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Vii
OZET

FARKLI BiTKi BUYUME TESVIiK EDiCi BAKTERI
UYGULAMALARININ SEKER PANCARINDA (Beta vulgaris var.
saccharifera L.) VERIM VE SEKER ICERIGINE ETKiSi

Volkan Mehmet CINAR

Yuksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Aydin UNAY
2018, 69 sayfa

Bu c¢alisma ACC deaminaz aktivitesi gosteren farkli bitki biiyiime tesvik edici
bakteri igerikli, BM-Root-Pan, BM-Megaflu ve BM-Coton-Plus ticari adli
preparatlarin, seker pancarmin verim, verim komponentleri ve seker igerigine
etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Deneme 2017-2018 seker pancari
yetistirme sezonunda Konya 1li Karapmar Ilgesinde gift¢i kosullarinda
ylritilmistiir. Arastirmada 3 yinelemeli Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni

kullanilmugtir.

Mikrobiyal bakteriler, bitkilerin 6-8 yaprakli oldugu ve kok biiyiimesinin
hizlandig1 (yaklasik ekimden sonraki 40. giin) donemde topraktan uygulanmgtir.
Uygulamalarin yumru agirligi, yumru uzunlugu, yumru ¢api, bitki basina seker
verimi ve yumru verimi (da) tizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Yumru agirligs,
yumru uzunlugu, yumru ¢ap1 ve bitki bagina seker verimi yéniinden BM-Megaflu;
yumru verimi (da) yoniinden BM-Megaflu ve BM-Coton-Plus uygulamasinin
onemli olmak {izere en yiiksek degerleri verdigi saptanmistir. Vejetasyon siireci
boyunca BM-Root-Pan uygulamasinda en yiiksek klorofil igerigi izlenmistir.

Sonug olarak, bakteri igerikli giibrelerin seker pancarinda yararli olabilecegi ve
farkli iklim ve toprak kosullarinda galigsmalarin siirdiiriilmesi gerektigi kanisina

varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, verim, seker igerigi, bitki biitylime tesvik edici
bakteri, klorofil igerigi.






ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT PLANT GROWTH PROMOTING
BACTERIA APPLICATIONS ON YIELD AND SUGAR CONTENT IN
SUGAR BEET (Beta vulgaris var. saccharifera L..)

Volkan Mehmet CINAR

M.Sc. Thesis, Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Aydin UNAY
2018, 69 pages

This study was conducted to investigate the effects of BM-Root-Pan, BM-Megaflu
and BM-Coton-Plus commercial preparations containing different plant growth
promoting bacteria that show ACC deaminase activity on the vyield, yield
components and sugar content of sugar beet. The trial was carried out in 2017-
2018 sugar beet growing season in Konya Province Karapinar District in farmer
conditions. The experiment was laid out in Randomized Complete Block Design
(RCBD) with three replications.

Microbial bacteria was applied from soil in the period that the plants are 6-8 leaves
and the root growth accelerates (40 days after sowing). The effects of applications
on tuber weight, tuber length, tuber diameter, per plant sugar yield and tuber yield
(da) were found to be significant. BM-Megaflu in terms of tuber weight, tuber
length, tuber diameter and per plant sugar yield; in terms of tuber yield (da) it was
determined that BM-Megaflu and BM-Coton-Plus application gived the highest
values. The highest chlorophyll content was observed BM-Root-Pan application
throughout the vegetation period.

As a result, 1t has been concluded that bacteria-containing fertilizers can be useful
in sugar beet and that studies must be continued in different climate and soil
conditions.

Key Words: Sugar beet, yield, sugar content, plant growth promoting bacteria,
chlorophyll content.
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ONSOZ

Sekerin Tiirkiye ve Diinya ekonomisindeki yeri; insan beslenmesinde temel enerji
kaynagi olarak o©Onemi ve c¢esitli sanayi kollarinda hammadde olarak
kullanilmasindan dolay1 seker pancari tarimin vazgegilemez etkinliklerinden
birisidir. Diinya niifusunun hizla artmasi ve ekilebilir tarimsal arazilerin giderek
azalmast gida giivenligi tartismalarini artirmigtir.  Dolayisiyla artan diinya
niifusunu beslemek icin birim alandan alman verimin artirilmasi1 gerekmektedir.
Bunu gergeklestirmenin ilk yolu verim potansiyeli yiiksek yeni bitki gesitleri 1slah
etmek ve dogru kiiltiirel islemler uygulamaktir. Ancak giiniimiizde verimi artirmak
icin daha kolay yol olarak goriilen gevreye ve insana ciddi zararlari olan kimyasal
sanayi Urlinleri kullanilmaktadir. Bu yiizden, ¢evre kirliliginin Oniline ge¢mek,
insanlig1 ve tarim siirdiiriilebilir kilmak i¢in alternatif olarak organik kokenli,
farkli mekanizmalarla bitki biiylime tesvik edici bakterilerin kullanim1 son yillarda
o6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada azot fikse edici ve fosfat ¢oziicli bakteriler
iceren farkli bilesimli preparatlarin ¢ift¢i kosullarindaki performansinin test

edilmesi amaglanmugtir.

Lisans ve lisansiistii Ogrenimim boyunca, entelektiiel bilgi ve akademik
tecriibelerini benden esirgemeyen, son yillarda yaptigim biitlin islerde bana yon
gbsteren danigman hocam Saym Prof. Dr. Aydin UNAY’a sonsuz tesekkiir ve

saygilarimi sunarim.

Yiiksekogrenimimin lisans ve lisansiistii seviyelerini tamamladigim Adnan
Menderes Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde ki biitiin hocalarima ve Dog.
Dr. Mustata SURMEN’e verdikleri bilgiler ve rehberlikler icin tesekkiir ederim.

Hayatimizin biitiin asamalarinda maddi ve manevi desteklerini ben ve kardeslerim
icin seferber eden, bugiinlere gelmemde ¢ok biiyiik emekleri olan Canim Aileme,
Mehmet Dedem’e, tez caligmalarim esnasinda yardimini gordiigiim herkese ve
bana her zaman destek olan abim Erhan YARIMOGLU na tesekkiir ederim.

Bu tezi; Tiirk Milleti’nin ve Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin ebediyete kadar var
olmasi i¢in canindan gegmis biitlin sehitlerimiz ile Gazi Mustafa Kemal Atatiirk ve
Firat Yilmaz CAKIROGLU’nun aziz ruhuna ithaf ediyorum. Saygi ve minnetle.

Volkan Mehmet CINAR
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIS

Seker pancar1 (Beta wvulgaris var. saccharifera L.), Chenopodiaceae
familyasindan, iki yillik, 30 derece giiney ve 60 derece kuzey enlemleri arasinda
yetigen, seker kamigindan sonra ikinci en onemli seker bitkisi olan ve diinyada
toplam {iretilen sekerin %23 tiniin saglandig1, yazlik bir endiistri bitkisidir (Amr ve
Gaffer, 2010; Karagdz, 2012). Seker pancari ¢esitli yonlerden yararlanilan ve
insan beslenmesinde 6nemli yeri olan bir bitkidir. Bu bitkiden ana {iretim olan
sekerden bagka yan tirlin olarak melas, ispirto, etanol ve yem mayasi, hayvan yemi
olarak yas pancar posast (kiispe), melash kuru posa ile sekerli ve ¢ikolatali gidalar
tiretilmektedir. Ayrica seker pancarmin taze yapraklari hayvan yemi olarak da
degerlendirilmektedir (Anonim, 2013; Pigkin, 2013). Gece-giindiiz sicakliklari
arasinda belirli fark isteyen, karasal iklime yakin iklim degerlerinde sulanmak
sartiyla iyi yetigsebilen seker pancari bitkisi ililkemiz i¢in baglica seker kaynagi
olmustur (Sefaoglu vd., 2016). Seker pancari, genis adaptasyon yetenegine sahip
yeni gesitlerin gelistirilmesiyle birlikte genisleyen tarim alanlari, canli-cansiz
faktorler ile zararl ve hastaliklara direnci, 6zellikle de birim alana yiiksek verim
vermesinden dolay1 Tiirk tarim endiistrisinde 6zel bir yere sahiptir (Erciyes vd.,
2016). Tirkiye’de seker pancari tarimi, 1926 yilinda Alpullu ve Usak Seker
Fabrikalarinin kurulusu ile baglamigtir. 2018 yilina gelindiginde 11 kamu ve 22
0zel sektor olmak iizere iilkemizde 33 adet seker fabrikasi faaliyet gdstermektedir.

Seker pancari iliman iklim bitkisi olarak kabul edilir ancak g¢ok g¢esitli iklim
kosullarinda yetistirilebilir. Bu bitki %21’e kadar seker icerebilir (Memon vd.,
2004). Birim alandaki seker verimi, cogunlukla kok verimi ve seker oranina, verim
potansiyeli ise ¢esitli faktorlere baghdir. Biiylimenin kritik evrelerindeki
sicakliklar, nemin bulunabilirligi, bitki besin maddelerinin kullanilabilirligi ve
tiriin kanopisi tarafindan tutulan giines radyasyonu, seker pancart i¢in ana verim ve
kalite kisitlayict faktorlerdir. Farkli iklim kosullar1 ve farkli iilkelerde seker
pancart kok verimi 5.000-9.000 kg/da, seker igerigi ise %12-21 arasinda farklilik
gostermektedir (Rychcik ve Zawislak, 2002; Azam Jah vd., 2003; El-Karouri ve
El-Rayah, 2006; Ada vd., 2012; Turgut, 2012).

AB iilkelerinin tamamina yakininda yani %95 oraninda seker pancari tarimi
yapilmaktadir. Bu iilkeler daha ucuza seker kamigi sekeri temin edebilecekleri
halde pancar sekeri iiretiminden vazgegmemektedirler. Ciink{i pancar ziraatinin ve



sanayisinin treticilere sagladigi katma deger olduk¢a fazladir (Anonim, 2012).
Seker pancari, ¢iftciyi tarlaya ve koye baglayan, ailenin tiim fertlerine galigma
imkan1 ve istihdam saglayan, yan {irinlerinin tamami degerlendirilen bir bitkidir.
Seker pancari tarimi, lilkemizde s6zlesmeli tarimin ilklerinden biri olup, modern
tarim tekniklerini ¢ift¢iye kazandiran, orgiitlii iretim ve pazarlamanin en giizel
orneklerinden birisidir. Seker sanayi tarima dayali sanayinin en 6nemli ve en
basarili sektorlerinden bir tanesidir. Sadece beyaz seker degil ve yan iirlinleri de
gdz Oniline alindiginda seker pancarmin iilkemiz ekonomisine sagladigi katma
deger oldukga fazladir (Turgut, 2012).

Ulkemizde seker pancari tarim endiistrisi, seker pancari iiretimiyle gegimini temin
eden yaklasik 500.000 ciftcinin, diger bir ifadeyle 3 milyon insanin yani sira;
tarim, hayvancilik yani yem, ilag, et, siit, nakliye ve hizmet sektorleriyle de ic ice
geemis durumdadir. Seker pancari tarim, tarimsal sanayi, islenmis temel gida
iriinleri ve istihdam gibi degisik dal ve konularda bir biitiinliik saglamaktadir
(Anonim, 2012).

Seker pancari tarimi; bitkisel ve hayvansal iiretimin gelismesine, azami derecede
endiistriyel ve teknolojik girdiler kullanilmasina, topraklarin fiziki ve kimyasal
yapilari ile ekolojik dengenin iyilesmesine katki saglamakta ve kendinden sonra
ekilecek tiriinlerin verimlerini biyiik olgiide arttirmaktadir. Yetistirildigi iklim
bolgelerinin alternatif tarim diriinleri olan ay¢igegine (Helianthus annuus L.) gére
bes, bugdaya (Triticum aestivum L.) gore 20 kat daha fazla istihdam olusturmakta,
bu bitkilere gore ise iki kat daha makineli tarimm yapilmasma olanak
saglamaktadir. Ayrica seker pancart kiiresel 1sinma kavrami diistiniildigiinde
bundan en az etkilenen kiiltiir bitkilerinin basinda gelmektedir (Supit vd. 2010).

Diinyada seker iretiminin %77’sini seker kamigi (Saccharum officinarum L.)
%23’linli pancar sekeri olusturmaktadir. Kamig ve pancardan elde edilen sekerler
arasinda kalite bakimindan bir farklilik bulunmamaktadir. Ancak sadece tropik ve
subtropik bolgelerde yetistirilebilen seker kamiginin seker pancarina kiyasla daha
diisitk maliyetle iiretilmesi, isleme siirecinin kolayligi ve seker kamisinin yilda
birka¢ hasat edilebilmesi nedeniyle pancar sekerine gore %40-50 daha ucuzdur.
Bu nedenle diinyadaki seker borsa fiyatlarini, ticarete hakim pozisyonda olan
diisiik maliyetli kamig sekeri belirlemektedir (Anonim, 2017).



Cizelge 1.1.°de goriildigii iizere, 2012/13 iretim donemi ile 2016/17 sezonu
arasinda diinyada ortalama 4.5 milyon hektar alanda seker pancari iretimi
yapilmis olup son donemde ekim alanlarinda bir artis yasandigi goriilmektedir.
2016/17 {iiretim sezonunda seker pancari ekimi yapilan 4.5 milyon hektar alanin
%57’si 5 iilke tarafindan gerceklestirilmistir. Ekim alanlarinin genisliginde
Rusya’y1, ABD, Fransa, Almanya ve Tiirkiye izlemektedir. Ulkemiz seker pancari
ekim alan1 agisindan diinyada 5’inci sirada yer almaktadir (Anonim, 2017).

Cizelge 1.1. Diinyada seker pancari ekim alanlar1 (1000 ha)

Ulkeler 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Rusya 1102 890 905 1007 1092
ABD 487 467 464 464 456
Fransa 382 393 407 385 402
Almanya 402 357 372 312 334
Tiirkiye 208 291 288 275 322
Polonya 212 193 197 180 205
Cin 235 182 139 137 136
fran 96 83 97 105 101
Ingiltere 120 117 116 90 86
Hollanda 72 73 75 58 70
Diger 1.614 1.389 1.484 1.362 1.461
Diinya 4.834 4.352 4.447 4.270 4.564

Kaynak: FAO - Subat 2018

Cizelge 1.2.°de goriildiigii tizere, diinya seker pancari iiretimi son yillarda ortalama
261 milyon ton seviyelerinde seyrederken 2016/17 sezonunda bir 6nceki yila gore
%13 artarak 277 milyon tona ¢ikmustir. Bu artista 6zellikle Rusya, Tiirkiye ve
Polonya gibi iilkelerin tiretimindeki artig etkili olmustur (FAO, 2018).

Diinyadaki  seker pancari  iretiminin  %59’u 5  ilke tarafindan
gerceklestirilmektedir. Uretimde Rusya’yr Fransa, ABD, Almanya ve Tiirkiye
takip etmektedir. Ayrica seker pancari liretiminde Tiirkiye, AB iilkeleri arasinda
Fransa ve Almanya’nin ardindan 3’iincii sirada yer almaktadir (FAO, 2018).



Cizelge 1.2. Diinyada seker pancari liretim miktar1 (1000 ton)
Ulkeler 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Rusya 45.057 39.321 33.513 39.031 51.367
Fransa 33.077 33.631 37.845 33.508 33.795
ABD 31.955 29.746 28.381 32.088 33.458
Almanya 27.687 22.829 29.748 22.572 25.497
Tiirkiye 14.920 16.489 16.743 16.462 19.465
Polonya 12.350 11.234 13.489 9.364 13.524
Cin 11.740 9.260 8.000 8.032 8.095
Ingiltere 7.291 8.430 9.310 6.218 5.687
fran 4.070 3.467 4.731 5.594 5.537
Hollanda 5.728 5.727 6.822 4.868 5.502
Diger 75.664 67.546 81.670 66.994 75.303
Diinya 269.539 247.680 270.252 244.731 277.230

Kaynak: FAO - Subat 2018

Cizelge 1.3. Diinyada seker pancar1 verimleri (kg/ha)

Ulkeler 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Fransa 86.43 85.44 92.95 87.01 83.92
Hollanda 79.55 78.25 90.84 83.31 77.80
Almanya 68.86 63.87 79.86 72.16 76.22
ABD 65.58 63.69 61.18 69.22 73.41
Ingiltere 60.72 72.05 80.05 69.09 66.13
Polonya 58.25 58.00 68.25 51.99 65.79
Tiirkiye 53.15 56.68 58.24 59.80 60.46
Cin 49.79 50.92 57.65 58.68 59.67
fran 42.24 42.02 48.72 53.26 54.71
Rusya 40.89 44.21 37.01 38.78 47.04
Diger 46.87 48.62 55.03 49.18 51.54
Diinya Ortalamasi 55.75 56.91 60.77 57.31 60.74

Kaynak: FAO - Subat 2018

Cizelge 1.3.’de goriildiigii iizere diinya seker pancari veriminin en yiiksek oldugu
iilke Fransa’dir. Ulkemiz verimlerinde ise son yillarda siirekli bir artis olmustur
ancak 2016/17 sezonunda Tiirkiye seker pancari veriminde diinya ortalamasinin
¢ok az altinda kalmistir. Biiylik seker pancari iireticisi olan iilkeler arasinda yer
alan Fransa ve Almanya gibi iilkeler diinya ortalama verim diizeyinin iistiinde bir
verimle iiretim yapmaktadir. Ayrica Hollanda ekim alani ve {iretim miktar1 diisiik
olmasina ragmen verim diizeyinde diinyada 2’inci sirada yer almaktadir. Rusya ve
Tiirkiye gibi genis ekim alanina sahip iilkelerin verim diizeylerinde yasanacak



artig, diinya seker pancari tiretiminde de dnemli artiglart beraberinde getirecektir
(FAO, 2018).

Cizelge 1.4. Tiirkiye seker pancari tiretim ve tiiketim durumu (1000 ton)

Uretim Uretim Uretimin
Tiiketim Fark Tiiketimi
Sezon (Seker (Pancar N

Pancarr) Sekerd)* (Seker) (Seker) Karsilama

Oran (%)
2012/13 14920 2128 2365 -237 89.9
2013/14 16489 2390 2265 125 105.5
2014/15 16743 2055 2330 -275 88.1
2015/16 16462 1987 2390 -403 83.1
2016/17 19465 2700 2608 92 103.5
Ortalama 16815.8 2252 2391.6 -139.6 94.1

Kaynak: TUIK, (*) Pankobirlik 2017 Seker Istatistikleri

TUIK verilerine gore 2016/17 sezonunda iilkemizde 19.465.000 ton seker pancari
dretimi yapildigi, bu miktardan %14 seker oranma gore elde edilen pancar sekeri
miktarinin ise 2.700.000 ton oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de son 5 yilda kisi
bas1 ortalama seker tiikketimi 30.64 kg iken, iilke niifusunun toplam tiiketimi
2.391.600 kg’dir (Pankobirlik, 2017). Cizelge 1.4’de yer alan son 5 iiretim sezonu
ortalamalarmma gore iilke seker pancar1 iretimi, tiketimin %94 {ini
karsilamaktadir. Bu verilere gore Tiirkiye seker tiretiminde kendi kendine ancak
yeten iilke goriintiisii vermektedir. Uretimin tiiketimi karsilama oran1 2012/13
sezonunda %89 iken, son yillarda bu oranda dalgalanmalar yasanmis ancak
tiiketim miktar1 artigina paralel iiretim miktar1 artig1 nedeniyle 2016/17 sezonunda
%103’e ¢ikmis ve 92 bin ton fazla pancar sekeri elde edilmistir (Pankobirlik,
2017).

Orta Giiney Anadolu’da yer alan Konya ili 1026 m olan rakimi ve gece giindiiz
sicakliklar1 arasindaki farki ile seker pancart yetistiriciligi i¢in belki de Diinya’da
en uygun kosullara sahip olan bir yerdir. Seker pancari iilkemizde ve 6zellikle de
Orta Anadolu’da en fazla tarimi yapilan endiistri bitkisidir (Ada, 2005). Cizelge
1.5.”de goriildiigii lizere Konya son 5 iiretim sezonunda ortalama 753.400 da ekim
alani ile Tiirkiye seker pancari ekim alaninin ortalama %27.58’ini karsilamaktadir.
Konya bu ekim alan1 miktar1 ile seker pancari tarimi yapilan 59 il arasinda 1.
sirada yer almaktadir. Konya’y1 Yozgat, Eskisehir, Kayseri ve Afyonkarahisar
izlemektedir. Arastirmanin yiiriitiildiigli Karapinar ilgesi son 5 iiretim sezonunda



ekim alam1 bakimmdan Konya’nin ortalama %8.7’sini ve Tiirkiye’nin de %2’sini
karsilamaktadir. Karapmar bu ekim alan1 miktar1 ile Konya’nin seker pancari
ekimi yapilan 26 ilgesi arasindan Cumra, Altinekin, Cihanbeyli ve Karatay’dan
sonra 5. sirada yer almaktadir (TUIK, 2017).

Cizelge 1.5.°de goriildiigii lizere liretim miktar1 agisindan Konya, son 5 iiretim
sezonunda ortalama 4.952.400 kg ile Tiirkiye seker pancari iiretiminin ortalama
%25’1ni kargilamaktadir. Konya bu iiretim miktari ile seker pancari tiretimi yapilan
59 il arasinda 1. sirada yer almaktadir. Konya’y1 Yozgat, Eskisehir, Aksaray ve
Kayseri izlemektedir. Caligmanin yapildigi Karapmar ilgesi son 5 {iretim
sezonunda Uretim miktart bakimindan Konya’nin ortalama %7.7’sini  ve
Tiirkiye’nin de 9%2.2’sini karsilamaktadir. Karapmar bu {retim miktar1 ile
Konya’nin seker pancar tarimi yapilan 26 ilgesi arasindan Cumra, Altinekin ve
Cihanbeyli’den sonra 4. sirada yer almaktadir (TUIK, 2017).

Cizelge 1.5. Konya ve Karapinar seker pancari tariminin Tiirkiye’deki orani

Sezon  Tiirkiye Konya Tl;:::l};e( (ie)kl Karapmar Tl;:::ze( ;)e)kl
2012/13 2080 698 33.55 55 2.64
2013/14 2910 782 26.87 77 2.64
Ekim Alani 2014/15 2880 728 25.27 62 2.15
(1000 da)
2015/16 2750 715 26 61 2.21
2016/17 3220 844 26.21 73 2.26
2012/13  14.920 4467 29.93 346 231
2013/14  16.489 5194 31.49 519 3.14
Uretim Miktar1  2014/15  16.743 4865 29.05 420 25
(1000 ton)
2015/16  16.462 4571 27.76 391 2.37
2016/17  19.465 5665 29.1 511 2.62
Tiirkiye’den Tirkiye’den
fark: (kg/da) fark: (kg/da)
2012/13 5.315 6400 +1.085 6296 +981
2013/14 5.668 6641 +973 6773 +1.105
Verim (kg/da)  2014/15 5.824 6689 + 865 6795 +971
2015/16 5.980 6394 +414 6369 + 389
2016/17 6.046 6711 + 665 6979 +933

Kaynak: TUIK, (*) Pankobirlik 2017 Seker Istatistikleri



Cizelge 1.5. birim alana verim yoniinden incelendiginde, Konya ili’nde son 5
tiretim sezonunda Tiirkiye ortalamasindan %13 fazla olarak ortalama 6.567 kg/da
verim elde etmistir. Konya bu verim ortalamasi ile seker pancari yetistiriciligi
yapilan 59 il arasindan Bursa, Manisa ve Aksaray ardindan 4. sirada yer
almaktadir. Denemenin kuruldugu Karapmar ilgesinde son 5 iiretim sezonunda
ortalama 6.642 kg/da verim elde edilmistir. Karapinar bu verim ortalamasi ile
Konya’dan dekarda 75 kg ve Tirkiye’den de 866 kg fazla verim elde etmistir.
Karapinar bu verim ortalamasi ile Konya’nin seker pancari tarimi yapilan 26 ilgesi
arasindan 8. sirada yer almaktadir. Konya ilgeleri arasindan en yiiksek verim
ortalamasi 7194 kg/da ile Cumra’ya aittir (TUIK, 2017).

Tim diinya insanlarimi besleyebilmek i¢in tarimsal iiretkenligin siirdiiriilebilir
bigimde artirilmasi gereklidir. Bunu yapmanin bir yolu da bitki bitylimesini tegvik
edici bakterilerin kullamimidir. Son yillarda, kullamimlart yayginlasan bitki
biiylime ve gelismesine katki saglayan bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin
(PGPR) bitkilerin gesitli stres kosullarina karsi direncini artirarak verim ve kalite
kayiplarinin azaltilmasi olanaklari iizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Dogrudan ve
dolayl1 olarak bitki gelisimini olumlu etkileyen bakteriler “bitki gelisimini tesvik
edici bakteriler” olarak adlandirilmaktadir. Son zamanlarda bilim adamlari, bu
bakterilerin bitki biliylimesini kolaylagtirmak i¢in kullandiklari mekanizmalar
hakkinda daha derin bir anlayis gelistirmislerdir. Bakteriler bazi enzimlere etki
ederek bitkilerde molekiiler diizeyde baz1 fizyolojik degisikliklere neden
olmaktadir. 1 aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz iireten bitki
biiylimesini tesvik eden bakterilerin, cogu zaman ¢esitli stres kosullariin sonucu
olan bitki etilen seviyesini diisiirme kabiliyetinin, bu bakterilerin etkili isleyisinde
anahtar bir bilesen oldugu savunulmaktadir. Bu bakteriler azot fiksasyonu, bitkisel
hormon {iretimi, bakteriyel siderofor iiretimiyle demir ve benzeri iz elementlerin
alimimi etkileme, fosfat ¢6zme gibi dogrudan ve bitki patojenlerini baskilamak gibi
dolayl yollarla bitki gelisimini tesvik etmektedir. Bitki gelisimini tesvik edici bu
bakteriler; bitki besin kaynagi saglanmasina ilave olarak, aminosiklopropan
karboksilat (ACC) deaminaze aktivitesi yoluyla bitki etilen diizeyini azaltarak,
bitki gelismesini dogrudan tesvik etmekle kalmaz, ayn1 zamanda bitkileri su
tagkini, kuraklik, tuzluluk, cicek silkme, agir metaller, organik kirleticiler,
bakteriyel ve fungal patojenlere karsi korurlar. (Glick, 1995; Glick, 1999; Glick,
2014).



Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (PGPR), genelde bitkinin kdk bolgesi
yakinlarinda veya kok bolgesiyle dogrudan baglantili olarak kolonize olmuslardir.
Genelde  Acetobacter, Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus,
Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella,
Micrococcus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine ait
bakteri guruplart gesitli stres faktorlerine karsi toleransta etkin rol oynamaktadirlar
(Cakmakgi, 2005).

Etilen, bir¢ok mekanizma ile bitki gelisim ve fonksiyonlarini koordine etmekte ve
olgunlagtirma hormonu olarak da bilinmektedir. Etilen hormonu; dormansinin
kirilmasi, kok olusumu ve koklerin uzamasi, kok ile govde farklilagsmasi, adventif
kok vyapisi, yaprak ve meyve dokiilmesi, ¢iceklenmenin sonlanmasi, dioik
bitkilerde dollenmenin artmasi, ¢igek ve yaprak yaslanmasi, meyve olgunlasmasi
ve nodiil olusumu gibi olaylarda etkili bitkisel gelisimin fizyolojik gdstergesi
roliindedir (Abeles vd., 1992; Johnson ve Ecker, 1998; Arshad ve Frankenberger,
2002). Etilen, ¢iceklerin solmasina neden oldugu gibi, aksine bazi bitkilerde
ciceklenmede de rol oynar. Diisiik seviyede etilen kok gelismesini tesvik ederken,
hizli gelisen kokler tarafindan iiretilen yiiksek diizeydeki etilen kok uzamasini
engellemektedir (Mattoo ve Suttle 1991; Ma vd., 1998). Etilen hormonu bitkiler
icin 6nemli olmakla birlikte, stres faktorlerinin tesvik ettigi asir1 etilen gelismeyi
engellemektedir. Canli ve cansiz stres kosullarina tepki olarak koklerdeki etilen
iretimi artmaktadir (Abeles vd., 1992; Arshad ve Frankenberger, 1998, 2002;
Frankenberger ve Arshad, 1995). Bitkiler, stres kosullarina maruz kaldiginda
genellikle “stres etileni” {ireterek tepki vermektedir. Farkli bitkilerin stres
kosullarina tepkileri de farkli olmakla birlikte g¢ogunlugu etilen hassasiyeti
gostermektedir. Ayrica, etilen ile diger bitkisel hormonlar arasinda bitkiden bitkiye
¢ok az degisebilen karmasik bir etkilesim ag1 bulundugundan basit bir modelle
“stres etileni” fonksiyonunu agiklamak zorlagmaktadir. Ancak, farkli stres
faktorlerinde bitkide ortaya ¢ikan olumsuz etkilenmenin artmasinin bir sonucu
olarak bitki etilen diizeyinin artis1 de§ismeyen bir sonug olarak gdziikmektedir
(Hyodo, 1991). Stres kosullarinda bitkilerde ki “stres etileni” {iretimi artarken,
etilen sentezini engelleyen ve ya diizenleyici maddeler azalmaktadir. Bu nedenle
ACC deaminaze aktivesi gOsteren bakteriler bitki etilen diizeyini azaltabilirse,
bitkilerde stresin olumsuz etkisine karsi koruma saglanabilir.



Bitki gelismesini tesvik eden bakteriler (PGPR) indol asetik asit liretmekte,
tiretilen indol asetik asit bitki kok yiizeyleri veya tohumlar tarafindan absorbe
edilmekte (Fallik vd., 1994; Hong vd., 1991), tohum ve kok sizintilarinda triptofan
ve diger kiigiik molekiiller bulunmasi bu siirece katki saglamaktadir (Whipp,
1990). Yeni sentezlenen 1AA (indol asetik asit) bitki tarafindan alinmakta ve
mevcut 1AA ile birleserek hiicre ¢ogalma ve biliyiimesini tegvik etmektedir (Kende,
1993).

Aminosiklopropan karboksilat deaminaze aktivitesi koklerdeki ACC’yi a-
ketobiitrat ve amonyuma doniistiirerek, bircok fizyolojik mekanizma ile bitki
gelisimini engelleyen etilen {retimini kontrol edebilmektedir (Honma ve
Shimomura, 1978). ACC deaminaze aktivitesi gosteren bakteri uygulanan bitkiler,
ozellikle diisiik etilen diizeyinden dolay1 oransal olarak daha fazla kok
gelistirmekte ve stres kosullarina daha dayanikli hale gelmektedirler (Burd vd.,
2000; Safronova vd., 2006). ACC deaminaze igeren bakteriler, farkli bitkisel
stirecleri engelleyen etilen miktarni azaltarak hiicre ¢cogalmasina katki yapmak,
kok ve govde uzamasini saglayarak bitki geligimini olumlu yonde etkilemektedir.
Bitki gelismesindeki bu artisin; ACC deaminaze aktivitesi gdsteren bakterilerin
ACC’yi hidrolize edebilme o&zellikleri dolayisiyla mevcut etilen miktarimi
azaltmalar1 sonucunda, etilenin gelismeyi engelleme o6zelliginin ortadan
kalkmasmdan dolay1 kaynaklandig1 yoniinde bulgular ortaya konulmustur. ACC
deaminaze aktivitesine sahip bakterilerin bitkisel gelismeyi tesvik edici olarak
kullanilabilecegi ve bu olumlu 6zelligin etkin bitki gelisimini tesvik edici bakteri
seciminde 6nemli bir 6l¢iit oldugu bilinmektedir. Ancak ACC deaminaze aktivitesi
gosteren her bakteri bitki gelismesini artirici yonde etki gostermemektedir. Bitki
gelisimini tegvik edici bakteri seciminde ve gelistirilmesinde tek basina ACC
deaminaze aktivitesinin yeterli 6l¢iit olmayacagi yoniinde aragtirma sonuglar1 da
bulunmaktadir (Dey vd., 2004).

Diinyada tarimsal {retim alanlar1  sinirlarinin - genigletilmesi  imkani
bulunmamaktadir. Bu kosullarda tarimsal iiretimde verim ve kalitenin arttirilmasi
teknolojik tiretim faktorlerinin kullanimi ile saglanabilecektir (Kara, 2005).
Diinya’da insan faaliyetleri ve kimyasal {irlinlerin giderek daha fazla
kullanilmasindan dolay1 kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi tehlikeleri giinden giine
artmaktadir. Bu olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in en az kimyasal kullanimi1 ve
buna paralel verimli ve Kkaliteli trtinler elde edilmek istenmektedir. Bunu
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gerceklestirmenin yollarindan bir tanesi de dogal yollardan elde edilen bakterilerin
tarimda kullanimidir. Literatiir bilgileri 1s18inda tasarlanan bu calismada, cesitli
stres faktorlerini azaltici ve bitki biiylimesini tesvik edici bakteriler igeren
preparatlarin tarla kosullarindaki performansi aragtirilmistir. Daha 6nceki yapilan
caligmalar saks1 ve laboratuvar ortamlarinda yapildig: i¢in bu bakterilerin genis
alanlara uygulanabilirligi tartisilmaktadir. Son yillarda giderek popiiler olan bu tiir
mikrobiyal bakteri igerikli preparat uygulamalarinin tarla kosullarinda verim ve
kalite parametrelerine yansimasmin ne Olgiide olduguna iligkin kisith bilgi
bulunmaktadir. Bu ¢alismada iiretici kosullarinda farkli bitki biiytime tesvik edici
bakteriler iceren uygulamalarin seker pancari verim ve kalite 6zellikleri {izerine

olan etkisinin arastirilmasi amaglanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bengtsson (1982), Isve¢’te yaptig1 bir calisma ile seker pancari gesitlerinin yumru
verimini en diisiik 4400, en yiiksek 4730 kg/da, seker verimini ise en diisiik 770,
en yiiksek 848 kg/da olarak tespit etmistir.

Suslow ve Schroth, (1982), seker pancari rizosferinden izole edilen Pseudomonas
spp. bakterisinin {i¢ yillik siireyle tarla ile sera kosullarinda seker pancarina
asilanmasi halinde, Erwinia carotovora, Pseudomonas marginalis, Pseudomonas
syringae gibi bakteriyel yada Rhizoctonia solani ile Pythium ultimum gibi fungal
patojenlere karsi antibiyosis etki gosterdigi, kok ve yaprak agirhigr ile seker

verimini artirdigini ortaya koymuslardir.

Nagy vd. (1983), seker pancarinda kdk ve seker veriminin hasat tarihi geciktikge
arttigint ve en uygun hasat tarihinin Ekim aymin ikinci yarist oldugunu

aktarmiglardir.

Izumiyama (1984), yirittiigli bir arastirmada c¢esit Ozelliginin diger bitkisel
parametrelerden daha ziyade kok verimi {izerinde etkili oldugunu tespit etmistir.

Bolz ve ark. (1984), yaptiklar bir ¢alismada, seker pancari verimini en diigiik 6590
kg/da, en yiiksek 7370 kg/da, seker oranim en diisiik %17.0 ile en yiiksek %17.9
arasinda, seker verimini ise en diisiik 1112 kg/da ve en yliksek 1250 kg/da olarak
bildirmislerdir.

Carter vd. (1985), kok verimi, seker oran1 ve seker verimi iizerine ¢esit, toprak, yil,
iklim ve hasat zamaninin etkisinin 6nemli oldugunu bildirmisler, hasadin Ekim
ayinda yapilmasi gerektigini vurgulamislar, erken veya gec hasat arasindaki verim
farkinin %35’lere kadar ulagtigii ve mevsim (kis) sartlarinin agirlasmaya
baslamasi ile birlikte seker pancar1 yumrularinda fiziksel ve kimyasal
degisikliklerin meydana geldigini bildirmislerdir.

Loper ve Schroth (1986), yaptiklar1 ¢alismada 14 rizobakteriyal susun 12'sinin,
kiiltiir ortamlarinda TAA iirettigini tespit etmislerdir. 7SR5 ve 7SR13 bakteri
soylarinin, tohum agilayicilar olarak uygulandiklarinda, biiytik
konsantrasyonlarda IAA iireterek, kok uzamasini ve seker pancari siirgiin kok
oranlarii arttirdigini bildirmiglerdir. Ayrica IAA'min bakteri kaynaklarinin kok
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uzamasi lizerindeki etkisini seker pancari tohumlarini IAA tireten Pseudomonas
syringae pv. savastanoi suslari ile inokiile ederek arastirmuslardir. Pseudomonas
syringae pv savastanoi bazi suslarmin k6k uzamasi ve siirgiin:kdk oranlarinda

belirgin azalmalara neden oldugunu vurgulamiglardir.

Ozceylan (1986), Samsun ekolojik sartlarinda, 1984-1985 yillar1 arasinda yapmis
oldugu aragtirmada; catallanma orani bakimindan, cesitlerin ortalamasi olarak
kiglik ekimlerde koklerin %35.4°1 ¢atallanirken, bu catallanma oranimi yazlik
ekimlerde %6.3 olarak belirlemistir.

Kisaoglu (1987), yiiriittiigli arastirmada seker pancari verimini en yiiksek 5627.8,
en diislik olarak ise 4443.8 kg/da tespit etmistir.

Takada vd. (1988), seker pancarinda verim ve seker orani iizerine g¢evresel
faktorlerin yani sira, ¢esidin de istatistiki olarak etkili oldugunu bildirmislerdir.

Celikel (1989), seker pancarinda yaptigi bir ¢esit denemesinde, kok verimini
3734.9-4284.7 kg/da, kuru madde oranimi %21.5-22.5, seker oranim1 %14.8-15.0
ve seker verimini 580-646 kg/da arasinda tespit etmistir.

Lisitsyna ve Lisitsyn (1990), farkli ¢evre kosulari altinda seker pancari gesitlerine
ait onemli karakteristik 6zellikleri arastirmiglar ve ¢evrenin verim {izerine etkisinin
%78, seker orani tizerine %68, genotip x ¢evre interaksiyonunun yumru verimine
%S5, seker oranina ise %18 degerinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Akgin vd. (1992), 1986-88 yillarinda, Cumra ekolojik kosullarinda ti¢ yil siireyle
sulu sartlarda Tiirkseker 1, Kawepura ve Kawepoly seker pancar gesitleri ile
yiiriitmiis olduklar1 arastirmada; pancar yumru uzunlugunun 1986 yilinda 6nemli
bulundugunu belirterek, en yiiksek yumru uzunlugunun Tiirkseker 1 (27.1 cm)
cesidinden elde edildigini tespit etmiglerdir. 1988 yilinda ise yumru cap1 ve seker
orani yine 6nemli bulunmus, Kawepura ¢esidinin sirasiyla 11.4 cm yumru gapi1 ve

%19.5 seker orani ile ilk sirada yer aldigim bildirmislerdir.

Giiler (1992), 1991 yilinda Ankara Etimesgut Deneme Istasyonu’nda, seker
pancart cesitleri lizerine yaptig1 arastirmada, kdk veriminin 4854 ile 7050 kg/da,
seker oraninin ise %15.0 ile 16.8 degerleri arasinda degistigini aktarmistir.
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Akinerdem vd. (1993), azotlu gilibre miktarlarinin seker pancarinda verim ve
kaliteye etkisini belirlemek amaciyla 1991 yilinda Konya ve Cumra
loksayonlarinda yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, yumru verimini her iki lokasyonda
dekara en yiiksek 12 kg N/da dozunda (sirastyla 4980 ve 5550 kg/da), en diisiik ise
0 kg N/da dozunda (3710 kg/da) tespit etmislerdir.

Ozcan (1993), Trakya Bolgesi’nde vyiiriittiigii c¢alismada seker pancari cesit
ortalamalar1 bakimindan yumru veriminin 8462-9463 kg/da, seker oraninin %15.3-
15.7 ve seker veriminin ise 1295-1512 kg/da arasinda degistigini tespit etmistir.

Arslan (1994), yaptig1 arastirmada; yillar arasinda catalli kok orani bakimindan
farkliliklar, istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunmus, ilk yilda %26.3, ikinci yilda
ise %13.4 oraninda catall1 kok tespit edilmistir. Yumru ¢ap1 bakimindan cesitler
arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemis, gesitlerin yumru ¢ap1 1.y1l; 7.1-6.5 cm,
2. y1l; 6.7-6.3 cm arasinda degismistir. Iki y1lin ortalamasina gére, yumru cap1 Eva
cesidinde 6.9 cm, Nina g¢esidinde ise 6.5 cm olarak bulunmustur. Cesitlerin yumru
uzunluklarinin ise 1. yil; 16.7-17.5 cm, 2. y1l; 20.1-22.6 cm arasinda degistigini
bildirmistir.

Saglam (1996), Burdur’da yiiriittiigi bir arasgtirmada, yagis miktar1 ile yaprak
verimi arasinda pozitif bir iliski oldugunu, yumru verimini etkileyen faktorlerin
seker verimini de etkiledigini ve yumru verimi ile seker verimi arasinda dogrusal

iligki oldugunu vurgulamustir.

Satana (1996), Trakya Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yapmis
oldugu caligmada; Kawepoly, Karigim, Kawepura ve Rizor seker pancari ¢esitleri
ile uygulanan iki farkli hasat zamaninda yumru uzunlugu ydniinden hasat
zamaninin 6nemli oldugunu, yumru uzunlugu degerini en yiiksek 21.5 cm ile 28
Aralik, en diigiik 20.1 cm ile 28 Eyliil tarihinde yapilan hasatta tespit etmistir. Bu
arastirmada yumru capi yoniinden hasat zamani ve gesitte istatistiki diizeyde
onemli fark bulunmus ve yumru ¢api en yiiksek 5.4 cm ile 28 Aralik, en diisiik ise
4.7 cm ile 28 Eyliil tarihinde yapilan hasattan elde edilmistir.

Cakmake¢1 vd. (1997), sonja seker pancari ¢esidinde mineral gilibreleme ve
giibresize gore mikrobiyolojik giibrelemenin etkisini belirlemek i¢in serada ve
tarla sartlarinda ytrittiikleri aragtirmada, sera sartlarinda bakteri uygulamasinin
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seker pancarinda kdk verimini artirdig: tespit etmislerdir. Tarla sartlarinda yapilan
denemelerde dekara seker pancari yaprak, kok ve aritilmis seker veriminde
sirastyla nitrojen (azot) bakterisi %15.4, 13.3 ve 7.5; fosfat bakterisi %10.3, 7.5 ve
4.3; ve iki bakterinin birlikte uygulanmasi %15.6, 15.5 ve 12.0; mineral giibreleme
ise %57.3, 36.6 ve 26.8 oranlarinda artig saglamistir.

Mrkovacki vd. (1997) seker pancari rizosferinden izole ettikleri 4 Azotobacter
chroococcum izolatinin iki seker pancari ¢esidinde kuru madde miktarini artirdigi
ve izolatlarm etkinliklerinin ¢esitlere bagli olarak degistigini ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar en etkin azot fiksasyonun inokulasyondan 2 hafta sonra meydana
geldigini belirlemislerdir.

Cakmake1 vd. (1999), 1996 ve 1997 yillarinda azot fikseri (Bacillus polymyxa) ve
fosfat ¢oziicii (Bacillus megaterium var. phosphaticum) bakteri asilamalarinin
kontrol ve mineral giibrelere kiyasla tarla ile sera kosullarinda seker pancari ve
arpa verim ve gelisimi lizerine etkisi arastirilmigtir. Sera kosullarinda ki bakteri
agilamalar1 seker pancar1 kdk verimini artirmus, ikili bakteri inokulasyonunun daha
uygun oldugu bildirilmistir. Tarla ve yillarin ortalamas1 dikkate alindiginda,
inokulasyon seker pancart kok verimini kontrole kiyasla %7.5-16.5 oraninda
artirmistir. Aragtiricilara gore, kalite parametrelerinin ikili uygulamalarla arttig:
ancak verim artisinin mineral giibrelemeye kiyasla diisiik oldugu, bakteri
asilamalarinin killi toprakta kumlu topraklardan daha etkin oldugu ve bakterilerin
tek basina ya da birlikte kullaniminin kimyasal giibrelerin ¢evresel zararlari ile
maliyetleri dikkate alindiginda seker pancan yetistiriciliginde kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Kurtcebe (1999), Isparta ve Burdur’da 14 seker pancari ¢esidi ile 1997 yilinda
yaptig1 aragtirmada, seker pancari1 kuru madde oranini en diigiik %21.8, en yiiksek
ise %23.7 olarak ortaya koymustur.

Svachula (1999)’ya gore yagis miktari ile seker orani arasinda negatif, Jozefyova
vd. (2003)’e gore ise sicaklik ve seker orani arasinda pozitif iliski bulunmaktadir.

Pigkin (2000), 1997-1998 yilinda Erzincan’da yiiriitiilen bir ¢calismada; ¢atallagma
orani en yliksek %19.8 ile 30 Nisan’da yapilan ekimden, en diisiik ise %5.6 ile 30
Mayis’ta yapilan ekimden elde edilmis ve cesitlerin ortalamasi bakimindan;
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catallasma orani en yiiksek %18.7 ile Aura gesidinde, en diisiik ise %10.8 ile Fiona
cesidinde tespit edilmistir.

Cakmakei vd. (2001), iki yil siireyle yiiriittiikleri arastirmada farkli kaynaklardan
izole edilen 7 farkli bakterinin tarla kosullarinda seker pancari ve arpa verimi ile
kalite parametreleri lizerine etkisini test etmislerdir. Aragtirmada Bacillus (BA-
140, BA-142, M-3, M-13 ve M-58), Burkholderia (BA-7) ile Pseudomonas (BA-
8) izolatlari; azot, fosfor, azot+fosfor ve kontrole karsi test edilmistir. Tarla
kosullarinda ki iki yillik sonuglara gore, inokulasyon her iki bitkide de verim,
verim komponentleri ile kalite parametrelerini 6nemli dl¢iide etkilemistir. Iki yillik
ortalamaya gore, tohum agilamasi seker pancari kok verimini %6.1-13.0, seker
verimini ise %2.3-7.8 oranlarinda artirmistir. Arastiricilar etkin izolatlarin azot
uygulamasina ¢ok yakin iiretim artisina neden oldugunu, bu bakterilerin arpa ile
seker pancarinda azot gereksinimini Onemli seviyede azaltabilecegi ve etkin
izolatlarin  kullanilmas1  halinde giibre gereksiniminin azaltilabilecegini

belirtmiglerdir.

Martin (2001)’e gore, seker pancarinda esas unsur yumru oldugu igin bitki genetik
olarak kisa girmeden 6nce yumrusundaki seker varligini artirip, yaprak agirligim
ise azaltma egilimindedir. Verim ve Kkalite {izerine sicaklik, yagis, solar
radyasyondaki mevsimsel degisiklikler ve toprak tipi gibi kontrolii miimkiin
olmayan ¢evre faktorleri onemli etkide bulundugunu bildirmistir.

Cakmakg¢1 (2002), giibre azotuna c¢evresel olarak kabul edilebilir biyolojik
alternatiflerin arastirilmasi, geligtirilmesi ile enerji kaynaklarinin korunmasi ve
strdiiriilebilir tarim tekniklerinin  gelistirilmesi amaciyla yiiriitmiis oldugu
arastirma sonuglarina gore; seker pancari tariminda biyolojik tarim sistemlerinin
kullanim1 ve gelistirilmesi g¢er¢evesinde, serbest azot fikseden ve fosforu ¢ozen
bakterilerin Erzurum {li sartlarinda kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Rychcik ve Zawislak (2002), Polonya’da iki yil siireyle yiiriittiikleri ve 20
Ekim’de hasadi gergeklestirilen bir aragtirmada, 5880 ile 6090 kg/da arasinda
yumru verimi, 3600 ile 3700 kg/da arasinda yaprak verimi, %15.6 ile 15.7
arasinda seker orani ve 769 ile 802 kg/da arasinda ise seker verimi elde ettiklerini

rapor etmislerdir.
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Sahin (2002)’ye gore, toprak kompaktlagsmasiin ve sikismasinin seker pancarinda
yumrunun yan ve dikey gelisimine engel teskil ettiginden dolay1 catallanmaya,

buna bagl olarak da verim ve kalitede diislise neden oldugunu vurgulamaistir.

Azam Jah vd. (2003), Pakistan’da iki y1l siireyle on adet seker pancari ¢esidiyle
yaptiklari arasgtirmada, yumru veriminin 7254 ile 8288 kg/da, seker oraninin %14.4
ile 15.8, seker veriminin ise 1070 ile 1277 kg/da arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Cakmake1 vd. (2003), bitki rizosferinden izole ettikleri bakterilerle yaptiklar: 2
yillik arastirma sonucuna gore, 6zellikle azot giibrelemesinin maliyeti ve gevreye
olumsuz etkisi géz Oniine alindiginda, test edilen bakterilerin tek basmna ya da
birlikte inokulasyonunun siirdiiriilebilir tarimsal iiretim i¢in kullanilabilecegini
ortaya koymuslardir. Arastirmada topraklarin organik maddelerle 1slah edilmesi
halinde, test edilen bakterilerin birlikte ya da tek bagma inokulasyonunun {imit
verici olabilecegi vurgulanmistir. Arastirmacilar, yeterli ve uygun enerji
kaynagmin saglandigi, nem ile sicakligin uygun oldugu, yiiksek bir bakteri
popiilasyonu  aktivitesinin  siirdiiriilebildigi  uygun  kosullarda  bakteri

inokulasyonlarmin etkinliginin artacagim belirtmislerdir.

Lucy vd. (2004), serbest yasayan bitki biiyiimesini destekleyen rizobakterilerin
(PGPR) bitki biiyiimesini gelistirmede ¢esitli sekillerde kullanilabildigini
bildirmislerdir. PGPR'nin en yogun olarak kullanimmin tarim ve bahgecilik
alanlarinda oldugunu aktarmiglardir. Mevcut olarak ¢ok fazla PGPR
formiilasyonunun tarimsal {iretim igin ticari olarak kullanildigin1 vurgulamislardir.
Son zamanlarda PGPR kullaniminin gelismekte olan alanlarmin, orman

yenilenmesi ve kirlenmis topraklarin 1slahini i¢erdigini bildirmislerdir.

Sahin vd. (2004), iki azot fikse edici ve bir fosfat ¢oziicii bakterinin tekli, ikili ve
iiclii kombinasyonlar1 halinde agilanmasinin kontrol, N ve NP giibresine kiyasla,
seker pancari ve arpa verimi {izerine etkilerinin tespit edilmesi amaciyla 2001 ve
2002 yillarinda yiiriittiikleri aragtirmada, uygulamalarin seker pancar yaprak, kok
ile seker verimini artirdigmi ortaya koymuslardir. Arastirmada tek basina azot
bakterileri seker pancarit ve arpa verimini %5.6-11.0, fosfor ¢oziicii bakteri ise
%5.5-7.5, ikili ve ti¢lii uygulamalar ise %7.7-12.7, NP uygulamasi ise % 20.7-25.9

oranlarinda artirmigtir.
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Schmidt vd. (2004), Avrupa’nin farkli bolgelerinde farkli topraklarda biyokontrol
ajan1 Pseudomonas spp. ile B. subtilis bakterilerinin seker pancart fide kdk ve
hipokotilinde antagonistik etkilerini arastirmiglardir. Pythium 1slak ¢iiriikliik
hastaligimin biyolojik kontroliiniin ele alindig1 ¢alismada, 6zellikle P.fluorescens
uygulamasinin saglikli bitki sayis1 ve bitki yas agirhigimmi artirdigi, biyokontrol
aktivitesinin toprak pH’sinin 4.5 ile 7.2 araliginda bulunmasi halinde seker pancari
Pythium 1slak  ¢lirikliiginin ~ P.  fluorescens tarafindan  kontroliiniin
saglanabildigini, ancak biyolojik kontrol aktivitesinin toprak tiplerine bagli olarak
degistigi ortaya konulmustur.

Cakmake¢1 vd. (2005), sera ve tarla kosullarinda yirittikleri 2 yillik aragtirma
sonuglarina gore; bakteri agilamalari toprak mineral azot kapsamini, seker pancari
gelismesini ve toprakta bulunan toplam bakteri sayisim1 artirmistir. Bakteriyel
etkinligin erken gelisme donemlerinde daha yiiksek oldugu gbzlenen arastirma
sonuglarma gore, yiiksek ve diisiik organik madde igerikli topraklarda bakteri
astlamast yaprak veriminde %15,5-20,8, kok veriminde %12,3-16,1 ve seker
veriminde ise %9,8-14,7 oranlarinda artiglara sebep olmustur.

Glick (2005), ACC deaminaz (enzim l1-aminosiklopropan-1-karboksilat) iireten
toprak mikroorganizmalarinin, bitki tarafindan dretilen etilen seviyesini
disiirdiigiinii ve bu sayede bitkinin biiyiimesini tesvik ettigini bildirmistir. Azalan
etilen seviyesinin, bitkinin ¢ok c¢esitli ¢evresel strese kars1 daha dayanikli olmasin
sagladigini aktarmustir.

Cakmak¢1 vd. (2006), sera ve iki farkli toprak tipinde tarla kosullarinda
yuriittiikleri aragtirmada alaninda ilk olarak iki farkli oranda organik madde igeren
(%2.4 ve 15.9) toprak kosullarinda, 5 farkli azot fikse edici ve iki fosfat ¢oziict
bakterinin seker pancari verim ve kalitesine etkilerini test etmislerdir. Uc
bakterinin fosfat ¢6zebildigi, uygulanan biitiin bakterilerin azot fiksettigi ve seker
pancar1 gelisimini tesvik ettigi ortaya konmustur. Bitkisel gelisme ve bitki
tepkisinin inokule edilen bakteri, toprak organik madde miktari, gelisme donemi,
hasat tarihi ve ele alinan bitkisel ol¢iitlere bagh olarak degiskenlik gostermistir. Bu
arastirmada OSU-142, RCO7 ve M-13 gibi etkin Bacillus izolatlarina ek olarak
Paenibacillus polymyxa RCO05, Pseudomonas putida RCO06 ile Rhodobacter
capsulatus RC04 izolatlarinin PGPR olarak kullanilabilecegi tarla ve laboratuvar
denemeleriyle ortaya konulmustur. Serbest azot fikse edicilerin besin maddesi
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gereksinimi igin toprak organik maddesine bagimli oldugu, topraklara organik
madde ilavesinin bu tiir bakterilerin etkinligini artirabilecegi ve bu bakterilerin N

ve P alimini tegvik edebilecegi belirlenmistir.

Cakmak¢1 ve Erdogan (2006), mikroorganizmalarin tekli ve kombine olarak
biyolojik giibre olarak kullanilmas1 durumunda, biyolojik azot fiksasyonu, organik
ve inorganik fosfat ¢oziintirliigli, oksinler, sitokininler ve gibberellin gibi bitki
gelisimini tesvik edici hormon {iretimi, enzim sentezi, vitamin fiiretimi, besin
almmin artirilmasi, strese dayanikliligin  gelistirilmesi ve farkli etki
mekanizmalari ile biyolojik kontrol etkisi sayesinde bitkisel iiretimi olumlu yonde
etkiledigini vurgulamslardir.

El-Karouri ve El-Rayah (2006), Sudan’da 14 seker pancari genotipiyle (4 gesit, 10
hat) ve ii¢ yil siireyle yiiriittiikleri bir arastirmada, seker pancarinda verim ve
kalitenin genotip, iklim, toprak ve yetistirme sartlarina gore degistigini
bildirmisler, ortalama kok veriminin 7150 ile 8100 kg/da, seker oraninin %12.0 ile
15.7 ve seker veriminin ise 754 ile 1274 kg/da arasinda degistigini ortaya
koymusglardir.

Radivojevi¢ ve Dosenovi¢ (2006), Belgrad’da seker pancari gesitleri lizerine iki
farkli lokasyonda yaptiklar1 bir arastirmada, Leila cesidinden birinci ve ikinci
lokasyonlardan sirasi ile 8470-9235 kg/da yumru verimi, %13.2-15.2 seker orani
ve 1222-1288 kg/da ise seker verimi elde ettiklerini bildirmigler, verim ve kaliteye
iligkin bir ¢ok faktoriin etkili oldugunu ve bunlar arasinda en basta gelenlerin ise

gesit, cevre ve iiretici bilgisinin oldugunu aktarmiglardir.

Saravanakumar ve Samiyappan (2006), yaptiklar1 ¢alisma ile tuzluluk stresini
azaltmada ACC deaminaz aktivitesi goOsteren Pseudomonas fluorescens
bakterisinin yer fistigindaki etkisini aragtirmiglardir. ACC deaminaz aktivitesine
sahip olan Pseudomonas fluorescens tiiriiniin, yerfistig1 bitkilerinde tuzluluk
direncini arttirdigini;; bunun da, ACC deaminaz etkinligine sahip olan
Pseudomonas bakterileri ile isleme tabi tutulmayan yer fistigiyla

karsilastirildiginda, verim artisi ile sonuglandigini bildirmislerdir.

Shaharoona vd. (2006), baz1 bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR),
1-aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz aktivitesi yoluyla koklerde
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endojen etilen sentezini diisiirerek bitki biiylimesini tesvik ettigini bildirmislerdir.
Ancak, koklerin yakiinda NO3’iin, ACC-oksidaz aktivitesini uyararak PGPR'nin
verimliligini diisiirebilecegini, bunun da koklerin daha fazla etilen iiretmesine
neden olacagini vurgulamiglardir. ACC-deaminaz igeren birkag kok bakteri
susunu, muisir koklerinde biiylime destekleyici aktiviteleri  agisindan
degerlendirmislerdir. Inokiilasyon neticesinde bitki boyu, kok agirligi ve toplam
biyokiitlenin 6nemli oranda arttigini ortaya koymuslardir. Arazi aragtirmasinin
sonuglarinda, asilamanin, N-giibre uygulamasinin yoklugunda nispeten daha iyi
performans gosterdigini ortaya koymuslardir. Pseudomonas fluorescens’in hem N
giibresinin  varliginda hem de yoklugunda en etkili bakteri oldugunu

vurgulamislardir.

Cakmak¢t vd. (2007), yaptiklar1 aragtirmada bes azot fikseri (Bacillus
licheniformis RCO02, Rhodobacter capsulatus RCO04, Paenibacillus polymyxa
RCO05, Pseudomonas putida RC06 ve Bacillus OSU-142) ve iki fosfat ¢oziicii
(Bacillus megaterium RCO1 ve Bacillus M-13) bakteri agilamasinin kontrol, N ve
P giibresi ile karsilagtirmali olarak sera kosullarinda arpa bitkisinin geligimi
tizerine etkisini test etmislerdir. Test edilen bitki gelisimini tesvik edici
bakterilerin (PGPR) altisinin indol asetik asit {irettigini, iicliniin fosfat
belirlemislerdir. Bacillus M-13 ve B. megaterium RCOI asilamasiin toprakta
almabilir P miktarimi 6nemli ol¢iide artirdigini tespit etmislerdir. Azot fikseri
bakteri agilamalarinin arpa N, Fe, Mn ve Zn alimin1 énemli diizeyde artirdigini ve
bakterilerce hormon iiretiminin bitkisel geligimi tesvik mekanizmalardan biri

oldugnu belirlemislerdir.

Egamberdiyeva (2007), yiiriittiigii ¢alismada musir i¢in bitki bilylimesini tegvik
eden rizobakterilerin uyarict etkinligini tizerine iki farkli toprak tipinin etkisini
arastirmustir. Arastirmalar, Ozbekistan'in Sirdarya ilgesinden alman kiregli kalsisol
topragi ve Almanya Muencheberg’deki killi kumla yapilmis saksi deneylerinde
yuritiilmiistiir. Bakteri suslarindan Pseudomonas alcaligenes PsA15, Bacillus
polymyxa BcP26 ve Mycobacterium phlei MbP18’in besin yetersiz kalsizol
topraklarda misirin bitki biiylimesi ve azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K)
aliminda ¢ok daha iyi uyarici bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Bakteriyel
inokulantlarin sadece kok biiyiimesini ve kok N, K alimini uyardigini, nispeten
zengin olan tinli-kumlu topraklarda uyarici etkinliklerinin azaldigini1 vurgulamistir.
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Bakteriyel inokiilasyonun besin yetersiz topraktaki bitki biiylimesi {izerinde besin

acisindan zengin topraklardan daha iyi uyarici etkiye sahip oldugunu aktarmstir.

Hardoim vd. (2008), endofitik bakterilerin yasam dongiisiiniin en azindan bir
boliimii boyunca bitkiler iginde yasadigimi aktarmiglardir. Bakteriyel olarak
iiretilen  1-aminosiklopropan-l-karboksilat ~ deaminazin  bitkilerdeki  etilen
seviyelerinin modiilasyonu sayesinde konuk¢u bitkinin fizyolojisine karigmay1
saglayan 6nemli bir 6zellik oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica, konukgu bitkilerin,

kok biiyiimelerinin artirdigini ve strese karsi tolerans saglattigini bildirmislerdir.

Johari vd. (2008), Iran’da farkli sulama miktarlari iizerine yaptiklar1 calismada, 25
Ekim’de yaptiklar1 sékiimde 5250 ile 7850 kg/da arasinda yumru verimi, %15.5 ile
17.4 arasinda seker oran1 ve 1181 ile 1263 kg/da arasinda ise seker verimi elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Shi vd. (2009), seker pancar1 koklerinden izole ettikleri 3 bakteri izolatinin TAA
iretebildigi ve seker pancar1 gelismesini tesvik ettigini, seker pancar1 kdklerinin
bakteri ile asilanmasinin bitki yiiksekligi, yas ve kuru agirlig1 ile pancar yaprak

sayisini artirdigini pancar sagligi tizerine olumlu etkisinin oldugunu tespit etmistir.

Soler Rovira vd. (2009), seker pancarinda yaptiklar ¢alismada, ¢esidin klorofil
miktar1 {izerindeki etkisini incelemisler, klorofil iceriginin verim, kalite ve diger
ekofizyolojik ile biyokimyasal parametrelerle olan iligkisini aragtirmiglardir.
Klorofil miktarinin seker pancari ¢esidine gore farklilik gosterdigini tespit
etmislerdir. Belirli bir esigin iistiinde klorofil miktar1 artisinin daha ytiksek bir

verim anlamina gelmedigini bildirmislerdir.

Yang vd. (2009), bitki biiylimesini destekleyen rizobakterilerin (PGPR) bitki
kokleri ile iligkili oldugunu ve bitki iiretkenligini ile bagisikligini arttirdiging;
bununla birlikte, birkag grup tarafindan yapilan son ¢alismanin, PGPR'nin tuz ve
kuraklik gibi olumsuz etkilere "sistemik toleransi1" artirdigini aktarmistir.
PGPR’nin, topraktan aliman besleyici maddeleri de artirabildigini, boylece giibre
ihtiyacin1  azaltigim1  ve tarim topraklarinda nitrat ve fosfat birikimini
onleyebilecegini vurgulamistir. Giibreleme kullaniminda bir azalmanin hem su
kirliliginin giibre akigsindan kaynaklanan etkilerini azaltacagint hem de giftgiler
icin tasarruf saglayacagini bildirmistir.
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Compant vd. (2010), hem izole edilen hem de dogal ekosistemlerde bulunan
yararlt bakterilerin, bitki sagligin1 ve biiylimesini desteklemek veya arttirmakta
o6nemli bir rol oynadigini bildirmislerdir. Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin
(PGPB), tarimsal iretimde veya kirletici kimyasallarin islaht  igin
uygulanabilecegini sOylemislerdir. Ancak bununla birlikte, bitkiye yararl
etkilerini tanimlayabilmek ic¢in, bitki c¢evresinin verimli bir sekilde

sOmiirgelestirilmesinin biiyiik 6nem tagidigini1 vurgulamiglardir.

Hayat vd. (2010), rizosferdeki bitki-bakteriyel etkilegsimlerinin, bitki sagliginin ve
toprak verimliliginin belirleyicileri oldugunu aktarmislardir. Genellikle bitki
biiyiimesini tesvik eden rizobakterileri (PGPR) olarak adlandirilan, bitki
gelisimine yararli olan serbest yasayan toprak bakterilerinin bitki kokiinii kolonize
ederek bitki biiylimesini tesvik ettigini aktarmislardir. PGPR’lerin ayrica bitki
sagligmi tesvik eden rizobakterileri (PHPR) veya nodiil tesvik eden koksapteri
(NPR) olarak da adlandirildigin1 sdylemislerdir. PGPR’lerin ayrica mineral
fosfatlarin ve diger besinlerin ¢Oziiniirliigline yardimci oldugunu, strese direnci
arttirdigini, toprak agregatlarini stabilize ettigini ve toprak yapisi ile organik
madde icerigini gelistirdigini vurgulamislardir. PGPR’lerin, toprakta daha fazla
organik N’u ve diger besleyicileri bitki-toprak sisteminde tutttugunu, boylece N ve
P'ye olan ihtiyac1 azalttiini ve besin maddelerinin almmasini arttirdigim

bildirmislerdir.

Ada ve Akinerdem (2011), Konya-Ilgin ekolojik kosullarinda bes farkli hasat
zamani ile ylriitmiis olduklar1 arastirmada, yumru verimi, yaprak verimi, seker
orani ve seker verimini en yliksek sirastyla 8688 kg/da (15 Kasim), 3075 kg/da (1
Ekim), %18.8 (15 Ekim) ve 1405 kg/da (15 Kasim) olarak tespit etmislerdir.

Cakmake¢1 vd. (2011), Ankara kosullarinda biyolojik giibrelerin seker pancari
verim ve kalitesi iizerine etkisini belirlemek amaciyla 2009 ve 2010 yillarinda
stirdiirdiikleri aragtirmada, NPK, NP, N ve P uygulamalar1 ve kontrole kiyasla,
Hafnia alvei TV34A, Paenibacillus polymyxa RC105, Bacillus subtilis TV17C,
Pantoea agglomerans RK-92, Pseudomonas flourescens TV11D, Bacillus
megaterium TV3D ve ii¢lii bakteri kombinasyonunun (RC105 + TV17C+ TV3D)
etkisini test etmislerdir. iki yillik veri ortalamalarina gore, seker pancari
tohumlarinin TV34A, RC105, TV17C, RK-92, TV11D, TV3D ve ig¢li (RC105 +
TV17C+ TV3D) bakteri inokulasyonlari, kontrole kiyasla, sirasiyla kok verimini
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%4.0, 8.4, 7.7, 18.8, 18.5, 18.3 ve 16.0; aritilmis seker verimini ise %4.1, 14.3,
10.4, 22.8, 21.8, 22.3 ve 18.7 oraninda artirmiglardir.

Shi vd. (2011), sterilize seker pancari kok yiizeyinden izole ettikleri endofitik
Acinetobacter johnsonii izolatinin saksi ve tarla denemelerinde fide gelismesini
tesvik ettigi, kontrole kiyasla bakteri inokulasyonunun pancarda bitki yiiksekligi
ile kuru agirligr %19 ve %69 oraninda artirdigi, N, P, K ve Mg alimint artirdigin
tespit etmiglerdir. Arastiricilar tarla denemelerinde bakteri asilamasinin pancar
verimi, siikroz ve friiktoz igerigini artirdigini ve test edilen izolatin siirdiiriilebilir

tarimda kullanim potansiyelinin oldugunu belirtmislerdir.

Jorjani vd. (2011), organik ve inorganik tastyicilarin kullanildigi bitki gelismesini
tesvik edici Pseudomonas fluorescens ve Bacillus coagulans formiilasyonlarinin
seker pancar1 gelismesi iizerine etkilerini degerlendirdikleri arastirmada, test
edilen bakteri inokulasyonlarmin seker pancar fide yiiksekligi, fide kuru agirlig:
ve kok agirligi parametrelerini artirdigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar
kullanilan formiilasyonlarin seker pancart gelisme ve bitki sagligi agisindan

kullanilabilir oldugunu vurgulamiglardir.

Ada vd. (2012), seker pancari gesitlerinin bazi tarimsal ve kalite 6zelliklerini tespit
etmek amaciyla 2010 yilinda 8 ¢esit kullanarak yiirlitmiis olduklar1 ¢alismada,
yumru verimi, seker orani ve seker veriminin en yiiksek elde edildigi cesitleri
sirasiyla Valentina (7340 kg/da), Leila (%16.9) ve Coyote (1167.9 kg/da) olarak
bildirmiglerdir.

Bhattacharyya ve Jha (2012), bitki biliylimesini tesvik eden rizobakterilerin
(PGPR), fosfat ¢oziiniirliigii, siderofor iiretimi, biyolojik azot fiksasyonu, rizosfer
mithendisligi, 1-Aminosiklopropan-1-karboksilat deaminaz (ACC) iretimi gibi
¢ok cesitli mekanizmalarla bitki gelisimini artirabilen rizosfer bakterileri oldugunu
bildirmislerdir. Ornegin; fitohormon {iretimi, antifungal aktivite sergileme, ugucu
organik bilesiklerin (VOC) iiretimi, sistemik direncin indiiklenmesi, faydali bitki-
mikrobik simbiyozlarin tegvik edilmesi, patojen toksin iiretimi ile etkilesim vb.

Canigenis (2012), 2010 ve 2011 yillarinda, farkli azotlu giibre dozlarinin (0, 6, 12,
18, 24 ve 30 kg N/da), N tipi Esperanza ve NZ tipi Isella seker pancar1 cesitlerinde

yumru verimi ve Kalitesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla Uludag
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Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde yiiriittiigii ¢alismada; yumru uzunlugu
bakimindan en yiiksek degeri 30 kg/da (25.9 cm) azot dozundan, en diisiik degeri
ise 0 kg/da azot (18.4 cm) kontrol uygulamasinda tespit etmistir. Yaptigi
denemede yumru capi yoniinden en yiiksek degeri 30 kg/da azot (19.2 cm)
dozunda ve en diigiik degeri ise 0 kg/da azot (13.2 cm) dozunda saptamistir.
Arastirma sonucunda en yliksek yumru verimi degerlerini 24 kg/da (8646.7 kg/da)
ve 30 kg/da (8927 kg/da) azot uygulamalarindan elde ederken, en yiiksek ham
seker oranin1 0 kg/da azot (%18.7) kontrol uygulamasindan ve en diisiik seker
oranini ise 30 kg/da azot (%14.7) uygulamasindan elde etmistir. Buna karsin birim
alan basina en yiiksek ham geker verimlerini ise 18 kg/da (1286.4 kg/da), 24 kg/da
(1302.8 kg/da) ve 30 kg/da azot (1299.6 kg/da) uygulamalarindan ve en diisiik
ham seker verimini ise 0 kg/da azot (550.6 kg/da) kontrol uygulamasindan
bulmustur. Ham seker verimi bakimindan N ve NZ tipi seker pancari ¢esitleri

arasinda istatistiki olarak 6dnemli bir fark tespit etmemistir.

Turgut (2012), ii¢ farkli lokasyonda seker pancari gesitleri ile yaptig1 arastirmada
en yiiksek kuru madde oranini (%17.6) Turgutbey lokasyonunda Evelina’da, en
disiik ise (%16.4) Biyikali’de Grinta ¢esidinde tespit ettigini bildirmistir.

Ahemad ve Kibret (2014), bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakterilerin, kok
yiizeyinde / yakininda yasayan toprak bakterileri oldugunu ve rizosfer ¢evresinde
cesitli diizenleyici kimyasallarin {iretilmesi ve salinmasi yoluyla dogrudan veya
dolayli olarak bitki biiylimesinin ve gelisiminin tesvik edilmesine katildiklarini
bildirmislerdir. Genellikle, bitki biiylimesini destekleyen rizobakterilerin, kaynak
toplamanin (azot, fosfor ve esansiyel mineraller) yardimci olmasi ya da bitki
hormonu seviyelerini diizenlemesi ya da gesitli patojenlerin bitki biiyiimesi ve
gelisimi iizerindeki inhibe edici etkilerini biyolojik kontrol ajanlar ile azaltma
yoluyla dogrudan bitki biiyiimesini kolaylastirdigini bildirmislerdir. Bitkilere
yararlt rizobakterilerin, tarim ekosistemlerini istikrarsiz hale getiren tehlikeli
tarimsal kimyasallara kiiresel bagimlilig1 azaltabilecegini vurgulamislardir.

Akhgar vd (2014), bitkilerin biyotik veya abiyotik stres kosullarma maruz
kaldiginda, hemen 6ncii 1-aminosiklopropan-1-karboksilattan (ACC) iirettigini ve
bdylece kok biiyiimesi ve yaglanmanin gecikmesinin saglandigimi bildirmislerdir.
Birgok bitki gelismesini tesvik eden rizobakterinin ACC deaminaz enzimini
igerdigini ve bu enzimin ACC'yi a-ketobutirat ve amonyum olusturmak ig¢in
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parcalayabildigini ve boylece etilen diizeylerini diisiirebileceklerini ortaya

koymuslardir.

Kumar vd. (2014), yiiriittikleri arastirmada hem Azotobacter chroococcum, hem
de yiizde 50 ve yiizde 75 oraninda test edilen Glucanobacter diazotrophicus'u
karsilagtirmiglar ve N, yumru verimini ve besin alimini iyilestirmede
Glucanobacter diazotrophicus'un Azotobacter chroococcum'dan daha etkili
oldugunu gostermiglerdir. Parsel basina toplam yumru verimi (8.53 kg), hektar
basina (38.61 ton) ve bitkilerdeki besin alimina (135.14-N, 28.96-P, 49.04-K, kg /
ha) mikrobiyal bakterilerin kombinasyonunun maksimum etkiyi gosterdigini
bildirmislerdir. Azotobacter chroococcum, Glucanobacter diazotrophicus, Bacillus
megaterium ve Trichoderma harzianum’un, kontrol bitkilerine kiyasla tam doz K
ile %75 N, P ile etkilesim gosterdigini ortaya koymuslardir. Mikrobiyal
agilayicilarin kombine etkisinin besinlerin daha iyi alimi ile verimi artirmaya
yardimct  oldugunu ve ayrica Onerilen kimyasal giibreleme dozunun
uygulanmasinin %25'inden tasarruf sagladiklarini bildirmislerdir.

Santoyo vd. (2016), bazi endofitlerin bitkilerin biiylimesini tesvik edebilecegini
aktarmiglardir. Bakteriyel endofitler tarafindan kullanildigi bilinen bitki biiylime
tesvik mekanizmalarinin, rizosfer bakterileri tarafindan kullanilan mekanizmalara
benzer oldugunu aktarnmuslardir. Orn; Bitki biiyiimesi ve gelisiminin modiilasyonu
icin gerekli bitki biliylimesi kaynaklarinin  edinilmesinin  benzerligini
gostermiglerdir. Rizosferik bitki biiylimesini tesvik eden bakterilere benzer
sekilde, endofitik bitki biiylimesini tesvik eden bakterilerin, tarim, bahgecilik ve
ormancilikta bitki biiyiimesini kolaylastirmak igin ve ayni zamanda c¢evre

temizleme stratejileri ile bitki 1slahinda gérev yapabilecegini bildirmislerdir.

Singh vd. (2015), 1-aminosiklopropan-1-karboksilatidazol’in (ACCD), yani
apiridokzalosfosfata bagimli enzimin, yaygin olarak mikrobiyal bakteri ve fungal
tiirlerinde bulunabilecegini aktarmiglardir. ACCD aktivitesi sayesinde, bazi bitki
iligkili bakterilerin, bitki biiyiimesini inhibe eden "stres etilen" seviyesini
diistirerek bitkinin biyotik ve abiyotik stres altinda biiyiimesine yardimci oldugunu
bildirmiglerdir.

Arslan vd. (2016), 2005-2006 yillarinda Iran’in seker pancar1 agisindan dnemli
bolgelerinden biri olan Bati Azerbaycan’in Sulduz bélgesinde bulunan seker
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fabrikasinda yiiriittiikleri bir aragtirmada; seker oranimi %15.48-17.77, kristalize
edilebilen seker oranini %12.32-13.81, seker randimanmi %77.72-79.59 ve
melastaki seker oranini ise %3.25-3.95 arasinda tespit etmislerdir.

Carlos vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismayla, ayni kiiltiir ortaminda ACC deaminaz ve
IAA diizeylerini es zamanl olarak 6l¢mek i¢in bir metodoloji ortaya koymuslardir.
Dogal olarak maden kalintilarina yerlesmis bitki kok hiicrelerinden izole edilen on
bakteri tirii se¢mislerdir. Bu bakteri tiirlerini PGPB olarak tanimlamislar ve
hepsinin en az ii¢ Ozellik gosterdigini bildirmislerdir (indol-3 asetik asit ve
siderofor {iiretimi, ACC deaminaz enzim aktivitesi ve inorganik fosfat

¢Oziiniirligii).

Erciyes vd. (2016), 2012 yilinda Kayseri’'nin Mahzemin Koéyli’nde yaptiklari
arastirmada, 22 farkli seker pancari genotipinin (Sandrina KWS, Aranka KWS,
Corvinia KWS, Pauletta KWS, 1 K222, Serenada KWS, SR 374, SR 380, SR 381,
SR 485, SR 489, SR 490, SR 538, SR 540, Festina, Grinta, Dozer, Maden, Coyote,
Diamente, Esperia KWS and Turbata) verim ve Kkalite parametrelerini
kargilagtirmiglardir. Arastirma sonuglarma gore, en yiiksek yumru verimini
Serenada KWS c¢esidinden (9475 kg/da); en yiiksek seker oranini SR 538
gesidinden (%20.09); en yiiksek ham seker oranini1 Dozer ¢esidinden (%18.54); en
yiksek ham seker verimini Serenada KWS c¢esidinden (1625.1 kg/da) elde
etmislerdir. Tiim bulgulan birlestirip degerlendirdiklerinde, Serenada KWS ve
Corvinia KWS ¢esitlerinin en yiiksek kok verimi, seker orani, ham seker orani ve
ham geker verimine sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Karimi vd. (2016), yaptiklari ¢alismada seker pancari rizosferinden, elma ve ceviz
koklerinden ve stirgiinlerinden izole edilen bir dizi bakteri ile Rhizoctonia solani
AG-4 ve AG2-2'nin neden oldugu seker pancarn fidesi ¢iiriikliigiinii kontrol
potansiyeli agisindan degerlendirilmislerdir.

Kulan vd. (2016), Eskisehir kosullarinda bazi seker pancari gesitlerinin verim ve
polar seker orani bakimindan performanslarimi degerlendirmek amaciyla 2014
yilinda bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Bu aragtirmada Valentina, Agnessa, Calixta,
Zanzibar, Bison, Mohican, Maden, Esperanza ve Pauletta olmak t{izere dokuz seker
pancart ¢esidi kullanmiglardir. Arastirmada tarla ¢ikis (%), yumru boyu (cm),
yumru ¢ap1 (cm), yumru agirligi (g/bitki), yumru verimi (kg/da) ve polar seker
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orani (%) Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmada incelenen ozellikler
bakimindan ¢esitler arasinda énemli farkliliklar belirlemislerdir. Cesitler arasinda
en yiksek yumru agirligi 1330 g/bitki ile Mohican, yumru verimi 10250 kg/da ile
Esperanza, polar seker orani %15.63 ile Zanzibar, yumru boyu 24.47 cm ile
Maden, yumru c¢apt 12.37 cm ile Esperanza ve tarla ¢ikisi %92.16 ile Bison
cesitlerinden elde edildigini bildirmislerdir. Incelenen gesitler arasinda Maden,
Agnessa ve Zanzibar cesitlerinin yiliksek verime, Calixta, Zanzibar ve Maden

cesitlerinin ise yiiksek polar seker oranina sahip olduklarini saptamislardir.

Shi vd. (2016), seker pancari rizosferinden bakterileri izole etmisler ve bakterilerin
¢ogunlugunun Basidiomycota (%97.26) cinsine ait oldugunu belirlemislerdir.
Diger bakterilerin Ascomycota (%0.61) ve Glomeromycota (%2.13) cinsine ait
oldugunu aktarmislardir. Farkli biiylime asamalar1 i¢in sekerpancart endofitik
bakteri arasinda belirgin bir farklilik oldugunu vurgulamiglardir. Siikroz birikimi

ve yumru biiylimesi sirasinda en fazla bakteriyel etkinlik tespit etmislerdir.

Dal Cortivo vd. (2017), bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR)
kullaniminin, bitkilerin, ozellikle tahillarin tretiminde daha fazla stirdiiriilebilirlik

saglamak ve azot girdisini azaltmak i¢in 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Deneme Yeri ve Y1l

Calisma 2017 yilinda Konya ili Karapinar ilgesinde bulunan Borciik Yaylasi’nda
(37°44' K, 33%25' D) yapilnustir. Denemede Aranka KWS seker pancari (Beta
vulgaris var. saccharifera L.) ¢esidi ile farkli bitki biiyiime tesvik edici bakteri
igerikli BM-Root-Pan, BM-Megaflu ve BM-Coton-Plus preparatlari kullanilmugtur.

3.1.1. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Cizelge 3.1. Konya Ili Karapmar ilgesi’nin uzun yillar ve 2017 yili aylik sicaklik
(°C), nem (%), yagis (mm) degerleri

2017 Yih Uzun Yillar
Ortalama Ortalama Toplam Ortalama Ortalama Toplam
Aylar Sicakhk  Nispi Nem  Yagis Sicakhk  Nispi Nem  Yagis

(C) (%) (mm) O] (%) (mm)

Nisan 10.7 55.0 47.0 10.9 60.1 33.1
Mayis 15.1 56.7 43.0 15.4 57.8 33.8
Haziran  19.8 55.3 43.2 19.8 51.2 27.2
Temmuz 24.3 35.7 0.0 23.0 447 14.6
Agustos  23.4 48.0 24.4 22.6 45.8 55

Eyliil 20.5 354 0.0 18.0 50.3 9.9

Ekim 11.6 53.1 26.0 12.0 61.7 229
Toplam 183.6 147

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii (Anonim 2017).

Denemenin kuruldugu 2017 yili iklim wverileri incelendiginde uzun yillar
ortalamalar1 ile paralel sekilde yagislarin nisan, mayis ve haziran aylarinda arttig1
goriilmektedir. Ortalama sicakliklar yoniinden incelendiginde uzun yillar
ortalamalaria yakin degerler oldugu gozlemlenmistir. Uzun yillar ortalamalarina
gore nispi nem degerleri farklilik gostermektedir. Haziran ve agustos aylarinda
nispi nem bakimindan uzun yillar ortalamalarina gore yiiksek deger gozlenirken

yetistirme sezonunun diger aylarinda diistik diisiik degerler gozlemlenmistir.
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3.1.2. Aragtirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Cizelge 3.2. Deneme tarlasinin toprak analiz sonuglari

Biinye
_— . Org.Mad. EC Tuz P K
Olgiit  pH  Kiree o) S(‘O%)f‘ @ds/m) (%) (kg/da) (kg/da)
Deger 8 485 206 35 0432 001 954 1441
Hafif  Cok Kumlu- .. Cok
Alkali Yiiksek Orta Tin Tuzsuz Tuzsuz Yiiksek YViiksek

Toprak Analizi: Karapinar Ziraat Odas1 Toprak Analiz Laboratuvari

Cizelge 3.2.’deki toprak analizi sonucunda deneme alaninin topraklarinin kumlu -
tin biinyeye sahip, hafif alkali reaksiyonlu ve orta derecede organik maddeye sahip
oldugu belirlenmistir. Topragin igerdigi makro besin elementleri incelendiginde
ise P miktarinin yiiksek ve K miktarinin ¢ok yiiksek oldugu soylenebilir.

Cizelge 3.3.’deki deneme tarlasinin mikro besin elementleri varligina bakildiginda
Fe ile Cu miktarinin orta, Mn miktarinin ¢ok yiiksek ve Zn miktariin yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Deneme tarlasinin mikro besin elementleri

Oleiit Fe Cu Mn Zn
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Deger 4.21 0.97 5.85 1.93
Orta Orta Cok Yiiksek Yiiksek

Toprak Analizi: Karapinar Ziraat Odast Toprak Analiz Laboratuvari
3.2. Materyal
3.2.1. Aranka Seker Pancar1 Cesidinin Botanik Ozellikleri

KWS Tiirk Tarim Ticaret A.S. tarafindan 2011 yilinda tescil ettirilmis bir gesittir.
Cok yiiksek kok ve seker verimi potansiyeline sahiptir. Diger ¢esitlere gore daha
koyu vyesil ve dik yaprakli, Rhizomania’ya karsi yiiksek dayaniklidir.
Cercospora’ya karsi toleransi yiiksek ve kiillemeye karsi da toleranshidir. Sigsman
boyunlu gévde yapisi ile gerek el gerekse makine sdkiimiine uygundur. Sokiimde
uygun rutubette lizerinde toprak tutmaz. Aritilmis seker igerigi ve usare safiyeti
yiiksektir. Eyliil ayinin 20’sinden sonra teknolojik olgunluga ulagsmaktadir. Tescil
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denemelerinde standart g¢esit olarak kullanilmaktadir. Seker pancarinin tarimi
sozlesmeli yapildigindan dolayi, ciftcilere sozlesme geregi Tiirk Seker A.S.
tarafindan bu ¢esit dagitilmaktadir.

3.2.2. Bakteriyel Uygulamalarin icerikleri

Calismada farkli bitki biliylime tesvik edici bakteri icerikli BM-Root-Pan, BM-
Megaflu ve BM-Coton-Plus adli mikrobiyal preparatlar kullanilmistir.

Uygulamalara ait bakteri igerikleri Cizelge 3.4.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan bakteriyel uygulamalarin icerikleri

Canh
Ticari . . . Organizma
isim Canh Organizma Isimleri Sayist (adet
organizma/ml)
Bacillus Paenibacillus | Pantoea Bacillus
BM- . - 7
Root-Pan megaterium | polymyxa agglomerans | subtilis 1,7x10
RCK-869 RCK-540 RK-120 RCK-561
BM- BaC|IIus_ Pantoea Pseudomonas fluorescens 2,1x10°
Megaflu | megaterium | agglomerans
BM- Paenibacillus azotofixans
Coton- | Bacillus subtilis PA1 2,2x10’
Plus PA2

3.3. Yontem

3.3.1. Deneme Deseni ve Denemenin Kurulmasi

Calisma, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Deneme Konulari;

1. Kontrol

2. BM-ROOT-PAN (Uygulama; 6-8 yaprakli donem + Kok biiyiimesinin
hizlandi1g1 donem)

3. BM-MEGAFLU (Uygulama; 6-8 yaprakli dénem + Kok bilylimesinin
hizlandig1 donem)
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4. BM-COTON-PLUS (Uygulama; 6-8 yaprakli donem + Kok biiylimesinin

hizlandig1 donem)
! K&k biiylimesinin hizlandig1 dénem: Yaklasik ekimden sonraki 40. giin.

Ekim standardi 0.45 m sira arast ve 0.2 m sira {izeri olacak sekilde ayarlanmigtir.
Bir parselin boyu 6 m ve 12 siradan olugmaktadir. Parsel eni 5.4 m’dir. Parselin
bas ve sonundan 0.5 m ve her bir parselin her iki kenarindan 1 sira kenar tesiri

olarak atilmig ve parsel hasat alan1 22.5 metrekare olarak ele alinmigtir.

Parsellerdeki bitkilerin %50’si 6-8 yaprakli oldugunda ve kok biiyiimesinin
hizlandig1 donemde (yaklasik ekimden sonraki 40. giin) uygulamalar yapilmistir.
Uygulama dozu biitlin preparatlar i¢in 100 ml/da olarak belirlenmistir ve traktor
piilverizatorii ile seker pancari1 kok bolgesine piiskiirtiilmek suretiyle topraktan
uygulanmustir.  Yetistirme siiresi boyunca seker pancari yetistiriciliginin I¢
Anadolu Bolgesi geleneksel ciftci uygulamalari aynen yapilmistir.

3.3.2. Kiiltiirel Islemler
Denemede uygulanan kiiltiirel iglemler Cizelge 3.5.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.5. Denemede uygulanan kiiltiirel iglemler

On bitki Bugday

Dip Kazan 25.07.2016

1. Siiriim 30.08.2016

Taban Giibresi 31.03.2017 30 kg/da 12-30-12 Kompoze Giibre
Kombi-kiiriim 01.04.2017

Ekim 17.04.2017

Intas Sulamasi (1.Sulama) 24.04.2017 (12 kg/da Amonyum Siilfat)

Intas 30.04.2017

Sira Dizme 03.05.2017

1. Capa (traktor) 12.05.2017

Herbisit Uygulamasi 14.05.2017

1. Bakteri Uygulamasi 21.05.2017

Seyreltme (1. el capasi) 22.05.2017

2. Capa (traktor) 15.06.2017

Tekleme ve Ot Alma Sira tizeri 20 cm normunda 10.000
(2. el capasi) 20.06.2017 bitki/da

2. Bakteri Uygulamast 27.06.2017

2 Sulama 28.06.2017 Ila(z):(g/da Amonyum Siilfat + 0.2 kg/da
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Cizelge 3.5. Denemede uygulanan kiiltiirel iglemler (Devami)

3.Sulama 15.07.2017 11 kg/fle_l Ure_ + Acetamiprid etken
maddeli insektisit

4.Sulama 01.08.2017 2.5 kg/da Potasyum Nitrat

5.Sulama 16.08.2017

6.Sulama 10.09.2017

7.Sulama 09.10.2017 (Sokiim igin toprak tavi sulamasi)

Hasat 16.10.2017

3.4. Incelenen Ozellikler
3.4.1. Yumru Agirhg (kg)

Her parselde belirlenen 10 bitkinin yumrular1 bag kismindan ayrilarak tartilmis ve
ortalamalar1 alinarak agirlik belirlenmistir.

3.4.2. Yumru Uzunlugu (cm)

Her parselde belirlenen 10 adet yumruda bas kismu ile kuyruk kisminin 1-2 cm
capinda inceldigi bolge arasi cetvel yardimiyla 6l¢iilmiis ve ortalamalari alinmstir.

3.4.3. Yumru Capi (cm)

Her parselde belirlenen 10 adet yumrunun boyun kismindan cetvel ile yumru ¢ap1

Ol¢iilmiis ve ortalamalar:1 alinmustir.
3.4.4. Catallasma Miktar: (adet/bitki)

Her parselde belirlenen 10 adet yumrunun kok catal adetleri sayilmis ve

ortalamalart alinmustir.
3.4.5. Kuru Madde Oram (%)

Her parselde belirlenen 10 adet yumrunun tam ortasindan 6rnek alinarak dijital
refraktrometre araciligiyla kuru maddesi tayin edilmis ve ortalamalar1 alinmistir.

3.4.6. Seker Orani (%)

Her parselde belirlenen 10 adet yumrunun dijital refraktometre ile belirlenen kuru
maddesi 0,8 ile carpilarak seker orani belirlenmis ve ortalamalar1 alinmgtir.
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3.4.7. Seker Verimi (kg)

Her parselde belirlenen 10 adet yumrunun kok agirlig: ile seker orani carpilarak

seker verimi belirlenmis ve ortalamalar1 alinmastir.
3.4.8. Parsel Yumru Verimi (kg/parsel)

Her parselin bas ve sonundan 0.5 m ile iki kenarindan 1’er sira kenar tesiri olarak
atilmig ve 22.5 m hasat alan1 belirlenmistir. Hasat alanindaki biitiin yumrular bag

kismindan ayrilarak tartilmis ve sonug belirlenmistir.
3.4.9. Parsel Seker Verimi (kg/parsel)

Her parselin toplam kok verimi ile her parselde belirlenen 10 bitkinin seker orant
ortalamasi ¢arpilarak parsel seker verimi belirlenmistir.

3.4.10. Dekar Yumru Verimi (kg/da)

Her parselin kdk verimi matematiksel formiil ile dekara ¢evrilmistir.

3.4.11. Dekar Seker Verimi (kg/da)

Her parselin seker verimi matematiksel formiil yardimiyla dekara ¢evrilmistir.
3.4.12. Klorofil igerigi (CCI)

Her parselde belirlenen 10 bitkinin ayni1 olgunluktaki yapraklari dijital klorofil
icerigini belirleyen APOGEE CCM-200plus aleti ile Olgiilmiis ve ortalamalar
alinmigtir. Toplam 11 hafta 6l¢tim yapilmis ve ortalamalar1 alinarak klorofil igerigi

belirlenmistir.
3.5. Istatistiki Analiz

Tez caligmasindan elde edilen verilerin degerlendirmesinde TARIST paket
programi kullanilmistir. “Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni”ne gore varyans

analizi yapilmistir. Ortalamalarin karsilastiriimasinda AOF testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Yumru Agirhg: (kg)

Farkl1 bitki biiylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari

sonucu yumru agirligina iligkin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yumru agirliklarina iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 0.042*
Mikrobiyal Giibre 3 0.039*

Hata 6 0.06
Genel 11 0.022

Yumru agirligi yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalari arasindaki farklilik
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Mikrobiyal giibre uygulamalari yoniinden yumru agirhigma iligkin ortalama
degerler ve istatistiki gruplar Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yumru agirhigina iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Mikrobiyal Giibre Yumru Agirhg (kg)
BM-Megaflu 1.084 a
Kontrol 0.954 ab
BM-Coton-Plus 0.899 b
BM-Root-Pan 0.813 b
AOF (0.05): 0.160

Uygulama sonuglar1 incelendiginde BM-Megaflu  uygulamasinin  diger
uygulamalardan farkli ve en yiliksek degeri veren grupta yer aldigi saptanmistir
(1.084 a). Bunu diger en yiiksek grupta yer almak iizere kontrol uygulamasinin
izledigi belirlenmistir (0.954 b). Bununla birlikte BM-Coton-Plus ve BM-Root-
Pan uygulamalarinin ise 6énemli olmak {izere en diisik yumru agirligina sahip
oldugu goriilmektedir (0.899 b, 0.813 b).

BM-Megaflu adli preparatin igerisinde bulunan Bacillus megaterium, Pantoea
agglomerans ve Pseudomonas fluorescens bakterileri ile seker pancari
tohumlariin agilanmasi durumunda yumru agirliginin arttign  bildirilmistir
(Cakmake1 vd. 1999, 2001, 2011; Suslow ve Scroth 1982; Schmidt vd. 2004;
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Shaharoona vd. 2006; Jorjani vd. 2011; Kumar vd. 2014). Bu sonuglar aragtirma
sonucglarimiz ile paralellik gostermektedir. Ancak Kulan vd. 2016, yaptiklar
caligmada, gesitlere ait yumru agirhi@inin 1.255 - 1.330 g/bitki arasinda degistigini
vurgulamigtir. S6z konusu yumru agirhiklan calismamizda yer alan yumru
agirliklarindan yiiksek bulunmustur. Bu nedenle ¢alismalarin yiriitiildiikleri
lokasyon, yil ve c¢esit gibi faktorlerin bu o6zellik iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Sonu¢ olarak, BM-Megaflu uygulamasinin yumru agirligini
artirmada etkili olabilecegi kanisina varilmigtir. Ancak calismadan elde edilen
veriler ile yumru agirligindaki olumlu artigin farkli mikrobiyal bakteri tiirii iceren
preparat, uygulama yontemi veya uygulama zamanindan kaynakli olup olmadigi

hakkinda net bir sonuca ulasilamamustir.
4.2. Yumru Uzunlugu (cm)

Farkli bitki biliylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari
sonucu yumru uzunluguna iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Yumru uzunluguna iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD Kareler Ortalamalan
Tekerriir 2 0.801
Mikrobiyal Giibre 3 12734*

Hata 6 0.525
Genel 11 3.905

Yumru uzunlugu yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalari arasindaki farklilik

onemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Mikrobiyal gilibre uygulamalari yoniinden yumru agirhigina iligkin ortalama
degerler ve istatistiki gruplar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Yumru uzunluguna iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Mikrobiyal Giibre Yumru Uzunlugu (cm)
BM-Megaflu 25.300 a
BM-Coton-Plus 22.817 b
BM-Root-Pan 21.100 c
Kontrol 20.817 c

AOF (0.05): 1.449
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Uygulama sonuglar1 incelendiginde BM-Megaflu uygulamasinin  diger
uygulamalardan farkli ve en yiiksek degeri veren grupta yer aldigi saptanmistir
(25.300 a). Bunu diger en yiiksek grupta yer almak iizere BM-Coton-Plus
uygulamasinin izledigi belirlenmistir (22.817 b). Bununla birlikte BM-Root-Pan
ve kontrol uygulamalarinin ise 6nemli olmakla birlikte en disik yumru
uzunluguna sahip oldugu goriilmektedir (21.100 ¢, 20.817 ¢).

Dal Cortivo vd. (2017) tohum asilamasi ve yapraktan piskiirtme olarak yaptiklari
caligmada, bitki biiylimesini tesvik edici bakterilerin kdk uzunlugunu artirdigim
bildirmislerdir. Bu sonug¢ aragtirma sonuclarimiz ile paralellik gostermektedir.
Ancak Loper ve Scroth (1986) bazi Pseudomonas tiirlerinin kdk uzamasinda
belirgin azalmalara neden oldugunu aktarmistir. Bu sonug¢ arastirma sonucu ile
uyum gostermemektedir. Sonu¢ olarak BM-Megaflu uygulamasinin yumru
uzunlugunu artirmada etkili olabilecegi kanisina varilmigtir. Ancak ¢aligmadan
elde edilen veriler ile yumru uzunlugu artisindaki olumlu sonucun farkli
mikrobiyal bakteri tiirii iceren preparat, uygulama yontemi veya uygulama
zamanindan kaynakli olup olmadig1 hakkinda net bir sonuca ulagilamamistir.

4.3. Yumru Capi (cm)

Farkl1 bitki biiyltime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari

sonucu yumru ¢apina iligskin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.5’de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Yumru ¢apina iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 1577*
Mikrobiyal Giibre 3 1431*

Hata 6 0.261
Genel 11 0.819

Yumru c¢ap1 yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.5).

Mikrobiyal giibre uygulamalari yoniinden yumru agirhigma iliskin ortalama

degerler ve istatistiki gruplar Cizelge 4.6’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Yumru ¢apina iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Mikrobiyal Giibre Yumru Capi (cm)
Kontrol 12.350 a
BM-Megaflu 12.350 a
BM-Coton-Plus 11.433 ab
BM-Root-Pan 10.967 b
AOF (0.05): 1.021

Uygulama sonuglart incelendiginde kontrol ve BM-Megaflu uygulamalarinin diger
uygulamalardan farkli ve en yliksek degeri veren grupta olduklar1 belirlenmistir
(12.350 a, 12.350 a). Bunu diger en yiiksek grupta yer almak tizere BM-Coton-
Plus uygulamasinin izledigi belirlenmistir (11.433 ab). Bununla birlikte BM-Root-
Pan uygulamasmin ise 6nemli olmakla birlikte en diisik yumru g¢apina sahip
oldugu goriilmektedir (10.967 b).

Akgin vd. (1992), Tirkseker 1, Kawepura ve Kawepoly seker pancari gesitleri ile
yuriitmiis olduklar1 arastirmada yumru c¢apini istatistiki olarak Onemli
bulmuslardir. En yiiksek yumru ¢ap1 degerini Kawepura ¢esidinden 11.4 cm olarak
elde etmislerdir. Satana (1996), yaptig1 ¢aligmada Kawepoly, Karigim, Kawepura
ve Rizor seker pancart ¢esitleri ile uygulanan iki farkli hasat zamaninda yumru
cap1 yoniinden hasat zamani ve gesitte istatistiki diizeyde 6nemli fark bulunmus ve
yumru ¢apt en yiksek 5.4 cm ile 28 Aralik, en diisiik ise 4.7 cm ile 28 Eyliil
tarihinde yapilan hasattan elde edilmistir. Canigenis (2012), farkli azotlu giibre
dozlarinm (0, 6, 12, 18, 24 ve 30 kg N/da), N tipi Esperanza ve NZ tipi Isella seker
pancar1 ¢esitlerinde yumru verimi ve Kkalitesi tizerine etkilerini belirlemek
amaciyla ylriittigli arastirmada yumru ¢ap1 yoniinden en yiiksek degeri 30 kg/da
azot (19.2 cm) dozunda ve en diisiik degeri ise 0 kg/da azot (13.2 ¢cm) dozunda
saptamistir. Bu sonuglar ¢alisma sonucumuz ile paralellik gostermektedir. Arslan
(1994), farkhi cesitler ile yaptig1 iki yillik calismada, yumru ¢api bakimindan
cesitler arasinda onemli bir farklilik belirlenmemis, cesitlerin yumru ¢ap1 1.y1l;
7.1-6.5 cm, 2. yil; 6.7-6.3 cm arasinda degismistir. Iki yilin ortalamasima gére,
yumru ¢ap1 Eva cesidinde 6.9 cm, Nina ¢esidinde ise 6.5 cm olarak bulunmustur.
Bu sonu¢ c¢alisma sonucumuz ile uyum saglamamaktadir. Sonu¢ olarak BM-
Megaflu uygulamasinin yumru g¢apini genisletmede etkili olabilecegi kanisina
vartlmigtir. Ancak ¢alismadan elde edilen veriler ile yumru ¢apindaki artigin farkl
mikrobiyal bakteri tiirii iceren preparat, uygulama yontemi veya uygulama
zamanindan kaynakli olup olmadig1 hakkinda net bir sonuca ulagilamamastir.
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4.4. Catallasma Miktar: (adet/bitki)

Farkli bitki biiylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari
sonucu catallagma miktarina iligkin varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.7’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.7. Catallagsma miktarina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklarn SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 0.188
Mikrobiyal Giibre 3 0.156
Hata 6 0.446
Genel 11 0.320

Catallasma miktar1 yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalarinin etkilerinin énemli
olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 yoniinden g¢atallasma miktarina iligkin ortalama
degerler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Catallasma miktarina iliskin ortalama degerler

Mikrobiyal Giibre Yumru Catallasma Miktar (adet/bitki)
BM-Coton-Plus 1.967
BM-Megaflu 1.533
Kontrol 1.500
BM-Root-Pan 1.500

Uygulama sonuglari incelendiginde en fazla ¢atallasma miktar1 BM-Coton-Plus
mikrobiyal giibre uygulamasindan, en az catallasma miktar1 ise BM-Root-Pan
uygulamasindan saptanmustir.

Arslan (1994), yaptig1 arastirmada; yillar arasinda catalli kok miktar1 bakimindan
farkliliklart istatistiksel olarak ¢ok oOnemli bulmustur. Bu sonug¢ c¢aligma

sonucumuz ile uyum saglamamaktadir.
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4.5. Kuru Madde Oram (%)

Farkli bitki biiylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari
sonucu kuru madde oramina iliskin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Kuru madde oranina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 1912
Mikrobiyal Giibre 3 1.807
Hata 6 2.618
Genel 11 2.268

Kuru madde yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalarinin etkilerinin 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 yoniinden kuru madde oranina iligkin ortalama
degerler Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Kuru madde oranina iligkin ortalama degerler

Mikrobiyal Giibre Kuru Madde Oram (%)
BM-Coton-Plus 21.423
BM-Root-Pan 20.522
BM-Megaflu 20.487
Kontrol 19.523

Uygulama sonuglari incelendiginde en fazla kuru madde oranm1 BM-Coton-Plus
mikrobiyal giibre uygulamasindan, en az kuru madde orani ise kontrol

uygulamasindan saptanmaistir.

Mrkovacki vd. (1997), azot fikse edici bakterilerin kuru madde miktarini
artirdigin1  ve  bakterilerin  etkinliklerinin farkli faktorlere bagli olarak
degistiginibildirmislerdir. Kuru madde oranini, Celikel (1989), 9%21.5-22.5 ve
Kurtcebe (1999), %21.8-23.7 arasinda bulduklarini bildirmislerdir. Bu sonuglar
caligma sonucumuz ile paralellik gostermektedir. Ancak Turgut (2012), %16.4-
17.6 arasinda kuru madde degeri tespit ettigini aktarmis ve bu sonug ¢alismamizda

ulasilan sonuglar ile uyum gostermemektedir.
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4.6. Seker Oram (%)

Farkli bitki biiylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari

sonucu seker oranina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Seker oranina iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 1.277
Mikrobiyal Giibre 3 1.155
Hata 6 1.631
Genel 11 1.437

Seker orani yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalarmin etkilerinin 6nemli

olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 yoniinden seker oranina iliskin ortalama degerler
Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Seker oranina iligkin ortalama degerler

Mikrobiyal Giibre Seker Oram (%)
BM-Coton-Plus 17.139
BM-Megaflu 16.389
BM-Root-Pan 16.386
Kontrol 15.619

Uygulama sonuglar1 incelendiginde en fazla seker oram1 BM-Coton-Plus
mikrobiyal giibre uygulamasindan, en az seker orani ise kontrol uygulamasindan

saptanmuistir.

Seker orani tizerine ¢esit, toprak, yil, iklim ve hasat zamaninin etkisinin énemli
oldugu bildirilmektedir (Carter vd. 1985; Takada vd. 1988; Lisitsyna ve Lisitsyn
1990; Svachula 1999; Jozefyova vd. 2003; El-Karouri ve EI-Rayah 2006;

Radivojevi¢ ve Dosenovic¢ 2006).

Seker oranini, Bolz vd. (1984), %17.0-17.9, Giiler (1992), %15.0-16.8, Rychcik ve
Zawislak (2002), %15.6-15.7, Azam Jah vd. (2003), %14.4-15.8, Johari ve ark.
(2008), %15.5-17.4, Arslan ve ark. (2016) ise %15.48-17.77 degerleri arasinda
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu sonuglar ¢alisma sonucumuz ile paralellik
gostermektedir. Diger c¢alismalarda, Celikel (1989), %?21.5-22.5, Ada ve
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Akmerdem (2011), %16.4-18.8, Canigenis (2012), %14.7-18.7 ile Erciyes vd.
(2016), 9%16.79-20.09 degerleri arasinda seker oranmi tespit etmiglerdir. Bu
sonuclar calisma bulgularimizdaki degerlerden yiiksektir ve calismamizla uyum
saglamamaktadir. Ozcan (1993), %15.3-15.7, El-Karouri ve El-Rayah (2006),
%12.0-15.7, Radivojevi¢ ve Dosenovi¢ (2006), %13.2-15.2, Kulan vd. (2016) ise,
%14.21-15.63 degerleri arasinda seker orani bulduklarimi bildirmislerdir. Bu
sonucglar calisma bulgularimizdaki seker orani degerlerinden diisiiktiir ve bu

nedenle bu sonuglar caligmamiz ile uyum saglamamaktadir.
4.7. Seker Verimi (kg)

Farkli bitki biliylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari

sonucu seker verimine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Seker verimine iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 0.001
Mikrobiyal Giibre 3 0.002*

Hata 6 0.000
Genel 11 0.001

Seker verimi yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.13).

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 yoniinden seker verimine iliskin ortalama degerler

ve istatistiki gruplar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Seker verimine iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Mikrobiyal Giibre Seker Verimi (kg)
BM-Megaflu 0.182 a
Kontrol 0.158 a
BM-Coton-Plus 0.153 ab
BM-Root-Pan 0.126 b
AOF (0.05): 0.031

Uygulama sonuglari incelendiginde kontrol ve BM-Megaflu uygulamalarinin diger
uygulamalardan farkli ve en yliksek degeri veren grupta olduklar1 belirlenmistir
(0.182 a, 0.158 a). Bunu diger en yiiksek grupta yer almak tizere BM-Coton-Plus
uygulamasinin izledigi belirlenmistir (0.153 ab). Bununla birlikte BM-Root-Pan
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uygulamasinin ise énemli olmakla birlikte en diisiik seker verimine sahip oldugu
goriilmektedir (0.126 b).

Saglam (1996), yumru verimini etkileyen faktorlerin seker verimini de etkiledigini

ve yumru verimi ile seker verimi arasinda dogrusal iliski bulundugunu bildirmistir.

Nagy vd. (1983), seker pancarinda kdk ve seker veriminin hasat tarihi geciktikge
arttigint ve en uygun hasat tarihinin Ekim aymin ikinci yarist oldugunu

aktarmiglardir.

Suslow ve Schroth, (1982), Pseudomonas spp. bakterisinin seker pancarina
astlanmasi halinde, Rhizoctonia solani ile Pythium ultimum gibi fungal patojenlere
kars1 antibiyosis etki gosterdigi, kok ve yaprak agirlign ile seker verimini
artirdigin1 ortaya koymuslardir. Cakmake¢r vd. (1997), seker verimini azot
bakterisinin %7.5; fosfat bakterisinin %4.3 ve iki bakteri kombinasyonunun %12.0
oraninda artirdigmi bildirmistir. Cakmak¢1 vd. (2001), yaptiklar1 ¢alismada
Bacillus ve Pseduomanas gibi bitki bilyiimesini tesvik edici bakteriler ile seker
pancari tohum asilamasinin seker verimini %2.3-7.8 oranlarinda artirdigini tespit
etmislerdir. Sahin vd. (2004), azot fikse edici ve fosfat ¢6ziicii bakterilerin tekli,
ikili ve liglii kombinasyonlar1 halinde seker pancarina agilanmasinin seker verimini
artirdigini ortaya koymuslardir. Cakmaker vd. (2005), yiiksek ve diisiik organik
madde icerikli topraklarda bakteri asilamasinin seker verimini %9.8-14.7
oranlarinda artirdigin1  aktarmiglardir. Cakmak¢r vd. (2011), yirittiikleri
arastirmada, Paenibacillus polymyxa (%14.3); Bacillus subtilis (%10.4); Pantoea
agglomerans (%22.8); Pseudomonas flourescens (%21.8); Bacillus megaterium
(%22.3) bakterilerinin tek basina ve Paenibacillus polymyxa, Bacillus subtilis ve
Bacillus megaterium ti¢lic kombinasyonunun (%18.7) seker verimini artirdigini
bildirmiglerdir. Bu sonuglar ¢alisma sonucumuz ile paralellik gdstermektedir.
Ayrica seker verimi iizerine, ¢esit, toprak, ekim zamani, yil, iklim, azot kullanimu,
yagis miktar1 ve hasat zamaninin etkisinin énemli oldugu bildirilmektedir (Carter
vd. 1985; Saglam 1996). Sonug olarak BM-Megaflu uygulamasinin seker verimini
artirmada etkili olabilecegi kanisina varilmigtir. Ancak calismadan elde edilen
veriler ile seker verimi artisginin farkli mikrobiyal bakteri tiirii iceren preparat,
uygulama yontemi veya uygulama zamanindan kaynakli olup olmadigi hakkinda

net bir sonuca ulagilamamustir.
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4.8. Parsel Yumru Verimi (kg)

Farkli bitki biiylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari
sonucu parsel yumru verimine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Parsel yumru verimine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 20.145
Mikrobiyal Giibre 3 842867**

Hata 6 5.400
Genel 11 236.485

Parsel yumru verimi yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalari arasindaki farklilik
onemli bulunmustur (Cizelge 4.15).

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 yoniinden parsel yumru verimine iligkin ortalama
degerler ve istatistiki gruplar Cizelge 4.16’de verilmistir.

Cizelge 4.16. Parsel yumru verimine iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Mikrobiyal Giibre Parsel Yumru Verimi (kg)
BM-Megaflu 200.379 a
BM-Coton-Plus 198.513 a
Kontrol 189.509 b
BM-Root-Pan 163.982 c
AOF (0.05): 4.649

Uygulama sonuglart incelendiginde BM-Megaflu ve BM-Coton-Plus
uygulamalarinin diger uygulamalardan farkli ve en yiiksek degeri veren grupta
olduklar belirlenmistir (200.379 a, 198.513 a). Bunu diger en yiiksek grupta yer
almak tizere kontrol uygulamasinin izledigi belirlenmistir (189.509 ab). Bununla
birlikte BM-Root-Pan uygulamasinin ise énemli olmakla birlikte en diisiik parsel

yumru verimine sahip oldugu goriilmektedir (163.982 c).

Farkli ¢aligmalarda birim alandaki yumru verimleri degerlendirildiginde, parsel
yumru verimini, Azam Jah vd. 2003, 163-186 kg; Radivojevi¢ ve Dosenovi¢ 2006,
190-207 kg; Ada ve Akinerdem 2011, 168-181 kg; Erciyes vd. 2016, 120-213 kg
ve Kulan vd. 2016 ise, 174-230 kg/parsel bulduklarini bildirmiglerdir. Sonuglar
caligma sonucumuz ile paralellik gostermektedir. Ancak Rychcik ve Zawislak
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2002, 132-137 kg ve Johari vd. 2008, 118-176 kg parsel yumru verimi elde
ettiklerini aktarmiglardir. Bu sonuglar ise ¢alisma sonucumuz ile uyum
saglamamaktadir. Sonu¢ olarak BM-Megaflu ve BM-Coton-Plus uygulamalarinin
parsel yumru verimini artirmada etkili olabilecegi kanisina varilmistir. Ancak
caligmadan elde edilen veriler ile parsel yumru verimi artisinin farkli mikrobiyal
bakteri tiirli iceren preparat, uygulama yontemi veya uygulama zamanindan
kaynakli olup olmadig1 hakkinda net bir sonuca ulagilamamustir.

4.9. Parsel Seker Verimi (kg)

Farkl1 bitki biiylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalar1
sonucu parsel seker verimine iliskin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Parsel seker verimine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD Kareler Ortalamalan
Tekerriir 2 21.048
Mikrobiyal Giibre 3 37.688
Hata 6 27.580
Genel 11 29.149

Parsel seker verimi yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalarinin etkilerinin 6nemli

olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 yoniinden parsel seker verimine iliskin ortalama

degerler Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Parsel seker verimine iligkin ortalama degerler

Mikrobiyal Giibre Parsel Seker Verimi (kg)
BM-Megaflu 33.146
Kontrol 31.459
BM-Coton-Plus 28.511
BM-Root-Pan 25.074

Uygulama sonugclar1 incelendiginde en fazla parsel seker verimi BM-Megaflu adli
mikrobiyal glibre uygulamasindan, en az parsel seker verimi ise BM-Root-Pan adli

mikrobiyal giibre uygulamasindan saptanmaistir.
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Farkli caligmalarda birim alandaki seker verimlerini degerlendirdigimizde, parsel
seker verimini, Radivojevi¢ ve Dosenovi¢ 2006, 27-29 kg; Johari vd. 2008, 26-28
kg; Ada ve Akimerdem 2011, 28-31 kg ve Kulan vd. 2016 ise, 26-34 kg/parsel
bulduklarin1  bildirmislerdir. Sonuglar ¢alisma sonucumuz ile paralellik
gostermektedir. Ancak Rychcik ve Zawislak 2002, 17-18 kg; Azam Jah vd. 2003,
24-28 kg ve Erciyes vd. 2016, 20-36 kg parsel seker verimi elde ettiklerini

aktarmiglardir. Bu sonuglar ise ¢alisma sonucumuz ile uyum saglamamaktadir.
4.10. Dekar Yumru Verimi (kg)

Farkl1 bitki biiyiime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari
sonucu dekar yumru verimine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.19. Dekar yumru verimine iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 29.248.118
Mikrobiyal Giibre 3 1110858840*
Hata 6 127.344.251
Genel 11 377.739.842

Dekar yumru verimi yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalar1 arasindaki farklilik
o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 yoniinden dekar yumru verimine iligkin ortalama

degerler ve istatistiki gruplar Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Dekar yumru verimine iligskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Mikrobiyal Giibre Dekar Yumru Verimi (kg)
BM-Megaflu 8.914.200 a
BM-Coton-Plus 8.648.133 a
Kontrol 8.356.059 a
BM-Root-Pan 7.511.052 b
AOF (0.05): 713.352

Uygulama sonuglar1 incelendiginde kontrol, BM-Megaflu ve BM-Coton-Plus

uygulamalarinin diger uygulamalardan farkli ve en yiiksek degeri veren grupta
olduklari belirlenmistir (8.914,200 a, 8.648,133 a, 8.356,059 a). Bununla birlikte
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BM-Root-Pan uygulamasinin ise énemli olmakla birlikte en disiik dekar yumru
verimine sahip oldugu goriilmektedir (7.511,052 b).

Izumiyama (1984) ile Takada wvd. (1988), cesit Ozelliginin diger bitkisel
parametrelerden daha =ziyade yumru verimi {izerinde etkili oldugunu
aktarmislardir. Carter vd. (1985), yumru verimi iizerine ¢esit, toprak, yil, iklim, ve
hasat zamaninin etkisinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Lisitsyna ve Lisitsyn
(1990), cevrenin verim fiizerine etkisinin %78, genotip x ¢evre interaksiyonunun
yumru verimine %S5 degerinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Martin
(2001)’e gore, verim tzerine sicaklik, yagis, solar radyasyondaki mevsimsel
degisiklikler ve toprak tipi gibi kontrolii miimkiin olmayan ¢evre faktorleri nemli
etkide bulunmaktadir. Radivojevi¢ ve Dosenovic¢ (2006), verim ve kaliteye iliskin
bircok faktoriin etkili oldugunu ve bunlar arasinda en basta gelenlerin ise ¢esit,

¢evre ve lretici bilgisinin oldugunu aktarmislardir.

Cakmake¢1 vd. (1997), sonja seker pancart c¢esidiyle tarla sartlarinda yaptig
denemede yumru verimine azot bakterisinin %13.3, fosfat bakterisinin %7.5 ve iki
bakteri kombinasyonun %15.5 oraninda etki yaptiginmi bildirmislerdir. Cakmakg1
vd. (1999), azot fikseri (Bacillus polymyxa) ve fosfat ¢oziicii (Bacillus megaterium
var. phosphaticum) bakteri asilamalarinin seker pancari kok verimini kontrole
kiyasla %7.5-16.5 oraninda artirdigini tespit etmislerdir. Cakmakg¢1 vd. (2001),
farkli kaynaklardan izole edilen 7 farkli bakterinin (Bacillus (BA-140, BA-142,
M-3, M-13 ve M-58), Burkholderia (BA-7) ile Pseudomonas (BA-8) izolatlari)
tarla kosullarinda seker pancari verimi iizerine etkisini test etmiglerdir. Tohum
asilamasmin seker pancari kok veriminde %6.1-13.0 oraninda artisa sebep
oldugunu aktarmiglardir. Sahin vd. (2004), iki azot fikse edici ve bir fosfat ¢oziicii
bakterinin tekli, ikili ve {iglii kombinasyonlar1 halinde asilanmasinin kontrol, N ve
NP giibresine kiyasla seker pancar1 verimi lizerine etkilerini arastirmislardir. Tek
basimna azot bakterilerinin seker pancart verimini %5.6-11.0, fosfor c¢oziici
bakterilerin %5.5-7.5, ikili ve ii¢lii bakteri kombinasyonlarinin %7.7-12.7 ve NP
uygulamasiin ise %20.7-25.9 oranlarinda artirdigini bildirmislerdir. Cakmakg1
vd. (2005), sera ve tarla kosullarinda yiiriittiikleri 2 yillik arastirma sonuglarina
gore; bakteri asilamalarin toprak mineral azot kapsamini, seker pancari
geligsmesini ve toprakta bulunan toplam bakteri sayisini artirdigim ve bakteriyel
etkinligin erken gelisme donemlerinde daha yiiksek oldugunu aktarmislardir.
Yiiksek ve diisiik organik madde igerikli topraklarda bakteri asilamasinin kok
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veriminde %12.3-16.1 oranlarinda artislara sebep oldugunu tespit etmislerdir.
Cakmake1 vd. (2011), biyolojik giibrelerin seker pancari verimi iizerine etkisini
belirlemek amaciyla, NPK, NP, N ve P uygulamalar1 ve kontrole kiyasla, Hafnia
alvei TV34A, Paenibacillus polymyxa RC105, Bacillus subtilis TV17C, Pantoea
agglomerans RK-92, Pseudomonas flourescens TV11D, Bacillus megaterium
TV3D ve tuglii bakteri kombinasyonunun (RC105+TV17C+TV3D) etkisini test
etmislerdir. Iki y1llik veri ortalamalarina gére, seker pancari tohumlarinin TV34A,
RC105, TV17C, RK-92, TV11D, TV3D ve iiglii (RC105+TV17C+TV3D) bakteri
inokulasyonlarinin, kontrole kiyasla, sirasiyla kdk verimini %4.0, 8.4, 7.7, 18.8,
18.5, 18.3 ve 16.0 oranlarinda artirdigini tespit etmislerdir.

Dekara yumru verimini, Ozcan (1993), 8462-9463 kg; Azam Jah vd. (2003), 7254-
8288 kg; El-Karouri ve EI-Rayah (2006), 7150-8100 kg; Radivojevi¢ ve
Dosenovi¢ (2006), 8470-9235 kg; Ada ve Akimerdem (2011), 7493-8688 kg;
Canigenis (2012), 2798-8927 kg; Erciyes vd. (2016), 5350-9475 kg ve Kulan vd.
(2016), 7772-10250 kg olarak bildirmislerdir. Bu sonuglar ile ¢alismamizin sonucu
paralellik gostermektedir. Ancak, Bengtsson (1982), 4400-4730 kg; Bolz vd.
(1984), 6590-7370 kg; Kisaoglu (1987), 5628-4444 kg; Celikel (1989), 3735-4285
kg; Giiler (1992), 4854-7050 kg; Akinerdem vd.(1993), 4980-5550 kg; Rychcik ve
Zawislak (2002), 5880-6090 kg ve Johari vd. (2008), 5250-7850 kg dekar yumru
verimi elde ettiklerini aktarmiglardir. Bu sonuglar ise ¢aligma sonucumuz ile uyum
saglamamaktadir. Sonu¢ olarak BM-Megaflu ve BM-Coton-Plus uygulamalarinin
dekar yumru verimini artirmada etkili olabilecegi kanisina varilmustir. Ancak
calismadan elde edilen veriler ile dekar yumru verimi artiginin farklt mikrobiyal
bakteri tiirli iceren preparat, uygulama ydntemi veya uygulama zamanindan

kaynakli olup olmadig1 hakkinda net bir sonuca ulagilamamustir.
4.11. Dekar Seker Verimi (kg)

Farkl1 bitki biiyiime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal gilibre uygulamalari
sonucu dekar seker verimine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.21°de

verilmistir.
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Cizelge 4.21. Dekar seker verimine iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar SD Kareler Ortalamalari
Tekerriir 2 106.039.684
Mikrobiyal Giibre 3 19.596.893
Hata 6 109.142.035
Genel 11 84.156.569

Dekar seker verimi yoniinden mikrobiyal giibre uygulamalarinin etkilerinin énemli

olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Mikrobiyal giibre uygulamalar1 yoniinden dekar seker verimine iliskin ortalama
degerler ve istatistiki gruplar Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Dekar seker verimine iliskin ortalama degerler

Mikrobiyal Giibre Dekar Seker Verimi (kg)
BM-Coton-Plus 1.244.404
BM-Root-Pan 1.234.026
Kontrol 1.231.264
BM-Megaflu 1.075.316

Uygulama sonuglari incelendiginde en fazla dekar seker verimi BM-Coton-Plus
adli mikrobiyal giibre uygulamasindan, en az dekar seker verimi ise BM-Megaflu
adli mikrobiyal giibre uygulamasindan saptanmistir.

Dekara seker verimini, Azam Jah vd. (2003), 1070-1277 kg; Radivojevi¢ ve
Dosenovi¢ (2006), 1222-1288 kg; Bolz vd. (1984), 1112-1250 kg; El-Karouri ve
El-Rayah (2006), 754-1274 kg; Johari vd. (2008), 1181-1263 kg ve Canigenis
(2012), 550-1300 kg olarak bildirmiglerdir. Bu sonuglar ile ¢alismamizin sonucu
paralellik gostermektedir. Ancak, Bengtsson (1982), 770-848 kg; Celikel (1989),
580-646 kg; Giiler (1992), 728-1184 kg; Ozcan (1993), 1295-1512 kg; Rychcik ve
Zawislak (2002), 769-802 kg; Ada ve Akinerdem (2011), 1263-1405 kg; Erciyes
vd. (2016), 929-1625 kg ve Kulan vd. (2016), 1215-1550 kg dekar seker verimi
elde ettiklerini aktarmiglardir. Sonuglar ¢alisma sonucumuz ile uyum
saglamamaktadir. Ancak ¢alismadan elde edilen veriler ile dekar seker verimi
artisginin farkli mikrobiyal bakteri tiirii iceren preparat, uygulama yoéntemi veya
uygulama zamanindan kaynakli olup olmadigi hakkinda net bir sonuca

ulasilamamustir.
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4.12. Klorofil I¢erigi (CCI)

Farkli bitki biiylime tesvik edici bakteriler iceren mikrobiyal giibre uygulamalari
sonucu Klorofil igerigine iliskin aritmetik ortalamalar Cizelge 4.23’de verilmistir.
11 hafta boyunca 12 parselden 10 tek bitki olmak {izere 120 bitkinin klorofil
icerigi Olclilmils, her parselin aritmetik ortalamasi alinmis ve daha sonra ayni

mikrobiyal giibre uygulanmis parsellerin aritmetik ortalamasi alinmastir.

Cizelge 4.23. Klorofil igerigine iligkin veri ortalamalari tablosu (CCI)

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta Hafta
Kontrol 25.62 33.79 31.47 39.47 4527 4753 4294 34.15 3516 29.27 28.37 35.73
Root-Pan  31.27 3491 36.86 48.39 4351 49.96 41.24 38.39 30.22 31.84 27.49 37.64
Mega-Flu  26.57 28.97 30.09 38.24 43.66 46.97 37.82 28.59 252 28.07 19.57 32.16
Coton-Plus 25.01 29.04 28.76 34.69 44.64 43.74 42.01 32.62 28.26 31.79 21.69 32.93

Ort.

Uygulama sonuglar1 incelendiginde en fazla klorofil icerigi BM-Root-Pan adli
mikrobiyal giibre uygulamasindan ve en az klorofil igerigi ise BM-Megaflu adli
mikrobiyal giibre uygulamasindan saptanmistir (Cizelge 4.23.)

Calismamizda inceledigimiz  Ozelliklerden yumru agirhigi (BM-Megaflu
uygulamasi en yiiksek), yumru uzunlugu (BM-Megaflu uygulamasi en yiiksek),
yumru ¢ap1 (kontrol en yliksek), seker verimi (BM-Megaflu uygulamasi en
yiiksek), parsel yumru verimi (BM-Megaflu uygulamasi en yiiksek) ve dekar
yumru verimi (BM-Megaflu uygulamasi en yiiksek) ile klorofil igerigi (BM-Root-
Pan uygulamas: en yiiksek) arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir. Halbuki
incelenen bu o6zelliklerde yumru g¢api (kontrol en yiiksek) hari¢ diger hepsinde
BM-Megaflu uygulamasi en yiiksek, yumru uzunlugu (kontrol en diisiik) hari¢
incelenen diger ozelliklerin hepsinde BM-Root-Pan uygulamasi en diisiik degeri
vermigtir. Ancak calismadan elde edilen veriler ile klorofil igerigi artist ve
incelenen diger Ozelliklerle olan iliskisinin farkli mikrobiyal bakteri tiirii iceren
preparat, uygulama yontemi veya uygulama zamanindan kaynakli olup olmadigi
hakkinda net bir sonuca ulasilamamastir.
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Sekil 4.1. Klorofil i¢erigine iliskin siitun grafigi ve regresyon egrisi

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de goriildiigii gibi klorofil igerigi seker pancari yetistirme
periyodu boyunca belli bir noktaya kadar artma egilimindedir. Bu artis sicaklik
artis1 ile paralellik gostermektedir. Klorofil icerigi teknolojik olgunluga dogru
azalmaktadir. Ekim ayinda yapilan son &lgiimde kontrol uygulamasi hari¢ diger
uygulamalarin hepsi Haziran aymda yapilan ilk 6l¢iim klorofil igerik degerlerinin
altina diismiistiir. Calismamiz sonuglari, teknolojik olgunlukta verimi yiiksek olan
uygulamalarda klorofil igeriginin azaldigin1 yani yaprak asimalatlarinin yumruya
tasindigim gostermektedir. Bu sayede bitki yumru agirhigini koruyabilir ve
depoladig1 enerjinin biiyiik ¢ogunlugunu seker oraninin artisinda kullanabilir.
Soler Rovira vd. (2009), yaptiklar1 ¢aligmada belirli bir esigin Ustiinde klorofil
icerigi artiginin daha yiiksek bir verim anlamina gelmedigini tespit etmislerdir. Bu
sonug ile calisma sonucumuz uyum saglamaktadir.
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5. SONUC

Kiiltiir bitkileri verimliligi sinirlayan tuzluluk, kuraklik, yiiksek veya diisiik
sicaklik gibi bazi ¢evresel streslere maruz kalmaktadirlar. Diinyada ve iilkemizde
s6z konusu stres faktorleri tarimsal {retimde verimliligi ©Onemli Olgiide
sinirlamaktadir.  Stres kosullariyla miicadelede geleneksel 1slah metotlari,
biyoteknolojik yaklagimlar, molekiiler belirtec ve transgenik teknolojilerin
kullanimu ile dayanikl tiir, ¢esit veya genotiplerin gelistirilmesi bitkisel iiretimde
en etkin ¢dziim yollar1 arasindadir. Ancak bu yontemler genellikle zaman alici,
pahali ve oldukca karmasik olabilmektedir. Son zamanlarda, stres kosullarinda
yetistirilen bitkilere tolerans kazandirmada bitki gelisimini tesvik eden bakteri
kullanimi bilim insanlar1 tarafindan yogun olarak arastirilmaktadir. Bitki
gelisimini tesvik eden bakterilerin azot fiksasyonuyla, fosforun ¢6ziiniirliiglinii, su
kullanim etkinligini ve bitkisel hormon iiretimini (oksin, stokinin ve gibberellin)
arttirarak, besin elementlerinin bitki tarafindan alimin1 etkinlestirerek veya bitkide
etilen seviyesinin enzimatik yolla azaltmasiyla abiotik stres sartlarinda yetistirilen
bitkilerde bitki gelisimi ve verim iizerine olumlu etki yapabildikleri tespit
edilmistir (Samancioglu ve Yildirim 2015). Bu ¢aligmada azot fikse edici ve fosfat
¢oziict farkli bitki biiylime tesvik edici bakterileri igeren BM-Root-Pan (Bacillus
megaterium RCK-869, Paenibacillus polmyxa RCK-540, Pantoea agglomerans
RK-120 ve Bacillus subtilis RCK-561), BM-Megaflu (Bacillus megaterium,
Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens) ve BM-Coton-Plus (Bacillus
subtilis PAl ve Paenibacillus azotofixans PAZ2) mikrobiyal preparatlart
kullanilmigtir.  Yiritiilen tarla g¢aligmasinda adi gecen her 3 uygulamanin

etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir.

Calisma 2017 yili seker pancari yetistirme sezonu boyunca Konya ilinin en fazla
seker pancar1 ekim alanina sahip olan ilgelerinden biri olan Karapmar’da g¢iftci
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin yiiriitiildiigli tarlanin 6ne ¢ikan toprak
Ozellikleri hafif alkali, organik maddenin orta derecede ve makro besin
elementlerinin yliksek olmasidir. Her 3 preparat tek basmna bitkilerin hem 6-8
yaprakli doneminde hem de kok bilyiimelerinin hizlandigi dénemde (yaklagik
ekimden sonraki 40. giin) kék bolgesine piskiirtiillmek suretiyle topraktan
uygulanmistir. Higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol ile birlikte toplam 4 farkl
uygulama Tesadiif Bloklar1t Deneme Deseninde 3 yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir.
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Farkl bitki biiyiime tesvik edici bakteriler iceren preparat uygulamalarinin yumru
agirhgi, seker verimi, parsel yumru verimi, parsel seker verimi, dekar yumru
verimi, dekar seker verimi gibi verim ve verim komponentleri; yumru uzunlugu,
yumru ¢api, ¢atallagsma miktari, kuru madde orani, seker orani ve seker verimi gibi

kalite 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir.

Aragtirma bulgularina dayanarak, incelenen verim 6geleri ve kalite parametreleri
bakimindan farkli bakteri iceren mikrobiyal giibreler arasinda istatistiki agidan

o6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Yumru agirligr yoniinden uygulamalar arasi farkliliklar istatistiki agidan onemli
bulunmustur. Yumru agirligi bakimindan en yiiksek deger BM-Megaflu (1.084 kg)
preparatindan, en diisik yumru agirligi degeri ise BM-Root-Pan (0.813 kg)
uygulamasindan elde edilmistir.

Yumru uzunlugu bakimindan en yiiksek deger BM-Megaflu (25.300 cm)
preparatindan, en diigik yumru uzunlugu degeri ise kontrol (20.817 cm)
uygulamasindan bulunmustur. Yumru uzunlugu yoniinden uygulamalar arasi

farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Yumru ¢ap1 degerleri incelendiginde elde edilen degerlerin tiim uygulamalarda
yiiksek bulundugu s6ylenebilir. Uygulama bakimindan en yiiksek deger kontrol
(12.350 cm) ve BM-Megaflu (12.350 ¢cm) uygulamasindan elde edilirken en diisiik
deger BM-Root-Pan (10.967 cm) uygulamasinda tespit edilmistir. Uygulamalar

aras1 farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Catallasma miktar1 yoniinden uygulamalar aras1 farkliliklar istatistiki agidan
6nemsiz bulunmakla birlikte, en yiiksek ¢atallagma miktar1 BM-Coton-Plus (1.967
adet/bitki) uygulamasindan elde edilirken en diisiik ¢atallasma miktar1 ise BM-
Root-Pan (1.5 adet/bitki) uygulamasindan saptanmustir.

Kalite parametrelerinden kuru madde orami bakimindan uygulamalar arasi
farkliliklar istatistiki a¢idan 6nemsiz ¢ikmistir. Kuru madde orani 6nceki verim
Ogelerine etki eden uygulamalardan farkli olarak en yiiksek %21.423 ile BM-
Coton-Plus uygulamasindan, en diisiik ise %19.523 ile kontrol uygulamasindan
elde edilmistir.
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Bir diger kalite komponenti olan seker oram1 yoniinden uygulamalar arasi
farkliliklar istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. En yiliksek seker orani degeri
%17.139 ile BM-Coton-Plus uygulamasinda tespit edilirken, en diisiik deger
%15.619 ile kontrol uygulamasinda saptanmistir.

Seker verimi lizerine uygulamalarin etkisi istatistiki anlamda énemli bulunmustur.
Seker verimi bakimindan en yiiksek deger BM-Megaflu (0.182 kg)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger BM-Root-Pan (0.126 kQ)

uygulamasindan elde edilmistir.

Verim parametrelerinden olan parsel yumru verimi iizerine uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistiki diizeyde onemli olarak tespit edilmistir. Parsel yumru verimi
yoniinden en yiiksek deger 200,379 kg/parsel ile BM-Megaflu uygulamasindan
elde edilirken, en disik deger 163,982 Kkg/parsel ile BM-Root-Pan
uygulamasindan elde edilmistir.

Parsel seker verimi yoniinden uygulamalar arasi farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Parsel seker verimi bakimindan en yiiksek deger BM-
Megaflu (33.146 kg/parsel) uygulamasindan, en diisiik deger ise BM-Root-Pan
(25.074 kg/parsel) uygulamasindan elde edilmistir.

Calismada incelenen en Onemli Ozelliklerden biri olan dekar yumru verimi
bakimindan uygulamalar arasi farkliliklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.
Dekar yumru verimi yoniinden en yiiksek deger 8.914,200 kg/da ile BM-Megaflu
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger 7.511,052 kg/da ile BM-Root-Pan
uygulamasindan elde edilmistir.

Dekar seker verimi Tlzerine uygulamalarm etkisi istatistiki agidan Onemsiz
bulunmustur. En yiiksek dekar seker verimi BM-Coton-Plus (1.244,404 kg/da)
uygulamasindan, en diisiik dekar seker verimi ise BM-Megaflu (1.075,316 kg/da)
uygulamasindan tespit edilmistir.

Yapilan uygulamalar arasinda yumru verimi y6niinden olan farkliliklar istatistiki
anlamda o6nemli degildir. Buna karsin, yumru verimindeki artis ve séz konusu
uygulamalarin tahmini maliyetleri dikkate alindiginda; BM-Megaflu ve BM-
Coton-Plus preparatlarinin seker pancari iiretiminde karli olabilece§i sonucuna

varilmigtir.
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Calisma sonucunda elde edilen bulgularin tek yillik olmasi ve sadece belli bir
lokasyonda bir ¢esitle yiiriitiilmiis olmas1 yapilan yorumlart ve degerlendirmeleri
kisitlamaktadir. Bu nedenle bakteri uygulamasi gibi Onemli agronomik
caligmalarin farkli toprak ve iklim 6zelliklerine sahip ¢ok sayida bolgede ve fazla

sayida cesitle yiiriitiilmesinin daha yararli olacagi kanisina varilmigtir.
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