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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 

ASMA FİDANI ÜRETİMİNDE AŞILI ÇELİKLERDE BİYO-AJAN UYGULAMALARININ 
AŞIDA BAŞARI ORANI, FİDAN RANDIMANI VE KALİTESİNE ETKİLERİ 

 

Hakan AŞAN 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

 Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı  

 

Danışman: Doç. Dr. İlknur KORKUTAL 

 
Bu çalışma 2014 yılı bahar döneminde, SO4 anacı üzerine aşılı Merlot ve Chardonnay 

üzüm çeşitlerinde Trichoderma harzianum (0 g/L, 5 g/L, 10 g/L, 20 g/L), Bacillus subtilis (%0, 

%2, %4, %8) biyo-ajan dozlarının aşıda başarı, kallus oluşumu ve fidan özellikleri üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla aşıdan sonra aşılı çelikler biyo-ajanlarla 

değişik dozlarda hazırlanan çözeltilere 1dk süreyle aşı kısımlarından daldırılmışlardır. 

Araştırmada; aşıda başarı oranı, ıskarta aşılı çelik oranı, gözün  can l ı l ı k  o ran ı , gözün sürme 

oranı, sürgün uzunluğu, köklenme oranı, dip kısmında çürüme olan çelik oranı, çepeçevre kallus 

oluşum oranı, çeliğinde kallus oluşan aşılı çelik oranı, kaleminde kallus oluşan aşılı çelik oranı, 

aşı yerinde kaynaşma düzeyi, çelik üzerinden alınan kallus miktarı, kalem üzerinden alınan 

kallus miktarı ve toplam kallus miktarı, anaç çapı, aşı noktası çapı, kalem çapı, aşı sürgününün 

uzunluğu, sürgün uzama hızı, kök sayısı, kök uzunluğu, kök gelişme düzeyi ve fidan randımanı 

kriterleri incelenmiştir. Chardonnay çeşidinde her iki biyo-ajanın incelenen kriterler üzerine 

belirgin etkileri olmadığı söylenebilir. Aşılı çelik ve fidan özelliklerine olumlu etkisi 

bulunduğundan Merlot çeşidinde Trichoderma harzianum biyo-ajanının kullanımı önerilebilir.  

 

 

 

Anahtar kelimeler: Fidan randımanı, Biyo-ajan, Aşıda başarı, Trichoderma harzianum, Bacillus 

subtilis, Vitis vinifera L. 
 

 

 

 

2017, 111 sayfa 
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ABSTRACT 

 

MSc. Thesis 

 

BIO-AGENTS APPLICATION EFFECTS on GRAFTING SUCCESS, SAPLING 

PERFORMANCE and QUALITY of GRAFTED CUTTINGS in VINE SAPLING 

PRODUCTION 

 

Hakan AŞAN 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Horticulture 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ilknur KORKUTAL 

 

This study was performed in spring period of 2014, in order to identify effects of 

Trichoderma harzianum (0, 5 g/L, 10 g/L, 20 g/L), Bacillus subtilis (0, %2, %4, %8) bio-

agent doses on grafting success, callus formation and sapling characteristics upon Merlot/SO4 

and Chardonnay/SO4 combinations. For this aim, the vaccinated saplings were immersed in 

the vaccine (1 min) different bio-agent solution doses. In this research, grafting success 

ratio, discarded sapling ratio, bud vitality ratio, bud burst ratio, shoot length, rooting ratio, 

rooting ratio in basal area, callusing in the grafting area, callus formation in scion ratio, 

callus formation in rootstock ratio, callusing level in grafting area, callus weights 

(rootstock, scion, and total), rootstock diameter, graft union diameter, scion diameter, grafted 

shoot lenght, shoot elongation ratio, root number, root leght, root growing level, and sapling 

performance were evaluated. For the Chardonnay variety, it can be said that both bio-agents 

have no significant effects on the criterias which are examined. It can be suggestible that the 

use of the Trichoderma harzianum bio-agent for the Merlot cv. had positive effect on the 

grafting success and sapling characteristics. 

 

Key words: Sapling performance, Bio-Agent, Grafting success, Trichoderma harzianum, 

Bacillus subtilis, Vitis vinifera L. 
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1. GİRİŞ 

Üzüm, çeşitli değerlendirme yöntemlerinin olmasından, iklim ve toprak isteğinin çok 

spesifik ve belirgin olmamasından, uzun ömürlülüğünden ve çoğaltma yöntemlerinin 

kolaylığı gibi nedenlerden; dünyada en yaygın yetiştiriciliğe sahip bitki türlerinden biridir 

(Taşkaya 2003). 

Asma, dünya üzerinde kültürü yapılan en eski meyve türlerinden birisidir. 

Yeryüzünde bağcılığın tarihçesi M.Ö. 5000 yılına kadar dayanır. Asmanın anavatanı 

Anadolu’yu da içine alan ve Küçük Asya denilen bölgedir. Bu bölge Kafkasya’yı da 

kapsamaktadır (Anonim 2015). 

Bağcılık, ülkemizde uzun yıllardır ekonomik olarak yetiştiriciliği yapılan bir tarım 

koludur. Üzüm, ülkemizde en çok yetiştirilen meyve türüdür. Yaklaşık 7-8 bin yıl önce 

Anadolu’ da kültüre alınan asma, bu topraklar üzerinde hüküm süren tüm uygarlıkların en 

fazla değer verdikleri kültür bitkisi olma özelliğini günümüze kadar korumuştur. Rhamnales 

takımı, Vitaceae familyası, Vitis cinsi içerisinde yer alan asma, bu familya içerisine giren 12 

cins ve yaklaşık 700 türü kapsamaktadır. Dünyada üretilen üzümün %90’ ı Vitis vinifera L. 

türüne dahil çeşitlerdir. Dünyada bağcılığın yapıldığı alanlar, kuzey yarım kürede 20°-40° 

enlem dereceleri arasında kalmaktadır. Ülkemiz ise; 36°-42° kuzey enlemleri, 26°-45° doğu 

boylamları ile bu enlem dereceleri arasında yer almaktadır (Çelik ve ark. 1998). 

Asmanın, dünyada 10 000’ in üzerinde üzüm çeşidi olduğu tahmin edilmektedir. 

Türkiye ise asmanın anavatanı olması nedeniyle 1 435’ in üzerinde üzüm çeşidini 

barındırmaktadır. Fakat bunlardan sadece 50-60 çeşidi ekonomik öneme sahiptir (Çelik ve 

ark. 1998).  

Üzüm üretim alanı ve üretim miktarı bakımından dünyada ilk sıralarda yer alan 

Türkiye’ de 2016 istatistiki verilerine göre 435 227 ha bağ alanı bulunmakta ve buradan 4 

000 000 ton üzüm üretilmektedir. Ekolojik koşullarının uygunluğu nedeniyle üzüm 

yetiştiriciliği açısından dünya üzerinde önemli bir yere sahip olan Türkiye’de üretilen 

üzümün %51,83’ü sofralık, %36,56’ sı kurutmalık, %11,60’ı şıralık ve şaraplık olarak 

değerlendirilmektedir (TÜİK 2016). 

Ülkemizde 2004-2008 yılları arasında 13 829 259 adet aşılı ve 4 301 050 adet aşısız 

Amerikan ve toplamda 18 130 309 adet sertifikalı asma fidanı üretilmiştir (Çelik ve ark. 

2010). Asma fidanı üretiminde çeşitli kayıpların meydana geldiği ve randımanların %25-57 

arasında değişebildiği belirtilmektedir (Kocamaz 1995).  

Son yıllarda özellikle şarap ve şaraplık üzüm üretimine olan talebin artışı ve 
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bağcılığın büyük ekonomik öneme sahip olmasına rağmen aşılı asma fidanı üretimi ve 

yetiştiriciliğine ilişkin sorunlar henüz çözülememiştir. Dünyada ve ülkemizde aşılı asma 

fidanı üretiminde pek çok sorun yaşanmakta olup bu da üretilen fidan randımanını 

düşürmektedir ve bilindiği üzere bağ kurmak için öncelikle nitelikli fidanlara sahip olmak 

gereklidir (Bahar ve ark. 2006, Korkutal ve ark. 2009). 

Aşılı asma fidanı üretiminde aşılamadan sonra ortaya çıkan anaç-kalem ilişkileri, 

fidanlarda gelişmeyi ve fidan randımanını etkilemektedir (Kısmalı 1978, Currle ve ark. 

1983). Fidan üretiminde randıman ve kaliteyi artırmak için, anaç ve kalem arasındaki kallus 

bağlantısının çok iyi kurulması, yani kaynaşmanın sağlam ve sağlıklı olması ve fidanlık 

şartlarının fidan gelişimi için optimum düzeyde olması gerekmektedir (Eriş ve ark. 1989). 

Anaçların, üzerine aşılandıkları çeşitle olan uyumu sadece fidan randımanı ve kalitesini 

değil, ayrıca çeşidin bağda göstereceği verim ve kalite düzeyini de etkilemektedir (Kısmalı 

1978). 

Asma fidanı üretiminde değişik aşamalarda kayıplar meydana gelmekte olup, kullanılan 

anacın köklenme kabiliyeti, aşı materyalinin sağlıklı olup olmaması, aşının uygun şekilde 

yapılması, kullanılan parafinin kalitesi, kaynaştırma ortamının rejimi ve hijyeni, fidanlık 

koşullarında dikim, bakım durumu fidan randımanını belirleyen parametrelerdir (Kılıç 

2014). 

Aşılı asma fidanı üretiminde randımanı ve kaliteyi artırmak için bugüne kadar pek 

çok çalışma yapılmıştır. Aşılamada kullanılacak anaç ve kalem çeşitlerinin alındığı 

omcaların bakım ve beslenmesi (Subbotovich ve Perstnev 1971, Saraswat 1973) 

kullanılacak materyalin alınması, saklanması, aşıya hazırlanması (Weaver 1976, Çelik 

1978); sanitasyonu (Ağaoğlu ve Çelik 1978, Becker ve Hiller 1977, Tica 1986); kalemlerin 

suda bekletilmesi (Balo ve Balo 1969a,b, Eifert ve ark. 1970, Çelik 1978, Kısmalı 1978), 

farklı aşılama yöntemleri (Kısmalı 1978, Çelik ve Odabaş 1995, Ağaoğlu ve Çelik 1982, 

Çelik 1998), katlama ortamın özelliklerinde yapılan değişik uygulamalar (Bukatar 1979, 

Çelik ve Akgül 1992, Kelen 1994); değişik parafin uygulamaları (Neshev ve Todor 1978, 

Çelik ve ark. 1984); farklı alıştırma süreleri (Oraman 1972, Winkler ve ark. 1974, 

Mishurenko ve ark. 1976, Nikolenko 1977); alttan ısıtma yöntemi (Peyer 1966, Karakır ve 

Kısmalı 1988, Ergenoğlu ve Tangolar 1990, Kısmalı ve Karakır, 1990, Kamiloğlu ve 

Tangolar 1995), arazi fidanlıklarında alçak tünel ve malç uygulamaları (Calabrese 1970, 

Kelen 1994); sera veya sıcak yastıklarda yetiştirme (Peyer 1966, Karakır ve Kısmalı 1988, 

Ergenoğlu ve Tangolar 1990, Kısmalı ve Karakır 1990, Uzun ve Karakır 1990); alçak 

tünelle fidanlık parsellerinin örtülmesi (Çelik 1985, Kelen ve ark. 1995) ve hidroponik 
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sistemde yetiştiricilik (Bahar ve ark. 2008) gibi konular sayılabilir. 

Fidanlık şartlarında yapılan üretimde, kayıpların en aza indirilmesi ve üstün nitelikli 

fidan elde edilebilmesi için, uygun anaç ve çeşit/anaç kombinasyonlarının seçilmesi büyük 

önem taşımaktadır (Cangi 1998). 

Anaç ve üzüm çeşitleri değişik ekolojik koşullara adaptasyon ve uyuşma yönünden 

kendi aralarında farklılık gösterdikleri gibi, çeşit/anaç kombinasyonlarında büyüme, 

gelişme beslenme, verim, kalite, uyuşma ve adaptasyon yönünden çok çeşitli sorunlar 

çıkabilmektedir. Bu açıdan, herhangi bir kombinasyona karar vermeden önce kullanılan 

anacın çeşitle uyuşması, bölge iklim ve toprak koşullarına adaptasyonu, üzerine aşılanan 

çeşidin büyüme, gelişme ve beslenmesine etkilerinin tam olarak ortaya konulması gerekir 

(Çelik ve Odabaşı 1994, Türkben ve Sivritepe 2000). 

Fidan üretim aşamaları içerisinde yer alan aşı materyalinin sağlıklı ve besin 

maddelerince yeterli olması, aşılama tekniği, parafinin niteliği, katlama ortamının sıcaklık 

ve nemi, hastalıklar, aşı kaynaşma durumu, dış ortama alıştırma, aşılı çeliklerin dikim 

tarihleri, iklim ve toprak koşulları, kültürel işlemler ve fidan sökümü gibi unsurlar fidan 

randımanını etkilemektedir. En önemli faktörlerden bir tanesi de, anaç ile kalemin uyuşması 

yani afinitedir. Bağcılıkta yapılan aşıların başarılı olabilmesi için, anaç ile kalem arasında 

iyi bir uyuşmanın olması gerekmektedir. Amerikan asma anacı ile kültür çeşidi arasındaki 

akrabalık derecesinin uzak olması aşı tutma oranı ile fidan randımanını düşürmektedir 

(Çelik 1998). 

Dünya nüfusunun hızlı artışı ve sanayileşmedeki hızlı gelişim, beraberinde birçok 

sorun getirmiştir. Tarımda verim artırıcı girdi kullanımının insan ve çevre sağlığına 

olumsuz etkilerinin olduğu ortaya konmuştur (Akgüngör 1996). 

Tarımsal üretimin sürdürülebilirliğinin sağlanması amacıyla üretim sırasında 

geleneksel yöntemlere alternatif veya destekleyici uygulamaların kullanımı giderek 

yaygınlaşmaktadır. Tarımsal üretimin sürdürülebilirliği için seçilmesi gereken en doğru 

yolun, doğal hayat döngüsünde yer alan av-avcı, mutualist, parazitik veya simbiyotik yaşam 

stratejilerine sahip canlılar hakkında yeterli bilgi birikimi edinilerek bu bilgilerin pratikte 

tarımsal üretimle bütünleştirilmesi olduğu düşünülmektedir (Demirözer ve Özgönen 2013). 

Biyolojik pestisitler (biyo-ajanlar) doğrudan antagonizmin kullanımı veya dolaylı 

olarak patojenlerin stres ortamında bırakılması veya öldürücü maddelerin ortaya çıkmasının 

temini ve patojenin bastırılması amaçlarıyla kullanılmaktadır. Mycorrhyzae, 

Streptomycetes, Enerobacter, Verticillium, Pseudomonas, Agrobacterium, Bacillus, 

Aspergillus ve Trichoderma cinslerine ait farklı türler toprak patojenlerinin kontrolünde 
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etkin olarak kullanılabilmektedir (Çakmakçı 2005). 

Bitki hastalıklarının kontrolünde; fungusitler oldukça fazla kullanılmaktadır (Waard 

ve ark. 1993). Günümüzde ise, çevreye verilen öneme paralel olarak, çevre dostu önlemler 

almaya olanak verecek çalışmalara daha fazla önem verilmeye başlanmıştır (Basim ve ark. 

1999, Küçük ve Kıvanç 2001). Son yıllarda gelişmiş ülkelerde kimyasal mücadelenin 

meydana getirdiği olumsuzlukları ortadan kaldırmak için biyolojik mücadele etmenlerinin 

bitki kök bölgesine kolonize olmaları teşvik edilerek, bir savunma hattı oluşturmak 

suretiyle, bitkilerin hastalanmasının önlenmesi sağlanmaktadır (Cook 1993, Benitez ve ark. 

2004). 

Toprak kökenli bitki patojeni fungus ve bakteriler ile etkili ve uzun vadeli bir 

mücadelenin kültürel, kimyasal, biyolojik ve fiziksel metotların kombinasyonu ile 

başarılabileceği bilinmektedir (Katan ve ark. 1976, Chet ve ark. 1982, Parry 1990). 

Trichoderma’lardan elde edilen değişik biyo-ajanlar değişik mantari hastalıkların 

kontrolunda kullanılmaktadır. Bu biyo-ajanlar bitki gelişimini hızlandırdığı, bitki savunma 

mekanizmalarını teşvik ederek bitkileri toprak kaynaklı patojenlere karşı dirençli hale 

getirdiği ve çeşitli antibiyotik bileşikler ürettiği için biyolojik mücadelede tercih 

edilmektedir. Trichoderma türlerinin ürün verimini artırdığı kadar, bitki morfolojisi ve 

fizyolojisine olumlu etkileri de ayrıca vurgulanmaktadır (Harman ve ark. 2004). 

Trichoderma tarafından üretilen metabolitler bitki gelişimini artırmaktadır (Benitez 

ve ark. 2004). Ayrıca Trichoderma izolatlarınca üretilen glukonik, sitrik, fumarik asit gibi 

organik asitlerin toprak pH'sını düşürdüğü, bitki metabolizmasında kullanılan mangan, 

magnezyum, demir gibi mikro element ve minerallerin katyonlarla fosfatın çözünmesinde 

rol oynadığı bildirilmiştir (Altomare ve ark. 1999). 

Köse ve ark. (2005), bitki büyümesini teşvik eden 3 bakteri ırkının (Pseudomonas 

BA- 

8, Bacillus BA-16 ve Bacillus OSU-142), üzümde 4 farklı anaç-kalem kombinasyonlarında 

(41B-Beyaz Çavuş, 41B-İtalya, 5BB-Beyaz Çavuş ve 5BB-İtalya) kallus oluşum oranı, 

derecesi ve aşı tutumunda başarı oranını değerlendirmek için çalışma yürütmüşlerdir. 

Çalışmada tüm bakteri ırklarının kontrolle karşılaştırıldığında tüm anaç-kalem 

kombinasyonlarında test edilen parametrelerde önemli etkiler oluşturduğu tespit edilmiştir. 

Pseudomonas BA-8 uygulaması Çavuş/41B, Bacillus OSU-142 41B-İtalya, Pseudomonas 

BA-8 Beyaz Çavuş/5BB ve Bacillus BA-16 ve Bacillus OSU-142 İtalya/5BB 

kombinasyonlarında kontrolle kıyaslandığında aşı başarı oranlarını ve bakteri 

uygulamasının kallus oranı ve derecesini tüm anaç kalem kombinasyonlarında kontrole 
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göre artırdığı belirlemişlerdir. 

Bu araştırmada; SO4 anacına aşılı Merlot ve Chardonnay üzüm çeşidi fidanlarına 

farklı dozlarda uygulanan Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis biyo-ajanlarının 

aşıda başarı oranı, fidan randımanı ve kalitesine etkileri araştırılmıştır. 
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 2.1. Trichoderma harzianum 

 2.1.1. Taksonomi 

Trichoderma’ lar Ascomycota alt bölümü, Hypocreales takımı ve Hypoceaceae 

familyasında yer almaktadırlar. Türler, hızlı gelişen kolonileriyle başlangıçta saydam, şeffaf, 

daha sonra yeşile dönmesiyle karakterize edilirler (Samuels 2006). 

Trichoderma, 1794 yıllında Almanya’ da genus düzeyinde Persoon tarafından teşhis 

edilmiş ve 4 tür belirlediğini belirtmiştir. Ancak bu dört türden sadece Trichoderma viride 

günümüzde Trichoderma türü olarak kabul edilmektedir. Daha sonra 1960’ lı yıllarda Rifai, 

Trichoderma’ lar üzerinde yoğun bir çalışma yapmıştır. T. harzianum dahil toplam 9 tür 

belirlemiştir. 1984-92 yılları arasında Bissett, Rifai’ den sonra onun çalışmalarına kaldığı 

yerden devam etmiş ve toplam 9 türü de kendisi belirlemiştir. Moleküler yöntemlerin 

fungusların teşhisinde kullanılmasıyla 1990’ lı yılların başından itibaren çalışmalar 

hızlanmıştır. Glocladium virens’ in morfolojik ve filogenetik olarak Gliocladium türüne ait 

olmadığını, Trichoderma genusu içinde yer alması gerektiğini bildirmiş ve böylece yeni ismi 

Trichoderma virens olarak kabul edilmiştir. Böylece 1700’ li yılların sonlarında başlayan 

süreç günümüze kadar devam etmiş ve sonuçta 89 Trichoderma türü belirlenip, teşhis 

edilmiştir (Samuels 2006). Trichoderma türleri içinde özellikle de, T. harzianum ve T. viride 

türleri ile 1980’ li yıllara kadar laboratuvar deneyleri şeklinde çok sayıda çalışmalar 

yapılmıştır (Weindling 1941). 

İlk kez Persoon tarafından 1794 (Rifai 1969) yılında tanımlanmıştır. Hızlı üreyip 

kolonisi 4 günde olgunlaşır. Başlangıçta birkaç gün içinde tüm besiyeri yüzeyini kaplayan 

beyaz gevşek bir misel görülür. Bir süre sonra misel daha da sıkılaşıp yünümsü bir örgü 

görünümü kazanır ve konidyumların (conidium) oluşması ile yüzeyde yer yer yeşil lekeler 

belirir, koloni tabanı renksiz, portakalımsı, ten rengi veya sarımsıdır (Rifai 1969). Belirgin 

konsentrik halkalar ve hava hifleri gözlenir ve bazı türler tatlı bir hindistan cevizi kokusu 

üretirler (Persoon 1794). 

Bitki hastalıklarının mücadelesinde şu anda mevcut ticari formulasyon halinde en az 

30 farklı biyolojik mücadele preparatı mevcuttur (Lumsden ve ark. 1995). Bunlar içinde en 

yaygın olarak kullanılanlar Agrobacterium radiobacter, Bacillus spp., Pseudomonas spp., 

Streptomyces spp., bakterileri ile Trichoderma spp., Ampelomyces quisqualis, Candida 

oleophila, Gliocladium spp. ve Coniothyrium minitans gibi funguslardır (Rodgers 1993, 
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Fravel 2000). 

Trichoderma türleri, dünyanın her tarafında geniş bir şekilde yayılmış olup, hemen 

hemen tüm toprak ve doğal habitatlarda bulunmaktadır. Bu fungus, çeşitli bitkilerin kök 

yüzeylerinden, çürüyen kabuktan, sklerotlardan veya fungusların diğer üreme organlarının 

üzerinden izole edilebilmektedir (Papavizas 1985). 

Günümüze kadar doksanın üzerinde Trichoderma türü belirlenip teşhis edilmiştir 

(Druzhinina ve Kubicek 2005, Samuels 2006). Bu genusun tarım açısından önemi, bazı 

Trichoderma türlerinin Fusarium, Pythium, Rhizoctonia ve Sclerotinia türleri gibi bitki 

patojenlerine karşı iyi bir antagonistik yeteneğe sahip olmasından ileri gelir. Antagonistik etki 

Trichoderma’ lar tarafından antifungal metabolitlerin üretimi, besin ve yer için yarışma ve 

mikoparazitlik gibi farklı mekanizmalar tarafından olur (Kredics ve ark. 2003). 

Trichoderma spp.’ nin toprakta yaygın olarak bulunduğu ve bazı bitki patojeni 

funguslara karşı antagonistik etki gösterdiği belirlenmiştir. Antagonistik mikroorganizmaların 

etki mekanizmalannın antibiyozis (fungus tarafından üretilen uçucu ve uçucu olmayan 

antibiyotikler), yer ve besin (karbon, azot, mikro elementler) için rekabet ve mikoparatizm 

şeklinde olduğu bildirilmiştir (Cook ve Baker 1983). 

Mikroparatizmde; Trichoderma, proteaz, glukanaz ve kitinaz gibi litik enzimleri ile 

patojen fungusların hücre duvarının degredasyonuna neden olmaktadır (Cook ve Baker 1983, 

Elad ve ark. 1983, Chet 1990). Bu mekanizmalar yolu ile toprak kökenli bitki hastalıklarına 

karşı potansiyel biyokontrol ajanı olarak Trichoderma harzianum’ un kullanımı son yıllarda 

önem kazanmıştır (Küçük ve ark. 2002). 

Bitki patojenlerine karşı antagonistik aktivitenin gösterilmesinde, biyokontrolde 

kullanılacak potansiyel ajanlar; rizosferdeki fungus ve bakterilerdir. Toprakta bulunan 

Trichoderma spp. genusunun üyeleri bitki patojeni funguslara karşı antagonistik etki gösterme 

özelliği 70 yıl kadar önce ilk kez Weindling tarafından belirlenmiştir (Cook 1983). 

Trichoderma spp. tarım yapılan bütün topraklarda ve diğer çevre şartlarında bulunan 

bir fungus türüdür. Hedef funguslara doğru gelişir, onları sarar ve hücre duvarlarını bozar. Bu 

mikoparazit aktivitesi bitki patojeni fungusun gelişmesini ve faaliyetini sınırlar. Bazen 

mikoparazitizim ile birlikte bazı ırklar antibiyotik üretebilir. Yabani ırkların fizyolojik 

özellikleri ve sayıları, bitki hastalıkları ile yüksek derecede etkili mücadele için yeterli 

olmamasına rağmen, bu faydalı organizmaların antifungal özellikleri 1930’ lardan beri 

bilinmekte ve o zamandan beri bitki hastalıkları ile mücadelede kullanılmaları için yoğun 

çabalar harcanmaktadır (Harman 2006). 
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Trichoderma izolatları tarafından üretilen sekonder metabolitlerin oksin benzeri 

bileşikler olarak görev yapabildiği, 10
-5

 ile 10
-6

 M arasında optimum aktivite gösterebildiği 

açıklanmıştır (Kleifeld ve Chet 1992). 

Trichoderma spp.’ nin saptanması konusunda ülkemizde en çok rastlanan türün T. 

harzianum olduğu bildirilmiştir. Fungusun konidioforları ağaç şeklinde karmaşık dallı, yan 

dalları uzun ve ince, steril hif uzantıları yok, fialidler kalabalık değil, oldukça ince ve en çok 

düzenli olarak 3’ lü çıkış göstermekte, konidileri immersion yağında düzgün duvarlı, 

yuvarlağımsı uzunluk/genişlik oranı 1,25’ den az, konidiler 2,8-3,2 x 2,5-2,6 µm 

boyutlarındadır (İren ve ark. 1988). 

Trichoderma türleri bitki gelişimini hızlandırdığı, bitki savunma mekanizmalarını 

stimüle ederek, bitkileri toprak kaynaklı patojenlere karşı dirençli hale getirdiği ve çeşitli 

antibiyotik bileşikler ürettiği için biyo-kontrolde tercih edilmektedir (Schirmböck ve ark. 

1994). 

Trichoderma türleri önemli mikroparazit türleri içermektedir. Bunlar arasında T. 

harzianum ve T. viride en çok çalışılan iki türdür. Çünkü birçok toprak kökenli fungal 

patojenlere karşı etkisi kanıtlanmıştır. Trichoderma spp.’ nin en önemli antagonistik özelliği 

hiperparazitizm olmakla beraber bazı türleri bioaktif maddeler üreterek antagonistik 

özelliklerini artırırlar (Howell 2003 ve 2006, Harman 2006). 

Bu grup içerisinde yer alan Trichoderma harzianum biyolojik mücadelede yaygın 

olarak kullanılan bir ajandır (Elad ve ark. 1984, Sivan ve Chet 1986, Bora ve Özaktan 1998, 

Küçük ve Kıvanç 2003). Bazı önemli patojenlerin yokluğunda birçok saprotrofik fungus, 

özellikle Trichoderma türlerinin bazı izolatları bitkilerin büyümelerini teşvik edebilirler (Inbar 

ve ark. 1994, Whipps 1997). T. harzianum’ un etki mekanizmaları; mikoparazitizm, 

antibiyozis, besin ve yer rekabeti ile kök ve bitki gelişimini artırarak stresi tolere etmek, 

dayanıklılığı uyarmak, inorganik besinleri çözmek ve patojen enzimlerinin inaktivasyonu 

şeklindedir (Harman 2006). 

 

2.1.2. Kullanım alanları 

Günümüzün modern biyoteknolojik uygulamalarında Trichoderma harzianum toprak 

kökenli bitki patojenlerine karşı biyolojik mücadele etmeni olarak kullanılmaktadır (Inbar ve 

ark. 1994, Basim ve ark. 1999, Yedidia ve ark. 2000). 

Trichoderma harzianum’ un canlı bitki dokularına zarar vermediği, patojenlerin 

gelişimini önlediği ve bitki gelişimini artırdığı tespit edilmiştir (Chet 1990). 
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Trichoderma spp. toprak kökenli patojen funguslardan; S. rolfsii, R. solani, Pythium 

spp., Fusarium spp., Aspergillus niger’ e karşı başarıyla kullanılmıştır (Elad ve ark. 1984). 

T. harzianum’ un T35 izolatı Sivan ve Chet (1986) tarafından, Fusarium ile enfekte 

olmuş tarla topraklarında yetişen pamuk bitkilerinin rizosferinden izole edilmiştir. Bu izolat, 

domates ve kavun fidelerinin köklerine uygulanmış ve kavunda Fusarium solgunluğunun 

%33, domateste çiçek burnu çürüklüğünün %18 oranında azaldığı gözlenmiştir. 

Diver ve ark. (1999) biyolojik fungisitlerin üreticiler için yeni bir mücadele yöntemi 

olduğunu, bu fungusitlerin hastalıkların baskı altına alınmasına yardımcı olan mikrobiyal 

antagonist olarak isimlendirilen bakteri ve funguslardan oluştuğunu bildirmişlerdir. 

Araştırıcılar domateslerde tohum uygulamalarında da ruhsatlanan Fstop™’un Trichoderma 

viride’ yi içerdiğini, T-22 G’ nin ise domates ve diğer sebzelerde toprak uygulamaları için 

ruhsat aldığını ve Trichoderma harzianum’ un KRL-AG2 kodlu izolatını içerdiğini 

bildirmişlerdir. 

Inbar ve ark. (1994) tarafından yapılan bir çalışmada; Fusarium oxysporum ile 

inokuleli tohumlar metil bromid (500 kg/ha) uygulanmış topraklara ekilmiştir. Sonuçlar 

Trichoderma’ ya tabi tutulmuş bitkilerin hastalığa karşı daha dirençli olduklarını göstermiştir. 

Başka bir çalışmada T. harzianum kullanılarak buğdayda F. culmorum’ a karşı doğal 

olarak bulaşık topraklarda %83 oranında hastalık azalışı tespit edilmiştir (Sivan ve Chet 

1986). 

Trichoderma izolatları, çok çeşitli materyallerde gelişebildiğinden endüstride sellülaz 

üretiminde kullanılmaktadır. Hiper üretimci izolatlar, endüstriyel derecede sellülaz üretiminde 

de kullanılmaktadır (Montenecourt 1983). 

Trichoderma bitkilerin bağışıklık sistemini ve büyüme hormonlarını tetiklemektedir. 

Böylece birçok bitki hastalığının önlenmesinde yardımcı olur. Örnek olarak, narenciye, 

bezelye, yer fıstığı, soya fasulyesi, şeker kamışı ve ayçiçeğinde köklerin çürümesi, pirinçte 

bozulma, pamuk, domates, acı biberde çökerten, biberde cansız görünüm, cardamomda kapsül 

çürümesi, çay kahve, kauçukta kök çürümesi ile Trichoderma kullanılarak mücadele 

edilebilmektedir (Harman ve Kubicek 1998). 

Yapılan bir sera denemesinde F. moniliforme ile inoküle edilmiş mısırda Eskişehir 

çevresinden izole edilmiş T. harzianum T8 izolatının 10
7
 spor/ml’ lik dozunun %81,3 ve F. 

oxysporum ile inokuleli domates ve fasulyede T20 izolatının 10
7
 spor/ml’ lik dozunun 

sırasıyla %52,1 ve %74,3 ile hastalıklar üzerinde etkili olduğu bulunmuştur. T8 ve T20 

izolatlannın artan dozlarının bitkilerin boy uzunluklarını çalışmada kontrollere göre artırdığı, 

kuru ve yaş madde ağırlıkları üzerinde de etkili olduğu belirlenmiştir (Küçük 2000). 
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Monaco ve ark. (2004) T. harzianum’ un beş ırkı ve T. koningii’ nin bir izolatını; B. 

sorokiniana’ ya ve Alternaria alternata’ ya karşı ekmeklik ve makarnalık buğdaylarda 

kontrollü şartlarda ve tarla şartlarında karşılaştırmış ve Trichoderma spp.’ nin B. sorokiniana’ 

nın miselyal gelişmesini %36-71 oranında, A. alternata’ nın ise %41-61 oranında 

engellediğini bulmuşlardır. 

F. culmorum’ a karşı tarla şartlarında Trichonitrin bioformülasyonu ve onun 1T ve 4T 

mutantlarının etkinliği Michalikova ve Michrina (1997) tarafından araştırılmıştır. Araştırıcılar 

bioformülasyonun kışlık buğdayın rizosferinden izole edilen T. harzianum B1 izolatından 

geliştirmişler ve bioformülasyonun yüksek biyolojik etkinliğini teyit etmişlerdir. Ayrıca T. 

harzianum’ un test edilen tüm ırklarının hastalıklı bitki sayısında azalışa yol açtığını, kök ve 

sürgünlerde büyümeyi teşvik edici etki sağladığını bildirmişlerdir. 

Küçük ve Kıvanç (2003) bitki patojenlerine karşı test edilen T. harzianum izolatlarının 

uçucu metabolitlerinin patojenlerin gelişimini engelleyici etkiye sahip olduğunu 

belirlemişlerdir. T. harzianum’ un T10 ve T19 izolatlarının en etkili izolatlar olduklarını tespit 

etmişlerdir. T10 izolatı uçucu metabolitlerinin D. sorokiniana, F. culmorum ve R. cerealis’ in 

gelişimini engellerken, T15 izolatının F. culmorum, F. moniliforme ve G. graminis var. tritici’ 

nin gelişimini engellediğini ve T19 izolatının ise F. oxysporum, R. solani ve S. rolfsii’ nin 

gelişimini engellediğini gözlemişlerdir. 

Raviv ve ark. (1998) mikoriza ve Trichoderma ile inokule edilmiş ortamda yetiştirilen 

lahana fidelerinin inokule edilmemiş ortamdaki fidelere göre daha uzun boylu, daha fazla yaş 

ağırlığa ve daha yüksek klorofil konsantrasyonuna sahip olduklarını bildirmişlerdir. 

Altomare ve ark. (1999) tarafından yapılan bir çalışmada ise, bitki gelişimini teşvik 

eden ve biyokontrol etmeni olan T. harzianum Rifaii 1295-22 (T22)’ nin in vitro olarak bazı 

mikro besinleri ve fosfatı çözebildiği araştırılmış, bu izolatını MnO2, metalik çinko ve 

kalsiyum fosfatı çözebildiği ortaya konmuştur. 

Toprak kökenli patojenlerin kontrolünde, ajan olarak kullanılan T. harzianum, 

brokolide Alternaria brassicicola’ ya karşı yapraklara püskürtülerek uygulanmış ve patojenin 

biyokontrolünde %58 oranında başarı sağlanmıştır (Mora ve Earle 2001). 

Yapılan çalışmalarda T. harzianum T22, T. atroviride P1 izotlarının sera koşullarında, 

marul gelişimi üzerine, tarla koşullarında domates ve biber bitkileri üzerine etkileri 

araştırılmıştır. T. harzianum uygulanmış parsellerde kontrollere göre biber ve domateste ürün 

veriminin arttığı, bitki boyu, yaprak sayısı, meyve sayısının %300 oranında bir artış gösterdiği 

belirlemişlerdir (Vinale ve ark. 2004). 
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Trichoderma tarla ve sera bitkilerini kapsayan geniş bir alanda uygulanabildiğinden, 

yapılan çalışmalarda seralarda bitkilerin yaprak gelişimi, klorofil miktarı gibi ölçülebilir 

parametrelerinde iyileşmeler gözlenmiştir (Yonsel ve ark. 2006). 

Özbay ve ark. (2004) çalışmalarında Trichoderma harzianum suşlarının domates 

fidelerinin büyümesinde herhangi bir etkisinin olup olmadığını araştırmışlardır. Domates 

fideleri serada yetiştirilmiştir. 18 günlük fidelere Trichoderma harzianum suşları 

Plantshield
TM

, T22 ve T95 (10
7
 conidia + misel parçaları/ml) inoküle edilmiştir ve ardından 

fideler Pro-Mix
TM

 bulunan plastik kaplar içine şaşırtılmıştır. Fidelerin büyüme 

karşılaştırmaları için fide çıkışı, gerçek yaprakların sayısı, kök ve sürgünlerin yaş ve kuru 

ağırlıkları, gövde çapı ve sürgün boyunda ölçümler yapılmıştır. Sonuç olarak Trichoderma 

harzianum suşlarının domates fidelerinin büyümesinde olumlu etkisinin olduğu belirlenmiştir. 

Ayrıca inokülasyondan 4 hafta sonra kontrol bitkileri ve T. harzianum uygulanmış bitkiler 

arasında kuru ve yaş ağırlık dışındaki tüm büyüme parametreleri bakımından farklılıkların 

olduğu tespit edilmiştir. 

T. harzianum’ un T39 izolatı ile yapılan Trichodex isimli ürün Botrytis cinerea’ nın 

kontrolünde başarılı olarak bulunmuştur. Trichodex’ in uzun süre etkili olduğu seralarda 

sebze yetiştiriciliği ve üzüm bağlarında başarılı bir şekilde kullanıldığı saptanmıştır. T. 

harzianum’ dan hazırlanan Trichodex ürünü bağda tek başına uygulandığında; hastalığın %84 

oranında azaldığı tespit edilmiştir. Kimyasal fungusit olan Iprodion ve Trichodex’ in beraber 

kullanılmasının, bu ürünlerin her birinin tek başına kullanılmasından daha etkili olduğu 

belirlenmiştir (Anke 1997). 

Hibar ve ark. (2006) Tunus’ ta örtü altı domates yetiştiriciliğinde 2000-2001 

yıllarında %90 bitki ölümüne neden olan FORL hastalığı ile mücadele metotlarının yok 

denecek kadar az etkilik olduğunu ve hastalığın kontrolünde acil alternatif tedbirlere ihtiyaç 

olduğunu vurgulamışlardır. FORL hastalığını baskı altında tutmak için in-vitro, iklim odası 

ve sera koşullarında etkili bazı biyo-ajanların T. harzianum strain T22 (Root Shield Drench, 

BioWorks Inc. Geneva, NY), T. harzianum (Biocont-T WP and Biocont-T Gr (National 

Ammonia & Chemical Industries, Amman), Bacillus subtilis strain QST 713 (Serenade, 

AgraQuest, Davis, CA), B. Pumilus strain QST 2808 (Sonata, AgraQuest, Davis, CA), 

Pythium oligandrum (Polyversum, Biopreparaty Ltd. Czech Republic) ve doğal 

mikroorganizmaların (Agralan Revive, Agralan Ltd. Swindon, UK) etkinliğini 

araştırmışlardır. Bu çalışma ile bazı biyo-ajanların FORL kontrolünde özellikle patojenin 

atak inokulum seviyesine ulaşmadan önce uygulanması durumunda mücadelede başarının 

arttığı ortaya konmuştur. Bazı antagonistlerden Trichoderma spp. (Datnoff ve ark. 1995, 
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Howell 2003, Harman 2006), Bacillus spp. (Latoud ve ark. 1987, Kloepper ve ark. 2004, 

Omar ve ark. 2006) ve Pseudomonas spp. (Dekkers ve ark. 2000, Bolwerk ve ark. 2003) ile 

FORL hastalığının kontrolü amacıyla yapılan birçok çalışmada, bunların patojenin 

rizosferde gelişmesi ve büyümesini inhibe ederek hastalık oranını önemli derecede azalttığı 

rapor edilmiştir. 

Kikkert ve ark. (1996) mantari hastalıklarla biyolojik mücadelede kullanılan 

Trichoderma mantarından bir endokitinaz genini asmalara aktarmışlardır. Elde edilen 

transgenik bitkilerin değerlendirme çalışmaları devam etmektedir. 

Fourie ve Halleen (2006) tarafından yapılan çalışmada, Pcl ve Pm etmenlerinin 

mücadelesinde sıcak su uygulaması yerine çelik ya da aşı kalemlerine biyolojik ve kimyasal 

preparatlar uygulanmıştır. Trichoflow-T (Trichoderma harzianum), Bio-sterilizer (hydrojen 

peroxide) ve Chinosol (8-hydroxyquinoline sulphate) uygulamaları değişken sonuçlar vermiş, 

Bronocide (alkol+su)’ in ise iyi bir sterilant olduğu görülmüş fakat sağlıklı bitki sayısında 

önemli oranda düşüşler gözlenmiştir. Benomyl, Sporekill (didecyldimethylammonium 

chloride) ve Captan uygulamaları ise etkili sonuç vermiş, aşılamada negatif bir sonuç 

oluşmamış ve patojen oranı çelik ve aşı materyallerinde azalmıştır. 

Güneş (2015)  çalışmasında 2 yaşlı Syrah/110R üzüm çeşidi fidanlarına farklı dozlarda 

Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum biyo-ajanlarını uygulamış; fidan tutma ve fidan 

gelişimi üzerine etkilerini incelemiştir. Trichoderma harzianum’ un 20g/L’ lik dozunun 2 

yaşlı Syrah/110R fidanlarında olumlu etkiler yaptığını ifade etmiştir. Organik bağcılıkta Syrah 

üzüm çeşidinin tutma ve gelişmesi üzerine olumlu etkileri gözlendiğinden Trichoderma 

harzianum’ un 20g/L dozunun kullanılmasını önermiştir.  

Yaptığı çalışmasında Mahmood (2015), 2 yaşında Merlot/110R fidanları üzerine farklı 

dozlarda uygulanan Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum asma fidanlarının gelişimi 

üzerine etkilerini incelemiştir. Trichoderma harzianum’ un genel koltuk sürgünü toplamı, ana 

sürgünde bulunan toplam koltuk sürgünü sayısı, ana sürgün çapı, yan kök yaş ağırlığı ve genel 

sürgün kuru ağırlığı üzerine azaltıcı etkiler yapmış olduğunu ifade etmiş, Trichoderma 

harzianum 20 g/L dozunun gelişim döneminde ve 5 g/L dozunun ise sökümdeki ölçümler için 

artırıcı etkiler yaptığını bu nedenle, araştırıcılar tarafından bundan sonra yapılacak olan 

çalışmalarında kullanılmasını önermiştir.
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2.2. Bacillus subtilis 

2.2.1. Taksonomisi 

Bacillaceae familyası içinde yer alan Bacillus cinsi bakteriler gram pozitif, çubuk 

şekilli, endospor oluşturan, aerob veya fakültatif anaerob olan mikroorganizmalardır. 

Bacillus’ ların vejetatif hücreleri tek başına veya zincir şeklinde bulunabilir. 0,5x1,2 µm - 

2,5x10 µm büyüklükte olan hücrelerin yuvarlak veya köşeli şekilde görünümleri vardır 

(Tunail ve Köşker 1986, Sneath 1986, Rosovitz ve ark. 1998). 

Genellikle aerobik koşullar altında ortamda gıda maddelerinin tam olarak sarf 

olmadığı veya gıda maddelerinin (mineral maddeler, üreme faktörleri, nitrojen, karbon ve 

enerji kaynakları) azaldığı ve çevresel koşulların değiştiği durumlarda olgun basiller içersinde 

spor oluşmaktadır. Sporilizasyon işlemi bakteri üremesinin duraksama fazında 

gerçekleşmektedir. Sporlar genellikle oval veya yuvarlak şekilde olup, hücrenin çeşitli 

yerlerinde bulunabilirler. Normal fiziksel faktörlere (ısı, ışık, donma, kuruma, radyasyon, vs), 

kimyasal maddelere (dezenfektanlar, vs) ve mekanik tesirlere karşı vejetatif formlarından çok 

daha fazla dayanıklıdırlar (Rosovitz ve ark. 1998, Arda 2000). 

Bacillus türlerini ayırt etmek için spor ve sporangium morfolojileri temel alınmıştır. 

Buna göre de Bacillus’ lar 3 grupta toplanmıştır. Birinci grup Bacillus’ larda kendi içlerinde A 

ve B olmak üzere ikiye ayrılır. Bu her iki grupta sporangia şişmemiştir. Sporlar elips veya 

silindirik şekilli, sentral veya terminal konumlu ve gram pozitiftirler. A grubu ve B grubu 

arasındaki fark ise A alt grubunda hücre genişliği 1 μm’ den küçük, B alt grubunda ise 1 μm’ 

den büyüktür. A alt grubuna örnek olarak B. megaterium ve B. cereus; B alt grubuna örnek 

olarak da B. licheniformis, B. subtilis, B. pumilus, B. firmus ve B. coagulans verilebilir. İkinci 

grupta yer alan Bacillus türlerinde sporangia şişmiştir. Sporları elips, sentral veya terminaldir. 

Bu grupta yer alan Bacillus türlerine örnek olarak B. polymyxa, B. macerans, B. circulans, B. 

stearothermophilus, B. alvei, B laterosporus ve B. brevis verilebilir. Üçüncü grupta yer alan 

Bacillus türlerinde de sporangia şişmiştir. Sporlar küresel, subterminal veya terminal 

konumludur. Örneğin B. sphaericus bu gruba örnek olarak verilebilir (Turnbell and Kramer 

1991). 

Bacillus bakterilerinin hücrelerinde genelde sitoplazmik membran üzerinde bir veya 

birkaç aniyonik polimer ve birkaç peptidoglükan tabaka ile sarılmış hücre duvarı 

bulunmaktadır. Bazı Bacillus türleri hücre duvarından ayrı olarak ve hücre duvarının dışında 

jelatinöz, viskoz, elastik veya mukoid karakterde olan kapsül içermektedirler. Bacillus 

anthracis’ de bulunan kapsül virülens etkiye sebep olmaktadır. Ayrıca, bazı Bacillus türünde 
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ince, uzun, dalgalı, fleksibilitesi fazla, sarmal yapıda ve hareketi sağlayan flagellum organeli 

bulunmaktadır. Bacillus anthracis’ de hiç flagellum bulunmazken Bacillus cereus ve Bacillus 

subtilis bakterilerinde fazlaca flagellum bulunmaktadır (Sneath 1986, Rosovitz ve ark. 1998, 

Arda 2000). 

Bacillus bakterileri karbon kaynağı olarak organik asit, şeker, alkol ve nitrojen 

kaynağı olarak amonyum içeren besiyerlerinde iyi gelişirler. Gelişimleri sıvı ve katı 

besiyerlerinin üst kısımlarında olmaktadır. Katı besiyerlerinde kenarları ve üzeri pürüzlü, 

granüller yapıda olan koloniler meydana getirirler (Taubman 1992, Tunail ve Köşker 1986, 

Arda 2000). 

Bacillus’ lar özellikle spor oluşturdukları için hemen her yerde örneğin toprak, toz, 

saman, gıda, su, deniz ve tatlı su sedimentleri, balık ve su ürünleri, inek gübresi, bitki 

rizosferi, bazı böceklerin larvaları ve bazı canlıların bağırsak sistemlerinden izole edilebilirler 

(Burke ve ark. 1983, Tunail ve Köşker 1986, Rosovitz ve ark. 1998). Bacillus’ ların spor 

formasyonu 700°C’ de 10 dakika pastörizasyon işlemi ile tanınması kolaylaşmaktadır. 

Bacillus sporları toprak, su ve gıda gibi birçok yerden izole edilirler. İzolasyon işleminde spor 

formlarının sıcağa dirençli olma özelliğinden yaralanılır (Sneath 1986). Bacillus türleri çeşitli 

besinlerde bulunduklarında besin maddesinin dönüşümü ve bozulmasına sebep olmaktadırlar. 

Bacillus cereus pastörize süt ve süt ürünlerinde kontaminant olan önemli bir türdür (Giffel ve 

ark. 1997). 

Bacillus bakterileri genelde Embden-Meyerhof metabolizma yolunu ve terminal 

elektron alıcısı olarak oksijeni kullanırlar (Sneath 1986, Rosovitz ve ark. 1998). 

Bacillus türleri gram pozitif, aerobik, çubuk şeklinde ve endospor oluşturan canlılardır 

(Logan ve Berkeley 1984). Bacillus’ ların termofilik, mezofilik ve psikrofilik türleri bulunur. 

Çok yüksek sıcaklık derecelerinde bile canlı kalırlar. Genellikle 35-37ºC’ de ve pH 7 

civarında ürerler. Bütün türleri Nutrient Agar, Trypticase Soy Agar, Brain Heart Infusion ve 

Kanlı Agar gibi besiyerlerinde oldukça iyi ürerler. Karbon kaynağı olarak organik asit, şeker 

ve alkol içeren; nitrojen kaynağı olarak da amonyum bulunduran sentetik ortamlarda çok iyi 

gelişirler. Ayrıca Bacillus’ ların termofilik, mezofilik ve psikrofilik türleri bulunmaktadır. 

Çok yüksek ısı derecelerinde bile canlı kalabilirler (Taubman 1992). 

Bugün dünyanın pek çok ülkesinde, hem bitki gelişimini uyaran hem de biyo-kontrol 

ajanı olarak hastalıkları önleyen bu kök bakterileri ile ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde 

bitki gelişimini uyaran kök bakterilerinin genelde Bacillus, Lactobacillus, Paenibacillus, 

Arthobacter, Streptomyces, Pseudomonas, Burkholderia, Comamonas, Hydrogenophaga, 

Agrobacterium, Alcaligenes variovorax, Enterobacter, Pantoae, Klebsiella, Xanthomonas, 
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Serratia, Rhizobium, Bradyrhizobium, Azosprillium, Azotobacter gibi genuslarda yer aldığı 

görülmektedir. Bu genuslar arasında özellikle Pseudomonas ve Bacillus’ lar bitki gelişimini 

uyarıcı etkilerinin yanı sıra patojenler açısından çok iyi antagonistik özelliklere sahip olmaları 

nedeniyle de dikkat çekmektedirler. Kimyasal insektisitlerin olumsuz etkilerinin keşfedilmesi 

bilim adamlarım daha etkili ve daha güvenli bir mücadele ajanı bulmaya yöneltmiştir. 

Gelecekte kimyasal mücadelenin yerini biyolojik mücadelenin alacağı düşünülmektedir. 

Biyolojik mücadelede kullanılan ajanlar ya doğadan izole edilmekte ya da rekombinant 

tekniklerle üretilmektedirler (Yaman ve Demirbağ 1998). 

Bacillus subtilis, Bacillaceae familyasının, Bacillus cinsine ait toprak, su, hava ve 

çürüyen bitki artıklarından izole edilen ve her yerde bulunabilen bir bakteridir. Gram-pozitif, 

çürükçül bakteri Bacillus subtilis doğadaki besin döngüsüne katkıda bulunur. Büyüme 

genellikle oksijen olan ortamlarda olmasına rağmen nitrat varlığında havasız ortamlarda da 

gerçekleşebilir. Sıcak ve kurak evrelerde Bacillus subtilis endosporlar oluşturarak canlılığını 

koruyabilir. Endosporlar ısı, ışık, donma, kuruma, radyasyon gibi fiziksel faktörlere, 

dezenfektanlar ve kimyasal maddelere, mekanik etkilere karşı çok dayanıklıdır. Bacillus 

subtilis doğada genellikle spor formunda bulunur; ortam şartları uygunsa çimlenerek vejetatif 

forma geçer ve büyümeye başlar. Büyüme evresindeki metabolik faaliyetler süresince 

Bacillus subtilis çeşitli maddeler ve enzimler salgılar. Bu maddelerle Bacillus subtilis 

ortamdaki diğer mikroorganizmaları baskılayarak mevcut besin maddelerinden kendisi 

yararlanır ve çevresine hakim olur. Bu nedenle. Bacillus subtilis uzun yıllardır gıda, yem ve 

tarım sanayinde kullanılmaktadır (Yonsel 2010). 

B. subtilis toz, toprak, gübre, bitki ve hayvanlar ile süt ve sularda bulunan bir 

bakteridir. Sütlü içeceklerin, ekmeğin, sebze ve meyvelerin bozulmasında etkendir. B. 

subtilis’ in kültür süzüntülerinden elde subtilin adı verilen bu maddenin bazı bakterilere karşı 

inhibitör etki gösterdiği belirlenmiştir. Bakteri aslında saprofit olmakla birlikte doğrudan 

doğruya doku ve özellikle göz içerisine girmesi sonucunda panoftalmi, iridoksilit gibi göz 

yangıları meydana getirebilir (Bilgehan 1995). B. subtilis üzerine yapılan bir araştırmada 

bakterinin antifungal etkisi Penicillium ve Aspergillus suşları üzerinde araştırılmıştır. 

Bakterinin Penicillium üzerinde daha fazla antifungal aktivite gösterdiği açıklanmıştır 

(Hussain ve ark. 1994). 
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2.1.2. Kullanım alanları 

Bacillus türleri, antimikrobiyal maddelerin yanı sıra salgıladıkları vitamin ve enzimler 

aracılığı ile de yararlı etki sağlayabilmektedir (Sanders ve ark. 2003). Hosoi ve ark. (2000) in 

vitro olarak yürüttükleri bir çalışmada B. subtilis (natto) suşunun, muhtemelen ürettiği katalaz 

ve subtilisin aracılığıyla, Lactobacillus türlerinin gelişimini ve/veya canlılığını artırdığını 

tespit etmişlerdir. Başka bir çalışmada ise subtilisin enziminin soya ve ürünlerinde bulunan 

alerjen maddeyi parçaladığı, natto gibi Bacillus fermantasyonu ile üretilen soya ürünlerinde 

bu maddenin bulunmadığı tespit edilmiştir (Bando ve ark. 1998). B. subtilis tarafından 

salgılanan K2 vitamininin de insanlarda kan ve kemik mekanizması üzerine önemli etkileri 

olduğu belirtilmiştir (Sato ve ark. 2001). 

Tarımsal ürünlerde bitki patojenlerine karşı mikrobiyal antagonistlerden yararlanma 

kimyasal pestisitlere bir alternatif olarak önerilmiştir (Fernando ve ark. 2006). 

Fusarium solgunluğunu baskı altına almada bitki kök yüzeylerine kolonize olarak 

antagonistik etki gösteren bazı bakteri türleri birçok araştırıcı tarafından potansiyel 

biyolojik mücadele etmeni olarak rapor edilmiştir. Bu potansiyel biyolojik mücadele 

ajanları Bacillus subtilis (Podile ve ark. 1985), Bacillus spp. (Kapoor ve Kar 1988), 

Streptomyces spp. (Thirumalachar ve ark. 1970, Turhan 1981, El Abyad ve ark. 1993) ve 

Pseudomonas spp. (Nejad ve Johnson 2000)’ dir.  

Bacillus cinsi bakteriler kolay üretilebilmeleri, endüstriyel öneme sahip olmaları 

(antibiyotik, enzim, toksin, biyoplastik gibi) ve patojeniteleri sebebiyle bakteri dünyasında 

dikkat çeken ve üzerinde geniş çalışmaların yapıldığı mikroorganizmalar grubuna girer. 

Bulaşıcı hastalıkların tedavisinde yaygın olarak kullanılan antibiyotiklerin üretiminde de 

Bacillus bakterilerinden yararlanılmaktadır. Örneğin Bacillus polymyxa polimiksini, Bacillus 

subtilis subtilini ve Bacillus licheniformis basitrasini üretmektedir. Ayrıca Bacillus 

bakterilerinin çeşitli böceklere karşı insektisit etkileri bulunmaktadır (Rosovitz ve ark. 1998). 

Bacillus bakterileri tarafından üretilen subtilisin, proteaz, amilaz gibi endüstriyel 

enzimler deterjan, besin, eczacılık gibi birçok endüstri alanında kullanılmaktadır (Rosovitz ve 

ark. 1998, Johnvesly ve Naik 2001). 

B. subtilis’ in insanlarda patojenik veya toksik etkisi yoktur; insan vücuduna 

yerleşerek kolonize olmaz (Edberg 1991). B. subtilis bitkiler için patojenik değildir (Claus ve 

Berkeley 1986). Hayvanlarda, B. subtilis hastalık yapan bir etmen olarak saptanmamıştır 

(Logan 1988). B. subtilis doğal antibakteriyal ve antifungal maddeler üretmektedir (Katz ve 

Demain 1977, Korzybski ve ark. 1978). 
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Rizobakteriler mantar ve bakterilerin sebep olduğu bitki hastalılarını kontrol edebilir. 

Biyokontrol mekanizması, besin elementleri için rekabet, uyarılmış sistemik dayanım ve 

antifungal metabolitlerin üretimini içermektedir (Bloenberg ve Luktenberg 2001). 

Pseudomonas ve Bacillus türleri patojen mikroorganizmaları baskılamada önemli role 

sahiptirler. Bu bakteriyel antagonistler düşük konsantrasyonlarda engelleyici olan hücreler 

arası metabolit salgılarıyla bitki patojenlerini baskılarlar (Fernando ve ark. 2006). 

Mikroorganizmalar arasında ve mikroorganizma-bitki arasındaki denge bitki 

hastalıklarına dayanımı ve bitki büyümesini teşvik etmeyi belirler. Yararlı ve zararlı 

mikroorganizmalar arasındaki denge sorunu hastalıkların oluşmasına yol açar. Çin’ de yapılan 

çalışmada birkaç yabani tip bakterilerin bir karışımı (başlıca Bacillus spp.) olan verim artıran 

bakterilerin kullanımının bitki büyümesini artırdığı ve bazı hastalıkları baskıladığı 

bulunmuştur. Verimi artıran bakterilerin mekanizmasının hormon, enzim ve antifungal madde 

üretimi ve ekolojik nişlerin rekabetiyle ilgili olduğu belirlenmiştir. Yapılan ikinci uygulama 

organik atıklardan elde edilen anaerobik bir karışımın bitki büyümesini, stres şartlarına 

dayanımı artırdığı ve bazı hastalık ve zararlıları (afid ve akar) baskıladığı bulunmuştur (Shen 

1997). 

Ngugi ve ark. (2005) yaban mersini bitkisinin açık çiçeklerinin stigma yüzeyine 

Bacillus subtilis bakterilerini içeren ticari bir biyo-ajan olan Serenade uygulamasının 

Monilinia vaccinii-corymbosi (Monilya) enfeksiyonunu baskıladığını belirlemişlerdir. 

Stigmayı hedef alan bu biyo-ajan uygulamalarının tozlanma ve tozlanma-meyve özellikleri 

üzerinde olabilecek olumsuz etkilerini değerlendirmişlerdir. Açık çiçeklere yapılan bu biyo-

ajan uygulamasının meyve tutum oranını veya üzüm tanesi başına çekirdek sayısını etkilediği, 

ancak yapılan denemelerde tane ağırlığını değiştirmediği gözlenmiştir. Araştırma sonucunda 

Serenade uygulamasının tozlanma ve meyve özellikleri üzerinde kalıtsal olarak olumsuz 

etkilere neden olmadığı, ancak uygulamada dikkat edilmediğinde yeterli oranda tozlanma 

oluşmasında olumsuz etkiler yapabileceği belirlenmiştir. 

Tokgönül ve Çınar (1999) yaptıkları çalışmada Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis’ e karşı antagonist bakteriler ile yapılan tohum uygulamalarının etkilerini 

araştırmak amacıyla İçel, Adana ve Hatay illerinde uzun yıllar açıkta ve örtü altında domates 

yetiştirilen yerlerde hastalığın görülmediği veya hasta bir üretim alanında sağlıklı kalmış 

domates bitkilerinin rizosfer ile rizoplanından ve organik maddece zengin orman toprağından 

izolasyonlar yapmışlardır. In vivo koşullarda patojenin rifampisine dayanıklı mutantları ile 

yaptıkları uygulamalarda en iyi etkiyi sırasıyla Actinomycetes, fluoresan Pseudomonas ve 

Bacillus izolatlarının gösterdiğini belirtmişlerdir. Bu çalışmalarda en etkili bulunan 7 
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antagonist izolatın in vivo koşullarda etkinliğini değerlendirmiş ve steril toprakta %45,5-100, 

bulaşık toprakta ise %64,5-100 arasında değişen oranlarda etki gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Boudyach ve ark. (2001) Fas’ ın Souss-Massa vadisinde domates bitkilerinin kök 

çevresinden, kök çevresi dışındaki topraktan ve yaprak yüzeyinden elde ettikleri 178 adet 

antagonist izolatı gram reaksiyon, sporulasyon, King B besi yerinde floresan renk oluşumu ve 

fizyolojik testlerle tanılamışlardır. Elde edilen 178 adet izolatın %28’ ini floresan 

Pseudomonas spp., %20’ sini Bacillus spp, %9’ unu Actinomiset ve %43’ ünü tanılanamamış 

gram negatif bakteri olarak belirlemiş, 18 izolatın Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis’ i baskı altına alabilme yeteneklerini saksı çalışmaları ile araştırmışlardır. 

Tohumlara uygulanan izolatlardan sadece üç tanesinin hastalık şiddetini azalttığını, tohum 

uygulamasından sonra ve üretim alanına dikimden önce köklere uygulanan 10 izolatın 

hastalık şiddetinde azalmaya neden olduğunu belirlemişlerdir. 

Kloepper ve ark. (2004) bitkilerde Bacillus türleri tarafından indüklenmiş sistemik 

dirençlilik (ISD) ve bu niteliklerin artırılmasına yönelik çalışmalar yapmışlardır. 

Denemelerinde Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Bacillus pateurii, Bacillus 

cereus, Bacillus pumilus, Bacillus mycoides, Bacillus sphaericus gibi türlerin spesifik 

soylarının bitkilerde çeşitli hastalıklara neden olan ziyaretçileri ve etki alanlarını ciddi bir 

düzeyde azalttığını gözlemişlerdir. Sera koşullarında yapılan deneylerde bu soyların bitkilerde 

indüklenmiş sistemik dirençliliği sağladığını ve özellikle domates, kavun, karpuz, şeker 

pancarı, tütün, üzüm, Arnavut biberi gibi ürünlerin üzerinde yasayan tarım zararlılarının yok 

edilmesine yönelik olumlu etkileri ortaya çıkarılmıştır. Araştırma sonuçları Bacillus spp. 

tarafından bitkilerde oluşturulan ISD sayesinde yapraklarda kahverengi görünüme neden olan 

fungal ve bakteriyel patojenlere, sistemik virüslere, çürümeye neden olan fungal patojenlere, 

kök nodlarındaki nematodlara ve gövdede hastalığa neden olan fungal patojenlere, kök 

çürüğüne, mavi küf etkenlerine karsı etkin koruma sağladığını göstermiştir. 

Kotze ve ark. (2011) Bacillus subtilis ve Trichoderma spp. biyolojik kontrol ajanları 

ile odun dokusu hastalıkları üzerine yaptıkları çalışmada, in vitro’ da budamadan hemen sonra 

taze budama yaralarına benomyl ve Trichoderma preparatları uygulanmış, 6 gün sonra ise 

Pcl’ nin de içinde bulunduğu 6 etmene ait spor süspansiyonu budama yaralarına inoküle 

edilmiştir. İnokülasyondan 8 ay sonra PDA ortamına izolasyon yapılmıştır. Biyolojik kontrol 

ajanlarının etkisi benomyl’ in etkisine göre benzer ya da daha etkili olmuş, Pcl’ yi %76 

oranında azaltmıştır. Petri hastalığının mücadelesinde ayrıca hastalık ile bulaşık asmalardan 

aşı, kalem ve çelik gibi üretim materyalleri alınmaması, kuruyan omcaların sökülüp imha 

edilmesi, budamada kullanılan alet ekipmanların bir dezenfektana batırılarak bir omcadan 
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diğerine geçilmesi, budama yaralarının uygun bir macunla kapatılması, budama artıklarının 

imha edilmesi önerilmektedir (Mugnai ve ark. 1999, Surico ve ark. 2000). 

Mahmood (2015) çalışmasında 2 yaşında Merlot/110R fidanları üzerine farklı 

dozlarda uygulanan Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum asma fidanlarının gelişimi 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapmıştır. Bacillus subtilis’ in; genel koltuk sürgün 

toplamı, dip kök yaş ve kuru ağırlığı üzerine azaltıcı etkilerde bulunduğunu belirlemiştir. 

Sonuç olarak, tüm biyofungusitler ve dozlarını incelendiğinde Bacillus subtilis’ in %8 

dozunun Merlot/110R fidanları üzerinde olumlu etkiler yaptığını söylemiştir.  

Güneş (2015) çalışmasında 2 yaşındaki Syrah/110R üzüm çeşidi fidanlarına farklı 

dozlarda Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum biyo-ajanlarını uygulamış; fidan tutma 

ve fidan gelişimi üzerine etkilerini incelemiştir. Fidanların ana sürgün ve genel sürgün 

uzunluk değişimi, bitki başına toplam yaprak sayısı ve ana sürgündeki toplam yaprak sayısı 

kriterleri için ağır bünyeli topraklarda ince kök oluşumunu teşvik etmek amacıyla kalın kök 

oluşumu için Bacillus subtilis Doz 3 (%8) uygulamasını önermiştir. Bacillus subtilis’ in %8’ 

lik dozunun 2 yaşlı Syrah/110R fidanlarında olumlu etkiler yaptığını ifade etmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM  

3.1. Materyal  

Araştırmada SO4 anacı çelikleri, Merlot ve Chardonnay çeşitlerinin ise kalemleri 

kullanılmıştır. Ayrıca ticari 2 preparat Trichoderma harzianum (SimDerma) ve Bacillus 

subtilis (SimBacil) biyo-ajanları kullanılmıştır.  

3.1.1. Bitkisel materyal  

3.1.1.1. Merlot üzüm çeşidi 

Fransa orijinlidir. ABD’de 1890 yıllarında yetiştirilmeye başlamasına rağmen son 

yıllarda önemi daha da artmıştır. Tane rengi mavi-siyah, yuvarlak şekilli, küçük (1-1,4 g), 2-3 

çekirdekli ve hafif aromalıdır. Salkımları dallı konik, orta büyüklükte (180-250 g), dolgun 

sıklıktadır. Erken uyanan bir çeşit olduğundan ilkbahar geç donlarından zarar görebilir. 

Kuvvetli gelişme gösterir ve vejetasyon periyodu uzundur. Verimli bir çeşit olup uzun ve 

karışık budamaları gerektirir. 1500 kg/da kadar ürün alınabilir. Güç şartlara adapte olan bir 

çeşit olmasına rağmen toprak tuzluluğuna ve küllemeye hassasiyet gösterir. Şarabı açık veya 

koyu yakut kırmızı renkte olup yumuşak bir karakter gösterir (Çelik 2002) (Şekil 3.1.). 

 

 

Şekil 3.1. Merlot üzüm çeşidine ait olgun salkımının görünümü 

 

3.1.1.2. Chardonnay üzüm çeşidi 

Amber sarısı renkli tanelere sahip şaraplık bir çeşittir (Calo ve ark. 2006). Küçük, 

yuvarlak şekilli taneleri 1-2 gram ağırlığındadır ve 1-2 çekirdeği vardır. Kendine özgü bir 

aroması vardır (Çelik 2002, Cozzolino 2004). 
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Kanatlı silindirik şekilli salkımları küçüktür ve ortalama 125 gramdır. Tanelerin 

salkım üzerinde dizilimi sıktır. Orta erken mevsimde olgunlaşır (Çelik 2006). Olgunlaşma 

döneminde hasat edilmezse taneler salkım üzerinde su kaybederek büzüşür. Çok sıcak 

ekolojiye sahip yörelerde salkımlar uzun süre güneşe maruz kaldığında taneler çatlar ve 

üzerinde kahverengi lekeler oluşur. Uzun budama isteyen bir çeşittir. Ülkemizde en fazla 

Trakya, Ege ve Akdeniz‘in yayla kesimlerinde yetiştirilmektedir (Şekil 3.2.). 

 

 

Şekil 3.2. Chardonnay üzüm çeşidine ait olgun salkımının görünümü (Anonim 2017a) 

 

3.1.1.3. SO4 anacı 

Almanya’da 1886 yılında Teleki’ nin elde ettiği Berlandieri x Riparia No. 4 melezinin 

seleksiyonundan elde edilmiştir. Ayva gibi tüylü ve küçük sürgün uçları ve az çok bakırı 

andıran yeşil renkli genç yaprakları vardır. Gelişmesini tamamlamış yaprakları 5 köşeli konik 

şekilli olup, sap cebi genç yapraklarda (V) şeklinde iken gelişmiş yapraklarda (U) şeklini 

almaktadır. Çiçekleri dişi yapıya sahiptir ve sterildir. Yıllık çubuklarda boğumları koyu 

kahverenginde belirsiz, gözler küçük ve sivridir. Riparia’da olduğu gibi özellikle gelişmenin 

başlangıcında hızlı bir gelişme gösteren kuvvetli bir anaçtır. Üzerine aşılanan çeşitte tane 

tutumunu arttırma ve olgunluğu hızlandırma özelliği vardır. Akdeniz ülkelerinde özellikle 

sahil bağcılığı yapılan bölgelerde SO4 anacı asmada ince uzun bir gövde oluşturduğundan 

yatay ve dikey desteklenmesi zorlaşmaktadır. Nemli ve killi topraklarda uyum gösteren bir 
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anaç olup, çok kurak koşullardaki topraklara tavsiye edilmemektedir. Topraktaki %18 kadar 

olan aktif kirece ve nematodlara karşı ve 0,4g NaCl/kg toprak kadar tuza dayanıklıdır. 

Köklenme ve bağdaki aşılamalarda aşı tutma oranı oldukça iyi olup, çeliklik çubuk elde 

edilme yönünden verimi yüksektir (Anonim 2014) (Şekil 3.3). 

 

 

Şekil 3.3. SO4 Anacının yaprağı ve sürgünü (Anonim 2017b) 

 

Köklenme yeteneği zayıftır (%20), ancak çok nadir olarak %40-50 oranında 

köklendiği saptanmıştır. 1945’ ten beri tanınmakta ve çok kullanılan anaçlar arasında yer 

almaktadır. Köklenme oranı düşük olmasına karşın bağdaki aşılamalarda iyi sonuç 

vermektedir. Masabaşı aşılarında başarısı orta derecededir. 

3.1.2. Biyo-ajanlar 

3.1.2.1. Sim Bacil 

Toplam organik madde: %10, Çinko: %3, Proteaz enzimi: 200 U/g, 

Aminoasitler: aspartik asit, glutamik asit, asparagine, serin, histidin, glysin, theronin, 

citruline, arginin, alanin, tyrosin, cystin, valin, methionin, tryptophan, phenylalanin, 

isoleucin, leucin, lysin, prolin içermektedir. Toplam canlı mikroorganizma oranı 

Bacillus subtilis olarak 1x10
8
 KOB/g’ dır. Bacillus subtilis doğal bir izolat olan 

Bacillus subtilis KUEN 1581 Simbiyotek A.Ş. adına KÜKENS, İ.Ü. İstanbul Tıp 

Fakültesi Mikroorganizma Kültür Koleksiyonları Merkezi Kataloğunda kayıtlıdır. 

Bacillus subtilis uzun yıllardır gıda ve yem sanayiinde kullanılan faydalı bir bakteridir. 

İnsan ve çevre sağlığı için zararlı değildir. Bacillus subtilis uygulandığı ortam olan 
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bitki yapraklarında yaşam süresi en az 2 aydır (Ürün etiketi, Şekil 3.4.). 

 
Şekil 3. 4. Sim Bacil 

 

3.1.2.2. Sim Derma 

Sim Derma, Trichoderma harzianum sporları içeren mikrobiyal bir gübredir. 

Suş, Simbiyotek adına KUEN 1585 numarası ile tescil edilmiştir. Sim Derma 

bitkilerin köklerini kaplayarak hızla çoğalır ve bitki ile simbiyoz oluşturur. Sim Derma 

bitkilerin köklenmesini güçlendirir, bitkileri yaşam sürelerinde diğer hastalık 

etmenlerine karşı korur. Sim Derma köklerin daha derinlere uzamasına sebep olup 

topraktaki fosfor, mangan, bakır, demir gibi maddeleri çözünür forma dönüştürür, 

köklerdeki büyümeyi engelleyen HCN gibi maddeleri zararsız bir forma dönüştürür, 

köklere yerleştikten sonra kimyasal fungisitlerden etkilenmez, ilaçlamalara karşı 

dirençlidir. Sim Derma tek bir uygulama ile bitki köklerine yerleşir ve bitkinin yaşam 

süresi boyunca verimini artırır, gübre gereksinimini azaltır. Sim® Derma, TR ve EC 

Organik Tarım Yönetmeliklerine uygun mikrobiyal gübredir. ECOCERT SA F-32600 

(TR-OT-003) tarafından kontrol edilmiştir (Ürün etiketi, Şekil 3.5.). 
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Şekil 3.5. Sim Derma 

 

3.2. Yöntem 

Kalemlik çubuklar (Merlot ve Chardonnay) aşı zamanına kadar soğuk hava 

deposunda 4°C, %70-80 nemde muhafaza edilmiştir. Aşıdan 24 saat önce suya konmuş ve 

ardından herhangi bir fungusit uygulanmamıştır. SO4 anacı üzerine Merlot Chardonnay 

üzüm çeşidi kalemleri masabaşı omega aşısı ile 18.04.2014 tarihinde aşılanmıştır. Aşıya 

hazırlama aşamasında tüm çeliklerin en dipteki göz hariç tüm gözleri köreltilmiştir (Çelik 

2011). Masabaşı omega aşısı ile aşılama işlemi bittikten sonra tüm gruplardaki aşılı çelikler 

4 ayrı dozda hazırlanmış çözeltilere 1dk süreyle daldırılmıştır. Ardından 78-80ºC eriyen 

parafin ile parafinleme yapılmış ve hemen soğuk suya daldırılmıştır (Şekil 3.6.). Denemede 

Mercan Kimya Parafin ( AGS-P11) kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 3.6. Aşılı çeliklerin parafinlenme işlemi 

http://www.alibaba.com/product-detail/Sim-Derma-fertilizer_106247213/showimage.html
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Kaynaştırma kasalarına su ve mangal kömürü konulduktan sonra, aşılı çelikler 

gruplar halinde kasalara yerleştirilmişlerdir. Kasalara kömür konmasının sebebi, köklenme 

sırasında ortaya çıkan CO2’ in absorbe edilmesi ve suda mikroorganizmaların oluşmasını 

engellemektir (Uzun 2003, Çelik 2011). Aşılanan çelikler 28-30ºC, %85-90 nem 

koşullarına konmuşlardır. Ayrıca kasaların suyu 2 günde bir değiştirilmiştir. İlk 12-14 

gün kallus oluşumu beklendikten sonra, dış koşullara alıştırılmak üzere kaynaştırma 

odası sıcaklığı kademeli olarak düşürülmüştür. 21 günün sonunda aşılı çelikler kaynaştırma 

odasından çıkarılmıştır. Kaynaştırma odasının sıcaklık ve nem değerleri Çizelge 3.1’ de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Kaynaştırma odası sıcaklık (°C) ve nem değerleri (%) 

Tarih Kontrol Saati Sıcaklık (°C) Nem (%) 

18.04.2014 09:10 30,1 82,2 

19.04.2014 08:42 29,5 83,7 

20.04.2014 10:36 30,2 80,9 

21.04.2014 08:37 30,6 81,1 

22.04.2014 08:47 27,6 83,2 

23.04.2014 09:15 28,0 82,4 

24.04.2014 10:08 28,8 81,1 

25.04.2014 10:36 29,2 81,8 

26.04.2014 08:03 29,4 82,6 

27.04.2014 10:32 28,9 82,9 

28.04.2014 09:22 29,0 81,7 

29.04.2014 10:27 27,8 82,9 

01.05.2014 08:30 28,6 82,4 

03.05.2014 09:30 28,6 82,4 

04.05.2014 08:30 27,2 82,4 

05.05.2014 09:00 28,7 81,8 

06.05.2014 11:43 28,5 82,1 

07.05.2014 10:23 25,5 78,7 

08.05.2014 10:05 26,3 80,3 

09.05.2014 10:25 24,8 80,6 
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Merlot/SO4 ve Chardonnay/SO4 aşı kombinasyonları için Bacillus subtilis’ in 4 farklı 

dozu kullanılmıştır: 

Doz 1: %0 (Kontrol), aşılanan çelikler 1dk süreyle saf suya daldırılmıştır. 

Doz 2: %2 olacak şekilde hazırlanan çözeltiye aşılı çelikler 1dk süreyle daldırılmıştır. 

Doz 3: %4 olacak şekilde hazırlanan çözeltiye aşılı çelikler 1dk süreyle daldırılmıştır. 

Doz 4: %8 olacak şekilde hazırlanan çözeltiye aşılı çelikler 1dk süreyle daldırılmıştır. 

 

Merlot/SO4 ve Chardonnay/SO4 aşı kombinasyonları için Trichoderma harzianum 4 

farklı dozda kullanılmıştır: 

Doz 1: 0g/L (Kontrol), aşılanan çelikler 1dk süreyle saf suya daldırılmıştır. 

Doz 2: 5g/L olacak şekilde hazırlanan çözeltiye aşılı çelikler 1dk süreyle 

daldırılmıştır. 

Doz 3: 10g/L olacak şekilde hazırlanan çözeltiye aşılı çelikler 1dk süreyle 

daldırılmıştır.  

Doz 4: 20g/L olacak şekilde hazırlanan çözeltiye aşılı çelikler 1dk süreyle 

daldırılmıştır 

 

Deneme planı: 

 

Anaç Çeşit Biyo-ajan Doz Tekerrür 

I II III IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

SO4 

 

 

 

 

Merlot 

 

Trichoderma 

harzianum 

T1 (K) 15 15 15 15 

T2 15 15 15 15 

T3 15 15 15 15 

T4  15 15 15 15 

 

Bacillus 

subtilis 

B1 (K) 15 15 15 15 

B2 15 15 15 15 

B3 15 15 15 15 

B4  15 15 15 15 

 

 

 

 

Chardonnay 

 

Trichoderma 

harzianum 

T1 (K) 15 15 15 15 

T2 15 15 15 15 

T3 15 15 15 15 

T4  15 15 15 15 

 

Bacillus 

subtilis 

B1 (K) 15 15 15 15 

B2 15 15 15 15 

B3 15 15 15 15 

B4  15 15 15 15 

Toplam                                                                                                                         960 adet 
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Şekil 3.7. Aşılı çeliklere 1dk süreyle Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis uygulaması 

 

 
Şekil 3.8. Kaynaştırma odası koşullarındaki aşılı çeliklerin görünümü 

 

Kaynaştırma aşaması sonrasında aşılı çeliklerde incelenen kriterler; 

3.3. Aşılı çelik özellikleri ölçümleri - (Dikim Öncesi) 

3.3.1. Aşıda başarı oranı (%): Fidanlık koşullarından sökümü yapılan tüm fidanların sayım 

ve değerlendirmeleri yapılmış ve buradan elde edilen rakamlar (%) olarak ifade edilerek aşıda 

başarı oranı belirlenmiştir. 

3.3.2. Iskarta aşılı çelik oranı (%): Kallus oluşturan ve oluşturmayan çelikler sayılmış ve 

ıskarta aşılı çelik oranı yüzde olarak ifade edilmiştir. 

3.3.3. Gözün canlılık oranı (%): Kalemde bulunan gözün canlılığı incelenmiş ve bulgular 

oransal olarak ifade edilmiştir. 

3.3.4. Gözün sürme oranı (%): Her tekerrürden örnek alınarak gözün sürüp sürmediğine 

bakılmış ve bulgular oransal olarak ifade edilmiştir. 
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3.3.5. Sürgün uzunluğu (cm): Sürgün gelişme kuvvetini belirlemek için alınan 

örneklerde sürgünlerin uzunluğu cm cinsinden ölçülmüştür. 

3.3.6. Köklenme oranı (%): Çeliğin dibinde kök oluşup oluşmadığına bakılmış ve daha 

sonra yüzde olarak ifade edilmiştir. 

3.3.7. Dip kısmında çürüme olan çelik oranı (%): Çeliklerin kök bölgesine yakın olan 

kısımdaki kabuk altında çürüme olup olmadığına bakılarak değerler verilmiştir. Elde 

edilen değerler oransal olarak ifade edilmiştir. 

3.3.8. Aşılı çeliklerde kallus oluşum oranı 

3.3.8.1. Çepeçevre kallus oluşum oranı (%): Kallus dokusunun aşı bölgesini sarma 

durumuna bakılarak elde edilen sonuçlara göre; 

 0= Kallus oluşumu yok, 

 1= Kallus oluşumu var, olarak belirlenmiş ve oransal olarak kaydedilmiştir. 

3.3.8.2. Çeliklerde kallus oluşum oranı (%): Aşılı çelik kırılarak çelikte bulunan kallus 

dokusunun oluşumuna göre; 

0= Kallus oluşmamış (%0), 

1= Tek taraflı kallus oluşmuş (%25), 

2= Çift taraflı kallus oluşmuş (%50), 

3= Üç taraflı kallus oluşmuş (%75), 

4= Dört taraflı kallus oluşmuş (%100), şeklinde beş gruba ayrılmış ve yüzde olarak 

verilmiştir. 

3.3.8.3. Kalemlerde kallus oluşum oranı (%): Aşı bölgesinde oluşan yara dokusu aşılı 

çelik kırılarak oluşan kallus dokusuna göre değerlendirme yapılmış ve buna göre; 

0= Kallus oluşmamış (%0), 

1= Tek taraflı kallus oluşmuş (%25), 

2= Çift taraflı kallus oluşmuş (%50), 

3= Üç taraflı kallus oluşmuş (%75), 

4= Dört taraflı kallus oluşmuş (%100), şeklinde beş gruba ayrılmış ve yüzde olarak 

ifade edilmiştir. 

3.3.9. Aşı yerinde kaynaşma düzeyi (%): Aşı yerinde kaynaşma düzeyini saptamak 

amacıyla 0-4 arasında değişen skala değerleri kullanılmıştır. 

0= Kaynaşmanın olmadığını (%0), 

1= Kaynaşmanın tek taraflı (%25), 

2= Kaynaşmanın iki taraflı (%50), 
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3= Kaynaşmanın üç yönlü (%75), 

4= Kaynaşmanın dört taraflı (%100) olduğunu tanımlamaktadır. 

3.3.10. Çelik üzerinden alınan kallus miktarı (mg): Çelikten gelen kallusların ağırlıkları 

uygulama gruplarına göre ayrılmıştır. Daha sonra bistüri yardımıyla yapışık olduğu yerden 

kazınmış ve hassas terazi ile ölçülerek kaydedilmiştir. 

3.3.11. Kalem üzerinden alınan kallus miktarı (mg): Kalemden gelen kallusların ağırlıkları 

uygulama gruplarına göre ayrıldıktan sonra, bistüri ile kazınıp, hassas terazi ile ölçülmüş 

ve kaydedilmiştir. 

3.3.12. Toplam kallus ağırlığı (mg): Çelik ve kalemden gelen kallus ağırlıkları uygulama 

gruplarına göre ayrılıp, toplam olarak mg cinsinden hesaplanmıştır. 

 

Çizelge 3.2. Gelişme dönemi boyunca yapılan gübre uygulamaları 

Tarih Uygulanan Gübre Amacı 

12.07.2014 Biofol-NPK (8-8-8) Gübreleme 

25.07.2014 Biofol-NPK (8-8-8) Gübreleme 

05.08.2014 Biofol-NPK (8-8-8) Gübreleme 

 

Kaynaştırma odasından çıkarılan aşılı çeliklerde yukarıda belirtilen ölçümler 

yapılmıştır. Ölçüm sonrası kalan 472 adet aşılı çelik ikinci kez parafinlenmiştir. Bunlar; aşıda 

başarı oranı, kök gelişme düzeyi, anaç çapı, kalem çapı vb. belirlenmek üzere, her tekerrürden 

ortalama 8 adet aşılı çelik, köklemeyi teşvik eden herhangi bir bitki büyüme düzenleyici 

uygulanmaksızın, 19.05.2014 tarihinde çelikler arasında 5 cm mesafe ile tek sıralı tepe dikim 

şeklinde dikilmiş (araziye) ve ardından can suyu verilmiştir. 

 

 
Şekil 3.9. Deneme parselinin görünümü 
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Araziye dikim planı: 

 

Vejetasyon periyodu boyunca bakım işleri gerçekleştirilmiştir (Çizelge 3.2.). Gelişme 

dönemi boyunca sürgünlerde herhangi bir uç alma işlemi yapılmamıştır. Fidanlar yapraklarını 

döktükten sonra 28.02.2015 tarihinde sökülmüş ve fidan özelliklerini belirlemek üzere ölçüm, 

sayım ve değerlendirmeleri yapılmıştır. Ayrıca külleme ve mildiyö belirtilerine karşı kükürt 

ve bordo bulamacı uygulamaları yapılmıştır. 

 

3.4. Fidan özellikleri ölçümleri – (Söküm Sonrası) 

3.4.1. Anaç çapı (cm): Anacın çapı aşı noktasının 5cm altından kumpas yardımıyla (iki 

yönlü) ölçülmüş ve kaydedilmiştir. 

3.4.2. Aşı noktası çapı (cm): Aşı noktası çapı (şişkin kısım) iki yönlü ölçülmüş ve ortalaması 

bir ölçüm olarak verilmiştir. Kumpas yardımıyla ölçülmüş ve kaydedilmiştir. 

3.4.3. Kalem çapı (cm): Kalemin çapı (aşı noktasıyla aşı sürgününün arasında kalan kısım) 

kumpas yardımıyla iki yönlü olarak ölçülmüş ve kaydedilmiştir. 

3.4.4. Aşı sürgününün uzunluğu (cm): Ana sürgün uzunluğu sürgünün çıkış noktasından 

itibaren tamamı cetvel yardımıyla ölçülmüştür. 

3.4.5. Sürgün uzama hızı (cm/15 gün): Sürgün uzunlukları 15 günde bir cetvel ile ölçülmüş 

ve kaydedilmiştir. 

3.4.6. Kök sayısı (adet): Fidanların dip kısımlarından oluşan ve çapları 2mm’ den daha kalın 

Anaç Çeşitler Biyo-ajanlar Doz Tekerrür 

I II III IV 

SO4 

Merlot 

Trichoderma 

harzianum 

T1 (K) 8 7 8 6 

T2 8 8 8 8 

T3 8 8 8 8 

T4  8 8 8 8 

Bacillus 

subtilis 

B1 (K) 8 8 9 8 

B2 8 8 8 8 

B3 5 8 8 8 

B4  8 8 8 8 

Chardonnay 

Trichoderma 

harzianum 

T1 (K) 8 8 8 8 

T2 8 8 8 8 

T3 8 8 8 8 

T4  - 5 8 8 

Bacillus 

subtilis 

B1 (K) 8 - 8 - 

B2 8 6 10 8 

B3 8 8 8 - 

B4  7 9 8 8 

Toplam                                                                                                                         472 adet 
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olan köklerin sayısı tespit edilmiştir. 

3.4.7. Kök uzunluğu (cm): Aşılı köklü asma fidanlarında oluşan ve çapları 2mm’ den daha 

kalın olan köklerin uzunlukları dipten itibaren ölçülmüş ve ortalama kök uzunluğu 

belirlenmiştir. 

3.4.8. Kök gelişme düzeyi (%): Kök gelişme düzeyini belirlemek amacıyla yine 0-4 arasında 

değişen bir skala kullanılmıştır. 

0= Köklenmenin olmadığını, 

1= Köklenmenin zayıf (tek taraflı kök oluşumu), 

2= Köklenmenin orta (iki taraflı kök oluşumu), 

3= Köklenmenin kuvvetli (üç taraflı kök oluşumu), 

4= Köklenmenin çok kuvvetli (dört taraflı kök oluşumu) olduğunu ifade etmektedir. 

3.4.9. Fidan randımanı (%): Fidanlık koşullarından sökümü yapılan tüm fidanların sayım ve 

değerlendirmeleri yapılmış ve buradan elde edilen rakamlar (%) olarak ifade edilerek fidan 

randımanı belirlenmiştir. 

 

İstatistiki Analiz 

Aşılı çelikler kaynaştırma odasından 09.05.2014 tarihinde çıkarılmış ve oda 

sıcaklığında ölçüm, sayım ve değerlendirmeleri yapılmıştır. Araştırma her 2 biyo-ajan için 

ayrı deneme şeklinde, tesadüf parselleri deneme deseninde 2 çeşit için 4 tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Doz Ana Etkisi (DAET) ve Çeşit x Doz İnteraksiyonlarının istatistiki 

analizlerinde MSTAT-C programı kullanılmıştır. Ortaya çıkan farklar arasında ise LSD testi 

yapılmıştır. Kullanılan çeşitler farklı olduğu için Çeşit Ana Etkisini (ÇAET) incelerken 

değerlerin sadece ortalamaları alınmış, istatistiki açıdan değerlendirilmemişlerdir. 

Yapılan çalışmada hem aşılı çelik özelliklerini hem de fidan özelliklerini belirleme 

aşamalarında MSTAT-C programı kullanılarak istatistiki analiz yapılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

GELİŞME DÖNEMİ 

4.1. Aşılı Çelik Özellikleri Ölçümleri  

4.1.1. Aşıda başarı oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

aşıda başarı oranı üzerine etkileri Çizelge 4.1. ve 4.2. ile Şekil 4.1. ve 4.2.’de verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. İstatistiki açıdan aşıda başarı oranı bakımından uygulamalar 

ve dozlar arasındaki fark önemli bulunmamıştır. 

Aşıda başarı oranı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus subtilis 

uygulamasında en etkili dozun Doz 1 (%81,25) olduğu, Trichoderma harzianum uygulaması 

için ise Doz 3 (%60,93) olduğu saptanmıştır.  

Aşıda başarı oranı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot çeşidinde 

en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis X Doz 1 (%81,25) olduğu kaydedilmiştir. 

Chardonnay çeşidi için ise en etkili dozun Bacillus subtilis X Doz 1 (%81,25) interaksiyonu 

olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Aşıda başarı oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: 

Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 81,25 63,88 31,25 35,00 52,84 

Chardonnay 81,25 66,66 71,87 65,62 71,35 

DAET 81,25 65,27 51,56 50,31 62,09 
Ö.D. 

 

Çizelge 4.2. Aşıda başarı oranı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 62,29 43,75 65,62 29,16 50,20 

Chardonnay 46,66 53,12 56,25 40,62 49,16 

DAET 54,47 48,43 60,93 34,89 49,68 
Ö.D. 

 

Aşıda başarı oranı bakımından Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) incelendiğinde Trichoderma 

harzianum uygulaması Merlot çeşidinde %50,20 oranı ile en yüksek aşıda başarı oranı 
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düzeyini verdiği, Bacillus subtilis uygulamasında ise Chardonnay çeşidi %71,35 oranı ile en 

yüksek aşıda başarı oranını verdiği görülmüştür. 

 

 
Şekil 4.1. Aşıda başarı oranına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.2. Aşıda başarı oranına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 

(20g/L)] 

 

Genel ortalamaların değerlendirilmesi neticesinde Bacillus subtilis uygulamasının 

%62,09 değeri ile Trichoderma harzianum %49,68 uygulamasına göre daha yüksek aşıda 

başarı oranını verdiği belirlenmiştir. 

Mahmood (2015) yapmış olduğu araştırmasında iki yaşlı Merlot/110R fidanlarına 

uygulanan Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in fidan tutma oranına Kontrol’ den 

daha olumlu etki yaptıklarını belirlemiştir. Araştırıcının bulgularıyla çalışmamızın aynı yönde 

bir etki göstermediği saptanmıştır. Bu farklılığın ortaya çıkma nedenin anaç ve fidan yaşı 
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farklılığından olduğu düşünülmektedir. 

4.1.2. Iskarta aşılı çelik oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

ıskarta aşılı çelik oranı üzerine etkileri Çizelge 4.3 ve 4.4 ile Şekil 4.4 ve 4.5’ te verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

Iskarta aşılı çeliklere yapılan Trichoderma harzianum uygulaması sonucunda, Doz 

Ana Etkisi (DAET) LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Bacillus 

subtilis uygulamasının ıskarta aşılı çelik oranı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) 

incelendiğinde, en etkili dozun Doz 1 (%3,33) olduğu, Trichoderma harzianum uygulaması 

için de benzer şekilde Doz 1 (%3,55) olduğu saptanmıştır. 

Iskarta aşılı çelik oranı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot 

çeşidinde en etkili dozun, Trichoderma harzianum uygulaması ile Doz 1 ve Doz 3 (%1,66) 

olduğu saptanmıştır. Chardonnay çeşidi için ise en etkili dozun, Bacillus subtilis X Doz 2 

interaksiyonu (%1,66) olduğu saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.3. Iskarta aşılı çelik oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: 

Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 3,33 6,66 10,00 38,98 14,74 

Chardonnay 3,33 1,66 3,33 37,77 11,52 

DAET 3,33 4,16 6,66 38,37 13,13 
Ö.D. 

 

Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) bakımından Trichoderma harzianum uygulaması Merlot 

çeşidinde %4,99 oranı ile en düşük, Bacillus subtilis uygulamasıyla ise Chardonnay çeşidi 

%11,52 ile en düşük ıskarta aşılı çelik oranını vermiştir. 

 

Çizelge 4.4. Iskarta aşılı çelik oranı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3 (10g/L) Doz 4 (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,66 6,66 1,66 10,00 4,99 

Chardonnay 5,45 13,33 6,66 5,00 7,61 

DAET 3,55c 9,99a 4,16c 7,50b 6,30 
DAET LSD (%1): 11,15 
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Şekil 4.3. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre ıskarta olan ve ıskarta olmayan aşılı çelikler 

 

 
Şekil 4.4. Iskarta aşılı çelik oranına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.5. Iskarta aşılı çelik oranına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 
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Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının %6,30 ile 

Bacillus subtilis uygulamasına göre daha düşük ıskarta aşılı çelik oranı verdiği tespit 

edilmiştir. 

Oçkun (2013) yapmış olduğu çalışmasında, Cabernet Franc/110R fidanlarına 

uyguladığı Metil Jasmonat, Jasmonik Asit ve Salisilik Asit adlı bitki büyüme 

düzenleyicilerinin Kontrol’ e göre daha düşük ıskarta aşılı oranını verdiğini belirtmiştir. 

Araştırmamızda uygulanan biyo-ajanlar ile aynı sonuç elde edilmemiştir. Aradaki farkın 

nedeninin uygulanan biyo-ajan farklılığı olduğu düşünülmektedir.  

4.1.3. Gözün canlılık oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

gözün canlılık oranı üzerine etkileri Çizelge 4.5 ve 4.6 ile Şekil 4.7 ve 4.8’ de verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. Gözün canlılık oranı üzerinde Trichoderma harzianum 

uygulaması için Doz x Çeşit interaksiyonu LSD %1 seviyesinde, Bacillus subtilis 

uygulaması için Doz Ana Etkisi (DAET) LSD %5 seviyesinde istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur. 

Gözün canlılık oranı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot 

çeşidinde en etkili dozun, Trichoderma harzianum uygulaması ile Doz 2 ve Doz 4 (%100) 

olduğu saptanmıştır. Chardonnay çeşidinde ise en etkili dozun, Bacillus subtilis uygulaması 

ile Doz 1 (%89,84) olduğu saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.5. Gözün canlılık oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: 

Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 96,21 82,15 75,93 88,89 85,79 

Chardonnay 89,84 86,45 70,69 53,58 75,14 

DAET 93,02a 84,30b 73,31c 71,23c 80,46 
DAET LSD (%5): 11,843 

 

Çizelge 4.6. Gözün canlılık oranı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 96,62ab 100a 94,92ab 100a 97,88 

Chardonnay 72,23c 88,47ab 76,79b 75,44b 78,23 

DAET 84,42 94,23 85,85 87,72 88,05 
DAET x ÇAET LSD (%1): 25,20 

 

Gözün canlılık oranı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus subtilis 
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uygulamasında en etkili dozun Doz 1 (%93,02) olduğu, Trichoderma harzianum uygulaması 

için ise Doz 2 (%94,23) olduğu belirlemiştir. 

 

 

Şekil 4.6. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre canlı olan ve canlı olmayan gözler 

 

 
Şekil 4.7. Gözün canlılık oranına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 
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Şekil 4.8. Gözün canlılık oranına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

 

Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) için gözün canlılık oranı incelendiğinde Trichoderma 

harzianum uygulaması Merlot çeşidinde %97,88 oranı ile en yüksek canlılık oranını vermiş, 

benzer şekilde Bacillus subtilis uygulamasında da Merlot çeşidi %85,79 ile en yüksek 

canlılık oranını vermiştir. 

Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının %88,05 ile 

Bacillus subtilis uygulamasına göre daha yüksek göz canlılık oranını verdiği tespit edilmiştir. 

4.1.4. Gözün sürme oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

gözün sürme oranı üzerine etkileri Çizelge 4.7 ve 4.8 ile Şekil 4.10 ve 4.11’ de verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. İstatistiki açıdan gözün sürme oranı bakımından 

uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemli bulunmamıştır. 

Gözün sürme oranı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus subtilis 

uygulaması için en etkili dozun Doz 1 (%85,26) olduğu, Trichoderma harzianum 

uygulaması için ise Doz 2 (%92,31) olduğu sonucuna varılmıştır. 

İstatistiki olarak önemli olmamakla beraber rakamsal olarak gözün sürme oranı 

üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot çeşidinde en etkili interaksiyonun 

Trichoderma harzianum x Doz 2 (%100) olduğu saptanmıştır. Chardonnay çeşidinde ise en 

etkili interaksiyonun Bacillus subtilis x Doz 1 (%89,48) interaksiyonu olduğu tespit 

edilmiştir. 
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Çizelge 4.7. Göz sürme oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 

(%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 81,04 69,65 68,62 66,67 71,49 

Chardonnay 89,48 83,06 67,25 44,45 71,06 

DAET 85,26 76,35 67,93 55,56 71,27 
Ö.D. 

 

Çizelge 4.8. Göz sürme oranı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri [Trichoderma 

harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 89,90 100 94,92 92,60 94,35 

Chardonnay 68,00 84,62 75,00 73,69 75,32 

DAET 78,95 92,31 84,96 83,14 84,83 
Ö.D. 

 
 

 
Şekil 4.9. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre sürmüş olan ve sürmemiş olan gözler 

 

 
Şekil 4.10. Göz sürme oranına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 
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Şekil 4.11. Göz sürme oranına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 

4  (20g/L)] 

Gözün sürme oranı Çeşit Ana Etkisi açısından incelendiğinde Merlot çeşidinin her iki 

biyo-ajan uygulaması açısından en yüksek rakamsal değerleri aldığı belirlenmiştir. 

Trichoderma harzianum uygulamasının %94,35 ve Bacillus subtilis uygulamasının da 

%71,49 değerini verdiği görülmüştür. 

Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının (%84,83) 

Bacillus subtilis (%71,27) uygulamasına göre daha yüksek göz sürme oranını verdiği 

belirlenmiştir. 

Oçkun (2013) yapmış olduğu çalışmasında, Cabernet Franc/110R fidanlarına 

uyguladığı Metil Jasmonat ve Jasmonik Asit adlı bitki büyüme düzenleyicilerinin Kontrol’ e 

göre daha yüksek göz sürme oranını verdiğini belirtmiştir. Araştırmamızda da Trichoderma 

harzianum uygulaması ile benzer bir sonuç elde edilmiştir.  

4.1.5. Sürgün uzunluğu (cm) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

sürgün uzunluğu üzerine etkileri Çizelge 4.9 ve 4.10 ile Şekil 4.13 ve 4.14’ te verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

Sürgün uzunluğu üzerine Trichoderma harzianum uygulamasının Doz Ana Etkisi 

(DAET) incelendiğinde LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli olduğu belirlenmiştir. 

Sürgün uzunluğu üzerine DAET bakımından Bacillus subtilis uygulamasının etkili dozunun 

Doz 2 (3,53 cm) olduğu; Trichoderma harzianum için ise Doz 1 (4,16 cm) olduğu 

görülmüştür. 

Sürgün uzunluğu üzerine Çeşit x Doz interaksiyonlarının etkisi incelendiğinde Merlot 
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çeşidinde en etkili dozun, Trichoderma harzianum x Doz 4 (3,93 cm); Chardonnay çeşidi 

için ise Trichoderma harzianum x Doz 1 (5,05 cm) olduğu bulgusuna erişilmiştir. 

 
Çizelge 4.9. Sürgün uzunluğu üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 

(%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 2,77 2,97 1,07 0,69 1,87 

Chardonnay 4,12 4,10 2,45 0,76 2,85 

DAET 3,44 3,53 1,76 0,72 2,36 
Ö.D. 

Sürgün uzunluğu üzerine Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) bakımından Trichoderma 

harzianum uygulaması Chardonnay çeşidinde 4,38 cm; benzer şekilde Bacillus subtilis 

uygulaması Chardonnay çeşidinde 2,85 cm ile en yüksek sürgün uzunluğu değerini 

vermiştir. 

 

Çizelge 4.10. Sürgün uzunluğu üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 3,28 2,87 3,65 3,93 3,43 

Chardonnay 5,05 4,49 4,00 3,99 4,38 

DAET 4,16a 3,68b 3,82b 3,96b 3,90 
DAET LSD (%1): 1,42 

 

 
Şekil 4.12. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre sürgün uzunlukları 

 



 
 

42 
 

 
Şekil 4.13. Sürgün uzunluğuna Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

Genel ortalamalar bakımından Trichoderma harzianum uygulamasının (3,90 cm) 

değeri ile Bacillus subtilis’ e (2,36 cm) göre daha yüksek sürgün uzunluğu değerini verdiği 

tespit edilmiştir. 

 
Şekil 4.14. Sürgün uzunluğuna Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 

4  (20g/L)] 

Yapılan araştırmada Sabir ve ark. (2012), 1103 P anacına Bacillus subtilis OSU-142 

biyo-ajanı uygulaması neticesinde bitkiler üzerinde Kontrol’ e nazaran daha yüksek sürgün 

uzunluklarına eriştiklerini bildirmişlerdir. Araştırmamızda ise Bacillus subtilis uygulamaları 

arasından Doz 2 interaksiyonu haricinde Kontrol’ den daha düşük sürgün uzunluğuna eriştiği 

tespit edilmiştir. Oluşan farklılığın ise anaç farklılığından ileri geldiği düşünülmektedir. 
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Oçkun (2013) yapmış olduğu çalışmasında, Cabernet Franc/110R fidanlarına 

uyguladığı MeJA, JA ve SA adlı bitki büyüme düzenleyicilerinin Kontrol’ e göre daha olumlu 

bir sürgün uzunluğu vermediğini belirtmiştir. Araştırmamızda uygulanan biyo-ajanlar da 

paralel yönde bir sonuç vermiştir (Bacillus subtilis x Doz 2 hariç). 

4.1.6. Köklenme oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

köklenme oranı üzerine etkileri Çizelge 4.11 ve 4.12 ile Şekil 4.15 ve 4.17’ de verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. İstatistiki açıdan (LSD %1) köklenme oranı bakımından 

uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemli değildir. 

Köklenme oranı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus subtilis 

uygulaması için en etkili dozun Doz 1 (%1,66), Trichoderma harzianum uygulaması için ise 

Doz 4 (%1,66) olduğu saptanmıştır. 

Köklenme oranı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot çeşidinde 

en etkili interaksiyonun, Trichoderma harzianum x Doz 4 (%3,33) ve Bacillus subtilis x Doz 

1 (%3,33) olduğu saptanmıştır. Chardonnay çeşidi incelendiğinde ise en etkili 

interaksiyonun, Bacillus subtilis x Doz 3 (%0,83) olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 4.11. Köklenme oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: Doz 

1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 3,33 0 0 0 0,83 

Chardonnay 0 0 1,66 0 0,41 

DAET 1,66 0 0,83 0 0,62 
Ö.D. 

 

Çizelge 4.12. Köklenme oranı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0 0 1,66 3,33 1,24 

Chardonnay 0 0 0 0 0 

DAET 0 0 0,83 1,66 0,62 
Ö.D. 

Köklenme oranı açısından Çeşit Ana Etkisi değerlendirildiğinde Trichoderma 

harzianum uygulamasının Merlot çeşidinde %1,24 oranı ile en yüksek köklenme oranını 
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verdiği saptanmıştır. Bacillus subtilis uygulamasında da yine Merlot çeşidi %0,83 ile en 

yüksek köklenme oranını vermiştir. 

 

 
Şekil 4.15. Köklenme oranına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

Genel ortalamalara göre Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis 

uygulamalarının (%0,62) aynı köklenme oranına sahip olduğu kaydedilmiştir. 

 

 

Şekil 4.16. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre köklenme durumları 
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Şekil 4.17. Köklenme oranına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 
 

Oçkun (2013) yapmış olduğu çalışmasında, Cabernet Franc/110R fidanlarına 

uyguladığı Metil Jasmonat ve Jasmonik Asit adlı bitki büyüme düzenleyicilerinin Kontrol’ e 

göre daha olumlu köklenme oranı verdiğini belirtmiştir. Araştırmamız bulguları ise 

Trichoderma harzianum dozlarının (Doz 2 hariç) benzer bir sonuç verdiğini, Bacillus subtilis 

dozlarının ise olumlu bir etkisinin olmadığını göstermektedir. Aradaki farkın sebebi olarak 

uygulamalar arasındaki farklığın olduğu düşünülmektedir. 

4.1.7. Dip kısmında çürüme olan çelik oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde dip 

kısmında çürüme olan çelik oranı üzerine etkileri Çizelge 4.13 ve 4.14’ te verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

 Her iki çeşitte de tüm dozlarda çeliklerin dip kısımlarında çürüme olmadığı 

saptanmıştır. 

Çizelge 4.13. Dip kısmında çürüme olan çelik oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının 

etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0 0 0 0 0 

Chardonnay 0 0 0 0 0 

DAET 0 0 0 0 0 
Ö.D. 
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Çizelge 4.14. Dip kısmında çürüme olan çelik oranı üzerine Trichoderma harzianum 

dozlarının etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  

(10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0 0 0 0 0 

Chardonnay 0 0 0 0 0 

DAET 0 0 0 0 0 
Ö.D. 

 

 

Şekil 4.18. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre aşılı çeliklerin dip kısımları 

 

4.1.8. Aşılı çeliklerde kallus oluşum oranı 

4.1.8.1. Çepeçevre kallus oluşum oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

çepeçevre kallus oluşum oranı üzerine etkileri Çizelge 4.15 ve 4.16  ile Şekil 4.19 ve 4.20’ 

de verilmiştir. İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, 

Çeşit Ana Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

Çepeçevre kallus oluşum oranı üzerinde Trichoderma harzianum uygulamasının Doz 

Ana Etkisi (DAET), LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak önemlidir. Çepeçevre kallus 

oluşum oranına Doz Ana Etkisi (DAET) incelenmiştir. Bacillus subtilis uygulamasındaki en 

etkili dozun Doz 1 (%100); Trichoderma harzianum uygulamasında ise Doz 3 ve Doz 4 

(%99,16) olduğu tespit edilmiştir. 

Çepeçevre kallus oluşum oranı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde 

Merlot çeşidinde en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis x Doz 1 (%100) olduğu 

saptanmıştır. Chardonnay çeşidi incelendiğinde ise en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis 

x Doz 1 ve Bacillus subtilis x Doz 2 (%100) ile birlikte Trichoderma harzianum x Doz 3 ve 

Trichoderma harzianum x Doz 4 (%100) olduğu görülmüştür. 
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Çizelge 4.15. Çepeçevre kallus oluşum oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri 
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 100 90,93 86,80 45,41 80,78 

Chardonnay 100 100 82,73 32,59 78,83 

DAET 100 95,46 84,76 39,00 79,80 
Ö.D. 

 

Çepeçevre kallus oluşum oranı için Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) incelendiğinde 

Trichoderma harzianum uygulamasının Chardonnay çeşidinde %99,03 oranı ile en yüksek 

çepeçevre kallus oluşum oranını; Bacillus subtilis uygulamasında ise Merlot çeşidi %80,78 

ile en yüksek çepeçevre kallus oluşum oranını verdiği belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.16. Çepeçevre kallus oluşum oranı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının 

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 

4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 96,66 94,46 98,33 98,33 96,94 

Chardonnay 98,21 97,21 100 100 99,03 

DAET 97,43b 95,83b 99,16a 99,16a 97,98 
DAET LSD (%1): 12,95 

 

 
Şekil 4.19. Çepeçevre kallus oluşum oranına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 
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Şekil 4.20. Çepeçevre kallus oluşum oranına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında 

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  

(10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

 

 

Şekil 4.21. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre çepeçevre kallus oluşumları 

 

Genel ortalamalara göre Trichoderma harzianum uygulamasının %97,98 ile Bacillus 

subtilis (%79,80) uygulamasına göre daha yüksek çepeçevre kallus oluşum oranını verdiği 

kaydedilmiştir. 

 

4.1.8.2. Çeliklerde kallus oluşum oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

çeliklerde kallus oluşum oranı üzerine etkileri Çizelge 4.18 ve 4.19 ile Şekil 4.22 ve 4.23’ te 

verilmiştir. İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, 

Çeşit Ana Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. İstatistiki açıdan çeliklerde kallus oluşum oranı 

bakımından uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemli bulunmamıştır. Ancak rakamsal 

olarak DAET, ÇAET ve bunların interaksiyonları değerlendirilmiştir. 

Çeliklerde kallus oluşum oranı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde 
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Bacillus subtilis uygulaması için en etkili dozun Doz 1 (%56,02), Trichoderma harzianum 

uygulaması için ise Doz 1 (%59,40) olduğu kaydedilmiştir. 

Çeliklerde kallus oluşum oranı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde 

Merlot çeşidinde en etkili interaksiyonun, Trichoderma harzianum x Doz 1 (%64,72) olduğu 

saptanmıştır. Chardonnay çeşidi incelendiğinde ise en etkili interaksiyonun, Trichoderma 

harzianum x Doz 1 (%54,08) olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 4.17. Çeliklerde kallus oluşum oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri 
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 62,34 58,00 33,54 21,87 43,93 

Chardonnay 49,70 51,18 42,25 20,83 40,99 

DAET 56,02 54,59 37,89 21,35 42,46 
Ö.D. 

 

Çeliklerde kallus oluşum oranı üzerine ÇAET incelendiğinde Trichoderma 

harzianum uygulamasının Merlot çeşidinde %58,95 oranını; Bacillus subtilis uygulamasının 

da Merlot çeşidinde %43,93 ile en yüksek çeliklerde kallus oluşum oranını verdiği 

belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.18. Çeliklerde kallus oluşum oranı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının 

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 64,72 49,77 61,00 60,31 58,95 

Chardonnay 54,08 51,35 51,12 51,99 52,13 

DAET 59,40 50,56 56,06 56,15 55,54 
Ö.D. 
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Şekil 4.22. Çeliklerde kallus oluşum oranına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 
Şekil 4.23. Çeliklerde kallus oluşum oranına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit 

bazında etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) 

Doz 4  (20g/L)] 

 

 
Şekil 4.24. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre çeliklerde kallus oluşumları 

 

Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının %55,54 ile 

Bacillus subtilis uygulamasına göre %42,46 daha yüksek çeliklerde kallus oluşum değeri 

verdiği saptanmıştır. 

Yapmış olduğu çalışmasında Oçkun (2013), Cabernet Franc/110R fidanlarına 
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uyguladığı Metil Jasmonat, Jasmonik Asit ve Salisilik Asit adlı bitki büyüme 

düzenleyicilerinin çeliklerde kallus oluşum oranına kayda değer bir etkisinin bulunmadığını 

belirtmiştir. Araştırmamızda uygulanan biyo-ajanların ise çeliklerde kallus oluşum oranına 

olumsuz etkilerinin bulunduğu sonucuna varılmıştır. Aradaki farkın nedeni olarak anaç ve 

çeşit farklılığı olduğu düşünülmektedir.  

 

4.1.8.3. Kalemlerde kallus oluşum oranı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

kalemlerde kallus oluşum oranı üzerine etkileri Çizelge 4.19 ve 4.20 ile Şekil 4.25 ve 4.26’ 

da verilmiştir. İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, 

Çeşit Ana Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. Kalemlerde kallus oluşum oranı üzerinde 

Trichoderma harzianum uygulamasının Doz Ana Etkisi (DAET)  LSD %1 seviyesinde 

istatistiki olarak önemlidir. 

Kalemlerde kallus oluşum oranı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde 

Bacillus subtilis uygulaması için en etkili dozun Doz 2 (%44,19), Trichoderma harzianum 

uygulaması için ise Doz 3 (%43,44) olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Kalemlerde kallus oluşum oranı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde 

Merlot çeşidinde en etkili olan interaksiyon Bacillus subtilis x Doz 2 (%67,85) olduğu 

kaydededilmiştir. Chardonnay çeşidi incelendiğinde ise en etkili interaksiyon Trichoderma 

harzianum x Doz 2 (%37,08) olduğu saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.19. Kalemlerde kallus oluşum oranı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri 
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 42,85 67,85 8,63 0 29,83 

Chardonnay 31,84 20,53 16,36 0 17,18 

DAET 37,34 44,19 12,49 0 23,50 
Ö.D. 

 

Çizelge 4.20. Kalemlerde kallus oluşum oranı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının 

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 36,75 37,57 50,59 31,45 39,09 

Chardonnay 26,77 37,08 36,30 26,75 31,72 

DAET 31,76c 37,32b 43,44a 29,10c 35,40 
DAET LSD (%1): 15,53 
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Şekil 4.25. Kalemlerde kallus oluşum oranına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında 

etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.26. Kalemlerde kallus oluşum oranına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit 

bazında etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) 

Doz 4  (20g/L)] 

 

Kalemlerde kallus oluşum oranı bakımından Çeşit Ana Etkisi incelendiğinde 

Trichoderma harzianum uygulaması Merlot çeşidinde %39,09 oranı ile en yüksek 

kalemlerde kallus oluşum oranını verdiği, benzer şekilde Bacillus subtilis uygulamasında da 

Merlot çeşidinin %29,83 ile en yüksek kalemlerde kallus oluşum oranını verdiği 

belirlenmiştir. 
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Şekil 4.27. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre kalemlerde kallus oluşumları 

 

Genel ortalamalara göre Trichoderma harzianum uygulamasının %35,40 ile Bacillus 

subtilis %23,50 uygulamasına göre daha yüksek kalemlerde kallus oluşum oranını verdiği 

bulgusuna erişilmiştir. 

4.1.9. Aşı yerinde kaynaşma düzeyi (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde aşı 

yerinde kaynaşma düzeyi üzerine etkileri Çizelge 4.21 ve 4.22 ile Şekil 4.28 ve 4.29’ da 

verilmiştir. İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, 

Çeşit Ana Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi üzerinde Trichoderma harzianum uygulaması için Doz 

Ana Etkisinin LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli olduğu görülmüştür. 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus 

subtilis uygulaması için en etkili dozun Doz 1 (%65,76), Trichoderma harzianum 

uygulaması için ise Doz 1 (%71,12) olduğu belirlenmiştir.  

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde 

Merlot çeşidinde en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis x Doz 1 (%81,69); Chardonnay 

çeşidinde ise en etkili interaksiyonun Trichoderma harzianum x Doz 1 (%62,05) olduğu 

saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.21. Aşı yerinde kaynaşma düzeyi üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri 
  [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 81,69 58,62 35,72 3,12 44,78 

Chardonnay 49,84 50,59 42,11 12,50 38,76 

DAET 65,76 54,60 38,91 7,81 41,77 
Ö.D. 
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Çizelge 4.22. Aşı yerinde kaynaşma düzeyi üzerine Trichoderma harzianum dozlarının 

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 80,20 63,24 77,22 72,39 73,26 

Chardonnay 62,05 54,47 54,67 56,42 56,90 

DAET 71,12a 58,85c 65,94b 64,40b 65,08 
DAET LSD (%1): 11,52 

 

 
Şekil 4.28. Aşı yerinde kaynaşma düzeyine Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyine Çeşit Ana Etkisi incelendiğinde Trichoderma 

harzianum uygulaması Merlot çeşidinde %73,26 oranı ile en yüksek, benzer şekilde Bacillus 

subtilis uygulamasında da yine Merlot çeşidi %44,78 ile en yüksek aşı yerinde kaynaşma 

düzeyini vermiştir. 

 

 
Şekil 4.29. Aşı yerinde kaynaşma düzeyine Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında 

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 
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Şekil 4.30. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre aşı yerinde kaynaşma düzeyleri 

 

Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının %65,08 ile 

Bacillus subtilis %41,77 uygulamasına göre daha yüksek aşı yerinde kaynaşma düzeyini 

verdiği kaydedilmiştir. 

 

4.1.10. Çelik üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

çelik üzerinden alınan kallus miktarı üzerine etkileri Çizelge 4.23 ve 4.24 ile Şekil 4.31 ve 

4.32’ de verilmiştir. İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) 

satırda, Çeşit Ana Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı üzerinde Trichoderma harzianum uygulaması 

için Doz Ana Etkisi (DAET) LSD %1 seviyesinde, Doz x Çeşit interaksiyonu ise LSD %5 

seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde 

Bacillus subtilis uygulaması için en etkili dozun Doz 2 (0,13 mg) olduğu, Trichoderma 

harzianum uygulaması için ise Doz 1 (0,15 mg) olduğu saptanmıştır. 

 

Çizelge 4.23. Çelik üzerinden alınan kallus miktarı üzerine Bacillus subtilis dozlarının 

etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0,09 0,14 0,04 0,03 0,07 

Chardonnay 0,09 0,12 0,08 0,01 0,07 

DAET 0,09 0,13 0,06 0,02 0,07 
Ö.D. 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu bakımından 

Merlot çeşidinde Bacillus subtilis x Doz 2 ile birlikte Trichoderma harzianum x Doz 1 ve 
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Trichoderma harzianum x Doz 3 (0,14 mg) olduğu tespit edilmiştir. Chardonnay çeşidi 

incelendiğinde ise en etkili interaksiyonun Trichoderma harzianum x Doz 1 (0,16 mg) 

olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.24. Çelik üzerinden alınan kallus miktarı üzerine Trichoderma harzianum 

dozlarının etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  

(10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0,14b 0,13b 0,14b 0,11b 0,13 

Chardonnay 0,16a 0,08c 0,10b 0,11b 0,11 

DAET 0,15a 0,10c 0,12b 0,11b 0,12 
DAET LSD (%1): 12,85 

DAET x ÇAET LSD (%5): 13,35 

 

 
Şekil 4.31. Çelik üzerinden alınan kallus miktarına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında 

etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarına Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) 

değerlendirildiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının Merlot çeşidinde 0,13 mg ile en 

yüksek, Bacillus subtilis uygulamasında ise Merlot ve Chardonnay çeşitleri 0,07 mg ile aynı 

miktarda çelik üzerinden alınan kallus miktarı düzeyini verdiği ortaya konmuştur. 
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Şekil 4.32. Çelik üzerinden alınan kallus miktarına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit 

bazında etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) 

Doz 4  (20g/L)] 

 

 

Şekil 4.33. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre çelik üzerinden alınan kallus miktarları 

 

Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının 0,12 mg ile 

Bacillus subtilis 0,07 mg uygulamasına göre daha yüksek çelik üzerinden alınan kallus 

miktarını verdiği bulunmuştur. 

 

4.1.11. Kalem üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

kalem üzerinden alınan kallus miktarı üzerine etkileri Çizelge 4.25 ve 4.26 ile Şekil 4.34 ve 

4.35’ te verilmiştir. İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) 

satırda, Çeşit Ana Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. Kalem üzerinden alınan kallus miktarı 

üzerine Trichoderma harzianum uygulaması için Doz Ana Etkisi (DAET)  LSD %1 

seviyesinde istatistiki olarak önemlidir. 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) 

incelendiğinde Bacillus subtilis uygulaması için en etkili dozun Doz 1 (0,09 mg) olduğu, 
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Trichoderma harzianum uygulaması için ise Doz 3 (0,04 mg) olduğu görülmüştür. 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu 

incelendiğinde Merlot çeşidinde en etkili interaksiyon Bacillus subtilis x Doz 1 ile birlikte 

Trichoderma harzianum x Doz 1 ve Trichoderma harzianum x Doz 3 (0,04 mg) olduğu 

saptanmıştır. Chardonnay çeşidi incelendiğinde ise en etkili interaksiyon Bacillus subtilis x 

Doz 1 (0,14 mg) olduğu şeklinde değerlendirilmiştir. 

 

Çizelge 4.25. Kalem üzerinden alınan kallus miktarı üzerine Bacillus subtilis dozlarının 

etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0,04 0,02 0,02 0 0,02 

Chardonnay 0,14 0,02 0,01 0 0,04 

DAET 0,09 0,02 0,01 0 0,03 
Ö.D. 

 

Çizelge 4.26. Kalem üzerinden alınan kallus miktarı üzerine Trichoderma harzianum 

dozlarının etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  

(10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 

Chardonnay 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03 

DAET 0,03b 0,03b 0,04a 0,03b 0,03 
DAET LSD (%1): 0,063 

 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarına Çeşit Ana Etkisi incelendiğinde 

Trichoderma harzianum uygulamasının Merlot ve Chardonnay çeşitlerinde 0,03 mg değeri 

ile aynı miktarda, Bacillus subtilis uygulamasında ise Chardonnay çeşidi 0,04 mg değeri ile 

en yüksek kalem üzerinden alınan kallus miktarı düzeyini verdiği tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.34. Kalem üzerinden alınan kallus miktarına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında 

etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 

Şekil 4.35. Kalem üzerinden alınan kallus miktarına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit 

bazında etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) 

Doz 4  (20g/L) 

 

 

Şekil 4.36. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre kalem üzerinden alınan kallus miktarları 

 

Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulaması ile Bacillus 

subtilis uygulamasının 0,03 mg ile aynı miktarda kalem üzerinden alınan kallus miktarını 
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verdiği belirlenmiştir. 

4.1.12 Toplam kallus miktarı (mg) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

toplam kallus miktarı üzerine etkileri Çizelge 4.27. ve 4.28 ile Şekil 4.37 ve 4.38’de 

verilmiştir. İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit 

Ana Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

Toplam kallus miktarı üzerine Trichoderma harzianum uygulaması için Doz Ana 

Etkisi (DAET)  LSD %5 seviyesinde istatistiki olarak önemli olduğu sonucuna varılmıştır.  

Toplam kallus miktarı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus 

subtilis uygulaması için en etkili dozun Doz 2 (0,27 mg) olduğu, Trichoderma harzianum için 

ise Doz 1 (0,18 mg) olduğu tespit edilmiştir.  

Toplam kallus miktarı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot 

çeşidinde en etkili interaksiyon Bacillus subtilis X Doz 2 (0,40 mg) olduğu saptanmıştır. 

Chardonnay çeşidi incelendiğinde ise en etkili interaksiyon Trichoderma harzianum X Doz 1 

(0,18 mg) olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.27. Toplam kallus miktarı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0,15 0,40 0,04 0,03 0,15 

Chardonnay 0,13 0,15 0,10 0,01 0,09 

DAET 0,14 0,27 0,07 0,02 0,12 
Ö.D. 

Toplam kallus miktarına Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) değerlendirildiğinde Trichoderma 

harzianum uygulaması Merlot çeşidinde 0,18 mg değeri ile en yüksek toplam kallus miktarı 

düzeyini vermiş, Bacillus subtilis uygulamasının ise Merlot çeşidinde 0,15 mg değeri ile en 

yüksek toplam kallus miktarı düzeyini verdiği görülmüştür. 

 

Çizelge 4.28. Toplam kallus miktarı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri  
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0,18 0,20 0,19 0,15 0,18 

Chardonnay 0,18 0,13 0,13 0,13 0,14 

DAET 0,18a 0,16b 0,16b 0,14c 0,16 
DAET LSD (%5): 0,0104 
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Şekil 4.37. Toplam kallus miktarına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.38. Toplam kallus miktarına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 
 

Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının 0,16 mg ile 

Bacillus subtilis 0,12 mg uygulamasına göre daha yüksek toplam kallus miktarını verdiği 

belirlenmiştir. 

 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 ÇAET

Merlot Chardonnay DAET

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 ÇAET

Merlot Chardonnay DAET



 
 

62 
 

SÖKÜM DÖNEMİ 

4.2. Fidan Özellikleri 

4.2.1. Anaç çapı (cm) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

anaç çapı üzerine etkileri Çizelge 4.29 ve 4.30 ile Şekil 4.39 ve 4.40’ da verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

Anaç çapı üzerine Trichoderma harzianum uygulamasının Doz Ana Etkisi (DAET)  

incelendiğinde LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli olduğu belirlenmiştir. Anaç 

çapı üzerine Doz Ana Etkisi bakımından Bacillus subtilis uygulamasının etkili dozunun Doz 

1 (0,87 cm) olduğu; Trichoderma harzianum için ise Doz 4 (1,01 cm) olduğu saptanmıştır.  

Anaç çapı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonlarının etkisi incelendiğinde Merlot 

çeşidinde en etkili interaksiyon Trichoderma harzianum X Doz 4 (1,13 cm); Chardonnay 

çeşidi için ise Trichoderma harzianum X Doz 1 (1,19 cm) olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 4.29. Anaç çapı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 

(%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0,75 0,75 0,73 0,75 0,74 

Chardonnay 0,99 0,91 0,97 0,75 0,90 

DAET 0,87 0,83 0,85 0,75 0,82 
Ö.D. 

 

Anaç çapı üzerine Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) bakımından Trichoderma harzianum 

uygulaması Chardonnay çeşidinde 1,02 cm; benzer şekilde Bacillus subtilis uygulaması 

Chardonnay çeşidinde 0,90 cm ile en yüksek anaç çapını vermiştir. 

 

Çizelge 4.30. Anaç çapı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri [Trichoderma 

harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 0,78 0,76 0,80 1,13 0,86 

Chardonnay 1,19 1,02 1,00 0,89 1,02 

DAET 0,98a 0,89b 0,90b 1,01a 0,94 
DAET LSD (%1): 0,078 
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Şekil 4.39. Anaç çapına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus subtilis: Doz 

1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.40. Anaç çapına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri [Trichoderma 

harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

 

 

Şekil 4.41. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre anaç çapı ölçümleri 
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Genel ortalamalar bakımından Trichoderma harzianum uygulamasının (0,94 cm) 

değeri ile Bacillus subtilis’ e (0,82 cm) göre daha yüksek anaç çapını verdiği tespit edilmiştir. 

Mahmood (2015) tarafından yapılan çalışmada iki yaşında Merlot/110R fidanlarına 

uygulanan biyo-ajanların anaç çapı üzerine etkisinin Kontrol uygulamasından daha düşük 

olduğu belirtilmiş olup Güneş (2015) tarafından yapılan çalışmada da iki yaşında Syrah/110R 

için de benzer bulgular elde edildiği belirtilmiştir. Söz konusu çalışmalar ile araştırmamızın 

paralel etki gösterdiği belirlenmiştir.  

4.2.2. Aşı noktası çapı (cm) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde aşı 

noktası çapı üzerine etkileri Çizelge 4.31 ve 4.32 ile Şekil 4.42 ve 4.43’ te verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. Aşı noktası çapı üzerinde Trichoderma harzianum 

uygulamasının Doz Ana Etkisi (DAET)  ve Doz x Çeşit interaksiyonu, LSD %1 seviyesinde 

istatistiki olarak önemlidir.  

Aşı noktası çapına Doz Ana Etkisi (DAET) incelenmiştir. Bacillus subtilis 

uygulamasındaki etkili dozun Doz 2 (1,52 cm); Trichoderma harzianum uygulamasında ise 

Doz 1 (1,42 cm) olduğu saptanmıştır.  

Aşı noktası çapı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot çeşidinde 

en etkili interaksiyon Bacillus subtilis X Doz 2 (1,75 cm) olduğu görülmüştür. Chardonnay 

çeşidinde ise etkili interaksiyon Trichoderma harzianum X Doz 1 (1,55 cm) olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.31. Aşı noktası çapı (cm) üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,41 1,75 1,29 1,30 1,43 

Chardonnay 1,41 1,30 1,29 1,30 1,32 

DAET 1,41 1,52 1,29 1,30 1,37 
Ö.D. 

 

Aşı noktası çapı için Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) incelendiğinde Trichoderma 

harzianum uygulamasının Chardonnay çeşidinde (1,40 cm) değeri ile en yüksek aşı noktası 

çapı düzeyini; Bacillus subtilis uygulamasında ise Merlot çeşidinin (1,43 cm) değeri ile en 

yüksek aşı noktası çapı düzeyini verdiği tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.32. Aşı noktası çapı (cm) üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,29b 1,33b 1,38ab 1,24c 1,31 

Chardonnay 1,55a 1,38ab 1,37ab 1,33b 1,40 

DAET 1,42a 1,35ab 1,37ab 1,28b 1,35 
DAET LSD (%1): 3,032 

DAET x ÇAET LSD (%1): 4,288 

 

 
Şekil 4.42. Aşı noktası çapına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 

Şekil 4.43. Aşı noktası çapına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 
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Şekil 4.44. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre aşı noktası çapı ölçümleri 

 

Genel ortalamalara göre Bacillus subtilis uygulamasının (1,37 cm) ile Trichoderma 

harzianum (1,35 cm) uygulamasına göre daha yüksek aşı noktası çapını verdiği 

kaydedilmiştir. 

Yaptığı araştırmada (Mahmood 2015), iki yaşlı Merlot/110R fidanlarına uyguladığı 

biyo-ajanların aşı noktası çapı üzerine olumlu etkilerde bulunduğunu ortaya koymuştur. 

Güneş (2015), çalışmasında biyo-ajanların aşı noktası çapı üzerine pozitif yönde etkisi 

olduğu belirtmiştir. 

Araştırmamızda ise biyo-ajan uygulamalarının Kontrol’e göre olumlu etkilerinin 

bulunmadığı saptanmıştır. Bu farklılığın ortaya çıkma nedeninin de çeşit ve anaç farklılığı 

olduğu düşünülmektedir. 

 

4.2.3. Kalem çapı (cm) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

kalem çapı üzerine etkileri Çizelge 4.33 ve 4.34 ile Şekil 4.45 ve 4.46’ da sunulmuştur. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. Kalem çapı üzerinde Trichoderma harzianum uygulaması 

için Doz Ana Etkisi (DAET) ve Doz x Çeşit interaksiyonu LSD %1 seviyesinde istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur.  

Kalem çapı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus subtilis 

uygulamasında en etkili dozun Doz 1, Doz 2 ve Doz 4 (1,14 cm) olduğu, Trichoderma 

harzianum uygulaması için ise Doz 1 (1,21 cm) olduğu belirlenmiştir.  
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Kalem çapı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot çeşidinde en 

etkili interaksiyon Bacillus subtilis X Doz 4 (1,14 cm) olduğu saptanmıştır. Chardonnay 

çeşidi için ise en etkili interaksiyon Trichoderma harzianum X Doz 1 (1,35 cm) olduğu 

görülmüştür. 

 

Çizelge 4.33. Kalem çapı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 

(%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,04 1,08 1,09 1,14 1,08 

Chardonnay 1,25 1,20 1,10 1,15 1,17 

DAET 1,14 1,14 1,09 1,14 1,12 
Ö.D. 

 

Kalem çapı Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) açısından incelendiğinde Chardonnay çeşidinin 

her iki biyo-ajan uygulaması açısından en yüksek rakamsal değerleri aldığı belirlenmiştir. 

Trichoderma harzianum uygulaması (1,20 cm) ve Bacillus subtilis uygulaması da (1,17 cm) 

değeri ile en yüksek kalem çapı düzeyini vermiştir. 

 

Çizelge 4.34. Kalem çapı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri [Trichoderma 

harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,07c 1,10b 1,13b 1,10b 1,10 

Chardonnay 1,35a 1,17ab 1,16ab 1,14b 1,20 

DAET 1,21b 1,13ab 1,14a 1,12a 1,15 
DAET LSD (%1): 4,37 

DAET x ÇAET LSD (%1): 6,18 

 

Genel ortalamalara göre Trichoderma harzianum uygulamasının (1,15 cm) ile Bacillus 

subtilis uygulamasına göre daha yüksek kalem çapını verdiği saptanmıştır. 
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Şekil 4.45. Kalem çapına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus subtilis: 

Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 
Şekil 4.46. Kalem çapına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

 

 

Şekil 4.47. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre kalem çapı ölçümleri 
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Yaptığı araştırmada Mahmood (2015), iki yaşlı Merlot/110R fidanlarına uyguladığı 

biyo-ajanların kalem çapına Kontrol’ e göre olumlu etki yaptığını ortaya koymuştur. 

Araştımamızda biyo-ajan uygulamalarının çoğunlukla olumlu etkide bulunmadıkları 

bulgularına erişilmiştir. Farklı sonuçlar elde edilmesinin nedeni olarak anaç ve fidan yaşı 

farklılığı olduğu düşünülmektedir. 

4.2.5. Aşı sürgününün uzunluğu (cm) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde aşı 

sürgünü uzunluğu üzerine etkileri Çizelge 4.35 ve 4.36 ile Şekil 4.48 ve 4.49’ de verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. Aşılı çelikler fidanlık şartlarında gelişirken uç alma işlemi 

yapılmamıştır. 

Aşı sürgünü uzunluğu üzerinde Trichoderma harzianum uygulamasının Doz Ana 

Etkisi (DAET) ve Doz x Çeşit interaksiyonunun LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak 

önemli bulunduğu tespit edilmiştir.  

Aşı sürgünü uzunluğu üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus 

subtilis uygulaması için en etkili dozun Doz 4 (11,49 cm), Trichoderma harzianum 

uygulaması için ise Doz 3 (9,68 cm) olduğu saptanmıştır.  

Aşı sürgünü uzunluğu üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot 

çeşidinde en etkili olan interaksiyonun Bacillus subtilis X Doz 2 (12,78 cm) olduğu, 

Chardonnay çeşidi için ise Bacillus subtilis X Doz 4 (11,69 cm) olduğu değerlendirilmiştir. 

 

Çizelge 4.35. Aşı sürgününün uzunluğu üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 8,47 12,78 8,60 11,29 10,28 

Chardonnay 7,48 10,16 5,22 11,69 8,63 

DAET 7,97 11,47 6,91 11,49 9,45 
Ö.D. 
 

Aşı sürgünü uzunluğu bakımından Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) incelendiğinde 

Trichoderma harzianum uygulaması Chardonnay çeşidinde (7,38 cm) değeri ile en yüksek 

aşı sürgünü uzunluğu düzeyini vermiş olup, Bacillus subtilis uygulamasında ise Merlot 

çeşidinin (10,28 cm) değeri ile en yüksek aşı sürgünü uzunluğu düzeyini vermiştir. 
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Çizelge 4.36. Aşı sürgününün uzunluğu üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 5,05c 6,39b 12,16a 5,20c 7,20 

Chardonnay 9,72ab 7,01b 7,20b 5,59c 7,38 

DAET 7,38ab 6,70b 9,68a 5,39c 7,29 
DAET LSD (%1): 4,03 

DAET x ÇAET LSD (%1): 5,70 

 

 
Şekil 4.48. Aşı sürgününün uzunluğuna Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.49. Aşı sürgününün uzunluğuna Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında 

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 
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Şekil 4.50. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre aşı sürgünü uzunlukları 

 

Genel ortalamalardan anlaşılacağı üzere Bacillus subtilis uygulamasının (9,45 cm) ile 

Trichoderma harzianum (7,29 cm) uygulamasına göre daha yüksek aşı sürgünü uzunluğunu 

verdiği saptanmıştır. 

Aslantaş ve ark. (2007) bakteri uygulamalarının elmada sürgün uzunluğunu artırdığını 

ortaya koymuşlardır.  

Yaptığı araştırmada Mahmood (2015), iki yaşlı Merlot/110R fidanlarında 

Trichoderma harzianum uygulamasının 20g/L’ lik dozunun, Bacillus subtilis uygulamasında 

ise %8’ lik dozun sürgün uzunluğu artışına destek olduğunu bildirmiştir. Araştırma 

sonuçlarımıza göre genel olarak her iki biyo-ajanın da önceki çalışmalarla benzer olarak 

sürgün uzunluğuna olumlu etkisi olduğu söylenebilir. 

4.2.6. Ana sürgün uzama hızı (cm/15 gün) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

ana sürgün uzama hızı üzerine etkileri Çizelge 4.37 ve Şekil 4.51’ de verilmiştir. 

Ana sürgün uzama hızı 4-19 Ağustos tarihi arasında düşüş göstermiştir. 19 Ağustos-03 

Eylül tarihinde daha yüksek bir düşüş görülmüştür. Son ölçüm tarihinde ise bu hız neredeyse 

durmuş ve vejetasyon periyodu sonuna gelindiğinden ölçümler sona erdirilmiştir (Şekil 4.50.). 
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Çizelge 4.37. Çeşitler ve doz uygulamalarının zamana bağlı olarak ana sürgün uzama hızı 

üzerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 

(%8); Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

Çeşit Biyo-ajanlar Dozlar 
Ölçüm Tarihleri 

20.07-04.08 04.08-19.08 19.08-03.09 03.09-18.09 Ortalama 

  Doz 1 5,48 4,69 1,95 0,52 3,16 

Merlot 

Bacillus 

subtilis 

Doz 2 4,99 3,89 1,81 0,58 2,81 

Doz 3 3,13 2,08 0,94 0,41 1,64 

Doz 4 3,86 2,92 0,86 0,38 2,00 

 Doz 1 3,98 3,14 1,47 0,70 2,32 

Trichoderma 

harzianum 

Doz 2 2,82 1,54 0,88 0,25 1,37 

Doz 3 6,64 3,08 1,59 0,61 2,98 

Doz 4 4,41 2,08 1,16 0,41 2,01 

  Doz 1 2,61 1,01 0,76 0,42 1,20 

Chardonnay 

Bacillus 

subtilis 

Doz 2 1,50 1,38 0,63 0,34 0,96 

Doz 3 1,36 0,85 0,45 0,15 0,70 

Doz 4 1,40 1,02 0,69 0,35 0,86 

 Doz 1 1,76 1,23 0,41 0,18 0,89 

Trichoderma 

harzianum 

Doz 2 1,23 1,20 0,45 0,30 0,79 

Doz 3 1,19 0,72 0,39 0,30 0,65 

Doz 4 1,42 1,00 0,33 0,14 0,72 

 

Ana sürgün uzama hızını Merlot çeşidinde Bacillus subtilis X Doz 1 interaksiyonu 

(3,16 cm/15 gün) değeriyle, Chardonnay çeşidinde ise Bacillus subtilis X Doz 1 interaksiyonu 

(1,20 cm/15 gün) değeriyle en çok artıran interaksiyonlar olmuştur. 
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Şekil 4.51. Çeşitler ve doz uygulamalarının zamana bağlı olarak ana sürgün uzama hızı üzerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  

(%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8); Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 
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4.2.7. Kök sayısı (adet) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

kök sayısı üzerine etkileri Çizelge 4.38 ve 4.39 ile Şekil 4.52 ve 4.53’ te verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. 

Kök sayısı üzerinde Bacillus subtilis uygulamasının Doz Ana Etkisi (DAET)  ve Doz 

x Çeşit interaksiyonunun, LSD %1 seviyesinde istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir.  

Kök sayısı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus subtilis 

uygulaması için en etkili dozun Doz 2 (1,83 adet); Trichoderma harzianum uygulaması için 

ise Doz 3 (2,35 adet) olduğu saptanmıştır.  

Kök sayısı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu açısından Merlot çeşidinde 

Trichoderma harzianum X Doz 3 (3,69 adet); Chardonnay çeşidi için ise Trichoderma 

harzianum X Doz 1, Doz 2, Doz 3 ile Bacillus subtilis X Doz 1 ve Doz 3  (1,00 adet) 

interaksiyonlarının etkili olduğu kaydedilmiştir. 

 

Çizelge 4.38. Kök sayısı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 

(%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,57b 3,66a 2,00b 2,66ab 2,47 

Chardonnay 1bc 0c 1bc 0c 0,50 

DAET 1,28c 1,83a 1,50b 1,33c 1,49 
DAET LSD (%1): 1,023 

DAET x ÇAET LSD (%1): 1,45 

 

Kök sayısı üzerine Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) değerlendirildiğinde Trichoderma 

harzianum uygulamasının Merlot çeşidinde (2,30 adet) değeri ile benzer şekilde Bacillus 

subtilis uygulamasında da Merlot çeşidi (2,47 adet) değeri ile en yüksek kök sayısını verdiği 

belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.39. Kök sayısı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri [Trichoderma 

harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,00 1,80 3,69 2,71 2,30 

Chardonnay 1,00 1,00 1,00 0 0,75 

DAET 1,00 1,40 2,35 1,36 1,53 
Ö.D. 
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Şekil 4.52. Kök sayısına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus subtilis: Doz 

1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.53. Kök sayısına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

 

 

Şekil 4.54. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre kök sayısı 
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Genel ortalamalar incelendiğinde Trichoderma harzianum uygulamasının (1,53 adet) 

değeri ile Bacillus subtilis (1,49 adet) uygulamasına göre daha yüksek kök sayısını verdiği 

kaydedilmiştir. 

Di Marco ve Osti (2007), araştırmalarında asma fidanlıklarında, seralarda ve saksılı 

fidanlarda Trichoderma harzianum kullanmışlardır. Kök sayısı, kalitesi ve köklenme yüzdesi 

artırmıştır. Araştırmamız sonucunda da elde edilen bulgular araştırıcıyla paralelik 

göstermiştir. 

Chacon ve ark. (2007), Trichoderma harzianum CECT 2413 fungusunun köklerde 

kolonize olma kapasitesi ve bitki büyümesine etkisini incelemek üzere yaptıkları çalışmada T. 

harzianum’un kök gelişimine olumlu etkileri olduğu sonucuna varmışlardır. Araştırmamız 

sonucunda elde edilen bulgular araştırıcılarla benzerlik göstermektedir. 

Yedidia ve ark. (2001), Trichoderma harzianum’un hıyar bitkisinin gelişimi ve mikro 

element içeriğine etkisini araştırmışlardır. Araştırıcılar 28. günde kök alanında %95 oranında 

önemli artış olduğunu tespit etmişlerdir. Araştırmamız bu bulgularla paralellik 

göstermektedir. 

Mahmood (2015) yapmış olduğu çalışmasında 110R anacı üzerine aşılı iki yaşlı 

Merlot üzüm çeşidi fidanlarına uygulanan farklı biyofungusit ve dozlarının fidan özellikleri 

üzerine etkilerini araştırmıştır. İnce kök sayısı üzerine biyo-ajanların olumlu etki yaptığını 

belirlemiştir. Araştırmamızın sonucu, her iki biyo-ajan için de benzer şekilde olmuştur.  

 

4.2.8. Kök uzunluğu (cm) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

kök uzunluğu üzerine etkileri Çizelge 4.40 ve 4.41 ile Şekil 4.55 ve 4.56’ te verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. İstatistiki açıdan çeliklerde kök uzunluğu bakımından 

uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4.40. Kök uzunluğu üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 

(%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 4,54 10,23 11,25 7,75 8,44 

Chardonnay 19,50 0 5,50 0 6,25 

DAET 12,02 5,12 8,38 3,88 7,35 
Ö.D. 

Kök uzunluğu üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus subtilis 
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uygulaması için en etkili dozun Doz 1 (12,02 cm) olduğu, Trichoderma harzianum 

uygulaması için ise Doz 3 (15,76 cm) olduğu sonucuna erişilmiştir.  

 

Çizelge 4.41. Kök uzunluğu üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri [Trichoderma 

harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 4,00 7,02 10,02 9,14 7,55 

Chardonnay 8,25 4,50 21,50 0 8,56 

DAET 6,13 5,76 15,76 4,57 8,06 
Ö.D. 

 

 
Şekil 4.55. Kök uzunluğuna Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus subtilis: 

Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.56. Kök uzunluğuna Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

 

Kök uzunluğu üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot çeşidi için en 

etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis X Doz 3 (11,25 cm) olduğu saptanmıştır. Chardonnay 

çeşidi için ise Trichoderma harzianum X Doz 3 (21,50 cm) interaksiyonunun etkili olduğu 
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belirlenmiştir. 

Kök uzunluğuna Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) açısından incelendiğinde Merlot çeşidinin 

Bacillus subtilis uygulaması için en yüksek rakamsal değeri (8,44 cm) aldığı belirlenmiştir.  

Chardonnay çeşidi için ise Trichoderma harzianum uygulamasının (8,56 cm) değerini 

verdiği görülmüştür. 

 

 

Şekil 4.57. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre kök uzunlukları 

 

Genel ortalamalar bakımından Trichoderma harzianum uygulamasının (8,06 cm) 

değeri ile Bacillus subtilis (7,35 cm) uygulamasına göre daha yüksek kök uzunluğunu verdiği 

görülmüştür. 

Yedidia ve ark. (2001) ile Poldma ve ark. (2008) bulguları Trichoderma’ nın kök 

uzunluğunu artırdığı yönündedir. Araştırmamız bulguları da bunu destekler niteliktedir.  

Sera koşullarında yürütülen bir çalışmada Trichoderma viride’nin (106 cfu) marulda 

bitki gelişimi ve verimi üzerine etkisi araştırılmıştır. T. viride uygulaması ile kök uzunluğu 

kontrole göre % 43 arttığı belirlenmiştir (Poldma ve ark. 2008). 

Mahmood (2015), Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis uygulamalarının kök 

uzunluğunun artışı yönünde bir etkiye yol açtığını belirtmiştir Araştırma bulgularımız 

Trichoderma harzianum’un bazı dozlarının artırıcı etkiye yol açtığını, Bacillus subtilis 

uygulamasının ise olumlu bir etkisinin bulunmadığını ortaya koymuştur. Aradaki farkın anaç 

ve fidan yaşı farklılığından ileri geldiği düşünülmektedir. 

 

4.2.9. Kök gelişme düzeyi (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 
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kök gelişme düzeyi üzerine etkileri 100’ lük sistemde Çizelge 4.42 ve 4.43’ de, 4’ lük 

sistemde  Çizelge 4.44 ve 4.45’ te ve Şekil 4.58 ve 4.59’ da sunulmuştur. İnteraksiyon 

değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana Etkisi ise sütunda 

gösterilmiştir. Kök gelişme düzeyi üzerinde Bacillus subtilis uygulamasının Doz x Çeşit 

interaksiyonu, LSD %5 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuştur.  

Kök gelişme düzeyine Doz Ana Etkisi (DAET) incelenmiştir. Bacillus subtilis 

uygulamasındaki en etkili dozun Doz 2 (%65,63); Trichoderma harzianum uygulamasında 

ise Doz 3 (%60,10) olduğu saptanmıştır.  

Kök gelişme düzeyi üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu bakımından Merlot çeşidinde 

en etkili interaksiyonun, Trichoderma harzianum X Doz 3 (%70,20) olduğu belirlenmiştir. 

Chardonnay çeşidi için ise en etkili interaksiyonun, Bacillus subtilis X Doz 2 (%75,00) 

olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 4.42. Kök gelişme düzeyi üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri (100 

üzerinden) [Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 36,11bc 56,25ab 50,00b 37,50bc 44,97 

Chardonnay 37,50bc 75,00a 25,00c 50,00b 46,88 

DAET 36,80 65,63 37,50 43,75 45,92 
DAET x ÇAET LSD (%5): 24,93 

 

Çizelge 4.43. Kök gelişme düzeyi üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri (4 üzerinden) 
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,44 2,25 2,00 1,50 1,80 

Chardonnay 1,50 3,00 1,00 2,00 1,88 

DAET 1,47 2,63 1,50 1,75 1,84 

 

Çizelge 4.44. Kök gelişme düzeyi üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri (100 

üzerinden) [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) 

Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 25,00 49,17 70,20 61,46 51,46 

Chardonnay 25,00 25,00 50,00 0 25,00 

DAET 25,00 37,09 60,10 30,73 38,23 
Ö.D. 

Kök gelişme düzeyi için Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) incelendiğinde Trichoderma 

harzianum uygulaması Merlot çeşidinde %51,46 değeri ile en yüksek kök gelişme düzeyi 

düzeyini vermiş, Bacillus subtilis uygulamasında ise Chardonnay çeşidi %46,88 değeri ile en 
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yüksek kök gelişme düzeyini vermiştir. 

 

Çizelge 4.45. Kök gelişme düzeyi üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri (4 

üzerinden) [Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) 

Doz 4  (20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 1,00 1,97 2,80 2,46 2,06 

Chardonnay 1,00 1,00 2,00 0 1,00 

DAET 1,00 1,48 2,40 1,23 1,53 

 

 
Şekil 4.58. Kök gelişme düzeyine Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.59. Kök gelişme düzeyine Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  (20g/L)] 

 

Genel ortalamalara göre Bacillus subtilis uygulamasının %45,92 değeri ile 

Trichoderma harzianum %38,23 uygulamasına göre daha yüksek kök gelişme düzeyini 

verdiği kaydedilmiştir. 
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Şekil 4.60. Uygulanan Biyo-ajan ve dozlarına göre kök gelişme düzeyleri 

 

4.2.10. Fidan randımanı (%) 

Farklı biyo-ajan ve doz uygulamalarının Merlot ve Chardonnay üzüm çeşitlerinde 

fidan randımanı üzerine etkileri Çizelge 4.46 ve 4.47 ile Şekil 4.61 ve 4.62’ de verilmiştir. 

İnteraksiyon değerlendirmeleri italik olarak, Doz Ana Etkisi (DAET) satırda, Çeşit Ana 

Etkisi ise sütunda gösterilmiştir. İstatistiki açıdan fidan randımanı bakımından uygulamalar 

ve dozlar arasındaki fark önemli bulunmamıştır. Ancak rakamsal olarak DAET, ÇAET ve 

bunların interaksiyonları değerlendirilmiştir. 

Fidan randımanı üzerine Doz Ana Etkisi (DAET) incelendiğinde Bacillus subtilis 

uygulaması için en etkili dozun Doz 2 (%20,45), Trichoderma harzianum uygulaması için 

ise Doz 3 (%29,68) olduğu saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.46. Fidan randımanı üzerine Bacillus subtilis dozlarının etkileri [Bacillus subtilis: Doz 

1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

Çeşit 
Bacillus subtilis dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 28,12 34,65 12,50 15,62 22,72 

Chardonnay 6,69 6,25 3,12 6,69 5,68 

DAET 17,40 20,45 7,81 11,15 14,20 
Ö.D. 
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Fidan randımanı üzerine Çeşit x Doz interaksiyonu incelendiğinde Merlot çeşidinde 

en etkili interaksiyonun, Trichoderma harzianum X Doz 3 (%53,12); Chardonnay çeşidi için 

ise Trichoderma harzianum X Doz 1 (%8,33) interaksiyonunun etkili olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.47. Fidan randımanı üzerine Trichoderma harzianum dozlarının etkileri 
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 4  

(20g/L)] 

Çeşit 
Trichoderma harzianum dozları 

ÇAET 
Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 

Merlot 31,25 36,72 53,12 28,12 37,30 

Chardonnay 8,33 3,12 6,25 6,25 5,98 

DAET 19,79 19,92 29,68 17,18 21,64 
Ö.D. 

 

 
Şekil 4.61. Fidan randımanına Bacillus subtilis dozlarının çeşit bazında etkileri [Bacillus 

subtilis: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2  (%2) Doz 3 (%4) Doz 4 (%8)] 

 

 
Şekil 4.62. Fidan randımanına Trichoderma harzianum dozlarının çeşit bazında etkileri 

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (%0=Kontrol) Doz 2 (5g/L) Doz 3  (10g/L) Doz 

4  (20g/L)] 
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Fidan randımanı üzerine Çeşit Ana Etkisi (ÇAET) incelendiğinde Trichoderma 

harzianum uygulamasının Merlot çeşidinde %37,30 değerini; benzer şekilde Bacillus subtilis 

uygulamasında da Merlot çeşidi %22,72 değeri ile en yüksek fidan randımanı düzeyini 

vermiştir. 

Genel ortalamalara göre Trichoderma harzianum uygulamasının %21,64 değeri ile 

Bacillus subtilis %14,20 uygulamasına göre daha yüksek fidan randımanını verdiği 

kaydedilmiştir. 
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5. GENEL DEĞERLENDİRME 

5.1. Bacillus subtilis 

Merlot Çeşidi 

Araştırmada Merlot çeşidinde tüm kriterler Bacillus subtilis ve dozlarının etkisi 

bakımından değerlendirilmiş ve görülen tüm etkiler Çizelge 5.1 ’de verilmiştir. 

Iskarta aşılı çelik oranının en düşük olduğu doz Kontrol olarak belirlenmiştir. Gözün 

canlılık ve gözün sürme oranları bakımından benzer şekilde Kontrol en olumlu etkiyi 

yapmıştır. Sürgün uzunluğu açısından sadece Doz 2 Kontrol’ den daha yüksek sürgün 

uzunluğunu oluşturmuştur. Köklenme oranı bakımından Bacillus subtilis uygulamalarının 

tümü azaltıcı bir etkide bulunmuştur. Çepeçevre kallus oluşum oranı ve çeliklerde kallus 

oluşum oranı Kontrol’ de Bacillus subtilis uygulamalarında yüksek bulunmuştur. En yüksek 

kalemlerde kallus oluşum oranını Doz 2 vermiştir. Bacillus subtilis uygulamalarının aşı 

yerinde kaynaşma düzeyini azaltıcı etkileri olduğu saptanmıştır. Çelik üzerinden alınan en 

yüksek kallus miktarını Doz 2’ nin sağladığı belirlenmiştir. Kalem üzerinden alınan kallus 

miktarı açısından Kontrol etkili olmuştur. Doz 2 uygulamasında toplam kallus ağırlığı en 

yüksek değeri vermiştir.  

Anaç çapı açısından Bacillus subtilis uygulamalarının çok etkili olmadığı saptanmıştır. 

Aşı noktası çapı bakımından Doz 2’ nin en olumlu sonucu verdiği belirlenmiştir. Kalem çapı 

kriteri için ise Doz 4 en etkili uygulama olmuştur. En uzun aşı sürgünü uzunluğunu Doz 2 

sağlamıştır. Aşı sürgünü uzama hızı kriteri incelendiğinde Kontrol’ ün etkili olduğu, 

uygulama dozlarının azaltıcı etkisinin olduğu belirlenmiştir. Doz 2 uygulamasının en yüksek 

kök sayısını ve Doz 3 uygulamasının ise en yüksek kök uzunluğunu verdiği belirlenmiştir. 

Kök gelişme düzeyi ve aşılı köklü fidan randımanı Doz 2 uygulaması sonucu en yüksek 

değere sahip olurken, Bacillus subtilis uygulamalarının aşıda başarı oranına azaltıcı 

etkilerinin olduğu saptanmıştır. 
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Çizelge 5.1. Bacillus subtilis’ in Merlot çeşidi üzerine etkilerinin incelenen kriterler üzerine 

değişimi 

 

KRİTERLER 

Bacillus subtilis 

Kontrol 

(%0) 

Doz 2 

(%2) 

Doz 3 

(%4) 

Doz 4 

(%8) 

AŞILI ÇELİK ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (GELİŞME DÖNEMİ) 

Aşıda başarı oranı (%) 81,25 63,88 31,25 35,00 

Iskarta aşılı çelik oranı (%) 3,33 6,66 10,00 38,98 

Gözün canlılık oranı (%) 96,21 82,15 75,93 88,89 

Gözün sürme oranı (%) 81,04 69,65 68,62 66,67 

Sürgün uzunluğu (cm) 2,77 2,97 1,07 0,69 

Köklenme oranı (%) 3,33 0 0 0 

Dip kısmında çürüme olan çelik oranı (%) 0 0 0 0 

Çepeçevre kallus oluşum oranı (%) 100 90,93 86,80 45,41 

Çeliklerde kallus oluşum oranı (%) 62,34 58,00 33,54 21,87 

Kalemlerde kallus oluşum oranı (%) 42,85 67,85 8,63 0 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi (%) 81,69 58,62 35,72 3,12 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,09 0,14 0,04 0,03 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,04 0,02 0,02 0 

Toplam kallus miktarı (mg) 0,15 0,40 0,04 0,03 

FİDAN ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (SÖKÜM DÖNEMİ) 

Anaç çapı (cm) 0,75 0,75 0,73 0,75 

Aşı noktası çapı (cm) 1,41 1,75 1,29 1,30 

Kalem çapı (cm) 1,04 1,08 1,09 1,14 

Aşı sürgününün uzunluğu (cm) 8,47 12,78 8,60 11,29 

Ana sürgün uzama hızı (cm/15 gün) 3,16 2,81 1,64 2,00 

Kök sayısı (adet) 1,57 3,66 2,00 2,66 

Kök uzunluğu (cm) 4,54 10,23 11,25 7,75 

Kök gelişme düzeyi (%) 36,11 56,25 50,00 37,50 

Fidan randımanı (%) 28,12 34,65 12,50 15,62 
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Chardonnay Çeşidi 

Araştırmada Chardonnay çeşidi üzerine incelenen tüm kriterler Bacillus subtilis ve 

dozlarının etkisi bakımından değerlendirilmiş ve görülen tüm etkiler Çizelge 5.2 ’de 

verilmiştir. 

Gelişim döneminde incelenen ıskarta aşılı çelik oranı açısından en düşük değeri Doz 2 

sağlamıştır. Gözün canlılık oranı, gözün sürme oranı ve sürgün uzunluğu kriterlerinde 

Kontrol en olumlu etkiyi göstermiştir. Sadece Doz 3 uygulamasında köklenme olduğu 

saptanmıştır. Doz 2 ve Kontrol’ ün en yüksek çepeçevre kallus oluşum oranını sağladığı 

belirlenmiştir. Çeliklerde kallus oluşum oranı açısından ise sadece Doz 2 Kontrol’ den daha 

yüksek kallus oluşumunu etkilediği saptanmıştır. Kalemlerde kallus oluşum oranı kriteri 

bakımından Bacillus subtilis uygulamalarının tümünün azaltıcı etki gösterdiği belirlenmiştir. 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi ve çelik üzerinden alınan kallus miktarı kriterleri açısından 

sadece Doz 2 Kontrol’ den yüksek etki gösterdiği saptanmıştır. Kalem üzerinden alınan kallus 

miktarı kriteri bakımından tüm dozların azaltıcı etki yaptığı belirlenmiştir. Doz 2 

uygulamasının, en yüksek toplam kallus ağırlığını oluşturduğu belirlenmiştir. 

Söküm döneminde yapılan ölçümler sonucunda; anaç çapı, aşı noktası çapı ve kalem 

çapı kriterleri açısından Kontrol’ ün en yüksek etkiyi gösterdiği saptanmıştır. Doz 4 

uygulaması, en yüksek aşı sürgünü uzunluğunu vermiştir. Bacillus subtilis uygulamalarının 

ana sürgün uzama hızı ve kök uzunluğu kriterleri için azaltıcı etki gösterdiği belirlenmiştir. 

Doz 2 uygulamasının kök gelişme düzeyini olumlu etkilediği saptanmıştır. Aşılı köklü fidan 

randımanını artıran dozların Doz 4 ve Kontrol olduğu görülmüş olup diğer uygulamaların 

aşıda başarı oranına olumlu etkilerinin bulunmadığı kaydedilmiştir. 
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Çizelge 5.2. Bacillus subtilis’ in Chardonnay çeşidi üzerine etkilerinin incelenen kriterler 

üzerine değişimi 

 

KRİTERLER 

Bacillus subtilis 

Kontrol 

(%0) 

Doz 2 

(%2) 

Doz 3 

(%4) 

Doz 4 

(%8) 

AŞILI ÇELİK ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (GELİŞME DÖNEMİ) 

Aşıda başarı oranı (%) 81,25 66,66 71,87 65,62 

Iskarta aşılı çelik oranı (%) 3,33 1,66 3,33 37,77 

Gözün canlılık oranı (%) 89,84 86,45 70,69 53,58 

Gözün sürme oranı (%) 89,48 83,06 67,25 44,45 

Sürgün uzunluğu (cm) 4,12 4,10 2,45 0,76 

Köklenme oranı (%) 0 0 1,66 0 

Dip kısmında çürüme olan çelik oranı (%) 0 0 0 0 

Çepeçevre kallus oluşum oranı (%) 100 100 82,73 32,59 

Çeliklerde kallus oluşum oranı (%) 49,70 51,18 42,25 20,83 

Kalemlerde kallus oluşum oranı (%) 31,84 20,53 16,36 0 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi (%) 49,84 50,59 42,11 12,50 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,09 0,12 0,08 0,01 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,14 0,02 0,01 0 

Toplam kallus ağırlığı (mg) 0,13 0,15 0,10 0,01 

FİDAN ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (SÖKÜM DÖNEMİ) 

Anaç çapı (cm) 0,99 0,91 0,97 0,75 

Aşı noktası çapı (cm) 1,41 1,30 1,29 1,30 

Kalem çapı (cm) 1,25 1,20 1,10 1,15 

Aşı sürgününün uzunluğu (cm) 7,48 10,16 5,22 11,69 

Ana sürgün uzama hızı (cm/15 gün) 1,20 0,96 0,70 0,86 

Kök sayısı (adet) 1,00 0 1,00 0 

Kök uzunluğu (cm) 19,50 0 5,50 0 

Kök gelişme düzeyi (%) 37,50 75,00 25,00 50,00 

Fidan randımanı (%) 6,69 6,25 3,12 6,69 

 

 



 
 

88 
 

5.2. Trichoderma harzianum 

Merlot Çeşidi 

Araştırmada Merlot çeşidi üzerine incelenen tüm kriterler Trichoderma harzianum’ un 

ve dozlarının etkisi bakımından değerlendirilmiş ve görülen tüm etkiler Çizelge 5.3 ’te 

verilmiştir. 

Gelişme dönemi içinde yapılan ölçümler sonucu elde edilen tüm rakamsal değerler 

incelendiğinde; ıskarta aşılı çelik oranı açısından Doz 3 uygulaması ve Kontrol en düşük 

ıskarta oranını verdiği görülmüştür. Doz 2 ve Doz 4 uygulamalarının gözün canlılık oranına 

en olumlu etkiyi yapan dozlar olduğu belirlenmiştir. Gözün sürme oranı kriteri bakımından 

Doz 2 uygulamasının en yüksek göz sürme oranını verdiği saptanmıştır. Doz 4 uygulaması 

sürgün uzunluğu ve köklenme oranını en çok artıran doz olduğu belirlenmiş olup Doz 3 ve 

Doz 4 uygulamaları çepeçevre kallus oluşum oranı kriteri için Kontrol’ den yüksek orana 

sahip olmuştur. Trichoderma harzianum uygulamalarının çeliklerde kallus oluşum oranı 

açısından azaltıcı etki gösterdiği belirlenmiştir. Kalemlerde en yüksek kallus oluşum oranını 

sağlayan uygulama Doz 3 olmuştur. Aşı yerinde kaynaşma düzeyi kriteri ile ilgili olarak tüm 

uygulamalar kontrolden daha düşük değerler alarak azaltıcı etki göstermiştir. Çelik üzerinden 

alınan kallus miktarı ve kalem üzerinden alınan kallus miktarı kriterlerinde Kontrol ve Doz 3 

aynı etkiyi göstermiş olup Doz 1 ve Doz 4 azaltıcı etkide bulunmuştur. En yüksek toplam 

kallus ağırlığını Doz 2 uygulaması vermiştir.  

Söküm sonrasında yapılan ölçüm, sayım ve değerlendirmeler sonucunda; anaç çapını 

en çok artıran uygulama Doz 4 olarak saptanmıştır. Aşı noktası çapı, kalem çapı, aşı 

sürgününün uzunluğu, ana sürgün uzama hızı, kök sayısı, kök uzunluğu, kök gelişme düzeyi, 

aşılı köklü fidan randımanı ve aşıda başarı oranı kriterlerinin tamamında Doz 3 

uygulamasının Kontrol ve diğer dozlardan daha olumlu etkide bulunduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 5.3. Trichoderma harzianum’ un Merlot çeşidi üzerine etkilerinin incelenen kriterler 

üzerine değişimi 

 

KRİTERLER 

Trichoderma harzianum 

Kontrol 

(%0) 

Doz 2 

(%2) 

Doz 3 

(%4) 

Doz 4 

(%8) 

AŞILI ÇELİK ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (GELİŞME DÖNEMİ) 

Aşıda başarı oranı (%) 62,29 43,75 65,62 29,16 

Iskarta aşılı çelik oranı (%) 1,66 6,66 1,66 10,00 

Gözün canlılık oranı (%) 96,62 100 94,92 100 

Gözün sürme oranı (%) 89,90 100 94,92 92,60 

Sürgün uzunluğu (cm) 3,28 2,87 3,65 3,93 

Köklenme oranı (%) 0 0 1,66 3,33 

Dip kısmında çürüme olan çelik oranı (%) 0 0 0 0 

Çepeçevre kallus oluşum oranı (%) 96,66 94,46 98,33 98,33 

Çeliklerde kallus oluşum oranı (%) 64,72 49,77 61,00 60,31 

Kalemlerde kallus oluşum oranı (%) 36,75 37,57 50,59 31,45 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi (%) 80,20 63,24 77,22 72,39 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,14 0,13 0,14 0,11 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,04 0,03 0,04 0,03 

Toplam kallus ağırlığı (mg) 0,18 0,20 0,19 0,15 

FİDAN ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (SÖKÜM DÖNEMİ) 

Anaç çapı (cm) 0,78 0,76 0,80 1,13 

Aşı noktası çapı (cm) 1,29 1,33 1,38 1,24 

Kalem çapı (cm) 1,07 1,10 1,13 1,10 

Aşı sürgününün uzunluğu (cm) 5,05 6,39 12,16 5,20 

Ana sürgün uzama hızı (cm/15 gün) 2,32 1,37 2,98 2,01 

Kök sayısı (adet) 1,00 1,80 3,69 2,71 

Kök uzunluğu (cm) 4,00 7,02 10,02 9,14 

Kök gelişme düzeyi (%) 25,00 49,17 70,20 61,46 

Fidan randımanı (%) 31,25 36,72 53,12 28,12 
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Chardonnay Çeşidi 

Araştırmada Chardonnay çeşidi üzerine incelenen tüm kriterler Trichoderma 

harzianum’ un ve dozlarının etkisi bakımından değerlendirilmiş ve görülen tüm etkiler 

Çizelge 5.4’ te verilmiştir. 

Fidan gelişme dönemindeki ölçümler neticesinde elde edilen bulgular 

değerlendirildiğinde; ıskarta aşılı çelik oranı kriteri bakımından en düşük değeri Doz 4 

uygulaması sağlamıştır. Gözün canlılık oranı ve gözün sürme oranı kriterleri açısından ise 

tüm dozlar artırıcı etki göstermiş olup Doz 2 en etkili uygulama olarak belirlenmiştir. En 

yüksek sürgün uzunluğunu Kontrol uygulamasında sağlanmıştır. Çepeçevre kallus oluşumunu 

artıran uygulamalar Doz 3 ve Doz 4 olarak saptanmış olup uygulama dozlarının çeliklerde 

kallus oluşum oranına azaltıcı etkide bulunduğu belirlenmiştir. Kalemlerde kallus 

oluşumunda Doz 2 uygulaması en yüksek değeri vermiştir. Aşı yerinde kaynaşma düzeyi, 

çelik üzerinden alınan kallus miktarı ve toplam kallus ağırlığı kriterlerinde Trichoderma 

harzianum uygulamaları azaltıcı etki göstermiş ancak Doz 2 ve Doz 3 uygulamalarının kalem 

üzerinden alınan kallus miktarını artırıcı etki gösterdiği belirlenmiştir. 

Söküm döneminde yapılan Trichoderma harzianum uygulamaları anaç çapı, kalem 

çapı, aşı sürgününün uzunluğu, ana sürgün uzama hızı kriterlerinin tamamında azaltıcı etki 

göstermiştir. Kök gelişme düzeyini artıran uygulama Doz 3 olmuştur. Kök sayısı, kök 

uzunluğu ve aşılı köklü fidan randımanı kriterleri için Doz 3 uygulamasının etkili olduğu 

görülmüştür. Aşıda başarı oranı Doz 3 uygulamasında artırıcı etki göstermiştir. 
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Çizelge 5.4. Trichoderma harzianum’ un Chardonnay çeşidi üzerine etkilerinin incelenen 

kriterler üzerine değişimi 

 

KRİTERLER 

Trichoderma harzianum 

Kontrol 

(%0) 

Doz 2 

(%2) 

Doz 3 

(%4) 

Doz 4 

(%8) 

AŞILI ÇELİK ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (GELİŞME DÖNEMİ) 

Aşıda başarı oranı (%) 46,66 53,12 56,25 40,62 

Iskarta aşılı çelik oranı (%) 5,45 13,33 6,66 5,00 

Gözün canlılık oranı (%) 72,23 88,47 76,79 75,44 

Gözün sürme oranı (%) 68,00 84,62 75,00 73,69 

Sürgün uzunluğu (cm) 5,05 4,49 4,00 3,99 

Köklenme oranı (%) 0 0 0 0 

Dip kısmında çürüme olan çelik oranı (%) 0 0 0 0 

Çepeçevre kallus oluşum oranı (%) 98,21 97,21 100 100 

Çeliklerde kallus oluşum oranı (%) 54,08 51,35 51,12 51,99 

Kalemlerde kallus oluşum oranı (%) 26,77 37,08 36,30 26,75 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi (%) 62,05 54,47 54,67 56,42 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,16 0,08 0,10 0,11 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,02 0,04 0,04 0,03 

Toplam kallus ağırlığı (mg) 0,18 0,13 0,13 0,13 

FİDAN ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (SÖKÜM DÖNEMİ) 

Anaç çapı (cm) 1,19 1,02 1,00 0,89 

Aşı noktası çapı (cm) 1,55 1,38 1,37 1,33 

Kalem çapı (cm) 1,35 1,17 1,16 1,14 

Aşı sürgününün uzunluğu (cm) 9,72 7,01 7,20 5,59 

Ana sürgün uzama hızı (cm/15 gün) 0,89 0,79 0,65 0,72 

Kök sayısı (adet) 1,00 1,00 1,00 0 

Kök uzunluğu (cm) 8,25 4,50 21,50 0 

Kök gelişme düzeyi (%) 25,00 25,00 50,00 0 

Fidan randımanı (%) 8,33 3,12 6,25 6,25 
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5.3. Biyo-ajan Etkisi 

Merlot Çeşidi 

Araştırmada Merlot çeşidi üzerine Biyo-ajan etkisi bakımından değerlendirilmiş ve 

görülen tüm etkiler Çizelge 5.5’ te verilmiştir. 

Gelişme dönemi süresince Biyo-ajanların ıskarta aşılı çelik oranı üzerine olumlu bir 

etkisi olmamıştır. Ancak, gözün canlılık ve sürme oranına Trichoderma harzianum’ un 

etkisinin Bacillus subtilis ve Kontrol’ den daha olumlu olduğu görülmüştür. Bacillus 

subtilis’ in Kontrol’ e nazaran sürgün uzunluğuna olumlu bir etkisinin olmadığı görülmüş 

olup Trichoderma harzianum sürgün uzunluğuna olumlu etki yapmıştır. Köklenme oranı için 

Trichoderma harzianum ve Kontrol aynı değeri vermiştir. Genel olarak dip kısmında çürüme 

olan çelik olmamıştır. Çepeçevre kallus oluşum oranı üzerine Trichoderma harzianum ve 

Bacillus subtilis Biyo-ajanlarının kayda değer bir etkisi olmamıştır. Çeliklerde ve kalemlerde 

kallus oluşumu ile aşı yerinde kaynaşma düzeyi bakımından Bacillus subtilis’ in çok olumlu 

bir etkisi olmamıştır. Kallus oluşumu açısından Trichoderma harzianum Biyo-ajanı olumlu 

bir etki göstermiştir.   

Söküm döneminde anaç çapı ve kalem çapı kriterleri üzerine Trichoderma 

harzianum’ un olumlu etkisi görülmüş olup Bacillus subtilis’ in aşı noktası çapını artırıcı 

etkisi olmuştur. Benzer şekilde Bacillus subtilis Biyo-ajanı aşı sürgününün uzunluğuna 

olumlu etki etmiştir. Ana sürgün uzama hızına ise Trichoderma harzianum ve Bacillus 

subtilis Biyo-ajanlarının belirgin bir etkisi olmamıştır. Trichoderma harzianum’ un kök 

gelişme düzeyi kriteri üzerine Bacillus subtilis ve Kontrol’ e göre daha olumlu etki yaptığı 

görülmüştür. Kök sayısı ve uzunluğu kriterleri üzerinde her iki biyo-ajanın da Kontrol’ e 

nazaran azaltıcı etkide bulundukları saptanmıştır. Aşılı köklü fidan randımanı üzerinde 

Trichoderma harzianum’ un olumlu etkisi olmuştur. Biyo-ajanların aşıda başarı oranına 

kayda değer bir etkileri olmamıştır. 
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Çizelge 5.5. Merlot çeşidi üzerine Biyo-ajan etkilerinin değişimi 

KRİTERLER Bacillus 

subtilis 

Trichoderma 

harzianum 

Kontrol 

AŞILI ÇELİK ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (GELİŞME DÖNEMİ) 

Aşıda başarı oranı (%) 43,38 46,18 71,77 

Iskarta aşılı çelik oranı (%) 18,55 6,11 2,50 

Gözün canlılık oranı (%) 82,32 98,31 96,41 

Gözün sürme oranı (%) 68,31 95,84 85,47 

Sürgün uzunluğu (cm) 1,58 3,48 3,02 

Köklenme oranı (%) 0 1,66 1,66 

Dip kısmında çürüme olan çelik oranı (%) 0 0 0 

Çepeçevre kallus oluşum oranı (%) 74,38 97,04 98,33 

Çeliklerde kallus oluşum oranı (%) 37,80 57,03 63,53 

Kalemlerde kallus oluşum oranı (%) 25,49 39,87 39,80 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi (%) 32,49 70,95 80,94 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,07 0,13 0,11 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,01 0,03 0,04 

Toplam kallus ağırlığı (mg) 0,16 0,18 0,16 

FİDAN ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (SÖKÜM DÖNEMİ) 

Anaç çapı (cm) 0,74 0,90 0,76 

Aşı noktası çapı (cm) 1,45 1,32 1,35 

Kalem çapı (cm) 1,10 1,11 1,05 

Aşı sürgününün uzunluğu (cm) 10,89 7,92 6,76 

Ana sürgün uzama hızı (cm/15 gün) 2,15 2,12 2,74 

Kök sayısı (adet) 2,47 2,30 1,29 

Kök uzunluğu (cm) 8,44 7,55 4,27 

Kök gelişme düzeyi (%) 44,97 51,46 25,65 

Fidan randımanı (%) 20,92 39,32 29,69 
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Chardonnay Çeşidi 

Araştırmada Chardonnay çeşidi üzerine Biyo-ajan etkisi değerlendirilmiş ve tüm 

etkiler Çizelge 5.6 ’da verilmiştir. 

Gelişme döneminde Biyo-ajanların ıskarta aşılı çelik oranı üzerine olumlu bir etkisi 

olmadığı saptanmıştır. Gözün canlılık ve sürme oranına Trichoderma harzianum ve Bacillus 

subtilis Biyo-ajanlarının kayda değer bir etkisi olmamıştır. Bacillus subtilis’ in Kontrol ve 

Trichoderma harzianum’ a kıyasla sürgün uzunluğuna olumlu bir etkisinin olmadığı 

saptanmıştır. Köklenme oranı için Bacillus subtilis’ in olumlu etki gösterdiği görülmüştür. 

Genel olarak dip kısmında çürüme olan çelik olmamıştır. Çepeçevre kallus oluşum ve 

çeliklerde kallus oluşum oranları üzerine Bacillus subtilis Biyo-ajanının belirgin bir etkisi 

olmamıştır. Trichoderma harzianum’ un kalemlerde kallus oluşumuna olumlu etkisi 

olmuştur. Aşı yerinde kaynaşma düzeyi bakımından Bacillus subtilis’ in çok olumlu bir 

etkisi olmamıştır.  

Söküm dönemi süresince kallus oluşumu, anaç çapı, aşı noktası çapı ve kalem çapı 

kriterleri açısından Biyo-ajanların bir etkisi olmamıştır. Bacillus subtilis Biyo-ajanı aşı 

sürgününün uzunluğuna olumlu etki etmiştir. Ana sürgün uzama hızı, kök sayısı, kök 

uzunluğu kriterlerine Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis Biyo-ajanlarının olumlu 

etkileri saptanmamıştır. Kök gelişme düzeyine Bacillus subtilis biyo-ajanının olumlu etkisi 

olduğu görülmüştür. Aşılı köklü fidan randımanı üzerine Trichoderma harzianum’ un 

olumlu etkisi olmuştur. Biyo-ajanların aşıda başarı oranına belirgin etkileri olmamıştır. 
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Çizelge 5.6. Chardonnay çeşidi üzerine Biyo-ajan etkilerinin değişimi 

KRİTERLER Bacillus 

subtilis 

Trichoderma 

harzianum 

Kontrol 

AŞILI ÇELİK ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (GELİŞME DÖNEMİ) 

Aşıda başarı oranı (%) 68,05 50,00 63,95 

Iskarta aşılı çelik oranı (%) 14,25 8,33 4,39 

Gözün canlılık oranı (%) 70,24 80,23 81,03 

Gözün sürme oranı (%) 64,92 77,77 78,74 

Sürgün uzunluğu (cm) 2,43 4,16 4,58 

Köklenme oranı (%) 0,55 0 0 

Dip kısmında çürüme olan çelik oranı (%) 0 0 0 

Çepeçevre kallus oluşum oranı (%) 71,77 99,07 99,10 

Çeliklerde kallus oluşum oranı (%) 38,08 51,48 51,89 

Kalemlerde kallus oluşum oranı (%) 12,29 33,37 29,30 

Aşı yerinde kaynaşma düzeyi (%) 35,06 55,18 55,94 

Çelik üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,07 0,09 0,12 

Kalem üzerinden alınan kallus miktarı (mg) 0,01 0,03 0,08 

Toplam kallus ağırlığı (mg) 0,08 0,13 0,15 

FİDAN ÖZELLİKLERİ ÖLÇÜMLERİ (SÖKÜM DÖNEMİ) 

Anaç çapı (cm) 0,87 0,97 1,09 

Aşı noktası çapı (cm) 1,29 1,36 1,48 

Kalem çapı (cm) 1,15 1,15 1,30 

Aşı sürgününün uzunluğu (cm) 9,02 6,60 8,60 

Ana sürgün uzama hızı (cm/15 gün) 0,84 0,72 1,04 

Kök sayısı (adet) 0,50 0,75 1,00 

Kök uzunluğu (cm) 6,25 8,56 13,87 

Kök gelişme düzeyi (%) 46,88 25,00 31,25 

Fidan randımanı (%) 5,35 5,20 7,51 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Deneme sonucunda; 

-Uygulanan Biyo-ajanların etkilerinin denemede kullanılan çeşide göre değiştiği 

belirlenmiştir. 

-Merlot çeşidi üzerinde; gözün canlılık oranı, gözün sürme oranı, sürgün uzunluğu ve 

kallus oluşumunu artırmak için Trichoderma harzianum, aşı noktası çapı ve aşı sürgününün 

uzunluğunu artırmak amacıyla Bacillus subtilis Biyo-ajanı kullanılabilir. 

- Trichoderma harzianum’ un Merlot çeşidinde aşılı çelik ve fidan özellikleri üzerinde 

olumlu etkileri saptandığından kullanımı tavsiye edilebilir. 

-Chardonnay çeşidi üzerinde; aşı sürgününün uzunluğunu, kök gelişimi ve aşı tutma 

oranını artırmak amacıyla Bacillus subtilis, kalemlerde kallus oranını artırmak amacıyla 

Trichoderma harzianum Biyo-ajanının kullanımı önerilebilir. 

Sonuç olarak; Merlot çeşidinde Trichoderma harzianum biyo-ajanının aşılı çelik ve 

fidan özelliklerine olumlu etkisi olduğu görülmüştür. Chardonnay çeşidinde ise her iki biyo-

ajanın incelenen kriterler üzerine çok etkili olmadıkları belirlenmiştir. 
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