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Bu ¢aligma 2021-2022 yillarinda 1sitmasiz sera igerisinde yetistirilmis kadife ¢icegi
(Tagates erecta L.) turiinde gergeklestirilmistir. Calismada farkli bakteri irklarindan olusan
BBDR soliisyonlarinin  ve mikorizanin kadife ¢i¢eginin gelisimi iizerine etkileri
belirlenmistir. Denemede morfolojik, fizyolojik ve fenolojik parametreler incelenmistir.
Vejetasyon sureci boyunca mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda toplanan
verilerin ortalamalari alinmis ve karsilastirmalar yapilmistir. Bitki boyu, bitki capi, cicek
boyu, ¢icek ¢api, ¢igcek verimi ve kok parametreleri agisindan mikrobiyal giibre uygulamalari
istatistiki anlamda kontrol grubundan ayrilarak daha iy1 sonuglar vermistir. Bunlar arasinda
4. uygulama genel anlamda one ¢ikan uygulama grubu olmustur. Yaprak alani ve
antosiyanin bakimindan sonuglar genel anlamda 6nemsiz bulunmusken, klorofil birikimi
agisindan da 4. uygulamadne ¢ikan uygulama grubu olmustur. Ayni zamanda ilk ¢igeklenme
tarthi bakimindan da uygulama gruplarinin hepsi kontrol uygulamasindan ayrilmis ve erken
ciceklenmeyi saglamistir.

Veriler 1s181inda, mikrobiyal giibrelerin tekli veya birlikte kullanimi seklinde yapilan
uygulamalarin bitkilerin gelisim parametrelerinde 6nemli farkliliklar olusturdugu ve 4.
uygulamanin ise 6ne ¢ikan uygulama oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kadife, BBDR, Mikoriza, Tagates erecta
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This study was conducted on marigold flowers (Tagetes erecta L.) grown in an
unheated greenhouse during the years 2021-2022. The effects of BBDR solutions consisting
of different bacterial strains and mycorrhiza on the development of marigold flowers were
determined in the study. Morphological, physiological, and phenological parameters were
examined in the experiment. The averages of data collected during the vegetation process in
May, June, July, August, and September were taken, and comparisons were made. Microbial
fertilizer applications showed better results statistically compared to the control group in
terms of plant height, plant diameter, flower height, flower diameter, flower yield, and root
parameters. Among these, the 4th application stood out as the overall superior application.
Results regarding leaf area and anthocyanin were generally considered insignificant, while
the 4th application emerged as the superior application group in terms of chlorophyll
accumulation. Additionally, all application groups differed from the control group in terms
of the first flowering date, promoting early flowering.

Based on the data, it was concluded that the applications of microbial fertilizers,
either singly or in combination, led to significant differences in the growth parameters of
plants, and the 4th application stood out as the superior one.

Keywords: Marigold, PGPR, Mycorrhiza, Tagetes erecta
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1. GIRIS

Son yiizyilda tarim alanindaki gelismelere paralel olarak kimyasal kullanimi da
bilingsiz bir sekilde artmig, bu durum toprak, su ve hava gibi yasam kaynaklarinin
kirlenmesine yol agmistir. Dogal dengedeki bozulmalar, kiiresel isinmanin tetiklenmesine
ve iklim olaylarinda bazi degisikliklere neden olarak dolayli yoldan toprak yapisi ve
toprak ozelliklerinde deformasyonlara sebep olmustur. Bu sebeplerle tarim topraklarinin
yapisinin bozulmasi, tuzlulugunun artmasi veya daha kiregli hale gelmesi genel anlamda
bitki gelisimini ve elde edilen verimi olumsuz etkilemistir (Kadioglu, 2021; Sonmez ve
Kilig, 2021). Bu problemler karsisinda ciftciler, durumun daha iyi hale getirilmesi i¢in
uygulamalarin1 daha fazla giibre ve ila¢ kullanimi ile desteklemisler ancak bu sekilde
problemin ¢dziimiinden ¢ok, daha da derinlesmesine yol agmislardir (Youssef ve Elisa,
2014). Bu durum topraklarda var olan yararli mikroorganizmalari da etkileyerek
popiilasyonlarinin azalmasina neden olmustur.

Yakin gecmiste kesfedilen ve tarim alaninda kullanimina baslanan yararli toprak
mikroorganizmalar1 atmosferde bulunan azotun baglanmasinda, organik atik ve
kalintilarin parcalanmasinda, pestisitlerin zararli etkilerinin yok edilmesinde, bitki
hastaliklarinin ve toprak kokenli patojenlerin baskilanmasinda, bitki gelisimini artiran
vitamin, hormon ve enzim gibi biyoaktif maddelerin {iretilmesinde gorev almaktadirlar
(Higa, 1994; Gupta, 2012). Bu sayede dogal dengenin korunmasina yardimci olmakla
birlikte, farkli mekanizmalarla etkili olarak bitkilerin gelisimini ve verimini de
desteklemektedirler.

Egitim seviyelerinin yiiksek oldugu gelismis tilkelerde iireticiler ve ayn1 zamanda
tlketiciler tarimsal tiretim siireglerinde kullanilan materyallerin dogal dengeye zararsiz,
¢evreyle uyumlu ve canlilara toksik etki yapmayan girdiler olmasina dikkat etmekte ve
buna uyumlu materyaller kullanmaya 6zen gdstermektedirler. Bu amacla ydrutilen
faaliyetler biyolojik, ekolojik veya organik tarim olarak isimlendirilmektedir (Ozyazici
vd., 2010; Kodas, 2011; Dursun vd., 2019). Bu iiretim alanlarinda yillardir baz1 organik
kokenli girdilerin kullanimina ydnelik bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Bitki gelisimini,
verimini ve sagligin1 olumlu bir sekilde etkileyen, toprak yapisinin islahiyla birlikte
stirdiiriilebilirligini saglayabilen mikroorganizma igerikli giibrelerin kullanimi bu
arastirmalarda her zaman basi ¢eken konular olmustur.

Rizosfer olarak adlandirilan bitkilerin kok bolgeleri, mikroorganizmalar: bitki

tirlerine gore de degismekle birlikte en yogun barindiran bolgelerdir. Topraklarda



bulunan mikroorganizmalar yararli, zararli ve notr etkilerinden dolayr arastirmacilar
tarafindan i grup altinda toplanmislardir (Whipps 2001; Bais vd. 2006). Bu
mikroorganizmalarin tarimsal faaliyetler agisindan 6nem arz eden tiirleri, bitki gelisimini,
verimini ve topraklarin verimliligini artirma gibi bir¢ok Oonemli gorevi yerine getirir
(imriz ve ark., 2014). Bitkilerin gelisimine faydali etkilerde bulunan toprak
mikroorganizmalarinin basinda ise rizobakteriler ve mikorizalar gelmektedirler.

Bitki buyumesini diizenleyen rizobakteriler (BBDR) 1978 yilinda kesfedilmis ve
ilk olarak Alman arastirmacilar Kloepper ve ark., (1980) tarafindan adlandirilmislardir.
“Probiyotik Rizobakteriler” olarak da bilinen bu faydali bakterilerin oksin, sitokinin,
giberallin ve etilen gibi bitkisel hormonlar iiretebildikleri; atmosferde serbest halde
bulunan azotu topraga baglayabildikleri ve toprakta genel olarak apatit minerali olarak
bulunan fosfat1 alinabilir forma doniistiirebildikleri bilinmektedir (Sahin vd., 2004;
Cakmake1, 2005; Ram ve ark., 2013). Ayrica BBDR’ ler organik atik ve kalintilarin
par¢alanmasinda, bitki gelisimini artiran vitamin ve enzimler gibi biyoaktif maddelerin
tiretiminin tesvik edilmesinde rol almaktadirlar. Antibiyotik ve fungusit bilesikler
sentezleyen BBDR’ lerin ayn1 zamanda patojenlerle savasabildigi, abiyotik ve biyotik
streslere kars1 bitkilerde savunma proteinlerinin dretimini tesvik ettikleri birgok
calismada bildirilmistir (Alagawadi ve Gaur 1992; Zhang vd. 1996; Dey vd., 2004; Lucy
vd., 2004; Antoun ve Prevost 2006, Cakmakgi, 2009; Gupta, 2012; Altunlu, 2021).

Mikorizalar ise, karasal bitkilerin %80-90 min rizosferinde olusan ve bitkilerle
simbiyotik yasam i¢inde olan faydali mantar tiirleridir (Newman ve Reddell 1987). Cift
cenekli bitkilerin %83°1, tek ¢cenekli bitkilerin %79°u ve agik tohumlu bitkilerin tiimii ile
ortak yasam i¢indedirler (Almaca, 2014). Arbiiskiiler mikorizal mantarlar, bitki koklerine
tutunurlar ve kokler ile uyum iginde hifler olustururlar. Kilcal kdkler goriiniimiinde olan
bu hifler, bitki koklerinin yiizey alanlarini genisletirler ve bitkilerin topraklarda bulunan
su ve besin maddelerinden daha iyi faydalanmalarin1 saglayarak bitkilerin gelisimini
tesvik ederler. Mikorizalarin olusturduklari hifler bitki koklerinin ulagamayacaklari
mesafelere uzanarak buralarda bulunan minerallerden, su ve besin elementlerinden
faydalanmalarin1 saglarlar ve bu sayede bitkilerin bazi ¢evresel faktorlere karsi daha
direncli olmalarini saglarlar. Ayrica toprakta bagli halde bulunan fosfor, bakir, ¢cinko gibi
elementleri ve nispeten hareketli olan azot gibi elementleri absorbe ederek bitki kdklerine
tasirlar bu sayede zayif toprak kosullarinda bitkilerin daha optimum gelisim

gOstermelerini tesvik ederler (Turkmen ve ark., 2008).



Faydali mikroorganizmalarin kesfi ve bitki yetistiriciliginde kullaniminin
baslamasiyla birlikte birgok tiir iizerinde etkileri arastirilmistir. Ozellikle kiiresel 1s1tnma,
toprak kimyasinda mevcut bozulmalar, yer alti sularinin kirlenmesi, organik tarim,
ekolojik tarim, dogal denge gibi kavramlarla oldukc¢a fazla miinasebette oldugumuz son
yillarda faydali mikroorganizmalarin bitki gelisimine etkisi ve bitki besleme kapsaminda
kullanim olanaklari tizerine oldukca fazla sayida arastirma yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir (Naamala ve Smith, 2020). Birgok tiir {izerine bu ¢alismalar yapilmis ancak
siis bitkileri alaninda mikroorganizmalarin etkileri {izerine yapilmis arastirmalar daha
siirli sayida kalmistir.

Siis bitkileri sektort, bitkisel iiretim igerisinde yliksek katma degere sahip dnemli
bir uretim koludur. Ozellikle siis bitkileri sektériindeki ihracat potansiyeli diinya
tizerindeki 6nemini giderek artirmaktadir. Bitkilerin siis bitkisi amaciyla kiiltiire alinip
yetistirilmesi insan uygarhiginin en az 4000 yil 6ncesine kadar uzanmaktadir. Bununla
birlikte diinyada siis bitkileri tiretimi 1900°1ii yillarin baslarinda gelismis tilkelerin (ABD,
Hollanda, Japonya, Almanya, Ingiltere, Italya ve Fransa) agirlikli olarak kesme cigek
iiretimine gecmesiyle birlikte ticari dnem kazanmaya baslamis, sonraki yillarda ise
sirasiyla i¢ ve dis mekan siis bitkileri ile ¢igek soganlar1 gelisme gostermistir (Lawson,
1996). Kesme cigekler, ic mekan bitkileri, dis mekan bitkileri ve ¢icek soganlar (geofit)
olmak tizere gruplandirilmis olan siis bitkileri sektdrii diinya ¢apinda ihracat potansiyeli
sebebiyle giin gegtikce ilginin yogunlasti1 bir tarimsal faaliyet alani olarak karsimiza
cikmaktadir. II. Diinya Savasi nedeniyle duraksama yasanan siis bitkileri sektorii 20. yy
ortalar ile birlikte tekrar ivme kazanmuis, tiretim ekolojisi miisait olan diger iilkelere de
yayllmaya baglamistir. Bu yillarda ABD, Kanada, Hollanda, Ingiltere, Fransa, Italya,
Almanya ve Japonya sektériin hem en gelismis hem de en 6nemli pazarlart konumuna
gelmislerdir (Karagiizel ve ark., 2010). 20. yy baslarinda hizlanan siis bitkileri
yetistiriciligi bugiin diinya iizerinde yaklasik 145 iilkede toplam 735.500 ha alanda
yapilmaktadir. Bu {iretim i¢inde ise dis mekan sus bitkileri grubu (1.110.000 ha) tretim
alan1 bakimindan basi ¢ekmektedir (Anonim, 2017). Siis bitkileri iiretim alanlar
bakimindan Hindistan, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri basi ¢ceken tilkelerdir. Ancak
bu iilkeler her ne kadar alan bakimindan basi ¢ekiyor olsalar da, iiretim degeri bakimindan
tablo oldukga farkli bir hal almaktadir. Hollanda, siis bitkileri iiretim alanlar1 bakimindan
2020 yili verilerine gore 13. sirada yer almasina karsin en yiksek ihracati yapan Ulke
konumundandir (Tablo 1). Hollanda sus bitkileri ticaretinde Diinyayr yonlendiren

iilkelerin baginda gelmektedir. 2019 yilinda tiretim alan1 bakimindan alt siralarda bulunan
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Hollanda diinya siis bitkileri ihracatinin %48’ini ger¢eklestirmektedir. Kolombiya bu
siralamada ikinci sirada yer almakla birlikte en biiylik ihracatini Amerika Birlesik
Devletleri’ne yapmaktadir (Sektor 2020-2024).

Tablo 1.1. 2022 Diinya Siis Bitkileri Uretim Alanlar1 ve Ihracat Rakamlar1 (Anonim,
2022)

Olkeler Dl'ipya'S1ra1ama51 Uretim Alani Diinya Slralamas.1 Thracat Degerleri
Uretim Alani (ha) Thracat Degerleri (1000 $)
Hindistan 1 313.000 30 73.232
Cin 2 184.000 11 472.602
ABD 3 28.155 12 427.538
Japonya 4 18.159 21 110.939
Meksika 5 14964 27 86.192
Hollanda 13 7.080 1 10.963.628
Turkiye 27 1.190 23 106.768

Sus bitkileri sektorii Tiirkiye i¢in gelismis diger iilkelere kiyasla yeni ve gelismeye
acik bir alandir. lhracata yonelik siis bitkileri ticareti ise son 30 yildir
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de siis bitkisi liretiminin tarihgesi incelendiginde, kesme
cicek Gretimi ile 1940’1 yillarda Istanbul’da baslamus, ilerleyen yillarda ise iklim
kosullarinin uygun oldugu Yalova’da yaygmlasmistir. Daha sonra 1975°te Izmir’de ve
1985’ te de Antalya’da yetistiricilik faaliyetlerine baslanarak siis bitkileri tiretimi hizla
ivme kazanmistir. Baglangi¢ asamasinda sadece Ortii alt1 alanlarda gergeklestirilen tiretim,
son yillarda 6zellikle digs mekan siis bitkilerinin devreye girmesiyle agik alanlarda da artig
saglamigtir (Anonim, 2023a). 2013-2022 yilar1 arasinda Tiirkiye siis bitkileri retim
alanlar1 incelendiginde, on yillik siirecte toplam tiretim alaninda % 26.015’lik bir artigla
56 865 613 dekara ulasilmistir (TUIK, 2023). Bu alan icerisinde en bly(k pay ise 39 855
385 dekar ile dis mekan siis bitkilerine aittir. Uretim alan1 olarak dis mekan siis bitkilerini
14 665 186 dekar alan ile kesme cicekler izlemektedir. Ulkemiz siis bitkileri tiretim
alanlarinin son on yillik degisimi incelendiginde en biiyiik degisim oraninin (%66.473) i¢
mekan sls bitkilerinde oldugu goriilmektedir. Cigek soganlart {iretim alanlarinda ise
%8.539’luk bir diisiis yasanmustir (Tablo 1.2.).

Tablo 1.2. 2013-2022 yilar1 Turkiye sts bitkileri Gretim alanlari (da) ve degisim oranlari
(%)

— Kesme cicekler ¢ mekan siis Q'Qek Dis mekén sus
Toplam Gretim I S soganlar1 s
Yillar iretim alan bitkileri tretim .7 % bitkileri tiretim alan
alan (da) iiretim alanm
(da) alam (da) (da) (da)
2013 45125717 11 046 812 1104 968 552 770 32 421 167
2014 49 018 343 11373741 1081 413 567 505 35995 684
2015 46 197 215 11 826 160 1465 383 612 585 32 293 087
2016 48 801 686 12 014 172 1312793 597 305 34 877 416
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Toplam (retim

Kesme cigekler

Ic mekan siis

Cicek

soganlari

Dis mekan siis

Yillar alant (da) Uretim alam bitkileri Gretim iiretim alant bitkileri tiretim alani
(da) alani (da) (da) (da)
2017 50 089 031 11 748 365 1650710 426 885 36 263 071
2018 51 802 644 11 920 217 2081527 493 930 37 306 970
2019 52 477 362 12 374 109 1992021 412 145 37 699 087
2020 54 128 046 12 183 481 1706 388 498 830 39739 347
2021 55 291 822 12 652 201 1794 276 506 680 40 338 665
2022 56 865 613 14 665 186 1839474 505 568 39 855 385
,%. %26.015 %32.754 %66.473 - %8.539 %22.930
degisim

Tirkiye sis bitkileri Uretim miktarlar1 (adet) (2013-2022 yilar1 arasinda)

incelendiginde toplam Gretim miktarinda son on yillik siiregte %44.089’1uk bir artis
meydana gelmistir. 2013 yilinda 1 443 515 850 adet olan siis bitkisi tiretim miktari, 2022
yilinda 2 079 960 671 adet olarak gerceklesmistir (TUIK, 2023). Toplam iiretim
icerisinde en blyuk pay ise 1 424 921 345 adet ile dis mekan sus bitkilerine aittir. Uretim
miktar1 olarak ikinci sirada kesme cicek grubu yer almaktadir. Ulkemiz sis bitkileri
tiretim alanlarinin son on yillik degisimi incelendiginde en biiyiik degisim orani i¢ mekan
slis bitkilerinde %119.754 olarak gerceklesmistir (Tablo 1.3.).

Tablo 1.3. 2013-2022 yilar1 Tiirkiye siis bitkileri tiretim miktarlar1 (adet) ve degisim
oranlar1 (%)

Kesme I¢c mekan siis Cicek Di1s mekan
Toplam . o g L
o cicekler bitkileri soganlari siis bitkileri
Yillar Uretim ey W A .
miktar (adet) Uretim Uretim uretim uretim
miktar: (adet) miktar1 (adet) miktar1 (adet) miktar (adet)
2013 1443 515 850 36 094 158 33012 460 348 426 162 1025983 070
2014 1 553 025 200 41 448 776 30 059 530 456 026 600 1025 490 294
2015 1 555 300 960 40810719 27 200 330 451 142 538 1036 147 373
2016 1513901 369 38 150 927 25337 330 409 239 917 1041173195
2017 1619 027 841 56 049 665 21 833 825 490 559 391 1 050 584 960
2018 1711773663 60 149 981 88 657 000 507 183 040 1 055 783 642
2019 1718098 240 51 669 029 62 537 229 510 558 039 1093 333943
2020 1661 449 405 48 458 815 71 415 654 529 109 699 1012 465 237
2021 1710053 647 53 996 047 71703 454 519 371 192 1064 982 954
2022 2079960671 44 530 347 72 546 322 537 962 657 1424 921 345
0,
fo . %44.09 %23.37 %119.75 %54.97 %38.88
degisim

Bitkisel iiretim i¢inde yer alan siis bitkileri sektorii yiliksek katma degere sahip bir
alt sektor olarak degerlendirilebilir. Agirlikli olarak ortii alt1 tiretimin yapildig: sektor,
uretimde teknoloji kullanimi agisindan 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla kaliteli bir
uretim icin, sera yapilari, otomatik havalandirma, golgeleme, gilibreleme, sulama,
iklimlendirme, saksilama vb. ¢esitli otomasyon sistemlerine olan ihtiya¢c nedeniyle de
farkli sanayilerin de miisterisi olarak ekonomiyi canlandirma noktasinda da 6nemli bir

gorev Ustlenmektedir (Anonim, 2023a).



Ulkemizde siis bitkileri yetistiricilik acisindan kesme cigekler, ic mekan (saksili)
stis bitkileri, dig mekan sus bitkileri ve gicek soganlari olmak tizere dort fakli alt gruba
ayrilmaktadir. Mevsimlik ¢igekler ise dis mekan sis bitkileri icerisinde
degerlendirilmektedir. Ancak Ulkemizde mevsimlik ¢igeklerin iiretim alanlari, {iretim
miktarlart ve ticaret hacmi konularinda herhangi bir veri mevcut degildir. Arastirmanin
bitkisel materyalini olusturan kadife ¢igegi, yazlik mevsimlik ¢igeklerden biridir.

Asteraceae familyasinin bir iiyesi olan kadife ¢igcegi Tagetes cinsi icerisinde yer
alir. Kadife cigceginin peyzaj planlamalarinda yogun olarak kullanilan iki temel tiirii
vardir. Bunlardan ilki biiyiik ¢icekli Amerikan Kadife Cicegi (Tagetes erecta) ve digeri
ise daha kiiglik ¢igekli olan ve Fransiz Kadife Cigegi olarak bilinen (Tagetes patula)
tiraddr (Gliman ve Howe, 1999). Tagetes erecta dogal olarak Meksika ve Orta
Amerika’da yayilis gosteren tek yillik bir bitkidir. Dik biiyiiyen ve yaklasik 30 cm
capinda, 30 ila 150 cm yiiksekliginde otsu bitkiler meydana getirir. Yapraklar1 ve
cicekleri ezildiginde aromatiktir. Koyu yesil ve pinnat olan yapraklar ezildiklerinde hafif
bir koku ¢ikarirlar. Yapraklar siirgiinlerde karsit olarak dizilis gosterirler. Oldukga
gosterisli olan ¢igekleri turuncu, koyu sari, agik sar1 ve iki renkli olabilir (Gliman ve
Howe, 1999; Anonim, 2023b).

Kadife ¢igegi (Tagetes erecta L.), dayanikliligi, uzun siire ¢igekli olarak kalmasi
ve estetik olarak ilgi c¢ekici olmast gibi 6zellikleri ile peyzaj alanlarinda hem bireysel
kullanim hem de belediyeler gibi kurumlarin kullanimi1 agisindan 6nemli bir siis bitkisi
taradar (Cicek, 2021). Ayrica kesme ¢igek olarak da degerlendirilebilen kadife,
iilkemizde en ¢ok kullanilan mevsimlik cigeklerden birisidir. Siis bitkilerinin daha 1yi
gelisimi, daha hizli yetistirilmesi, daha uzun siire ¢igekli kalmasi, daha gosterisli ¢igeklere
sahip olmasi, daha fazla sayida ¢icek tomurcugu olusturmast gibi ozellikleri 6nemli
olmakla birlikte bu 6zelliklere etki eden girdilerin ve uygulamalarin arastirilmasi da
onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu Ozellikleri yakalayabilmek igin
kullanilacak materyallerin gelisim ve verim gibi parametrelerin yaninda dogal dengeyi de
korur nitelikte olmas1 ayrica 6nemli bir konudur.

Bu calismada, iilkemizde mevsimlik ¢i¢ek olarak en fazla kullanilan ve oldukca
degerli bir siis bitkisi olan kadife ¢igegi’ nin (Tagetes erecta) gelisimi ve ¢igek 6zellikleri
tizerine farkli 6zelliklere sahip mikroorganizmalar1 barindiran bazi mikrobiyal giibrelerin

(BBDR ve mikoriza) etkilerinin arastirmasi amaglanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Sar1 ve turuncu kadife ¢icegi tiirlerinin yetistirildigi topraga uygulanan hiimik asidin
bitkinin sap, yaprak ve c¢igekteki makro eclement, mikro element ve agir metal
konsantrasyonlarina olan etkisini belirlemek icin yapilan bir ¢alismada, himik asit
dogrudan yetistirme ortamina, kontrol, 10, 20, 40 kg da?® dozlarinda uygulanmistir.
Calisma sonunda hiimik asit uygulamasinin N, P, K, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Ni ve
Pb konsantrasyonlar1 {izerinde %0.1 oraninda O6nemli bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica sap, yaprak ve ¢igcek gibi bitki organlarindaki besin elementlerinin
iceriginde de 6nemli farkliliklarin goriildiigii tespit edilmistir (Sonmez ve ark. 2017).

Asrar ve Elhindi (2011), farkli kuraklik stresi seviyelerinde yetistirdikleri kadife
cicegi (Tagetes erecta) bitkisinin buylmesi, pigmentleri ve fosfor igerigi {izerine
arbiiskiiler mikorizal bir mantar olan “AMF” nin (Glomus constrictum Trappe) etkisini
aragtirmiglardir. Uygulanan kuraklik stresi seviyeleri, mikorizal ve mikorizal olmayan
bitkilerin bitki boyunu, siirgiin kuru agirhigini, gigek gapini, yas ve kuru agirliklarini
kontrol uygulamasina gore azaltmistir. Ayrica mikorizal mantarin uygulanan bitkilerin,
mikorizal mantar uygulanmayan bitkilere kiyasla bitkilerin tum biyime parametrelerini
uyardigini tespit etmislerdir. Iyi sulama kosullarda mikoriza uygulanarak yetistirilen
bitkilerin toplam pigmentlerinin, mikoriza uygulanmamis bitkilere gére %60 oraninda
daha yiksek oldugunu tespit eden arastiricilar, genel olarak, kuraklik stresindeki
mikorizali bitkilerin, mikorizali olmayan bitkilerden énemli 6l¢tide daha iyi performans
gosterdiklerini belirlemislerdir.

Biyo-giibrelerin ve besin maddelerinin kadife ¢igeginin (Tagetes erecta L.)
biiylimesi ve ¢igek verimi tizerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan arastirmada, biyo-
giibre ve besin maddelerinin uygulanmasinin, kadife ¢igeginin biiylimesi ve verimi
uzerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. En iyi sonuglar Azotobacter + PSB
+ %75 NPK, uygulamasindan elde edilmistir. Bu uygulamadan elde edilen bitki boyu
(72.46 cm), bitki yayilma alam (45.26 cm?) ve dal sayis1 (26.60 adet) olarak
gerceklesmistir. Yine ayn1 uygulamadan en erken cigcek tomurcugu baslangici (38.93
gun), ciceklenme stresi (50.26 giin), ilk ¢igegin agilmasi (47.60 giin), ¢igek sap1 uzunlugu
(7.46 cm), bitki basina ¢igek sayisi (24.84), cicek cap1 (7.11 cm?), cigek agirligi (7.80 g)
ve bitki basina ve hektar basina ¢igek verimi (178.55 g ve 257.76 q) elde edilmistir
(Kumar ve Kumar, 2017).

Tagetes erecta’nin siis bitkisi olarak kullanilmasinin yani sira fitoremediasyon

ajan olarak da kullanilabilen tek yillik bir bitki oldugunu bildiren Wartanto ve ark.
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(2020), Glomus intraradices’ in gesitli bitki tiirleri ile karsilikli simbiyotik olabilen
vesikiler-arbiiskiiler mikorizal (VAM) mantar tiirlerinden biri oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmada Cr iceren yetistirme ortamlarinda G. intraradices' in, T. erecta’ nin gelisimi
Uzerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, KoCrO7 formunda 0, 5 ve 10 ppm
Cr% konsantrasyonlar1 ve toprak ve karisim formundaki biiyiime ortamma G.
intraradices' in eklenmesi ile tam sansa bagli bir planla tasarlanarak deneysel olarak
gergeklestirilmistir. Kadife ¢icegi, Cr*® ve G. intraradices ile 1.5 ay siireyle muamele
edilen dort farkli bliylime ortaminda (toprak, toprak: tekstil camuru (1:1), toprak+VAM,
toprak: tekstil camuru (1:1)+VAM) yetistirilmistir. Calismada, T. erecta’ nin biiylimesi,
bitki boyu, kok uzunlugu, kok kuru agirligs, stirgiin kuru agirlig1 ve mikorizal enfeksiyon
yiizdesi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, Cr*® (5 ve 10 ppm) iceren ortamlarda T.
erecta biyiimesinin, kontrollere (Cr*® uygulanmayan) kiyasla énemli 6lgiide azaldigimi
gostermistir. Bitki bilylimesindeki en fazla azalma, 10 ppm Cr*® iceren ortamda
belirlenmistir. Toprak ortamina ve topraga (Cr*® ile islenen tekstil camuru) VAM mantari
G. intraradices' in eklenmesi, T. erecta’ nin biiyiimesini artirdig tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar, VAM mantar1 G. intraradices' in, T. erecta’ nin krom agir metal stresiyle
basa ¢ikma yetenegini gelistirebildigini gostermistir.

Olgac ve ark. (2022), sis bitkilerinde mikorizal mantarlarin kullanim alanlari ile
mikorizal mantarlarin siis bitkilerinin verim ve kaliteleri tizerindeki etkilerini inceleyen
arastirmalar1 bir araya getirmislerdir. Arastiricilar ¢alismalarinda mikoriza mantarlarin
bitki kokleriyle mutualist bir yasam siirdiirdiklerini ve bu sayede bitkilerin daha saglikli
blydduiklerini, bunun sonucunda da bitkilerden daha yiiksek verim alindigini, bu
bitkilerden elde edilen kesme cicgeklerde ise vazo Omrunin daha uzun oldugunu
bildirmislerdir.

Kumar ve Pathak (2023), ii¢ farkli biyo-giibrenin ve bunlarin etkilesimlerinin
Afrika kadife ¢igegi (Tagetes erecta L. cv Pusa Narangi Gainda) tUzerindeki ¢icek verimi
ve bitkisel biliyiime iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapmislardir.
Sonugclar, biyo-giibre uygulamalarinin bitki yayilimi, yiiksekligi, bitki basina yaprak ve
dal sayisi, parsel basina cicek verimi, bitki basina ¢igek sayisi, bitki basina ¢igcek verimi
ve hektar basia ¢icek verimi dahil olmak tizere cesitli parametreler lizerinde énemli
etkiler gostermistir. Azotobacter, Azospirillum ve Mycorrhizae igeren T5 uygulamasi,
bitki yiliksekligi (107.17 cm), bitki basina ¢icek sayisi (41.67), bitki yayilimi (80.12 cm),
bitki basma dal sayis1 (21.50), bitki basina yaprak sayist (106.17), bitki bagina ¢igek
verimi (458.83 g), parsel basina ¢icek verimi (4 129 50 g) ve hektar basina ¢igek verimi
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(41.30) i¢in en yiiksek degerlere sahip bulunmustur. Bununla karsilastirildiginda, kontrol
iceren T1 uygulamasi, bu parametreler i¢in en diisiikk degerlere sahip olmustur (67.69 cm,
45.86 cm, 10.50 dal/bitki, 47.03 yaprak/bitki, 19.00 cicek/bitki, 152.00 g c¢icek
verimi/bitki, 1368.00 g cicek verimi/parsel ve 13.6 ¢icek verimi/ha).

Flores ve ark. (2007), Meksika'da 6nemli bir ¢i¢ek {irlinii olan kadife ¢igegi
(Tagetes erecta L.) Uzerine Bacillus subtilis susu BEB-13 ve Glomus fasciculatum
Gerdemann & Trappe kullanilarak kadife c¢iceg8i cigek verimi ve kalitesi lizerindeki
etkileri test edildmistir. Kadife ¢i¢egi ¢esidi Alcosa, Bacillus ve/veya Glomus'un ekim ve
dikim asamalarinda inokiile edilmistir. Uretim dongiisiiniin sonunda bitki basima
infloresans sayisi, ¢icek capi, taze agirlik, ksantofil igerigi ve renk oOzellikleri
degerlendirilmistir. Bacillus ve/veya Glomus ile uygulanan bitkiler, uygulanmayan
bitkilere gore %1424 daha fazla infloresans uretmistir. Uygulama yapilan gigeklerin taze
agirhigr kontrol bitkilerinden énemli 6lciide yliksek olmasina ragmen, boyut acisindan
farklilik gostermemistir. Bacillus, ¢icek berrakligini ve sari rengi artirirken, Glomus
xantofil igerigini artirmistir ancak renk ozelliklerini etkilememistir.

Zhai ve ark. (2022), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alisma, arbuskiiler mikoriza (AM)
funguslarmin bitki stres direncini artirma yetenegini, dzellikle tuzluluk stresine kars1 bitki
toleransini iyilestirme potansiyelini incelemislerdir. Tagetes erecta ile sera kosullarinda
yapilan br c¢aligmada, AM funguslarmin (Funneliformis mosseae, Rhizophagus
intraradices veya her ikisi) ve bes farkli NaCl diizeyinin biiyiime ve fizyoloji iizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. F. mosseae ve R. intraradices ile yapilan ¢ift inokilasyon, T.
erecta bitkilerinin tuz stresi altinda toplam kdk uzunlugunu, yiizey alanini, hacmini ve ug
sayisint Oonemli Olglide artirmigtir. AM  funguslari, yapraklardaki Na® birikimini
engellemis, yapraklardaki N, P, K ve Ca'nin emilimini tesvik ederek tuz stresi altinda
yapraklardaki K*/Na*, Ca*?/Na*, N/Na* ve P/Na* oranlarmi artirmistir. Korelasyon
analizi, kok hacmi ile yapraktaki K* arasindaki katsaymin (0.964) en yiiksek oldugunu,
kok yiizey alani ile yapraktaki Na* igerigi arasindaki korelasyonun ise negatif oldugunu
(-0.95) belirlemislerdir. AM funguslari, bitki hiicrelerinin osmotik diizenleme yetenegini,
antioksidan enzim aktivitesini artirmis ve hiicre zararini azaltmistir. Sonug olarak, AM
funguslarinin, kok 6zelliklerini degistirerek, Na® ve diger besin elementlerinin alimini
duzenleyerek, antioksidan enzim aktivitelerini artirarak ve osmotik diizenlemeyi
guclendirerek Tagetes erecta'nin tuz toleransini artirdig1 sonucuna varilmistir.

del Rosario Cappellari ve ark. (2013), calismalarinda iki bitki biiyiime tesvik edici

rizobakteri (BDRB) (Pseudomonas fluorescens, Azospirillum brasilense) ile tek
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inokiilasyon ve eszamanli inokiilasyonun kadife ¢icegi (Tagetes minuta) Uzerindeki
bliylime, esansiyel yag (EO) bilesimi ve fenolik igerik Ttzerindeki etkileri
degerlendirmislerdir. Ayrica ¢alismada, bitki blylime parametreleri (siirgiin taze agirlik,
kok kuru agirlik, yaprak sayisi, diiglim sayisi) de incelenmistir. EO verimi, kontrol
(inokiilasyon yapilmamis) bitkilerle karsilagtirildiginda P. fluorescens ile inokdle edilen
ve eszamanli olarak inokiile edilen bitkilerde %70 arttigin1 ve EO bilesiminde bir
degisiklik olmadigimi ispatlamislar. Inokiile edilen bitkilerde ana EO bilesenlerinin
biosentez artisi ile birlikte taze siirgiin agirlik ve EO verimi de, P. fluorescens ile inokule
edilen ve eszamanli olarak inokiile edilen bitkilerde kontrol bitkilerine gore 6nemli
Olglide artmistir. Toplam fenolik igerik, tek inokiilasyon veya eszamanli inokiilasyon
islemlerinde kontrol gruplarina gore iki kat daha yiikselmistir. Bu, P. fluorescens ve diger
BDRB' lerin 6zellikle gida ve kozmetik endiistrilerinde ¢esitli uygulamalar i¢in ekonomik
olarak 6nemli olan monoterpen ve fenolik bilesiklerin verimliligini artirmada potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir.

Reddy ve Saravanan (2020), sekiz biyo-gubrenin (FMG, Pecilomyces lilacinus,
Pseudomonas fluorescens, Trichoderma viridae, Bacillus Megaterium, Fructuria
eurantia, Azospirillium ve Azotobacter) kadife ¢iceginin (Tagetes erecta L.) biytimesi ve
cicek verimi tzerindeki etkisini aragtirmislardir. Bu biyo-giibrelerin  farkli
kombinasyonlarin1 igeren 12 farkli islem denenmistir. Sonuglar, c¢esitli biiyiime
parametreleri ve cicek veriminde 6nemli etkilerin oldugunu gdstermistir. T1 islemi,
Paecilomyces lilacinus ve Pseudomonas fluorescens igeriyordu ve en yiksek bitki
yaytlmin1 (N-G: 20.86, D-B: 20.23) iretmistir. T7, Bacillus Megaterium ve
Paecilomyces lilacinus'u birlestiren en yiiksek degerli grubu (12.11), T4, Beauveria
Basina ve Azotobacter'i birlestiren en yiiksek ikincil grubu (19.78) ortaya ¢ikarmigtir. T3
en erken tomurcuk gorinimin( (44.89), T11 ise en erken %50 ciceklenmeyi (49.33)
gOstermistir. En biiyiik ¢icek cap1 (8.37) T11'de gézlemlenmis ve en iyi genel sonuglar,
en yiiksek bitki boyu, bitki basina ¢icek sayisi, ¢igek agirligi, bitki basina verim ve hektar
basina verim (sirastyla 56.3, 12.67, 2.79, 38.00, 6.33) T2'de (Pseudomonas fluorescens +
Trichoderma viridae) elde edilmistir.

Singh ve ark. (2022), kis sezonlarinda yapilan bir tarla deneyinde, Afrika kadife
cicegi (Tagetes erecta L.) cv. Pusa Narangi Gainda'nin vegetatif blylime ve ciceklenme
lizerine entegre besin yonetiminin etkisini arastirmak igin ii¢ biyogiibre (Azotobacter,
Azospirillum ve PSB), (¢ farkli doz kat1 solucan gibresi (2.0, 3.0 ve 4.0 ton/ha), ve (¢
doz NPK (RDF'nin sirasiyla %75, %60 ve %45'i) kullanmiglardir. Kontrol grubuyla
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karsilagtirildiginda, 60% RDF + 3 ton/ha solucan giibresi + Azotobacter + Azospirillium
+ PSB (T8) uygulamasi, maksimum bitki boyu, bitki basina birincil ¢i¢ek surglnd, ,
ikincil cicek sirglini sayisi, bitki yayilimi (cm), yaprak sayisi, bitki taze agirligi (g) ve
bitki kuru agirligi (g) dahil olmak iizere cesitli biliylime parametrelerinde Snemli
iyilestirmelere neden olmustur. Ayrica, kontrol grubuyla karsilastirildiginda, 45% RDF
+ 4 ton/ha Solucan Glbresi + Azotobacter + Azospirillium + PSB (T11) uygulamasi,
tomurcuk baslatma i¢in gegen giin sayisini azaltmus, ilk ¢igegin agma gunlerini, %50
ciceklenme igin gecen giin sayisini ve maksimum ¢i¢eklenme siiresini ise uzatmaistir.

Hashemabadi ve ark. (2012), bir biyo-glbrenin (Barvar-2, Pseudomonas putida
susu P13 ve Pantoea agglomerans P5) ve bir fosforlu giibrenin kadife ¢icegi (Tagetes
erecta L.) de kalite 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmislardir. Arastirmada bitkilere
biyo-giibresiz, tohum asili, kok asili, tohum+kok asili ve farkli seviyelerde kimyasal
fosforlu (100, 200, 300, and 400 mg I-1) gubre uygulanmistir. Calismada bitki boyu, bitki
basia yaprak sayisi, slirgiin taze agirligl, siirgiin kuru madde yiizdesi, yetistirme
ortaminin toplam fosfor igerigi ve siirgiin ve ¢igek ¢api dl¢ililmiistiir. Sonuglar biyo-gibre
ve fosforun ¢ogu gelisme parametreleri Uzerindeki etkilerini %1 olasilik seviyesinde
gOstermistir. Biyo-giibre ve fosfor arasindaki etkilesim etkisi, toplam siirgiin fosforu ve
bitki bagina yaprak sayisi disinda 6énemli bulunmamustir. Bitki boyu (26,87 cm), bitki
bagma yaprak sayist (56.27), cigek cap1 (84.42 mm), siirgiin taze agirhgi (19.94 g) ve
toplam siirgiin sayisi gibi parametreler agisindan en yiiksek degerleri biyo-glbre x 400
mg |-1 fosforlu gubre ile tohum ve kok asilamasi uygulamasinda elde edilmistir.
Maksimum siirgiin kuru maddesi (%19.86) ve ortalama fosfor (%0.235) sirasiyla biyo-
guibre uygulamasi, biyo-gtibresiz 200 mg * fosfor uygulamasi ve tohum asilamali 200 mg
" fosfor uygulamalarinda gdzlenmistir.

Idan ve ark. (2022), ii¢ farkli biyo-glbrenin Afrika kadife ¢iceginin (Tagetes
erecta L. c.v Pusa Narangi Gainda) ¢icek verimi ve bitkisel blyumesi Gzerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Sonuglar biyo-giibre uygulamalarinin bitki yayilimi, bitki boyu,
bitki basina yaprak sayisi, bitki basina dal sayisi, parsel basina ¢igcek verimi, bitki basina
cicek sayisi, bitki bagina ¢igek verimi ve ¢igek verimi gibi cesitli parametreler lizerinde
onemli etkilerini ortaya ¢ikarmistir. Azotobacter + Azospirillum + Mycorrhizae (T5) ile
muamele, bitki boyu icin 107.17 cm, bitki basina 41.67 ¢igek ve bitki basina 458.83 g
cicek verimi gibi en yliksek degerleri vermistir. Buna karsilik, kontrol ile yapilan
uygulama (T1), bitki boyu i¢in 67.69 cm, yayilma i¢in 45.86 cm ve bitki basina 152.00 g

cicek verimi dahil olmak tizere en diisiik degerleri tiretmistir. Bu bulgular, belirli biyo-
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giibre kombinasyonlarinin Afrika Kadife Cigeginin bliyiimesini ve verimini artirmadaki
olumlu etkisini vurgulamaktadir.

Calvet ve ark. (1993), turba-perlit ortami icindeki Tagetes erecta'nin (kadife
cicegi) rizosferindeki mikorizal mantar Glomus mosseae, bitki patojeni Pythium ultimum
ve patojen-antagonist Trichoderma aureoviride arasindaki etkilesimleri arastirmiglardir.
Mikorizal mantarla asilama, bitkiyi P. ultimum'a kars1 koruma saglamis ve mikorizal
bitkilerde yaprak gelisiminin iyilesmesine yol agmustir. Trichoderma aureoviride'in
varliginin, P. ultimum bulunsun veya bulunmasin, mikorizal olmayan bitkiler tizerinde
fark edilebilir bir etkisi olmamistir. Ancak mikorizal bitkiler, Trichoderma aureoviride
mevcut oldugunda topragin P. ultimum ile bulasik olup olmadigina bakilmaksizin artan
biyokdtle tretimi saglamistir. Bu bulgular, mikorizal mantarlari, bitki patojenlerini ve
patojen-antagonistik organizmalari igeren rizosferdeki karmasik etkilesimleri ve bunlarin
belirli bir substratta Tagetes erecta'nin biiyiimesi tizerindeki etkilerini ifade etmektedir.

Rolaniya ve ark. (2017) NPK'nin, biyo-giibrelerin ve bitki araliklarinin kis
mevsiminde Afrika kadife c¢ice8inin biiylimesi ve verimi iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Azotobacter ve PSB (fosfat ¢ozuici bakteriler) ile birlikte NPK' nin %100
Onerilen gubre dozunun (RDF) uygulanmasi, gesitli parametreler igin dnemli 6lglide daha
yiiksek degerlerle sonuglanmistir. Bu parametreler iginde, bitki boyu (82.75 cm), bitki
basina diisen ana dal sayist (16.18), bitkinin dogu-bat1 yoniinde (68.54 cm) ve kuzey-
gliney dogrultusunda yayilimi (62.22 cm), ¢igeklenme suresi (68.01 giin), klorofil igerigi
yaprak sayist (2.56 mg/g), ¢igek verimi (184.13 g/ha) ve ilk ¢igegin ortaya ¢ikisina kadar
gecen minimum giin sayist (54.11) yer almaktadir. Ayrica, bitkiler arasindaki mesafe,
bitki boyunda, ilk ¢icegin ortaya ¢ikisina kadar gecen giinlerde, ¢igceklenme siiresinde ve
bitki basina maksimum birincil dallarda dogrusal bir azalma gdstermis; en yakin mesafe
45 x 45 cm'de daha diisiik degerler sergilemistir. Ozellikle 60 x 60 cm'lik daha genis
araliklar, her iki yonde de maksimum bitki yayilimina, yapraklarda klorofil icerigine ve
hektar basina ¢i¢ek verimine (126.73 g) ve ardindan 60 x 45 cm' lik araliklar degerler
tretmistir.

Dogada yogun kimyasal ila¢ ve giibre kullanimi ile olusan olumsuzluklari
diizeltmek ve 6nlemek igin yapilan arastirmalar sonucunda, biyolojik giibre ve biyolojik
mucadele girdisi olarak kullanilabilecek mikroorganizmalarin 6nem kazandigi
goriilmektedir. Bitki kok bolgesi kok salgilarinin yogun olarak bulundugu ve
mikroorganizma popiilasyonunun yiiksek oldugu bir bolgedir. Rizosferde ¢ok sayida

makroskopik canlilar ve bakteri, fungus, protoza, alg gibi mikroskopik canlilar bir arada
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yagsamaktadir. Bu canlilarin i¢inde bakteriler en yaygin olarak bulunan tiirdiir. Bu bolgede
bulunan ve bitki gelisimi iizerinde yararli etki gosteren bazi kok bakterileri bitki
gelisimini arttiran kok bakterileri (Plant Growth Promoting Rhizobacteria —PGPR-
BBDR) olarak adlandirilmakta ve biyolojik giibre ve/veya biyolojik miicadele girdisi
olarak kullanilmaktadir. Genel olarak rizosferde bulunan kok bakterilerinin %2-5’inin
PGPR/BBDR oldugu ve bunlarinin ¢esitliligi tizerinde bitki tiirii, toprak yapist ve
topraktaki alinabilir besin maddesi miktariin etkili oldugu bilinmektedir. Ayrintili bir
tanimlama yapacak olursak, BBDR’ler toprakta dogal olarak bulunan, bitki koklerinde
kolonize olan, bitki gelisimini uyaran, hastalik ve zararlilara kars1 biyokontrol aktivitesi

gosteren kok bakterileridir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma materyalleri
Arastirmada bitki materyali olarak kadife (Tagetes erecta L.) fideleri

kullanilmistir. Uygulama ana materyali olarak BBDR izolatlar1 ve mikoriza mantar ile
birlikte kullanilmistir. Calismada kullanilan BBDR izolatlar1 ilk defa bir ¢alismada
kullanilmistir. Ayrica makro ve mikro besin elementi takviyesi yapmak amaciyla 20-10-
10+ME giibresi verilmistir. BBDR izolatlar1 olarak asagida Tablo 3.1.’de verilen bakteri
tiirleri kullanilmastir.

Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan BBDR izolatlarina ait laboratuar test sonuglari

Bakteri Inorganik Azot Siderefor IAA

Formilasyonlar Turleri Fosfat Fiksasyonu

Pantae
agglomerans + + + +++
(86)

A soliisyonu  Pseudomonas

(86+101+14) _ jessenii (101) - + + .

Bacillus
atraphaeus - + - -
(14)

Pantae
agglomerans + + + +++
(86)
B sollisyonu

(86+104+7) Bacillus
megaterium + - - +++

)

Pseudomonas

koreasis (104) + t + ]

Mikorizal mantarlar olarak ise Bioglobal® firmasinin iirettigi mikorizal preparat
kullanilmistir. Kullanilan mikorizanin igerigi ve 0zellikleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Arastirmada kullanilan mikorizann icerigi

—~ = So 290 Ho = S = = = 37

5 E e £2 88 925 =Zs5 x£ 22 32 2%

S = = = o =] 529 o v 5B ox N @

F N s =g $g « % g 28 g OS5 a 273
G.mosseage + + + + - - + + - +
G.aggregatum + + - - + + - + _ _
G.intraradices  + + - + - + + - + -
G.eunicatum + + + + + + + + + -
G.deserticola + + + - - - + + + +
G.clarum + + - - - + - + + +
G.monosporus + - - - + + + + + +
G.margarita + - - - - + - + + +

3.1.2. Deneme alani
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Arastirma Yozgat Bozok Universitesi Gedikhasanli Bilal Sahin Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Istasyonunda bulunan 1sitmasiz serada yiiriitiilmiistiir.

3.2. Metot
2022 yili Mart ayinda ticari bir firmadan temin edilen kadife ¢igegi tohumlari,

Kirsehir Ahi Evran Universitesi biinyesinde bulunan, tam otomasyonlu ve iklim kontrollii
termal Ar-Ge seralarinda ekilmis ve fideler elde edilmistir. Sagirtma asamasina gelen
kadife cicegi fideleri, daha sonra Yozgat Bozok Universitesi Gedikhasanl Bilal Sahin
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Istasyonunda bulunan 1sitmasiz seraya tasiarak burada
20 Nisan 2022 tarihinde dezenfekte edilmis saksilara sasirtilmistir. Yetistirme ortami
olarak torf ve perlit karisimi (3:1) kullanilmustir (Sekil 3.1.).

l» ; At X
Sekil 3.1. Dikim Uygulamalar (a:
(3:1), c: dikim)

Dikimin gergeklestirilmesi ile birlikte fide canliliklar1 15 giin test edilmis ve

aksilarin dezenfeksiyonu, b: torf ve perlit karigimi

dikimden 15 giin sonra bitkilerin kok bolgelerine ulasacak sekilde delikler agilarak bu
deliklerden bakteri ve mikoriza soliisyonlarinin kok rizosferine enjeksiyon yoluyla

uygulamalar1 yapilmistir (Sekil 3.2.).

. afl Y s
Sekil 3.2. Calismadan goriintiiler (a: Soliisyonlarin
goruntm)

Soliisyon uygulamalarindan 1 ay sonra bitiin yetistirme ortamlarina kontrol dahil

olmak (zere 20-10-10+ME gibresi verilerek makro ve mikro besin elementi takviyesi
yapilmistir. Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus olup, kontrol
(sadece sulanmustir), Uygulama | (A solusyonu), Uygulama Il (B solisyonu), Uygulama
I (A solisyonu+mikoriza), Uygulama IV (B solisyonu+mikoriza) olmak (zere
toplamda 5 uygulama olacak sekilde deneme yiiriitiilmistiir (Tablo 3.3.). Arastirma, her

uygulama 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde planlanmistir.
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Tablo 3.3. Uygulamalara ait igerik detaylari

Icerik
Uygulama i — . —
Icerdigi Bakteri Mikoriza Igerigi
Pantae agglomerans (86) T
Uygulama | Pseudomonas jessenii (101  — A Sollsyonu Yok

Bacillus atraphaeus (14)
Pantae agglomerans (86)
Uygulama 2 Bacillus megaterium (7) — B Soliisyonu Yok
Pseudomonas koreasis (104)
Pantae agglomerans (86)
Uygulama 3 Pseudomonas jessenii (101 L A Solusyonu Var
Bacillus atraphaeus (14)

Pantae agglomerans (86)
Uygulama 4 Bacillus megaterium (7) — B Soliisyonu Var
Pseudomonas koreasis (104

Soliisyonlarin uygulanmastyla birlikte bitkilerde ilk morfolojik dl¢timler alinmaya

baslanmis ve bu Slgiimler calisma sonuna kadar her ay diizenli olarak tekrarlanmistir.
Morfolojik 6lcumlerden sonra bitkiler periyodik olarak takip edilerek, morfolojik,
fizyolojik ve fenolojik veriler diizenli olarak alinarak kaydedilmistir. Caligma siiresince
mikrobiyal gubreler periyodik olarak (ayda 1) bitki rizosferine uygulanmistir.
Arastirmaya bitkilerin ¢igcek verimlerinde azalmalarin goriildiigli sonbahar aylarinda son
verilmistir. Arastirma sonunda, ¢alisma sonlandiriilmadan énce morfolojik dlgumler bir
kez daha alinarak uygulamalarin bitki biiyiime oranlarina etkileri ortaya ¢ikarilmistir.
Ayrica fizyolojik o6l¢iimler de kaydedilerek uygulamalar arasindaki fizyolojik gelisim

farkliliklar1 da ortaya konmustur.

C:

Yaprak alan1 6l¢timii)
Mikrobiyal gibrelerin kadife ¢igeginin bazi gelisim 6zellikleri lizerine etkilerini

tespit etmek amaciyla asagida belirtilen parametreler degerlendirilmistir. Verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmeleri SPSS paket programi siirtim 20.0 kullanilmistir.

3.2.1. Morfolojik dl¢timler
3.2.1.1. Bitki boyu
Kadife bitkisinin toprak ylzeyinden itibaren en u¢ noktasina kadar olan kisim

deneme basindan baslayarak deneme sonuna kadar her ay dizenli olarak cm cinsinden

17



Olcllmiis ve biiylime ylizdesi ortaya ¢ikarilmistir.

3.2.1.2. Bitki ¢ap1
Bitkilerin toprak ylizeyi ile ilk dallanma arasinda kalan govdeleri 0.01 mm

hassasiyetinde kumpas ile deneme basindan baslayarak deneme sonuna kadar her ay

diizenli olarak cm cinsinden 6lgllmustiir.

3.2.1.3. Cicek capu, gigek boyu ve ¢igek rengi
Cigek cap1, ¢igek boyu ve cicek rengi gigekler tam agtiktan sonra 0.1 mm

hassasiyetinde kumpas ve renk dlcer (Konica Minolta-Cromemeter CR 410 T) yardimiyla
periyodik (her ay) olarak 6lculmiis ve ortalamalar hesaplanmustir.

3.2.1.4. Cicek verimi
Aragtirmada gorsel etkisini kaybeden her ¢igek koparilarak kaydedilmis ve saksi

basina ¢igek verimi adet olarak tespit edilmistir.

3.2.1.5. Kbk doku yogunlugu
Caligma sonunda bitkilerin kokleri ayrilarak kok hacimleri ve kuru kok agirliklar

belirlenmistir (Sekil 3.4.). KOk hacminin, kuru kok agirligina orani ile kok doku
yogunlugu belirlenmistir (Lupini et al., 2016; Aras ve Esitken, 2019).

Kok kuru agirligy
Kok hacmi

Kok Doku Yogunlugu (RTD; root tissue density):

| UYGULAMAS3 UYGULAMA 4
Sekil 3.4. Ust aksamdan ayrilmis koklerin goriiniimleri

3.2.1.6. Yaprak alani
Yaprak alani, bitkiler yeterli olgunluga ulastiklarinda bitkilerin orta

bolumlerinden secilen yapraklar Gizerinde yaprak alan 6élcer (ADC Leaf Area Meter AM
350) yardimiyla belirlenmis, ortalamalar tespit edilerek uygulamalar arasindaki farklar
ortaya ¢ikarilmistir.

3.2.2. Fizyolojik 6l¢cumler
3.2.2.1. Yaprak antosiyanin miktari
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Yapraklardaki total antosiyanin igerigi antosiyanin metre Optiscience-ACM+200)
ile Olciilerek uygulamalarin yapraklardaki goreceli antosiyanin miktarina etkileri
ortalamalar1 tespit edilmistir. Olgiimii yapilacak yaprak oOrnekleri bitkilerin orta

bolgelerinden segilmis ve her yapragin 3 farkli bolgesinden 6l¢iim alinmustir.

3.2.2.2. Yaprak Klorofil miktar
Yaprak klorofil igerigi SPAD olarak (Konica Minolta 502Plus) olcilerek

uygulamalarin goreceli klorofil miktar: ortalamalari tespit edilmistir. Ol¢iimii yapilacak
yaprak Ornekleri bitkilerin orta bolgelerinden secilmis ve her yapragmm 3 farkli

bolgesinden 6l¢iim alinmistir.

3.2.3. Fenolojik gozlemler

3.2.3.1. Ilk ¢icek acim tarihleri
Bitkilerde ilk cicek acim tarihleri belirlenerek kaydedilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizde mevsimlik ¢icek olarak en fazla kullanilan ve oldukga degerli bir siis
bitkisi olan kadife ¢iceginin (Tagetes erecta), gelisimi ve ¢igek ozellikleri lizerine farkl
ozelliklere sahip mikroorganizmalari barindiran bazi mikrobiyal giibrelerin (BBDR ve
mikoriza) etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida
verilmistir.

4.1. Morfolojik Olgtimler
Calisma kapsaminda bitkilerin gelisim 6zelliklerini incelemek ve uygulamalarin

etkilerini ortaya koymak amaciyla morfolojik bazi parametreler detayli bir sekilde
incelenmistir. Bitki boyu, bitki ¢ap1, ¢icek c¢api, ¢igek boyu ve rengi, kok hacimleri ve
koklerin yas ve kuru agirliklarinin birbirlerine orani ile ortaya ¢ikan kok kuru madde
yogunluklar1 ve yaprak alanlar1 asagidaki gibidir;

4.1.1. Bitki boyu
2022 yili mayis aymnin ilk haftast uygulamalarin yapildig: bitkilerde, canlilik son

bulana kadar her ayin son haftasi diizenli bitki boyu 6l¢timleri yapilmistir. Yapilan 6l¢iim
sonuglar1 arasindaki farklar istatistiki anlamda 6nemli ¢ikmistir. Uygulamanin yapildig:
ilk ay 4. ve 3. uygulama grubu bitkilerinin boy ortalamalari (11.00 cm, 10,50 cm) ayni
istatistiki grupta yer alirken, Uygulama 4 grubu bitkileri 11 cm ile en yiiksek bitki boyuna
sahiptir. En diisiikk boy ortalamasi kontrol bitkilerinde (9.42 cm) belirlenmistir. Haziran
ayimda ise kontrol grubu disinda kalan uygulama bitkilerinin boy ortalamalar istatistiki
anlamda ayn1 grupta yer almistir. Haziran ayinda da kontrol grubu en diisiik bitki boyuna
(19.09 cm) sahip grup olmustur. Kontrol grubu bitkileri kalan diger aylarda da en diisiik
sonuclar1 vermis ve istatistiki anlamda uygulama gruplarindan ayrilmistir. Temmuz
aymnda en yiiksek bitki boyu ortalamasi 3. uygulama (26.78 cm)’ da gorulirken,
l.uygulama, 2. uygulama ve 4.uygulama istatistiki anlamda ayn1 grupta yer almistir.
Agustos aymda 1. uygulama, 2. uygulama, 3.uygulama ve 4. Uygulama istatistiki
anlamda ayni grupta yer alirken, 4 ve 2. uygulama gruplar sirastyla 25.58 cm ve 25.33
cm degerle en yiiksek bitki boyuna sahip gruplar olmuslardir. Olgiim alinan son ay olan
eyliill ayinda kontrol grubu disindaki biitiin gruplar istatistiki olarak ayni grupta yer
almislardir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Bitki boyuna ait 6lcumler (cm)

Bitki Boyu Mayi1s Haziran Temmuz Agustos Eylil

Kontrol 9.42c 19.09b 22.30b 21.52b 19.18b
Uygulama 1 9.70 bc 21.95a 25.22 ab 23.69 ab 24.75a
Uygulama 2 9.60 bc 22.02a 24.28 ab 25.33a 24.17a
Uygulama 3 10.50 ab 2291a 26.78 a 24.64 ab 25.17a
Uygulama 4 11.00 a 22.24 a 25.33ab 25.58 a 25.97a
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4.1.2. Bitki gévde capr
Aylik 6lgtimii yapilan bitki gévde ¢ap1 sonuglari incelendiginde temmuz ve eylil

ay1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki anlamda onemsiz ¢ikmistir. Mayis ayinda
kontrol, 1.uygulama, 2. ve 3. uygulama istatistiki anlamda ayn1 grupta yer alirken,
kontrol grubunun bitki ¢ap1 (6.93 mm) diger uygulama gruplarindan daha yiiksek degerle
one ¢ikan grup olmustur. En diisiik bitki ¢ap1 ortalamasi 4. uygulama grubunda tespit
edilmistir (4.45 mm). Haziran ayinda ise kontrol, 1. ve 2. uygulama gruplar istatistiki
olarak ayn1 grupta yer alarak en yliksek degerleri vermislerdir (sirasiyla; 7.90 mm, 7.89
mm ve 7.51 mm). Agustos aymnda ise l.uygulama, 2.uygulama, 3. uygulama ve 4.
uygulama istatistiki anlamda bitki ¢ap1 ortalamasi en yliksek degeri verirken (8.69 mm),
en diigiik bitki ¢ap1 ortalamasi kontrol grubundan elde edilmistir (7.30 mm) (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Bitki ¢ap1 ortalamalarina ait sonuglar (mm)

Bitki Cap1 Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
Kontrol 6.93 a 7.90a 7.20 OD 7.30b 7.030D
Uygulama 1 5.93 ab 7.89a 7.48 7.83 ab 8.33
Uygulama 2 5.28 ab 7.51a 7.37 7.79 ab 7.65
Uygulama 3 5.07 ab 4.86b 8.02 8.41ab 7.66
Uygulama 4 4.45b 484 b - 8.69 a 7.96

4.1.3. Cicek capi
Cigek capina ait veriler, ¢igeklerin uygun boyutlara geldigi temmuz ayi itibari ile

alinmaya baslanmistir. Istatistiki olarak dnemli bulunan sonuglar incelendiginde, temmuz
ay1 ¢igek ¢api ortalamalarinda 4. uygulama ortalamalar istatistiki olarak diger gruplardan
ayrilarak en yiiksek sonucu (7.00 cm) vermistir. Benzer olarak Agustos ayinda da aym
uygulama istatistiki olarak diger gruplardan ayrilmig ve en yiiksek degeri (5.58 cm)
tretmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda 4. uygulama disinda kalan biitiin uygulamalar
istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir. Cigekler i¢in son donem olan eyliil ayinda
ise kontrol grubu en yiiksek ¢icek ¢api degeri ortalamalarina (2.81cm) sahip grup
olmustur. Eyliil ay1 verileri incelendiginde kontrol grubunu 3. uygulama (2.21 cm) ve 4.
uygulama ortalamalar1 (2.16 cm) ayni istatistiki grupta bulunarak 4. Uygulamaya ait
ortalamalar1 takip etmislerdir. Bu ay en diisiik ¢igek c¢api ortalamasi (1.53 cm) 2.
uygulama grubundan elde edilmistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Cigek ¢ap1 ortalamalarina ait veriler (cm)

Cicek Capi Temmuz Agustos Eylil
Kontrol 6.42 b 4.61b 28la
Uygulama 1 6.50 b 4.92b 1.72 be
Uygulama 2 6.49b 4.22b 153¢
Uygulama 3 6.17 b 450b 2.21b
Uygulama 4 7.00 a 5.58 a 2.16 b

4.1.4. Cigcek boyu
Ciceklerin yeterli olgunluga geldigi temmuz ayinda ¢i¢cek boyu olgtimleri

yapilmistir. Temmuz ayina ait ¢icek boyu ortalama verileri istatiksel anlamda 6nemli

22



bulunmamuistir. Agustos ayinda ¢igek boyu ortalamasi en yiiksek 4. uygulama (8.88 cm)
cikarken, en diisiik ¢igek boyu ortalamasi Kontrol grubunda (6.02 cm) belirlenmistir.
Eyliil ayinda yine en yiiksek deger 4. uygulamadan alinmis ve istatistiksel anlamda diger
gruplardan ayrilmistir. 4. uygulama, 3.uygulama, 2. uygulama ve 1. uygulama hepsi ayni
istatistiksel grupta yer almis ve sayisal anlamda en diisiik ortalama ¢igek boyu verisi (5.08
cm) kontrol uygulamasinda saptanmuistir.

Tablo 4.4. Cigek boyu ortalamalarina ait veriler (cm)

Cicek Boyu Temmuz Agustos Eylil
Kontrol 8.40 OD 6.02 C 5.08 b
Uygulama 1 7.53 6.51 bc 6.39 ab
Uygulama 2 8.10 7.53b 5.83 ab
Uygulama 3 8.52 6.44 bc 6.50 ab
Uygulama 4 8.77 8.88 a 7.22 a

4.1.5. Cigek rengi
Kadife (Tagetes erecta) bitkisine ait ciceklerde renk olctimleri temmuz ayinda

gerceklestirilmistir. Bu aydaki L, a ve b renk degerlerinin gruplar arasi iliskisi istatistiki
olarak Onemli bulunmamistir. Calismamizda kullanilan bitkilerin sar1 renkte olan
cigekleri i¢in sarilig1 ifade eden b degeri hem agustos hem de eyliil ayinda 4. uygulama
grubunda en yuksek degerleri (sirasiyla; 43.63 ve 41.24) vermistir. Renklerin parlakligini
ifade eden L degeri i¢in agustos ve eyliil aylarinda 4. uygulama diger gruplardan istatistiki
anlamda ayrilarak en yiiksek degerleri (sirasiyla; 72.62 ve 70.46) liretmistir.

Tablo 4.5. Cigek renk (L,a ve b) degerlerinin ortalamalari

Cicek Temmuz Agustos Eylil
rengi L a b L a b L a b
Kont, |8192 =275 3540 g/ a0y o43ap  3941b | 6749ab -533a 39.81ab

oD oD oD
Uygl |67.44 -397 3872 |6531b -3.76b  39.55b |61.14bc -595a 37.52bc
Uyg2 |60.29 -3.46 35.16 |6570b -2.76ab 41.11ab | 64.09ab ;%45 38.71ab
Uyg3 |61.83 -285 36.92 |684lab -1.36a 4267ab | 56.29¢c -553a 34.85¢

Uyg4 | 6215 -290 35.75 | 72.62a -4.16 b 43.63 a 70.46 a -8.06b 41.24a
4.1.6. Cigek verimi
Calisma siiresi boyunca bitkilerin ¢igeklenme durumlart gézlenmis ve toplam

cicek sayilar1 kayit altina alinmistir. Toplam ¢igek verimi bakimindan 4. uygulama (110
adet) biitiin uygulamalar arasinda en yiiksek cicek verimine sahip grup olmustur. Bu
grubu 102 adet cigek ile 3. uygulama takip ederken, 2. uygulama en yiksek ¢igek
verimine sahip 3. grup olmustur. En diisiik ¢i¢ek verimine sahip grup ise 1. uygulama (69
adet) olmustur.

Tablo 4.6. Cigek verimi (adet/bitki)

Toplam Cicek Verimi

(adet)
Kontrol 81
Uygulama 1 69
Uygulama 2 84
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Toplam Cicek Verimi

(adet)
Uygulama 3 102
Uygulama 4 110

4.1.7. Kok doku yogunlugu
Bitki kokleri ¢alisma sonunda toprak Ustll aksamdan ayrilmis ve gerekli analizler

icin muhafaza edilmistir. Koklerin hacmi ve kuru agirliklarinin oranlanmasi ile ortaya
¢ikan kok doku yogunlugu verileri ortalamalari arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli
bulunmamustir. Istatistiksel olarak anlamli bulunan kok hacimleri verileri agisindan, 4.
uygulama en yiiksek sayisal degerlere (60.67 cm®) sahip grup olarak istatistiki anlamda 2.
uygulama ile aym grup icerisinde yer almistir. Bitki koklerinin yas agirliklar
incelendiginde 2. uygulama, 3. uygulama ve 4. uygulama istatistiki anlamda ayn1 grupta
yer alirken, 2. uygulama (58.09 g) ve 4. uygulama (60.87 g) en yiiksek verilere sahip 6ne
¢ikan gruplar olmuslardir. Ayni sekilde kok kuru agirliklarinda da 2. uygulama (24.38 g)
ve 4. uygulama (23.53 g) gruplari en yiiksek degerlerin tespit edildigi gruplar olmuslardir.
Kontrol ve 1. uygulama ise koklerin hem kuru hem yas agirliklart bakimindan en diisiik
verilere sahip gruplar olmuslardir.

Tablo 4.7. Kok doku yogunlugu degerleri

Uygulamalar Kuru Kok Yas kok Hacim Kok Doku Yogunlugu
Agirhipi (g) agirhg (g) (cmd) (gcm )
Kontrol 10.77b 28.21b 29.00d 0.37 OD
Uygulama 1 11.69b 25.75b 38.33 cd 0.31
Uygulama 2 24.38 a 58.09 a 57.00 ab 0.43
Uygulama 3 14.81b 43.41 ab 49.00 bc 0.31
Uygulama 4 23.53a 60.87 a 60.67 a 0.39

4.1.8. Yaprak alam
Uygulama gruplarina ait yaprak alani verilerine ait ortalamalar arasindaki fark,

temmuz ayr disinda kalan diger aylarin hepsinde istatistiki anlamda Onemsiz
bulunmustur. Temmuz ayinda ise 2. uygulama (445.90 mm?) en yiiksek veriye sahip grup
olurken, 4. uygulama (281.20 mm?) en diisiik yaprak alanina sahip grup olmustur.

Tablo 4.8. Uygulama gruplarinin yaprak alani verileri

Yaprak Alani Haziran Temmuz Agustos Eylil
Kontrol 190.30 OD 313.00¢ 272.73 OD 239.10 OD
Uygulama 1 259.87 395.70 b 238.03 246.37
Uygulama 2 266.90 445,90 a 211.37 268.17
Uygulama 3 242.33 399.40 b 197.13 252.07
Uygulama 4 236.03 281.20d 260.77 208.60

4.2. Fizyolojik Olgtuimler
4.2.1. Yaprak antosiyanin miktari
Bitki yapraklarinda biriken antosiyanin miktarlari bakimindan haziran, temmuz

ve eyllil aylarina ait ortalama degerler arasinda uygulamalar agisindan istatistiksel
anlamda fark belirlenmemistir. Mayis ayma ait yaprak alani ortalama degerleri

incelendiginde 3. uygulama diger uygulama gruplarindan istatistiki anlamda ayrilarak en
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yuksek veriye (6.04) sahip bitki grubu olarak ortaya ¢ikmistir. Yine Agustos ayi
verilerinde 1.uygulama, 2.uygulama, 3.uygulama ve 4.uygulama ayni grupta total
antosiyanin igerigi bakimindan en yiiksek gruplar olmasina ragmen 3. uygulama (7,32)
one ¢ikan grup olmustur. Agustos ayinda en diisiik (4.88) veriye sahip grubun kontrol
grubu oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.9. Yaprak total antosiyanin icerikleri (ACI)

Antosiyanin Mayi1s Haziran Temmuz Agustos Eylil
Kontrol 4.80b 9.370D 8.84 OD 4.88h 4.330D
Uygulama 1 4.08 b 9.55 8.10 6.44 ab 4.55
Uygulama 2 484 b 10.14 9.64 5.96 ab 3.65
Uygulama 3 6.04 a 10.20 9.70 7.32a 3.82
Uygulama 4 4.65 b 10.31 8.76 6.64 ab 5.57

4.2.2. Yaprak klorofil miktar1 (SPAD)
Uygulama gruplarinin yaprak klorofil igeriklerine (SPAD) etkisi incelendiginde

temmuz ayina ait ortalama degerler arasindaki fark uygulamalar agisindan istatistiki
anlamda Onemsiz bulunmustur. Mayis ayinda en yiiksek klorofil degeri (64.95) 4.
uygulama grubunda tespit edilmisken, en diisiik klorofil degeri 3. uygulama ve kontrol
gruplarindan elde edilmistir (sirasiyla 53.35 ve 56.15). Haziran ayinda 1.uygulama, 2.
uygulama, 3. uygulama ve 4. uygulama gruplarina ait ortalama degerler ayni istatistiki
grupta yer almig ve en yiksek degerleri 2.uygulama, 3.uygulama ve 4. uygulama
vermislerdir (sirasiyla; 62.47, 62.93 ve 62.45). Bu durum agustos ve eyliil ayinda daha
farkli olmustur. Agustos ayinda kontrol (56.66), 1.uygulama (56.44) v, 3. uygulama
(55.78) ve 4.uygulama (54,20) gruplarina ait ortalama degerler ayni istatistiksel grupta
yer alarak en yiiksek degerlere sahip gruplar kontrol, 1.uygulama ve 3.uygulama olarak
belirlenmistir. Agustos ayinda en diisiik ortalama degerler 2. uygulama (50.38) dan elde
edilmistir. Eyliil ayinda ise en yiiksek klorofil degeri 1. uygulama (52.35) ve 4.uygulama
(49,03), en diisiik klorofil degeri ise 3. uygulama (41.78) grubunda tespit edilmistir.
Tablo 4.10. Yaprak Klorofil Icerigi (SPAD)

SPAD Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil

Kontrol 56.15¢ 56.62 b 54.46 OD 56.66 a 46.53 bc
Uygulama 1 60.79 ab 58.01 ab 56.10 56.44 a 52.35a
Uygulam 2 57.14 bc 62.47 a 55.14 50.38 b 44.25 be
Uygulama 3 53.35¢ 62.93 a 58.09 55.78 a 41.78 c
Uygulama 4 64.95a 62.45a 55.20 54.20 ab 49.03 ab

4.3. Fenolojik Gozlemler
4.3.1. Ik cicek acim tarihleri
Bitkilerin ilk ¢iceklenme tarihleri Tablo 4.11.” de gosterildigi gibidir. Buna gore;

3. uygulama grubuna ait bitkiler butiin uygulamalar icinde ilk c¢igeklenen grup
(01.06.2022) olarak tespit edilmistir. Bu grubu 4. uygulama (04.06.2022) takip etmistir.
Gruplar arasinda en son ¢i¢ceklenmenin gergeklestigi grup ise Kontrol grubu (08.06.2022)

olmustur.
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Tablo 4.11. 1k ¢iceklenme tarihleri

Ik Cigek Ag¢ma Tarihleri

Kontrol 8 Haziran 2022
Uygulama 1 7 Haziran 2022
Uygulama 2 6 Haziran 2022
Uygulama 3 1 Haziran 2022
Uygulama 4 4 Haziran 2022

4.3. Tartisma
Insan niifusunun hizla artmasi ve bunun paralelinde tarim alanlarinin hizla

azalmasi, birim alandan elde edilecek iiriin miktarinin maksimum seviyeye ¢ikarilmasini
zorunlu hale getirmistir. Uriin miktarinin artirilmasi igin ilk basvurulan yontemler ise
bitki beslenmesinde kullanilan kimyasal giibreler ile hastalik ve zararlilarin kontroliinde
kullanilan kimyasal ilaglar olmustur. Bu sekilde konvansiyonel tarim olarak bilinen
yogun girdi kullanimina dayanan birim alandan daha fazla iirlin alinmasin1 amaglayan bir
{iretim modeli ortaya ¢ikmistir. Onceleri bu model sayesinde birim alana verim ciddi
oranlarda artmissa da ilerleyen donemlerde yogun kimyasal kullanimina paralel olarak
tarimsal faaliyetlerin ¢evre kirliligine olan olumsuz etkileri ciddi anlamda goriiniir hale
gelmistir (Keles ve Ertiirk, 2022). Ayrica zamanla bu durum insan sagligini da tehdit eder
hale gelmistir. Ortaya ¢ikan bu olumsuzluklar1 diizeltmek i¢in organik tarim, iyi tarim
uygulamalari gibi iiretim yontemlerinin yaninda bitkisel iiretimde kullanilacak, dogaya
zarar vermeyen ve doganin bir pargasi olan biyolojik gubreler ve biyolojik mucadele
girdileri yani mikroorganizmalar 6nem kazanmustir (Ertirk, 2022).

Dogada orman agaclarinin, ¢ayir mera bitkilerinin, siis bitkileri bazi tarla ve bahge
bitkilerinin 1yi bir gelisim gosterebilmek i¢in mikoriza olusturmaya mutlak ihtiyag
duydugu yapilan g¢alismalarla belirlenmistir. Arastirmalarda ¢ift cenekli bitkilerin
yaklasik % 83’liik bir boliim, tek ¢enekli bitkilerin yaklasik % 79’luk bir b6lumi ve agik
tohumlu bitkilerin ise tumunin mikorizalar ile ortak yasam siirdiirdiigii tespit edilmistir
(Kara ve Tilki, 2001; Almaca, 2014). Dolayisiyla tarimsal iiretimin yapildigi her alanda
oldugu gibi siis bitkileri yetistiriciligi ¢aligmalarinda da mikroorganizmalarla ilgili
caligmalar yapilmaktadir. Mikorizalarin sus bitkilerinde kullanimi ile ilgili, ¢iceklenme
ve kalite Gizerine, kesme ciceklerde kalite, vazo 6mrii, besin maddelerinin alimi1, kuraklik
ve tuz stresi Uzerine etkileri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Keles ve Ertirk,
2022; Olgag ve ark., 2022).

Arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde mayis aymin ilk haftasinda
yapilan uygulamalarin genel olarak bitki boyu, gévde capi, ¢igek boyu, ¢igek verimi, Kok
yas ve kuru agirliklar1 gibi bitki gelisim parametrelerini artirdigl goriilmektedir. Bu

baglamda ilk uygulamalarin yapildigi mayis ayinda etkiler goriilmeye baslanmis ve
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vejetasyon slresi boyunca bitun uygulamalardan kontrole gore daha yliksek degerler elde
edilmistir. Bitkilerin kok bolgesinde dogal olarak bulunan BBDR’ ler, bitki koklerinde
kolonize olarak bitki gelisimini uyaran hatta hastalik ve zararlilara kars1 biyolojik kontrol
saglayan kok bakterileri olarak tanimlanabilir (Cakmakgi, 2005; Sahin, 2014). Mikoriza
ise baz1 bitkilerin kokleriyle ortak yasam surdirerek simbiyoz iliski gelistirmis olan
mantarlara verilen isim olarak tanimlanabilir. Bu simbiyotik iligki, mantarlarin bitkiden
karbon almasi ve karsiliginda bitkinin koklerinin ulasamadigi yerlere ulasarak ortamdan
aldiklar1 besin maddelerini ve suyu bitkiye ulastirmasi seklindedir (Erzurumlu ve Kara,
2014). Bitkiler, suyu ve inorganik besinleri kokleri araciligiyla emerek biiyiir ve gelisirler
dolayistyla kok aktivitesi ile bitki biiyiimesi arasinda dogrusal bir iliskiden s6z edilebilir
(Kwon ve Choi, 2022). Tablo 4.1 incelendiginde Ol¢iimlerin alindigi bitin aylarda
uygulamalarin kontrole gore cigcek boyunu arttirdig:r goriilebilir. Uygulamalarin bitki
boyu tizerine etkileri aylara gore farkliliklar gosterse de en son dl¢iimiim alindig: eylil
aymnda biitlin uygulamalar istatistiki olarak ayn1 grupta yer almigsken kontrol
uygulamasinin bir alt grupta yer aldig: tespit edilmistir. Kok bolgesine uygulanan farkl
tirdeki BBDR ve Mikorizal mantarlar farkli etkiler gostermis ve en iyi sonug 29.97 cm
ile Pantae agglomerans (86), Bacillus megaterium (7), Pseudomonas koreasis (104) +
mikorizal mantar igerigine sahip 4. uygulamadan alinmistir. Asrar ve Elhindi (2011),
arbiiskiiler mikorizal mantarlar kullanilarak kadife ¢igegi (Tagetes erecta) bitkilerinin
kuraklik stresinin azaltilmasi isimli ¢aligmalarinda, kuraklik stresi uygulanmayan yani
normal sulanan ve mikorizal mantar (Glomus constrictum Trappe) ilave ettikleri
uygulamanin 58.6 cm boyunda bitkiler irettigini bildirmislerdir. Ancak arastiricilar
yetistirme ortami olarak ve mikorizal mantar tiri olarak bizim ¢alismamizda farkliliklar
s0z konusudur. Nitekim, arastiricilar daha biiyilik sakilar (25 cm ¢apli) kullanmislardir.
Buna bagli olarak kok gelisimi daha kiigiik saksilarda zayif kalmis, bu durum bitki
boyunun daha kisa kalmasina neden olmustur. Farkli dozlarda potasyum siilfat
uygulamalarinin kadife ¢i¢eginin (Tagetes erecta L.) verim ve kalitesi Gizerine etkilerinin
incelendigi bir baska arastirmada, ortalama bitki boyu 48.94 cm, ortalama gdvde ¢apr ise
6.2 mm olarak Ol¢iilmistiir (Vural ve ark., 2023). Bu calismada, bitki boylar
arastirmacilarin elde ettigi degerden daha diisiik, govde caplari ise daha yiiksek olmustur.
Aradaki bu farkliliklarin kullanilan ortamlar ve saksi boyutlar ile iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Tablo 4.2° de ki bitki gévde ¢ap1 verileri incelendiginde ilk ayda
(mayz1s) kontrol uygulamasindaki bitkilerin diger uygulamalara gore daha kalin bir gévde

capima sahip olduklar1 gérlilmektedir. Burada BBDR ve mikorizal mantarlarin bitkiyi
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hizl1 bir sekilde gelistirdikleri, bitkilerin boylari artirdiklarini ancak bu durumun bitki
govde capina yansimadigi seklinde degerlendirilebilir. Oysa daha yavas ve daha orantili
bir seklide biiyiiyen kontrol grubunda gévde ¢ap1 kalinliginin da bu duruma paralel olarak
arttig1 soylenebilir. Neticede bitki gelisiminin tamamlandigi ve en son 6l¢limlerin alindigi
eyliil ayinda bitki gévde ¢ap1 ortalamalari bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki
olarak bir fark yoktur. Bitkilerde sirgtnler, vejetasyon siresince buyur yani uzar.
Vejetasyon suresinin sonunda ise blyime durur. Alinan bu boy, bitkinin émri boyunca
sabit kalirken, siirgiin kalinlagsmasi ise hayatlar1 boyunca devam eder. Ayrica vejetatif
gelisim parametrelerinden bitki boyundaki atigla gévde kalinligindaki artis arasinda ters
orant1 olabilir. Oyle ki, cok hizl1 biiyiiyen bir bitki gdvde kalinlig1 bakimindan daha yavas
artis gosterecektir. Oysaki govdenin uzunluguna biliyiimesinin ¢ogu durumda sonucu
govde kalinliginda nispi artis olacaktir (Ansin ve Ozkan, 1993). Kadife ¢iceginin tek
yillik bir bitki oldugu diistiniildiigiinde, vejetasyon periyodu boyunca BBDR ve mikorizal
mantarlarin uygulandigi gruplarda bitkiler boy buylimesini tamamladiktan sonra govdeler
kalinlagmaya baslamigs ve bu durumda sonuca yansimis olabilir. Cicek kalite
parametrelerinden ¢icek iriliginin incelendigi ¢icek verimi, ¢icek capr ve ¢igek boyu
Olcimleri ile belirlenmeye c¢alisilmistir. Cigek ¢apinda kontrol grubu daha ylksek
degerlere sahipken ¢icek boyu ve verimde yapilan uygulamalarin daha ytiksek degerler
urettigi goriilmektedir. Bitki lizerindeki cicek sayisi arttikga ¢igek iriliginde azalmalarin
oldugu bilinen bir gercektir. Ancak arastirma sonucunda elde edilen verilerin tamami bu
bilgiye paralel degildir. Bu dalgalanmalarin kullanilan mikroorganizmalarin tiirleri ile
iliskili olabilecegi diisiinlilmektedir. Neticede her mikroorganizma tiirii her bitki tiirii ile
ayni oranda simbiyotik bir iliski kuramayabilir. Kadife c¢igegi (Tagetes spp.)
genotiplerinin farkli arbuskiiler mikorizal mantarlarla asilanmaya verdigi tepkilerin
incelendigi ¢alismada, kullanilan gesit ve arbuskiler mikorizal mantarina baglh olarak
stirgun ve kok biyokitle degerlerinde 6nemli farkliliklarin meydana geldigi bildirilmistir
(Linderman ve Davis, 2004) . Mevcut arastirmada en fazla cicek (110 adet) 4.
uygulamadan elde edilmisken, bunu 102 adet ¢igekle 3. uygulama, 84 adetle 2. uygulama,
81 adetle kontrol ve 69 adet gicekle 1.uygulamaizlemistir. Bunlarin ¢igek kalite
parametreleri iizerine etkileri ise farkliliklar gdstermektedir. Ornegin ¢icek capinda en iyi
sonug (2.81 cm) ile kontrol grubundan alinmisken, en diisiik sonug (1.72 cm) en az ¢igegin
alindig1 uygulama 1 konusundan alimmistir. Cigek boyunda ise en boylu gigekler (7.22
cm) uygulama 4 konusundan, en kisa ¢icekler (5.83 cm) ise uygulama 2 konusundan elde

edilmistir. Bu tabloda tek basina PPGR uygulamalarindansa, PGPR + Mikorizal mantar
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uygulamalarinin ¢i¢ek verim ve kalitesi {izerine daha etkili oldugu ¢ikarilabilir. Kadife
¢iceginin yetistirilmesinde kullanilan Mikro organizmalarin ¢i¢ek sayisini, verimini ve
ciceklenme siiresini kisalttig1 yapilan arastirmalarla ortaya g¢ikarilmistir (Aboul-Nasr,
1995; Flores ve ark., 2007; Asrar ve Elhindi, 2011; Vaingankar ve Rodrigues, 2012;
Elhindi ve ark., 2018; Janowska ve Andrzejak, 2017). Diger yandan ¢igek ile ilgili
parametreler bitki lizerindeki yaprak miktar1 ile de yakindan iligkilidir. Eger bitki
generatif faza gegmisse yaprak miktar1 ¢igek kalitesini arttirabilir. Ayrica bitki cevresel
kosullardan dolay1 vejetatif olarak gelisiyorsa generatif faza gegmeyip vejetatif fazda
kalabilir. Ornegin uygulama 4’e gore daha diisiik cicek verimlerinin alindig1 uygulama
1,2 ve 3’te yaprak alanlarinin uygulamaya gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo
4.8). Bu durumun 1,2 ve 3. uygulamalarla kullanilan mikroorganizmalarin bitkiyi
vejetatif olarak gelistirdigi, generatif faza gecirmedigi anlami tasiyor olabilir. Bir baska
degisle kontrol ve 4. uygulamaya goére, 1,2 ve 3. uygulamalarda kullanilan
mikroorganizmalarin yetisme ortamindan daha fazla azot ancak daha az fosfor ve
potasyum aldig1 seklinde yorumlanabilir. Zaten tablo 3.1 incelendiginde 4. uygulama
icinde yer alan Pantoe aglomerans 86, Bacillus megaterium 7 ve Pseudomonas koreasis
104 izolatlar1 genel olarak yiliksek diizeyli azot fiksasyonu ve IAA sentezi yapabilen
mikroorganizmalardir. Bu durum, bu soliisyonun uygulandig bitkilerde daha iyi bir azot
beslenmesi ve daha iyi bir kok olusumunu saglamis olabilir. Sonug olarak daha yuksek
diizeyli atmosferdeki serbest azotun fiksasyonu vejatatif gelisimde artis olusturacaktir.
Ayni sekilde kok sistemi [AA sentezi sayesinde daha 1yi dagilim gosterecek olan bitkiler,
ortamdaki bitki besin elementlerinden daha iyi yararlanarak daha ileri bir gelisim seviyesi
yakalayacaktir. Neticede tablo 4.1 incelendiginde eyliil ayinda bitki boylari arasinda 1,2
ve 3. uygulama, 4. uygulama degerleri ile istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer
almistir. Yani bitkiler vejetatif olarak giiglii gelismistir ancak bu durum ¢igek verimine
yanstmamistir. Cigek renklerinin verildigi tablo 4.5 incelendiginde ilk 6l¢iimlerin alindig1
temmuz ayinda kontrol ve uygulamalar arasinda istatistiki anlamda bir farkin olusmadigi
belirlenmistir. Agustos ve eylill aylarinda ise uygulamalarin renkler {izerine 6nemli
diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir. Renk degerlerinde, L* : Agiklik (lightness)
koordinat1 (L*=0 siyah1 gosterir ve L*=100 beyazdir), a* : kirmizi/yesil koordinatidir,
+a* kirmiziy1, — a* ise yesili belirtir. b* : sari/mavi koordinatidir ve +b* sariy1, -b* ise
maviyi belirtir (Ozcan, 2008). Bu baglamda cicek renk agikliginda (L*) en koyu renkli
cicekler (61.14) eyliil ayinda 1. uygulamadan elde edilmistir. En agik renkli ¢igekler ise
agustos ayinda (72.62) 4. uygulamadan elde edilmistir. Degerlerin hepsinde a negatif
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degerler almis bu durumda renklerin yesil tonuna daha yakin oldugunu
degerlendirilmistir. Cicek renkleri sar1 olan kadifelerin b degerleri incelendiginde
temmuz ayinda sar1 rengi en fazla cicekler 1. uygulamadan (38.72), agustos ve eylil
aylarinda ise 4. uygulamada (sirasiyla 43,63 ve 41,24) oldugu tespit edilmistir.
Ciceklenmenin en yogun oldugu agustos ayinda olgiilen degerlerin diger aylara kiyasla
daha yiiksek oldugu eyliil ayinda ise degerlerin diistiigii belirlenmistir. Bu durum
bitkilerin vejetasyon sonuna dogru yaslanmaya basladig1 ve ¢igek renklerinin bundan
etkilendigi seklinde agiklanabilir. Bitki pigmentlerinden biri olan flavonoidlerin en
O6nemli grubunu olusturan antosiyaninler, ¢igekli bitkilerin renklenmesinde 6nemli
duzeyde rol oynarlar (Keles, 2015). Arastirmada bitkisel materyal olarak kullanilan
kadife ¢ig¢eginin yapraklarinda yapilan antosiyanin Olc¢limlerinde ilk aylarda biitiin
uygulamalar icin 6Ol¢ilen total antosiyanin miktarinin (ACI) devam eden aylarda dnce
arttig1 daha sonra ise azaldigi tespit edilmistir. En diisiik seviyelerine ise son dlglimiin
yapildigi ve artik bitkilerin yaglanmaya basladigr eylil ayinda ulasmislardir.
Yapraklardaki en yiiksek antosiyanin seviyesi ise vejetatif gelisimin en fazla oldugu ve
muhtemelen tam ciceklenme evresinin 6ncesinde haziran ayinda dl¢iilmiistiir. Istatistiki
acidan incelendiginde mayis ve agustos aylart haricinde uygulamalarin bitkilerdeki
antosiyanin miktarina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bitkilerde antosiyaninlerin Gretimi ve
birikimi ile birgok ¢i¢egin veya yapragin rengi ortaya ¢ikarken bu renklerin olusumunda
icsel ve digsal faktorlerin de roliiniin de oldugu bildirilmistir (Keles, 2015). Dolayisiyla
digsal faktorler olarak degerlendirilebilecek uygulamalarin, yapraklarda biriken
antosiyanin miktarina etkisi acisindan, 4. uygulamada kullanilan mikroorganizmalarin
bitkinin tam c¢iceklenme dénemi Oncesinde (haziran) bitkinin daha iyi ve dengeli
beslenmesine katkida bulunarak (inrogaik fosfat ¢ozme, azot fiksetme ve IAA
biyosentezi) antosiyanin miktarini tepe noktaya ¢ikardigi ancak sonraki aylarda bu etkiyi
stirdiiremedigi ve hizli bir diisiise sebep oldugunu séylemek mimkiindir. Ayrica
antosiyaninlerin Uretiminde etkili olan gilines 15181 siddetinin ve giin uzunlugunun
sonbahara dogru belirgin bir sekilde azaldig1 da dikkate alindiginda bu tip maddelerin
tiretiminin gerilemesi daha 1iyi anlasilacaktir. 2 ve 3. uygulamada Kkullanilan
mikroorganizmalarin ise yapraklarda biriken antosiyanin miktarinin yine haziran ayinda
en iist seviyeye cikmasinda etkili oldugu ve bu etkiyi daha uzun siire silirdirdigii
sOylenebilir. Nitekim, uygulamalar i¢inde kullanilan izolatlarin laboratuvar testleri
degerlendirildiginde, Pantoe aglomerans 86 izolatinin tiim karisimlarda mevcut oldugu

goriilecektir. Hazirlanan soliisyonlarin 2. ve 3. izolatlar1 farklilagtirnmis, ozellikle
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bakteriler arasindaki etkilesim de belirlenmeye ¢alisilmistir. Ozellikle kok rizosferinde
etkili bu bakteriler tekli kullanimlarindan ziyade ikili ya da ii¢lii formulasyonlar halinde
daha etkili olabilmektedir. Bununla birlikte soliisyonlarda ilave edilen izolatlarin
birbiriyle etkilesimlerinin de olumlu olmasi bu sonucu almaktaki en onemli baslica
konudur (Erturk, 2022; Gunjal ve Glick, 2023). Nitekim bu ¢alismada da gortildiigi gibi
soliisyonlara ait ekinlikler icerikte var olan izolatlara gore degisim gostermistir.

Yapraklardaki klorofil miktarinda da antosiyaninle benzer bir durum s6z konusudur.
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5. SONUC VE ONERILER

Doga dostu mikrobiyal giibrelerin kadife ¢iceginde gelisim parametreleri iizerine

etkisini arastirdigimiz ¢alismamizda alinan sonuglar asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir.

1.

Bitki boyu verileri incelendiginde biitiin uygulama gruplan istatistiki anlamda
kontrol grubundan ayrilmis ve kontrolden daha iistiin performans gdstermistir.
Vejetasyon siirecinin tiimii degerlendirildiginde 4. uygulama bu agidan 6ne ¢ikan
uygulama olmustur.

Bitki govde ¢api, bitki gelisimin basladigi ilk aylarda kontrol grubunda en yiiksek
degerlere sahip olmustur.

Bununla birlikte uygulama gruplarinin hizli bir sekilde boy uzamasi kontrol grubu
bitkilerinde tam tersine bir gévde kalinlasmasina neden olmus olabilir. Ancak
vejetasyonun sonuna dogru 4. uygulama bitki govde ¢api en genis uygulama
grubu haline gelmistir. Bitki cap1 acisindan da 4. uygulama o6ne ¢ikan grup
olmustur.

Cigek olusumunun baslamasindan sonra Olglimii yapilabilmis ¢icek ¢api
ortalamalari incelendiginde, Temmuz ve Agustos aylarinda Uygulama 4 6ne ¢ikan
uygulama olmustur. Son dl¢lim ay1 olan Eyliil ayinda Kontrol grubu en yiiksek
cicek cap1 degerine sahip olmustur.

Cicek boyu agisindan, 4. uygulama yine 6ne ¢ikan uygulama olmustur. Temmuz
aymda uygulama gruplari degerleri arasindaki sonuclar istatistiki anlamda 6nemli
bulunmamis olsa da en yiiksek sayisal veri 4. uygulamadan elde edilmistir.
Agustos ve Eylill ayinda ise 4. uygulamadan elde edilen ortalama degerler
istatistiki anlamda da dnde gelen uygulama grubu olmustur.

Sar1 renkli kadife ¢igekleri agisindan en 6nemli renk degeri parlaklig ifade eden
L ve sarilig1 ifade eden b degeridir. Temmuz ayinda renk verileri istatistiki
anlamda 6nemsiz bulunmustur. Ancak Agustos ve Eyliil aylarinda hem L hem de
b degeri agisindan en yiiksek ortalama degerleri 4. uygulama grubu vermistir. Bu
durum 4. uygulamanin ¢igek renklenmesine diger uygulama gruplarindan daha
onemli katkida bulundugunu gostermektedir.

Caligsma boyunca uygulama gruplarinin toplam ¢igek sayilari belirlenmis ve kayit
altina alinmistir. Bu konu agisindan 4. uygulama en yuksek ¢icek verimi

degerlerini liretmistir.
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8.

10.

11.

12.

Bitki gelisimi kok gelisimi ile dogru orantilidir. Uygulama gruplar bitki kokleri
acisindan degerlendirildiginde; kuru kok, yas kok ve kok hacmi bakimindan
Uygulama 4’ {in 6ne ¢ikan grup oldugu tespit edilmistir. Kok doku yogunlugu
verileri incelendiginde uygulama gruplar1 arasinda istatistiki anlamda bir fark
bulunmamastir.

Yaprak alani bakimindan temmuz ay1 disindaki tim aylarda sonuclar istatistiki
anlamda ©6nemsiz bulunmustur. 2. uygulama temmuz ayinda yaprak alan
bakimindan 6ne ¢ikan uygulama grubu olmustur.

Bitki yapraklarinda antosiyanin miktar1 verileri Mayis ve Agustos ay1 disinda
istatistiki anlamda 6nemsiz ¢ikmistir. Uygulama 3 Mayis ve Agustos ayinda
antosiyanin miktar1 bakimindan 6ne ¢ikan uygulama grubu olmustur.
Yapraklarin igerdikleri klorofil miktar1 kuru madde birikimi ve dolayisiyla bitki
geligimi ile dogru orantili bir iliskiye sahip oldugundan 6nemli bir parametredir.
Bu bakimdan uygulama gruplar1 kontrol grubundan istatistiki anlamda ayrilarak
daha yliksek verilere ulasmiglardir. Mayis ve haziran aylarindan 4. uygulama one
cikan grup olurken, agustos ayinda 3. 1 ve Kontrol grubu 6ne c¢ikan gruplar
olmuslardir. Eyliil ayinda ise Uygulamaya ait ortalama degerler daha yiiksek
olmustur.

Fenolojik gdzlem olarak incelenen ilk ¢igeklenme tarihleri agisindan, mikrobiyal
giibre uygulanmasinin ¢i¢ceklenmede erkencilik sagladigi sonucuna ulasilmistir.
Uygulama gruplarinin biitiinii kontrol grubundan daha erken ¢igeklenmistir. En
erken ciceklenen grup 3. uygulama (1 Haziran) olurken, kontrol grubunda

ciceklenme 8 Haziran da baglamstir.

BBDR ve mikorizalar dogada hali hazirda bulunan ve birgok bitki tiirii ile simbiyotik

bir yagam i¢inde bulunan mikrobiyal canlilardir. Bunlarin topraktan ve bitki koklerinden
izole edilerek oOzelliklerinin belirlenmesi ve gerekli amag icin giibre olarak kullanima
sunulmasi son yillarda oldukg¢a yayginlagmis bir ¢calisma metodudur. Entansif tarimin
yayginlagsmasi, birim alandan verim artis1 amaciyla kimyasal girdilerin kullaniminin
artmasi, tarim topraklarini tehdit eder hale gelmis bazi alanlarda topraklarin elden
cikmasina sebep olmustur. BBDR ve mikoriza igeren mikrobiyal gilibreler kullanilarak
bircok bitki tiirii lizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Bitki gelisimi lizerine faydal etkileri

belirlenmis bu giibrelerin siis bitkilerinde de kullanim1 mevcuttur.

Calisma sonuglarina gére, BBDR ve mikoriza uygulamalarinin kadife ¢iceginde

incelenen parametreler iizerine O6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Uygulamalar
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kontrol grubuna kiyasla bitki boylanmasi, bitki gévde capi, ¢icek boyu ve ¢igek ¢ap1 gibi
parametrelerde 6ne ¢ikmis ve uygulamalar arasindan ise 4. uygulama genelde 6nde gelen
grup olmustur. Yine benzer sekilde vejetasyon boyunca olusan toplam ¢icek sayisi,
ciceklerin renklenmesi gibi konularda da 4. uygulama en yiiksek degerleri tiretmistir. Kok
gelisim parametreleri agisindan da 4. uygulama en yiiksek verilere sahip grup olmustur.
4. uygulama BBDR ve mikorizay: birlikte igeren bir uygulama grubudur. Gelisim
parametrelerinin bir¢ogunda yiiksek verilere sahip olmasi, igerdigi BBDR izolatlarinin
ve mikorizalarin uyumlu sekilde ¢alismasi ve igerdigi BBDR 1rklar1 i¢inde Ozellikle
inorganik fosfati1 ¢dzen bakteri tiirlerinin olmasi ile ag¢iklanabilir. Bu bakteriler Urettikleri
organik asitler ile inorganik fosfatin ¢oziimiinii artirmis bitki koklerinin daha kolay
alabilecegi forma doniistiirmiis olabilir (Kucey ve ark., 1989; Rodriguez ve Fraga 1999;
Nautiyal ve ark., 2000; Oztekin ve ark., 2015). Aym zamanda mikoriza varlig1 da bu
isleme katkida bulunmus ve kok gelisimi ile list aksam gelisiminde de fayda saglamis
olabilir.

Yaptigimiz bu ¢alisma kadife bitkisi gelisimi tizerine BBDR ve mikoriza igeren
mikrobiyal giibrelerin etkisi hakkinda literatiire katkida bulunacaktir. Sonuglarin ileride
yapilacak benzer ¢alismalara 151k tutacagini diistinmekteyiz. Mikrobiyal giibreler bir¢ok
bakteri veya fungus tiirlinii igerebilir. Bu giibrelerin etkilerinin daha net anlasilmasi i¢in

daha fazla sayida ¢aligmanin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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