGPR
uygulamalarinin yaprak klorofil degerinde yillar arasindaki
istatistiki ~ farkliligi  6nemli bulurken, uygulamalar
arasindaki farkliligi 6nemsiz tespit etmislerdir. Erdogan ve
Kog (2018), farkli bakteri kombinasyonlarinda armut
fidanlariin yaprak klorofil degerlerinin istatistiki agidan
o6nemli olmadigini belirlemislerdir. Yildiz ve ark. 2022,
elmada farkli ana¢ kombinasyonlarinda, bitkisel 6zellikler
tizerine rizobakteri uygulamasinin etkilerini olumlu olarak
tespit etmis ve yapraklarin SPAD degerlerinde %8,42’ye
kadar artiga neden oldugunu tespit etmislerdir.

Yaprak makro besin elementi igerikleri incelendiginde
yaprak N igerigi diger uygulamalara gore istatistiki olarak
(P<0,05) diizeyinde onemli olarak tespit edilmis, Fosfor
(P), potasyum (K) ve magnezyum (Mg) igerigine
uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Azot (N)
yaprak besin elementi analizinde en yiiksek degerler
solucan + PGPR uygulamasindan 3 mg/L, PGPR
uygulamasindan 2,26 mg/L ve kontrol uygulamasindan
2,19 mg/L olarak elde edilmistir (Cizelge 4).

Mikro besin elementlerinden Zn, Na ve Fe bitki besin
elementi analizlerinde uygulamalarin etkisi istatistiki
acidan (P<0,05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Zn yaprak
besin elementi analizinde en yiiksek degerler PGPR
uygulamasinda 68,71 mg/L, kontrol uygulamasinda 45.57
mg/L ve solucan giibresi uygulamasinda 39.10 mg/L
olarak, Na yaprak besin elementi analizinde en yiiksek
degerler  kontrol, PGPR ve solucan giibresi
uygulamalarinda (0,020 mg/L, 0,019 mg/L ve 0,018)
olarak ve Fe yaprak besin elementi analizinde en yiiksek
degerler solucan giibresi (193,97 mg/L) ve PGPR (165,30
mg/L) uygulamasindan elde edilmistir. Bakir (Cu) ve
mangan (Mn) igerikleri agisindan uygulamalarin etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (Cizelge5).
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Cizelge 4. Uygulamalarin yaprak makro besin elementi igeriklerine etkisi (mg/L)

Table 4. Effect of treatments on leaf macronutrient contents

Uygulamalar N K Mg
Kontrol 2,19ab* 1,12 1,32 1,98
Solucan 0,85b 1,53 1,41 1,95
Solucan + PGPR 3,00a 1,60 1,35 2,05
PGPR 2,26 ab 1,38 1,37 1,99
Ortalama 2,07 1,41 1,36 1,99

Uygulama(N): * Uygulama(P,K,Mg):OD Onemli degil; *: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05)

Cizelge 5. Uygulamalarin yaprak mikro besin elementi igeriklerine etkisi (mg/L)

Table 5. Effect of treatments on leaf micronutrient contents

Uygulamalar Cu Mn Zn Na Fe
Kontrol 13,86 174,90 45,57 ab* 0,020 a* 128,86 bc*
Solucan 15,73 193,16 39,10 ab 0,018 ab 193,97 a
Solucan+PGPR 15,15 167,58 20,15 b 0,014 b 100,00c
PGPR 17,44 170,56 68,71 a 0,019a 165,30 ab
Ortalama 15,54 176,55 43,38 0,018 147,04

Uygulama(Zn, Na, Fe): * Uygulama (Cu, Mn): OD; *: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasndaki fark énemlidir (P<0,05)

Cizelge 6. Uygulamalarin bazi kok 6zellikleri tizerine etkisi

Table 6. Effect of treatments on some root properties

Uygulamalar Kok Sayist K&k Uzunlugu Kok Cap1 Kok Toplam Kuru
(adet) (cm) (mm) Madde Orani (%)
Kontrol 80,6700 80,01° 10,4500 31,63%P
Solucan 59,00 71,37° 7,87 28,83
Solucan + PGPR 46,33 65,63° 8,74 28,79
PGPR 57,67 70,19° 8,05 30,06
Ortalama 60,92 71,80 8,78 29,83

Uygulama (kok uzunlugu):*; *Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05) OD: Onemli degil

Ayrica yaprak besin elementi analizlerinden kalsiyum
(Ca) analizi yapilms fakat degerler alinamamistir. Toprak
pH’nin diisiik olmasi, toprakta bulunan Ca miktar1 ve Ca
ile rekabet halinde bulunan iyonlarin (K, Mg, NH,) fazla
olmasi gibi faktorler bitkide Ca alimmini etkilemektedir.
Kokler tarafindan alman Ca’nin meyveye ulagmasi agag
biyilikliigiine baghh 2-4 yil arasinda gerceklesmektedir
(Uggun ve ark., 2017).

Yapilan ¢aligmalarda, vermikompostun topraga
uygulandiginda, azotlu bilesiklerin yavasca pargalanarak
bitkinin biiyiime dénemi boyunca sabit bir N kaynagi
sagladigini, bunun da toprakta daha fazla N bulunabilirligi
ve daha sonra alim ile baglantili olabilecegi bildirilmistir.
Vermikompost ve Azotobakter ilavesi ile, topragin fiziksel
durumunu iyilestirmekte ve topragin nem tutma 6zelliginin
artmastyla bitkiler tarafindan su emiliminin artmasina yol
acarak Yyapraklarda daha fazla N birikmesine katkida
bulunulmaktadir (Lim ve ark., 2014). Vermikompost,
nitratlar, degistirilebilir fosfor ve ¢oziinebilir potasyum,
kalsiyum ve magnezyum gibi bitkiler tarafindan kolaylikla
alinan formlarda besin maddelerini icermektedirler (Lim
ve ark 2014). Elde edilen bulgularda yapragin N, P ve Mg
igeriklerinin solucan +PGPR uygulamalarinda daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.) Ayrica yapilan faklh
caligmalarda Gergekcioglu ve ark. (2018), PGPR’lerin
ayvada P, K ve Zn yaprak besin elementi iceriklerinde
istatistiki agidan 6nemli bulgular elde ederken, Mn, Cu,
Na, Mg ve Ca yaprak besin elementleri agisindan 6nemsiz
sonuglar elde etmistir. Erdogan ve Kog¢ (2018), armut
fidanlarinda PGPR uygulamalarimin N, P, Mg, Mn ve Zn
yaprak besin elementleri igerigine -etkilerini istatistiki
acidan oOnemli bulurken, Fe, Cu, Ca ve K vyaprak

elementleri icerigine etkilerini ise 6nemsiz bulmuslardir.
Atilgan ve ark. (2019), kirazda bakteri ve kompost ¢ay1
uygulamalarinda, ilk yilda, uygulamalara bagli olarak
kontrole gore P, K, Na, ikinci yilda ise Fe igerigi
bakimindan istatistiksel farklililk tespit etmislerdir.
Rhizobakteri uygulamasinda farkli elma fidani-anag
kombinasyonlarinda, uygulamalarin yaprak besin maddesi
icerigine etkisi ¢esitlere gore farki olup, N, P, K, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu elementleri 6nemli bulunurken, B yaprak besin
elementi 6nemsiz olmustur (Yildiz ve ark., 2022).

Bazi Kok Ozelliklerinin Belirlenmesi

Caligmada kok Ol¢timleri, yaprak dokiimiinden sonraki
donemde yapilmistir. Kok uygulamalarinda, k6ék uzunlugu
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki agidan farklilik
(P<0,05) diizeyinde Onemli bulunmus ve en iyi sonug
Kontrol (80,01 cm) uygulamasindan elde edilmis, diger
uygulamalar ayn1 grupta yer almigtir. Kok sayisi, kok ¢ap1
ve kok toplam kuru madde orani bakimindan uygulamalar
arasinda farklilik belirlenmemistir (Cizelge 6).

Yapilan aragtirmalarda Karakurt ve ark. (2010), PGPR
uygulamalariin kayis1 ¢ogiirlerinin yan kok sayisinda artis
gbzlemlerken, yan kok c¢apmna etki etmedigini
gbzlemlemislerdir. Kimk ve Celikel (2017), kusburnu
celiklerine rizobakteri uygulamalarinin kéklenme orant,
kok yumag: eni, kok boyu ve ana kok sayisina etkilerini
incelemigler ve genel olarak bakteri uygulamalari;
koklenme kalitesini (kok yumags eni, kok boyu ve ana kok
sayis1) arttirdigt  sonucuna ulasmuslardir.  Yapilan
calismalar incelendiginde PGPR’lerin kok goézlemleri
tizerinde ¢alismamizdan daha iyi ve benzer bulgular tespit
edildigi goriilmektedir.
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Sonuc¢

Kimyasal girdi kullanimin1 azaltmaya yonelik,
meyvecilik alaninda yapilan bakteri uygulamalarinda,
basarili sonuglar alindig1 goriilmektedir. Miirverde Tokat
ekolojisinde hem PGPR hem de solucan giibresi
uygulamalarinin bitkisel 6zellikler tizerine olumlu etkiler
yaptigr gorilmiistir. Fakat PGPR + Solucan giibresi
kombine uygulamasinda bitki vegetatif G6zellikleri
bakimindan sistenildigi kadar basarili bir sonu¢ elde
edilememigtir. Meyvecilikte bu tiir uygulamalarin etkin
sonuglarmim alinmasinin zaman aldig: bilinmektedir. Fakat
yaprak besin maddesi bakimindan en iyi uygulamalar
PGPR ve PGPR + solucan giibresi uygulamalar1 olmustur.
Kimyasal giibre kullanimini azaltmak agisindan yaprak
besin elementi igeriginde Solucan + PGPR uygulamasi
inorganik giibrelerle birlikte, miirver yetistiriciliginde
biyolojik giibre olarak uygulanabilir goziikmektedir.
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