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Oz: Bu calisma 2014 yilinda, Merlot/I I0R fidanlari iizerine farkl dozlarda uygulanan Bacillus subtilis (%2, %4, %8, 0) ve
Trichoderma harzianum (5g/L, 10g/L, 20g/L, 0)’ un 2 yash asma fidanlarinda gelisme doneminde gosterdigi etkilerin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada fidan tutma orani, siirgiin ozellikleri ve yaprak ozellikleri incelenmistir. Tesadiif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller deneme desenine gore olusturulan denemede toplam 96 fidan kullanilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde MSTAT-C istatistik programi, aradaki farklarin belirlenmesinde ise LSD testi kullanilmistir. B. subtilis;
genel koltuk siirgiin toplami iizerine azaltici etkilerde bulunmus, diger kriterlerde artirici bir etki gostermistir. T. harzianum
ise koltuk siirgiinii toplami ve ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirglinii sayisi Uzerine azaltici; diger kriterler iizerine ise
pozitif bir etki yapmistir. Sonug olarak ileriki calismalarda Bacillus subtilis’ in %8’ lik dozunun Merlot/I IR fidanlarinda gelisme
doneminde kullaniimasi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Merlot, | |0R, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, Vitis vinifera L.

Different Doses Effects of Trichoderma harzianum and Bacillus subtilis on Young Plants Merlot/l IOR 1.
Growing Period

Abstract: This study was performed in 2014, in order to identify the effects of different doses Bacillus subtilis (2%, 4%, 8%, 0) and
Trichoderma harzianum (5g/L, 10g/L, 20g/L, 0) on Merlot/110R young plants. In this research, taking ratio of young plants, shoot
characteristics and leaf characteristics were evaluated. This research was established by Randomized Block design in Divided Parcels and it
contained totally 96 young plants were used. MSTAT-C statistical program was used for evaluation data, and LSD test was used for
determine the statistically importance. B. subtilis decreased total number of lateral shoots; also the T. harzianum decreased total number of
lateral shoots, lateral shoots number in main shoot. As a result, Bacillus subtilis dose 8% can be used in growing period for further studies.

Keywords: Merlot, | |0R, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, Vitis vinifera L.

GIRiS

Son yillarda birgok biyo-ajan; bitki hastalik ve zararllarina
karsi kullanilmaktadir (Ghabrial ve Suzuki, 2009; Moses,
2006; Szczech ve Shoda, 2004). Trichoderma sp.
fungusunun ve Bacillus sp. bakterisinin kullanildig1 sera,
laboratuvar ve arazi denemelerinde fungal hastaliklara
karsi basarili sonuglar verdigi belirlenmistir (Muhammad
ve Amusa, 2003; Larkin, 2004; Alhafaf, 2006).

B. subtilis biyo-ajaninin  kullanimi; ile azot tespiti
(Cakmakgr ve ark., 2006), fosfor ¢oziiniirligu (Kloepper
ve ark, 1980; De Freitas JR ve ark., 1997), antibiyotik
sentezi (Rosado ve Seldin, 1993) ve fitohormon iiretimi
gibi konular one ¢kmistir. Sabir ve ark. (2012),
calismalarinda kullandiklari biyo-ajanlardan biri olan B.
subtilis OSU-142, uygulamalari sonucunda siirglin ¢api ve
kuru madde degerlerinin kontrole nazaran yiikseldigini
belirlemislerdir. Ayrica bitiin ajanlar, yaprakta bulunan
makro elementleri (N, P, K, Ca ve Mg) kontrole oranla
yukseltmistir.

Mervat ve ark. (2012), kontrol ile karsilastirildiginda
Trichoderma sp.’ nin siirgiin uzunlugu ve yaprak alanini
artirdigini tespit etmislerdir. Biyo-ajan uygulamalarinin
vejetatif blylime Ulzerinde pozitif bir etkisi oldugu da
saptanmistir. Ayrica N, P, K ve formlarinin ¢oziiniir hale
gelmesine de etkisi oldugu belirlenmistir. Biyo - ajanlarin
asmalarda ince koklerin uzunlugu ve genisligini en fazla
artiran grupta yer aldigi gorilmistiir. Kalin koklerin
uzunlugu ve genisligi ise kontrolden daha fazla olmustur.

Bu calismada, bir vejetasyon periyodu boyunca cevre
dostu bir fidan gelisimi saglanarak, gelisim doneminde
biyo-ajanlarin ve dozlarinin 2 yasindaki Merlot/I IOR
fidanlarinin;  fidan  Ozellikleri  lzerine  etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada bitkisel materyal olarak 110R anaci iizerine
asilanmis olan iki yasindaki Merlot izim c¢esidi asma
fidanlari kullanilmistir. Fidanlara performans ve gelisimi
artirmak icin Simbiyotek Biyolojik Uriinler firmasi
tarafindan Uretilen 2 ticari preparat Trichoderma
harzianum (Sim Derma) ve Bacillus subtilis (Sim Bacil) biyo
- ajanlari uygulanmistir.

Sim Bacil: Toplam canli mikroorganizma miktari Bacillus
subtilis olarak Ix108 KOB/g' dir. Dogal bir izolat olan B.
subtilis KUEN 1581 Simbiyotek A.S. adina KUKENS, i.U.
istanbul  Tip  Fakiiltesi ~Mikroorganizma  Kiiltir
Kolleksiyonlari Merkezi Katalogunda kayithdir. Ayrica
%10 toplam organik madde, %3 ¢inko, 200 U/g proteaz
enzimi; aspartik asit, glutamik asit, asparagine, serin,
histidin, glysin, theronin, citruline, arginin, alanin, tyrosin,
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cystin, valin, methionin, tryptophan, phenylalanin,
isoleucin, leucin, lysin, prolin aminoasitlerini
icermektedir.

Sim Derma: Trichoderma harzianum sporlari igeren
mikrobiyal bir giibredir. Sus, Simbiyotek adina KUEN
1585 numarasi ile tescil edilmistir.

Kullanilan topragin ozellikleri organik madde Walkey-
Black; pH, tuz ve isba saturasyon; kireg kalsimetrik; Azot
Kjeldahl;  Fosfor spektrofotometre; Potasyum ve
Magnezyum A. Asetat-ICP; Demir, Bakir, Cinko ve
Mangan DTPA-ICP yontemleri  kullanarak  analiz
edilmistir. Yapilan toprak analiz sonuglarina gore; organik
maddece yeterli, pH: 7.38 (notr), Tuz: %0.03 - tuzluluk
tehlikesi yoktur. Kireg %4.07 az kiregli, isba 55 killi tinl,
toplam Azot %0.15: az, Fosfor 41.83 ppm: fazla,
Potasyum 1120 ppm: fazla, Magnezyum 537 ppm: fazla,
Demir 6.74 ppm: yeterli, Bakir 0.91 ppm: yeterli, Cinko
1.00 ppm: az, Mangan 8.34 ppm: yeterlidir.

Dikim oncesi Bacillus subtilis ile hazirlanan 4 farkl doza
asma fidanlar1 5 dk siireyle daldirilmistir. Doz |: %2, Doz
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2: %4, Doz 3: %8, Doz 4: Kontrol' diir. Ayni sekilde
Trichoderma harzianum igin 4 doz; Doz |: 5 g/L, Doz 2: 10
g/l, Doz 3: 20 g/L, Doz 4: Kontrol uygulanmistir.
Ardindan 2 yasindaki fidanlar standart olarak iki goz ve
kokleri 1-2 cm kalacak sekilde budanmistir. Yukarida
icerigi verilen toprak ile doldurulmus olan, siyah renkl,
I5 litrelik saksilara dikilmis ve can suyu verilmistir
(22.04.2014). Dikim vyapilan saksilar Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri B&limii
arastirma ve deneme arazisine tasinmistir. Bu dozlarin
aynisi, 20 giin sonra tiim fidanlarin kok bolgesine saksi
basina 180 ml olacak sekilde sulama suyuna eklenmistir.
Fidanlarin saksilardan sokiimii tiim yapraklar dokiildiikten
sonra 24 Aralik tarihinde gergeklestirilmistir. Deneme
alanina ait iklim ozellikleri Sekil I’ de sunulmustur.
Vejetasyon periyodu boyunca saksilardan ot alma, giin
asin veya sicak gunlerde ihtiyag duyuldukga sulama
yapilmistir. 16.07.2014 tarihinde direkler cakilarak teller
gerilip asmalar tele sardiriimistir.

—e—Ort. Sicaklhik (°C)

— L o

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylial Ekim Kasuim Aralhik

Sekil 1. Tekirdag ili 2014 yil bazi iklim ozellikleri (Tekirdag Meteoroloji Miidiirligi 2015)

Denemede, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
deneme desenine gore 2 Biyo-ajan, 4 doz, 3 blok ve her
blokta 4 asma fidani olmak (lizere toplam 96 adet 2
yasindaki Merlot/1 I0R asma fidani kullanilmistir. Verilerin
degerlendiriimesinde MSTAT-C istatistik programi,
aradaki farklarin  belirlenmesinde ise LSD testi
kullaniimistir.

Denemede fidan tutma orani (%), stirgiin ozellikleri [ana
ve ortalama genel siirgiin ¢ap degisimi (mm), ana ve
ortalama genel siirglin ¢ap artisi (mm), ana ve ortalama
genel siirgiin uzunlugu degisimi (cm), ortalama genel ve
ana siirgiin uzama hizi (cm hafta-!), ana siirgiin sayisi
(adet), genel ve ana siirglinde bulunan toplam koltuk
slirglini sayisi (adet)] ve yaprak ozellikleri [bitki basina ve
slirglin basina toplam yaprak sayisi (adet), ana siirgiinde
yaprak sayisi (adet), spesifik ve bir bitkiye diisen toplam
yaprak alani (cm?) ile ana siirglin yaprak alani (cm2), bir
bitkide toplam yaprak yas ve kuru agirhg (g) ve ana
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srgiin yaprak yas ve kuru agirlig (g), yaprak analizi]
incelenmistir.  Yaprak alanlari  scanner ile her
uygulamadan alinan 10 yaprak taranarak elde edilmistir.
Daha sonra taranan yapraklarin alanlari Flaeche programi
kullanilarak hesaplanmistir. Yapraklarin makro ve mikro
besin elementleri igerikleri Tekirdag Ticaret Borsasi
Tarimsal Amagh Analiz Laboratuvari (TAAL) nda
belirlenmistir. N Kjeldahl; P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn
ise Yas Yakma yontemi ile hazirlanmis ve degerleri ICP
ile okunmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Fidan tutma orani (%)

Biyo-ajan Ana Etkisi (BAAE), Doz Ana Etkisi (DAE) ve
interaksiyonlarinin fidan tutma oranini istatistiki olarak
etkilemedigi belirlenmistir. Her iki biyo-ajan da rakamsal
olarak en yiiksek %70.83 degerini almis ve her iki biyo-
ajan icin en yiiksek fidan tutma orani degerini Doz 3
vermistir (Cizelge ).
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Cizelge |. Biyo - ajan ve doz uygulamalarinin gelisme doneminde bazi ozellikler lizerine etkileri

:(nrci:te(:nen Biyo-ajanlar I 5 Dozlar 3 ) BAAE
Fidan tutma B. subtilis 75.00 66.67 75.00 66.67 70.83
orani T. harzianum 75.00 66.67 91.66 50.00 70.83
DAE 75.00 66.67 83.33 5833 -
O.D.
Ana siirglin B. subtilis 3.25 3.6l 292 2.89 3.17
sayIsi T. harzianum 3.75 3.22 3.50 3.25 343
DAE 3.50 3.42 3.21 3.07 -
O.D.
Genel koltuk B. subtilis 3.094 2.656 3.197 3.392 3.085
slirglinii T. harzianum 3.258 3.483 3.139 3.350 3.308
toplami DAE 3.176 3.070 3.168 3.370 -
O.D.
Topl. koltuk B. subtilis 4433 3.300 5.267 4.800 4.450
slirglinii sayisi T. harzianum 4.167 4.633 5.900 3.233 6.200
DAE 4.300 3.967 5.584 4017 -
O.D.
Bitki basina B. subtilis 153.58 160.78 207.81 149.06 167.81
toplam yaprak T. harzianum 175.33 152.67 197.56 143.42 167.24
sayisl DAE 164.46 b 156.72 b 202.68 a 146.24 b -
(P<0.05) DAE = 32.39833
Bir bitkiye B. subtilis 3628.69 4433.88 6021.33 4125.98 4552.47
diisen toplam T. harzianum 5064.92 4672.96 5457.10 3883.75 4769.68
yaprak alani DAE 4346.80 c 455342 b 573921 a 4004.87 d -
(P<0.05) DAE = 40.84033
Ana siirglin B. subtilis 1737.96 1830.88 3169.70 2167.24 2226.45
yaprak alani T. harzianum 1975.80 2284.15 2705.87 2203.92 2292.44
DAE 1856.88 b 2057.52 b 2937.78 a 2185.58 b -
(P<0.05) DAE = 704.19
Bir bitkide B. subtilis 64.98 79.71 109.07 7532 82.27
topl, yaprak T. harzianum 94.90 92.88 100.55 73.00 90.33
yas agirhg DAE 79.94 a 86.29 ab 104.81 a 74.16 b -
(P<0.05) DAE = 20.8243
Ana siirglin B. subtilis 31.12 33.10 57.38 39.37 40.24
yaprak yas T. harzianum 36.80 45.38 49.90 4].48 43.39
agirhg DAE 339 b 3924 b 53.64a 4043 b -

(P<0.05) DAE = 13.01

[Bacillus subtilis: Doz | (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L)
Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol); BAAE= Biyo-ajan Ana Etkisi, DAE= Doz Ana Etkisi, O.D.=Onemli degil]

Ana siirgiin cap degisimi (mm)

Ana siirglin ¢ap degisimi 4 Temmuz’ dan - 9 Eyliil tarihine
kadar kaydedilmistir. Her iki biyo - ajan uygulamasinda da
en etkin ¢ap porzitif degisimini Doz 3 saglamistir. B.
subtilis’ in Doz 3 uygulamasi (5.69 mm) en yiiksek cap
artis degerini vermistir. T. harzianum’ un Doz | (4.49
mm) uygulamasi ise kontrol (5.02 mm)’den daha diisiik
deger almistir. Digerleri bu iki deger arasinda yer almistir
(Sekil 2).

Ortalama genel siirgiin cap degisimi (mm)

Doz 3 uygulamasinin genel siirgiin cap degisimi lizerine
pozitif etki yaptigi belirlenmistir. Olgiimlere baslanan 4
Temmuz tarihinde ortalama genel siirgiin gap degisiminin

2.60-3.56 mm degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Son olgiim giinii olan 9 Eyliil tarihinde ortalama genel
slirglin cap degisiminin 4.22-5.06 mm arasinda oldugu
saptanmistir  (Sekil 3). Ortalama genel siirgiin ¢ap
degisimi Uzerine B. subtilis’ in T. harzianum’ a oranla
pozitif etkide bulundugu gorilmektedir. Aslantas ve ark.
(2007), yapmis olduklari arastirmalarinda B. subtilis
uygulamasi ile gen¢ elma fidanlarinin siirgiin kalinhiginin
kontrole nazaran artis gosterdigini ifade etmislerdir.
Arastirmamiz  sonucunda uygulanan B. subtilis ve T.
harzianum’ un siirgiin kalinligini kontrole nazaran artirdig
ve arastiricilarin
belirlenmistir.

bulgulariyla  paralellik  gosterdigi
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Sekil 2. Biyo-ajanlarin zamana bagl olarak ana siirgiin cap degisimi lizerine etkileri
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Sekil 3. Biyo - ajanlarin ortalama genel siirglin cap degisimi iizerine etkileri

Ana siirgiin cap artigi (mm)

En yliksek ana siirgiinde cap artisi ortalamasini 0.20 mm
ile T. harzianum’ un Doz | uygulamasi vermistir. En diisiik
ana siirglinde ¢ap artisi ortalamasini veren uygulama 0.14
mm ile B. subtilis’ in Doz 3 uygulamasi olmustur. Sekil 4’
te goriildigu gibi biyo - ajan uygulamalari 4-11 Temmuz
arasinda ana sirgiin ¢ap artisinda bir duslise neden
olmus; kontrol ise artig gostermistir.

Ortalama genel siirgiin cap artisi (mm)

Sekil 5 incelendiginde ortalama genel siirgiin cap artiginin
4-11 Temmuz tarihleri arasinda kontrol uygulamasinda
0.30 mm, T. harzianum uygulamasinda 0.44 mm ve B.
subtilis uygulamasinda ise 0.47 mm oldugu kaydedilmistir.
Ana siirgiin uzunluk degisimi (cm)

Her iki biyo - ajanin birinci dozlarinin kontrolden daha
kisa ana siirglin uzunlugu verdigi belirlenmistir. Ayrica B.
subtilis’ in Doz 2 uygulamasi Doz 1’ den de kiigiik bir
deger almistr. T. harzianum’ un Doz 2 ve Doz 3
uygulamalarinin ayni seviyede etki yaptigi da goriilmustiir.
Genel olarak bakildiginda T. harzianum ile B. subtilis
uygulamalarinin kontrole oranla ana siirglin uzunlugunu
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(4 Temmuz - 5 Eylil arasinda) daha fazla artirdig
belirlenmistir (Cizelge 2).

Ortalama genel siirgiin uzunluk degisimi (cm)

B. subtilis biyo - ajaninin Doz 3’ ii 40.25 cm degeriyle en
fazla ortalama genel siirgiin uzunluk degisimi veren doz
olmustur. En dusik ortalama genel sirgin uzunlugu
degeri veren doz ise yine B. subtilis Doz 2 (29.49 cm)
olmustur (Sekil 6).

T. harzianum’ un Doz | uygulamasindan 30.94 cm degeri
ile en dusik ortalama genel sirgin uzunluk degisimi
alinirken, en yiiksek deger ise Doz 3 uygulamasindan
36.63 cm degeri ile alinmistir. T. harzianum dozlar
kontrol ile karsilastirdiginda biitiin dozlarin ortalama
genel siirglin  uzunluk degisimini pozitif etkiledigi
belirlenmistir. Aslantas ve ark. (2007), geng elma
fidanlarina uyguladiklari B. subtilis’ in ortalama siirglin
uzunlugunu kontrol ile karsilastirildiginda %59.2 oraninda
artrdigini belirlemislerdir. Arastirmamiz sonucunda B.
subtilis uygulamalarindan Doz 3’ iin kontrolden yiiksek bir
deger aldigi belirlenmistir. Bulgularimiz arastiricilarin
bulgulariyla ayni yondedir.
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Sekil 5. Biyo - ajanlarin zamana bagl olarak ortalama genel siirglin gap artisi iizerine etkileri
Cizelge 2. Biyo - ajanlar ve doz uygulamalarinin ana siirgiin uzunluk degisimi lizerine etkileri
Olciim tarihleri
Biyoajanlar Dozlar Ort
em Il Tem 18Tem 25Tem | Agu 8Agu I12Agu I5A8u 29 Agu 5 Eyl ’
£ Doz | 2494 3033 40.51 47.56  53.69 6233 76.08 81.64 83.06 83.56 58.37
|~ g Doz2 2020 2697 36.13 4487 5157 56.67 7093 73.50 7458 7483 53.03
I
S Doz3 3095 41.31 55.89 6244 6731 7089 84.80 88.43 89.81 90.15 68.20
“ Doz | 1239 19.85 28.22 3983 5007 6122 70.14 77.22 78.67 79.03 51.66
o g Doz2 7.17 13.08 21.37 3196 4581 57.03 6443 71.50 73.63 7492 46.09
e Doz 3 10.00 15.58 23.84 3451 4870 6285 71.72 80.19 8345 8473 51.56
Kontrol (Doz 4) 6.80 12.67 20.23 2678 3495 4332 5387 58.65 59.54 5982 37.66

[Bacillus subtilis: Doz | (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L)

Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]
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Sekil 6. Biyo - ajanlarin zamana bagl olarak ortalama genel siirglin uzunluk degisimi lizerine etkileri

Ortalama genel siirgiin uzama hizi (cm hafta-!)

Dozlar goz ardi edildiginde Biyo - ajan uygulamalarinin
etkileri Sekil 77 de agik olarak goriilmektedir. Ortalama
genel siirglin uzama hizi bakimindan T. harzianum’ un
temmuz ay! boyunca daha etkin oldugu goriilmustiir. B.
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subtilis ve kontrol uygulamalari daha diisiik bir artis seyri
izlemistir. Ortalama genel siirgiin uzama hizi bakimindan
cok biuylk farkhliklar olmadigi ancak B. subtilis’ in
nispeten digerlerinden daha fazla uzama hizini artirici etki
yaptig tespit edilmistir.

Trichoderma harziaraes —&— kantrol

18-12AF  26-18A¢ 3Ey-26A§  9-6Ey

Olcton tarilileri

Sekil 7. Biyo - ajanlarinin zamana bagh olarak ortalama genel siirgiin uzama hizi iizerine etkileri

Ana siirgiin uzama hizi (cm hafta-!)
Ana siirgiin uzama hizini B. subtilis’ in Doz 3 uygulamasi

4.82 cm hafta-” ik degerle ve T. harzianum’ un Doz 2
uygulamasi 4.33 cm hafta-” lik degerle en ¢ok artiran
dozlar olmustur. Ana siirgiin uzama hizi da ayni genel

14 — W Beeillus subtde

t i

Ana siirgin uz aima hizl
{cm/hafta)
18 oh {uu]

~a

11-4Tm 18-11Tm

27-18Tm  SAE-27Tm

12

Trichoderma harziarzen

slirgin uzama hizinda oldugu gibi 11-4 temmuz tarihi
arasinda diislis gostermistir. Sonrasinda belirgin  bir
haftalik artis vardir. Bu artis agustos basinda duraklama
gostermistir. ilerleyen zamanla birlikte yaklasik 2 cm
hafta-! seklinde devam etmistir (Sekil 8).

—— kontral

SAF 18-12A%

Ey-26A%

26-18AF 9-6Ey

CHctontarihlerd

Sekil 8. Biyo - ajanlarin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hizi lzerine etkileri
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Ana siirgiin sayisi (adet)

Ana siirgiin sayisinin 2.89-3.75 adet arasinda degistigi
gorilmistir (Cizelge I). Ayrica ana siirgiin sayisi lizerine
BAAE (Biyo - ajan Ana Etkisi), DAE (Doz Ana Etkisi) ve
bunlarin interaksiyonlarinin istatistiki yonden onemli bir
etkisi bulunmamistir. Ancak rakamsal olarak B. subtilis
uygulamalari 3,43 adet ile en yiiksek siirglin sayisi vermis,
T. harzianum uygulamalari ise 3.17 adet ile en diisiik
slirgiin sayisi degerini almistir. Benzer sekilde Aslantas ve
ark. (2007), B. subtilis uygulamasinin bir cesitte siirglin
sayisini  azalttigi diger bir cesitte ise artirdigini
belirlemislerdir. Arastirmamiz bulgularinda her iki biyo -
ajanin da ana siirglin sayisini artirma yoniinde bir etki
yaptig belirlenmistir. Aslantas ve ark. (2007), belirttigi
ceside gore degisen azaltici ve artirici etki arastirmada
tek gesit kullanildigi igin ortaya konamamistir.

Genel koltuk siirgiinii toplami (adet)

Merlot lziim cgesidine uygulanan biyo - ajanlarin etkileri
Cizelge I’ de verilmistir. Biyo-ajan Ana Etkisi bakimindan
tim uygulamalar arasinda istatistiki agidan farkhlik
bulunmamasina karsin, en yiiksek genel koltuk siirglini
toplami T. harzianum (3.308 adet) uygulamasindan elde
edilmistir. B. subtilis ise 3.085 adet genel koltuk siirgiinii
toplami vermistir.

Ana siirgilinde bulunan toplam koltuk siirgiinii
sayisi (adet)

Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi
tzerine BAAE, DAE ve BAAE x Doz interaksiyonlarinin

230,00 e s skl
_ 225 00 221,43
T 220,00
= 215,00
g 2 203
= 21000 206,73 “_,*".SE ...............
205,00 ) 2101
E' 200,00 &£405 47 195 8
w 19500 150,21
- 150,00
£ .
2 185,00 l

180,00

Doz 1 Doz 2
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etkileri istatistiki olarak onemli bulunmamistir. B. subtilis
uygulamalari sonucunda 4.450 adet koltuk siirglinu
sayisinin oldugu gorilmiistir. T. harzianum ise 6.200 adet
koltuk stirglinii sayisi degeri ile en yliksek rakama sahip
olmustur (Cizelge ).

Bitki basina toplam yaprak sayisi (adet)

Farkli biyo-ajan dozlari uygulamalarinin toplam yaprak
sayisini  (143,42-207,81 adet) degistirdigi
belirlenmistir (Cizelge 1). Doz Ana Etkisi siirglin basina
ortalama yaprak sayisi lizerinde istatistiki olarak 6nemli

arasinda

bir etki saglamistir. Doz 3 uygulamasiyla en yiiksek
ortalama yaprak sayisi degeri (202.72 adet) alinmistir.
Doz 4’ iin ise (142.24 adet) degeriyle en diisiik ortalama
yaprak sayisini verdigi kaydedilmistir.

Ana siirgiinde toplam yaprak sayisi (adet)

Ana surglinde yaprak sayilarinin 71.91-108.58 adet
degistigi ve istatistiki yapilan
uygulamalarin ve dozlarinin onemli bir etki yaratmadig
belirlenmistir (Cizelge verilmemistir).

Spesifik yaprak alani (cm?)

Farkh biyo - ajan ve doz uygulamalarinin Merlot iiziim
cesidine ait 2 yasindaki asma fidanlarinda spesifik yaprak
1198.40-2300.44 cm? arasinda degistirdigi
belirlenmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda DAE,
BAAE ve interaksiyonlarinin etkisi onemli bulunmamistir.

arasinda olarak

alanlarini

Kontrol uygulamasi 212.20 cm? degeri en yuksek yaprak
alani veren uygulama olmustur (Sekil 9).

Trichadermea harziamen seccipess DAR
22595
21549
20B8E L eeeeee A 21220
207,55
198 45 198,63
Doz 3 Doz 4 EFAE

Sekil 9. Biyo - ajanlar ve doz uygulamalarinin spesifik yaprak alani lizerine etkileri

T. harzianum rakamsal olarak (215.49 cm?) degeri ile en
yiiksek spesifik yaprak alani degerini vermistir. En diisiik
deger ise B. subtilis uygulamasindan (198.65 cm?) yaprak
alani ile elde edilmistir. Mervat ve ark. (2012)
calismalarinda T. harzianum’ un yaprak alani iizerine
etkilerini kontrol ile karsilastirdiklarinda yaprak alanini
artirdigini tespit etmislerdir. Arastrmamizda da T.
harzianum yaprak alanini kontrole nazaran rakamsal
olarak artirmistir. Bu nedenle arastiricilarin bulgulariyla
paralellik belirlenmistir. Ote yandan Arikan ve ark (2013)
yapilan arastirmada, farklh Bacillus  sp.
uygulamalarinin  2010-2011 yillarinda yaprak alanina

tarafindan

istatistiki olarak onemli bir etkisinin olmadigini ifade
ettikleri  bulgusuyla, bulgulart  ayni
dogrultudadir.

Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?)

Bir bitkiye diisen yaprak alaninin 3628.69-6021.33cm?
arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge ). Bir bitkiye
diisen toplam yaprak alani lizerine Doz Ana Etkisi LSD
%5 seviyesinde onemli bulunmustur. Doz 3 uygulamasi

ara§t|rmam|z

5739.21 cm? degeri bir bitkiye diisen toplam yaprak alani
veren uygulama olmustur. Sirasiyla Doz 2 (4553.42 cm?),
Doz (4346.8 cm?) ve Doz 4 (Kontrol) ise (4004.87 cm?)

degerleriyle farkli 6nem gruplarinda yer almiglardir.
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BAAE degerleri incelendiginde en yiiksek bir bitkiye
diisen toplam yaprak alani degeri veren biyo - ajan T.
harzianum (4769.68 cm?) oldugu belirlenmistir. B. subtilis
uygulamasi ile ise (4552.47 cm?) en duslik bir bitkiye
diisen toplam yaprak alani degerini veren biyo - ajan
oldugu belirlenmistir. Arastiricilarin geng elma fidanlarina
yaptiklari uygulamalarin yaprak alani Uzerine etkileri
istatistiki olarak onemli bulunmus ve B. subtilis OSU 142,
yaprak alanini artiran uygulamalar arasinda yer almistir
(Karakurt ve Aslantas, 2010). Ancak arastirmamizda
incelenen her iki biyo - ajan da yaprak alanini kontrole
olarak artirdigindan arastiricilarin
bulgulariyla paralellik belirlenememistir. Bunun kullanilan
bitki tiiriinden kaynaklandigi distniilebilir.

Ana siirgiin yaprak alani (cm?)

Farkli dozlarda uygulanan biyo - ajanlar ve dozlarinin
Merlot liziim cesidi fidanlarinda, ana siirgiin yaprak alani
Doz Ana Etkisi istatistiki agidan
bulunmustur. Doz 3 (2937.78 cm?) degeriyle birinci
onem grubunda yer almistir. Doz 4 (Kontrol) (2185.58
cm?), Doz 2 (2057.52 cm?) ve Doz | (1856.88 cm?)
uygulamalari ise ikinci onem grubunda yer almistir
(Cizelge 1).

Bir bitkide toplam yaprak yas agirhigi (g)

Bir bitkide toplam yaprak yas agirlig degerlerinin 64.98-
109.07 g arasinda degistigi belirlenmistir. DAE istatistiki
agidan P<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Yaprak

nazaran rakamsal

lzerine onemli

yas agirhg bakimindan Doz 3 (104.81 g) birinci 6nem

— ,
20,0 i skl

0,00
Doz 1

grubunda yer almistir. Bunu Doz 2 (86.29 g) ikinci nem
grubunda yer alarak izlemistir. Doz | (79.94 g) ve Doz 4
(Kontrol) (74.16 g) lUglinci ©nem grubunda yer
almislardir (Cizelge I).

Ana siirgiin yaprak yas agirlig: (g)

Ana siirglin yaprak yas agirligi iizerine BAAE ve BAAE x
Doz interaksiyonlarinin etkileri istatistiki olarak onemli
bulunmamistir. Ancak ana siirglin yaprak yas agirhg
lizerine DAE istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Doz 3; 53.64 g degeri ile diger dozlardan
daha agir yaprak degeri vermistir ve birinci onem
grubunda yer almistir. Bunu ikinci 6nem grubunda yer
alan Doz 4 (Kontrol) (40.43 g), Doz 2 (39.24 g) ve Doz |
(33.96 g) izlemistir (Cizelge 1). Ana siirgiinde yaprak yas
agirhgr en yliksek doz Doz 3 (53.64 g), ana siirgiin yaprak
alani da en yiksek olan doz Doz 3 (2937.78 cm?2) olarak
belirlenmistir. Goruldiigii gibi ana siirgiin yaprak alani
fazla olan Doz 3’ te yaprak yas agirhg da fazladir.

Bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi (g)

Toplam yaprak kuru agirligi bakimindan Biyo - ajan Ana
Etkisi (BAAE), Doz Ana Etkisi (DAE) ve BAAE x Doz
interaksiyonlari incelenmis ve ortalamalar arasinda
istatistiki olarak farkhlik bulunmamistir. B. subtilis’ in
(23.02 g) toplam yaprak kuru agirligi lzerine etkisi T.
harzianum’ dan (22.48 g) rakamsal olarak daha yiiksek
olmustur. DAE istatistiki olarak onemli bulunmamistir
(Sekil 10).

BEir bitk ide toplnm vaprak
Euruagn hgiig)
— — I3
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Sekil 10. Biyo-ajanlar ve doz uygulamalarinin bir bitkide toplam yaprak kuru agirhig iizerine etkileri

Ana siirgiin yaprak kuru agirhigi (g)

Ana siirglin yaprak kuru agirligi lzerine Biyo - ajan Ana
Etkisi Doz Ana Etkisi ve Biyo - ajan x Doz
interaksiyonlarinin  etkileri  arasindaki fark 6nemli
bulunmamistir (Cizelge verilmemistir). En yiiksek ana
siirglin  yaprak kuru agirhg B. subtilis (11.14 g)
uygulamasindan elde edilmistir. T. harzianum ise 10.80 g
ana siirgiin yaprak kuru agirhgr vermistir.
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Yaprak analizi (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve
Mn)

Yapilan analizlerin sonucuna gore B. subtilis i¢in en yliksek
N oranina sahip uygulamanin Doz | (%2.36), en
disiigiinin ise Doz 4 (%2.20) uygulamasi oldugu
gorilmustiir. T. harzianum igin en yiiksek N orani Doz 3
(%2.41), en disik N orani ise Doz 2 (%2.24)" den
alinmistir. P agisindan B. subtilis (%0.61) ile T. harzianum’
un (%0.60) biyo-ajan uygulamalari bakimindan rakamsal
farklilik olusturmadigi saptanmistir. K agisindan T,
harzianum (%2.18) uygulamalarinin Bacillus subtilis (%2.14)



uygulamalarindan daha yiiksek bir deger aldigi, ancak ¢ok
bliyiik bir farkllik da olusturmadigi belirlenmistir (Cizelge
3). Mervat ve ark. (2012) tarafindan T. harzianum’ un

KORKUTAL i, BAHAR E, MAHMOOD M N A
asmalarda N, P, K ve formlarinin ¢oziinir hale

gelmesinde de etkili oldugu belirlenmistir. Bulgularimiz
benzerdir.

Cizelge 3. Biyo-ajanlar ve doz uygulamalarinin yaprak analizi iizerine etkileri

Biyo- Dozlar Elementler
ajanlar N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(% Fe(ppm) Cu(ppm) Zn (ppm) Mn (ppm)
, Dozl 2.36 054 196 1.00 0.22 148.00 94.50 18.75 38.50
o :'3 Doz 2 2.23 061 220 1.04 0.22 110.50 111.00 18.25 32.80
) Doz 3 2.23 061 218 1.08 0.23 166.00 125.50 18.15 38.75
Ortalama 2.27 059 211 1.04 0.22 141.50 11033 18.38 36.68
E Dozl 2.30 061 222 115 0.26 217.50 100.00 21.75 46.50
= -E Doz 2 2.24 064 217 1.12 0.23 169.50 131.00 20.20 39.00
€ Doz3 24| 059 233 1.07 0.25 159.50 83.00 22.50 41.50
Ortalama 2.32 061 224 1.1l 0.25 182.17 104.67 21.48 42.33
Doz 4 (Kontrol) 2.29 0.6l 216 1.10 0.24 16351 107.19 19.63 41.26
Yapraklardaki Ca (%) oraninin B. subtilis uygulamasiyla SONUC

%1.05 seviyesinde, T. harzianum igin ise %1.15 seviyesinde
oldugu kaydedilmistir. Mg (%) bakimindan da B. subtilis
uygulamasinin %0.22 degerini, T. harzianum ise bir miktar
ylikselme ile %0.25 degerini aldigi belirlenmistir. Fe
(ppm) bakimindan T. harzianum’ un (174.38 ppm), B.
subtilis (152.63 ppm) daha olumlu bir yiikselme yarattigi
goriilmistiir. Cu (ppm) incelendiginde B. subtilis (112.88
ppm) degerini alirken, T. harzianum’ un (101.5 ppm)
degerini aldigi belirlenmistir. Zn ve Mn bakimindan ise T.
harzianum (20.73 ppm Zn ve 44.25 ppm)’ un B. subtilis’
ten (18.52 ppm Zn ve 3826 ppm Mn) daha yiiksek
degerlere sahip oldugu gorilmiistiir. Biyo-giibre olarak
kullanilan Bacillus tiirleri bitki bliyiime hormonlarinin
sentezi yoluyla (Amer ve Utkheda, 2000), azot
fiksasyonunu artirarak (Esitken ve ark., 2003) bitki
biylimesi lizerinde dogrudan etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.  Bulgularimiz  arastincilarin - bulgulariyla
paralellik gostermektedir.

Trichoderma sp. ’nin bilinen bir 6zelligi de toprakta fosfor,
mangan, bakir, demir gibi maddeleri ¢oziiniir bir forma
doniistirmesidir. Ote yandan azotlu kimyasal giibrelerin
kullanimini da %4 oraninda azaltug bilindiginden (Yonsel
ve Demir, 2006), bulgularimiz ile ayni yonde oldugu
belirlenmistir. Sabir ve ark. (2012), calismalarinda
kullandiklar1 biyo - ajanlarin yaprakta bulunan makro
elementleri (N, P, K, Ca ve Mg) kontrole oranla
ylkselttigini belirtmislerdir. Bulgularimiz arastiricilarin
bulgulari ile benzerdir. Ote yandan T. harzianum N, P, K,
Ca, Mn, Mg ve Zn oranlari artirmis, B. subtilis ise Ca, Mg,
Zn ve Mn oranlari azaltmistir. Her iki biyo - ajan
uygulamasinin da fidanlarda kontrolden daha yiiksek
makro ve mikro element varligina neden oldugu
belirlenmistir.

B. subtilis biyo - ajani genel koltuk siirgiinii toplami

tzerine azaltici etkilerde bulunmustur. T. harzianum ise

genel koltuk siirgiinii toplami, ana slirglin ¢api lzerine
azaltici etkiler yapmistir. Kontrol uygulamasi ise genel
koltuk siirginii toplami artirmistir.

Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum uygulamalarinin

asma fidan gelisimi iizerine etkileri kontrolden daha

olumlu bulunmustur. Tim biyo - ajanlar ve dozlari
incelendiginde sonug olarak; I I0R anaci lizerine asilanmis

Merlot Uziim ¢esidine ait 2 yasindaki asma fidanlarinda

yuksek fidan ozellikleri elde edilmesi igin Bacillus subtilis’

in %8’lik dozunun kullanimi 6nerilebilir.
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