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AZOT FiKSE EDEBILEN RiZOBAKTERLERIN BRUKSEL LAHANASI (Brassica
oleracea L. var. gemmifera)’ NDA AZOT KULLANIMININ AZALTILMASI, BUYUME,
GELISME VE BAZI KALITE PARAMETRELERINE ETKISi

Musa HATIPOGLU
Damisman: Prof. Dr. Haluk Caglar KAYMAK

Amac: Azot (N), bitkiler i¢in temel besin maddelerinden biri olup, diinya genelinde en yaygin
kullanilan tarimsal kimyasaldir. Bu ¢alisma, Briiksel lahanasinda azot fikse edebilen ve bitki
biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler aracilifiyla azot kullanimini azaltmanin yani sira,
bliylime, gelisim, baz1 kalite parametreleri ve verim iizerindeki etkilerini incelemeyi amaciyla
yiirtitiilmiistir.

Yontem: Bu calisma; tarla kosullarinda Briiksel lahanasi (Brassica oleracea L. var. gemmifera,
cv. Davlin F1)’da bakteri (PGPR) kombinasyonu, (BF-1 ve BF-2), organik tavuk giibresi OTG
(400 kg da™), ii¢ farkli azot (N 21%) dozu 20, 30 ve 40 kg da™! uygulamalarinin ve bunlarin
birlikte kombinasyonlarinin verim ve kalite 6zellikleri iizerine etkilerini arastirmak amaciyla
yaptlmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekrarli olarak yiiriitiilmistiir.
Caligmada; dekara verim, bag 6zellikleri (agirligi, rengi ve boyutlar), yaprak 6zellikleri (rengi,
yaprak sayisi), bitki ozellikleri (gévde ¢api, bitki boyu) gibi 6zellikler incelenmistir. Ayrica
toprak bakteri popiilasyonlarindaki ve yaprak klorofil igeriklerindeki donemsel degisimler,
yaprak kuru maddesi, antioksidan enzim (katalaz, siiperoksid dismutaz ve askorbat peroksidaz)
aktivetsi ve makro mikro besin elementi igerikleri, baslarda suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 uygulamalara gore azot kullanim etkinlikleri belirlenmistir.

Bulgular: Calismada, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6énemli farkliliklarin oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore, bakteri (PGPR) kombinasyonu, organik tavuk
giibresi (OTG) ve farkli azot dozlar1 uygulanan bitkilerin, kontrol grubuna gore dekara verim,
bas ozellikleri (agirlik, renk ve boyut), yaprak 6zellikleri (renk, yaprak sayisi), bitki 6zellikleri
(gbvde capi, bitki boyu) gibi bitki gelisimi parametrelerinde artis goriilmiistiir. Ayrica klorofil
miktari, antioksidan enzim aktiviteleri ile makro ve mikro besin elementi icerikleri gibi kalite
ozelliklerinde artis sagladigi belirlenmistir.

Sonug: Iki yil olarak yiiriitiilen ¢alismamizin sonuglar degerlendirildiginde verim ve kalite
yoniinden, biyo-gilibre kullanimi, Briiksel lahanasi bitkilerinin verimliligini ve kalitesini
artirarak eklenen azot gilibrelemesinin azaltilmasina olanak saglayan etkili bir yontemdir.
Aragtirma sonuglarina gore, diisiik azot gilibreleme oran1 (20 kg N/da) ile miktar ve kalite
acisindan en iyi sonuglart veren BF-2’yi geride birakan BF-1, en iyi biyo-giibre olarak
belirlenmistir. Bu nedenle, azot giibresi kullanimini azaltirken en yiiksek verimin elde
edilebilecegi, boylece maliyetin disiiriiliip karliligin artirilabilecegi ve azot giibrelerinden
kaynaklanan c¢evre kirliliginin azaltilabilecegi bir secenek olarak BF-1'in kullanilmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Briiksel lahanasi, PGPR, organik giibre, Azot, Verim, Kalite
Temmuz 2025, 176 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

THE EFFECT OF NITROGEN-FIXING RHIZOBACTERIA ON THE REDUCTION
OF NITROGEN USE, GROWTH, DEVELOPMENT, AND SOME QUALITY
PARAMETERS IN BRUSSELS SPROUTS (Brassica oleracea L. var. gemmifera).

Musa HATIPOGLU
Supervisor: Prof. Dr. Haluk Caglar KAYMAK

Purpose: Nitrogen (N) is an essential nutrient for plants and is the most widely used agricultural
chemical globally. This study was conducted with the aim of reducing nitrogen use through
nitrogen-fixing, plant growth-promoting rhizobacteria in Brussels sprouts, while also
examining their effects on growth, development, certain quality parameters, and yield.

Method: This study was conducted under field conditions to investigate the effects of plant
growth-promoting rhizobacteria (PGPR) combinations (BF-1 and BF-2), organic chicken
manure (OCM, 400 kg da’!), three different nitrogen (N 21%) doses (20, 30, and 40 kg da™),
and their various combinations on yield and quality characteristics of Brussels sprouts (Brassica
oleracea L. var. gemmifera, cv. Davlin F1). The experiment was arranged in a randomized
complete block design with three replications. Evaluated parameters included yield per decare,
head characteristics (weight, color, and size), leaf traits (color, number of leaves), and plant
characteristics (stem diameter and plant height). In addition, temporal changes in soil bacterial
populations and leaf chlorophyll content were assessed, along with leaf dry matter content,
antioxidant enzyme activities (catalase, superoxide dismutase, and ascorbate peroxidase),
macro- and micronutrient contents, water-soluble dry matter content in heads, and nitrogen use
efficiency under different treatment applications.

Findings: In the study, statistically significant differences were identified among the
treatments. According to the obtained data, plants treated with bacterial (PGPR) combinations,
organic chicken manure (OCM), and different nitrogen doses showed improvements in plant
growth parameters, such as yield per hectare, head characteristics (weight, color, and size), leaf
characteristics (color, number of leaves), and plant characteristics (stem diameter, plant height),
compared to the control. Additionally, increases were observed in quality traits such as
chlorophyll content, antioxidant enzyme levels (catalase, superoxide dismutase, and ascorbate
peroxidase), as well as macro- and micronutrient contents.

Result: When evaluating the results of our two-year study in terms of yield and quality, the use
of biofertilizers has proven to be an effective method for increasing the productivity and quality
of Brussels sprouts while reducing the need for additional nitrogen fertilization. According to
the research findings, BF-1, which outperformed BF-2 in terms of quantity and quality at a low
nitrogen fertilization rate (30 kg N/ha), was identified as the best biofertilizer. Therefore, it is
recommended to use BF-1 as a viable option to reduce nitrogen fertilizer usage, achieve the
highest yield, lower costs, increase profitability, and reduce environmental pollution caused by
nitrogen fertilizers.

Keywords: Brussels sprouts, PGPR, Organic fertilizer, Nitrogen, Yield, Quality
July 2025, 176 pages
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GIRIS

Sebzelerin besinsel ve islevsel oOzellikleri, farkli familyalardan gelen tiirlerin
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Lahanagiller (Brassicaceae) hem besin igerigi hem de
ekonomik degeri yiiksek olan sebze tiirlerinin baginda gelmekte olup yaklasik 3500 tiire ve
Brassica, Camelina, Crambe, Sinapis ve Thlaspi gibi 350 farkli cinse sahiptir. Ozellikle
Brassica cinsi, kiiresel 6lgekte ekonomik O6neme sahip onemli tiirleri igermektedir; bunlar
arasinda Brassica oleracea, Brassica rapa L. ve Brassica napus, Beyaz lahana (Brassica
oleracea var. capitata), kirmiz1 lahana (Brassica oleracea var. capitata F. rubra), brokoli
(Brassica oleracea var. ltalica), karnabahar (Brassica oleraceae var. botrytis) ve alabas
(Brassica oleracea var. gongylodes L.) ve Briiksel lahanasi (Brassica oleraceae var. L.
gemmifera) yer almaktadir (Cartea et al. 2010; Raiola et al. 2017; Multescu et al. 2021).

Brassicaceae familyasina ait baz tiirler, diinya genelinde insan beslenmesinin énemli
bir pargasim1 olusturmaktadir. Nitekim diizenli olarak tiiketildiklerinde, 0zellikle
kardiyovaskiiler hastaliklar ve ¢esitli kanser tiirleri basta olmak iizere, kronik hastalik riskinin
azaltilmasi gibi saglik tizerinde olumlu etkiler gosterdikleri tespit edilmistir (Jahangir et al.
2009).

Brassicaceae familyasinin insan sagligina olan katkilar1 ve bu familyaya ait tiirlerin
besinsel agidan tasidigi onem degerlendirildiginde, Briiksel lahanasi, igcerdigi yiiksek vitamin
ve mineral degerleri sayesinde bu grup icerisindeki en dikkat ¢ceken ve onemli tiirlerden biri
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle A ve C vitaminleri, folik asit ve diyet lifi bakimindan zengin
olan Briiksel lahanasi, bu besin 6gelerini bas ve yaprak dokularinda depolamasi nedeniyle besin
degerini daha da artirmakta ve insan beslenmesinde énemli bir yer edinmektedir (Vancoillie et
al. 2025). Vitamin igerigi agisindan dikkat ¢eken Briiksel lahanasinin B vitamini igerigi ise su
sekildedir: B1-%0,13 mg, B2-%0,15 mg, B6-% 0,28 mg ve B9-% 31 mg. Ayrica, Briiksel
lahanas1 %15,5-17,5 oraninda kuru madde igerigine sahip olup, proteinler, karbonhidratlar ve
mineraller agisindan zengin bir besin kaynagidir. Bunlara ilaveten kisaca 6zetlemek gerekirse
Briiksel lahanas1 vitamin ve mineral yoniinden zengin olup 100 g ‘da %85 su, cal enerji i¢in 45
kalori, 0.4 gr yag, 8.3 gr karbonhidrat, 4.9 gr protein, 550 IU vitamin A, 102 mg C vitamini,
0,16 mg riboflavin, 0,1 mg Tiamin, 0,9 mg niasin, 36 mg Ca, 80 mg P, 1,5 mg Fe, 14 mg Na ve
390 mg K icermektedir (Singh et al. 2024).

Briiksel lahanasinin besin degerinin yiiksekligi, bu sebzenin saghk {izerindeki

faydalarin1 daha da 6ne ¢ikarmaktadir. Son yillarda, lilkemizde yaygin olarak yetistirilen bu



sebze, giderek daha fazla taninmakta ve tiiketilmektedir. Bu tiiriin, tiiketilen kism1 kii¢iik bir
lahana veya cevize benzedigi i¢in cevizli lahana veya minyatiir lahana olarak da
adlandirilmaktadir (Ugur vd 2003). Briiksel lahanasi {iretimi, iiretim bolgelerine gore
degismekle birlikte daha ¢ok sonbahar ve kis aylarinda yapilmaktadir. Diinya Briiksel lahanasi
tiretimi yaklasik 1,5 milyon tondur (FAO 2024). Tiirkiye’de ise Briiksel lahanasi tiretimi 2209
tondur (TUIK 2024).

Tim bu olumlu o6zelliklere ragmen Briiksel lahanasi yetistiriciligi diinyada 19.
yiizyildan sonra 6nem kazanmaya baslamistir. Briiksel lahanas1 Belgika'dan Fransa, Ingiltere

ve Kuzey Amerika'ya kadar yayilmistir (\Vural et al.2000).

Briiksel lahanasi ana govde veya sap boyunca olusan irilesmis minyatiir baslardan
olusmaktadir (Jakopic et al. 2016). Ayrica Briiksel lahanasinin yenilebilir kismi, her yapragin
koltuk altinda gelisen minyatiir baslaridir. Yapraklar sap boyunca konumlandirildigindan sapin
yiiksekliginde olusan yaprak ve minyatiir bag sayisi verimi belirlemek i¢in 6nemli bir

parametredir (Abuzeid and Wilcockson 1989).

Bitki morfolojisinin verim {izerindeki bu belirleyici etkisi, ayn1 zamanda hasat
yontemlerinin se¢iminde ve uygulanmasinda da 6nemli rol oynamaktadir. Briiksel lahanasi,
pazarlanabilir biiyiikliige ulastiginda siirglinler sap iizerinden siyrilip birden ¢ok kez ya da
dogrudan sapin tamami hasat edilerek toplanabilir. Bitkiler tiim sap halinde hasat edildiginde,
genellikle minyatiir bas gelisimini tesvik etmek, slirgiinlerdeki uniformiteyi artirmak ve verimi
yiikseltmek amaciyla bitkinin apikal meristemi ¢ikarilmaktadir (Metcalf 1954; Jakopic et al.
2016; Sideman et al. 2023).

Briiksel lahanasi, vejetasyon donemi boyunca yiiksek miktarda besin elementine ihtiyag
duyan bir sebze tiriidiir. Bu gereksinim, bitkinin biiyiilk miktarda biyokiitle liretmesiyle
dogrudan iligkilidir. Bitkinin besin maddesi ihtiyaglarini karsilamayan yetersiz giibreleme
uygulamalari, verimde diisiise neden olabilmektedir. Ote yandan, asir1 giibreleme ise vejetatif
organlarin asir1 gelisimine, siirgiin olusumunun gecikmesine ve besin maddelerinin yikanarak

kaybolmasina yol agabilmektedir (Babik 2005).

Pazarlanabilir diizeyde ortalama verim elde etmek i¢in Briiksel lahanasi, topraktan
hektar basina ortalama olarak 423 kg azot (N), 60 kg fosfor (P), 460 kg potasyum (K) ve 22 kg
magnezyum (Mg) almaktadir (Sady 2000).

Sebze iiretiminde optimum verim ve iirlin kalitesine ulasilabilmek i¢in azot, bitki
gelisimi acisindan en fazla ihtiyag duyulan makro besin elementlerinden biridir ve

pazarlanabilir tiriiniin olusumunda temel bir rol oynamaktadir (Booij et al. 1997). Ticari tarla



sebzeciliginde azot uygulamalari, {iretimin ekonomik siirdiiriilebilirligini saglama agisindan
kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda onerilen azot dozlari, azot uygulama diizeyleri ile
pazarlanabilir verim arasindaki iligkiyi ortaya koyan tarla denemeleri temel alinarak
belirlenmektedir (Yoldas vd 2008). Briiksel lahanasinda azotun biiyiime ve verim iizerine
sinirlayict bir faktér oldugu géz oniinde bulunduruldugunda, giibrelemenin girdi maliyetlerini

artirmasi kaginilmaz bir durumdur.

Bu iiretimde verimi artirmak amaciyla sik¢a kullanilan kimyasal giibrelerin 6zellikle
asir1 azotlu giibrelemeye bagli olarak artan nitrat birikimi gibi olumsuz etkiler nedeniyle insan

saglig1 agisindan olumsuz etkiler ortaya ¢ikardig bilinen bir gergektir (Ahmed et al. 2017).

Azot ve fosfor, sebze iiretiminde saglikli biiylime ve gelisimde hayati 6neme sahip
giibrelerdir; verim ve kalite lizerinde biiyiik etkileri vardir. Tiim bunlara ragmen, giibrelerin
uygun zamanda, dogru dozda ve dogru yontemle kullanilmasi, yetistiricilik ve en yiiksek
verimin elde edilmesi i¢in temel sarttir (Islam et al .2019). Azotlu giibre girdisinin neredeyse
yarist bitkiler tarafindan kullanilmamakta ve gaz emisyonlar1 yoluyla ya da su kaynaklarina
karisarak ¢evreyi kirletmektedir. Bu nedenle kiiresel gida giivenligini tehlikeye atmadan {iretim
seviyelerine ulagsmak, cevresel giivenligi de goz ardi etmeden saglanmalidir. Azot kirliligi
seviyesinin 2010 yilina kiyasla 2050 yilanda %150 oraninda artmasi1 beklenmektedir; bu artigin
%60’ mdan ise tarim sektoriiniin sorumlu olacag ifade edilmistir (Martinez-Dalmau 2021).
Azotlu giibrelerinin kullanimi, modern sebze iiretiminde ekonomik verim elde edebilmek
acisindan zorunlu olsa da temel mesele, besin maddesi kullanim etkinligini en st diizeye
cikarmak ve ¢evresel agidan su kalitesinin bozulmasina, insan ve hayvan sagliginin tehlikeye

atilmasina neden olan asir1 azot kullanimindan kaginmaktir (Korkmaz et al. 2008).

Azot uygulama miktarinin artirilmasi, bu elementin formundan bagimsiz olarak hem
yogun vejetatif biiylime doneminde hem de siirgiin olusumunun baslangi¢c sathasinda azot
alimin1 6nemli oOlglide tesvik etmektedir. Bitki gereksinimlerine uygun sekilde yapilan
giibreleme uygulamalarinda Briiksel lahanasinin, topraktan azotu nispeten kisa bir siirede aldig1
belirtilmektedir (Kolota and Biesiada 1990; Babik 2005). Tiiketicilerin artan saglik ve gevre
bilincini karsilayabilmek amaciyla, siirdiiriilebilir liretim sistemleriyle yetistirilen ve sagligi
destekleyici fitokimyasallar agisindan zengin sebzelere olan talebin karsilanmasi gerekmektedir
(Zhao et al. 2006). Ancak, sebze iiretiminde ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak ¢ogu zaman
olduk¢a zordur; zira yetistirme sistemleri, azot kaybma (Ornegin nitrat yikanmasi,
denitrifikasyon) kars1 oldukea hassastir. Bu durum biiyiik 6lgiide yiiksek azot girdisi, sik ekim,
bitki biiylime siiresinin gorece kisa olmasi ve besin maddesi kullanim etkinliginin diisiik olmasi

gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir (Kacjan Marsic et al. 2021).



Bu nedenle, Briiksel lahanasi, yetistiriciligi topragin azot rezervini 6nemli Olgiide
tiiketse de bitki artiklarinda bu elementin hatir1 sayilir bir miktar1 kalmaktadir. Nitekim, 300 kg
N ha™ diizeyinde yapilan gilibreleme de yaklasik 200 kg N ha™! oraninda azot bitki artiklarinda
tespit edilmistir (Booij et al. 1993). Bitki agirhi@indaki artis ve bitkideki daha yiiksek azot i¢erigi
nedeniyle, giibreleme miktar1 arttikga artiklarla tarlada kalan azot miktar1 da artmaktadir
(Neeteson et al. 2003). Sebze yetistiriciligi sonrasi toprakta kalan mineral azot miktarinin,
yetistirilen bitki tiiriine ve uygulanan giibreleme rejimine bagli olarak 50 ile 850 kg Nmin ha™
arasinda degistigi ortaya koyulmustur (Fink and Scharpf 1992). Topraktaki artik azotun etkin
yonetimi kadar, bitkilerin azot gereksinimini karsilamada dogal siireclerin kullanim1 da biiyiik
Oonem tagimaktadir. Bu sebeple, azot fiksasyonu bitkisel iiretimde siirdiiriilebilirligi destekleyen

temel mekanizmalardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Gilinlimiizde yogun tarim uygulamalarinin gevresel olumsuzluklarini azaltmak amaciyla
siirdiiriilebilir tarim yaklasimlar1 ¢ercevesinde biyolojik ve organik giibrelere olan ilgi
artmaktadir. Bitki biiylimesinin tesvik eden rizobakteriler (PGPR)‘de bitki beslenmesinde
o6nemli rol oynamakta olup, bu mikroorganizmalar bitkinin azot ve fosfor alimin1 artirarak bitki
gelisimini ve biliyimesini tesvik etmektedir (Sahin et al. 2004). Bu mikroorganizmalar ek
olarak tarim baslangicindan beri hayvan giibresi de basta azot olmak iizere de bitki besin
elementlerini saglamak i¢in kullanmaktadir. Bu nedende, biiyiik bas, kiiclikbas ve kanatl
giibreleri de alternatif ¢evre dostu bitki besin element kaynagi olarak kullanmaktadir. Bununla
birlikte, cevresel etkileri azaltmaya yonelik alternatif giibre kaynaklarinin degerlendirilmesi
biiyiilk 0dnem tasimaktadir. Organik giibreler, fosforun kullanilabilirligini, toprak organik
karbonunu, azot kullanim etkinligini ve besin dongiisiinii artirirken; alkali topraklarin pH'sini
ve hacim yogunlugunu azaltmaktadir (Mahmood et al. 2017). Organik giibreler, toprak
sagligint ve verimliligini artirmada onemli bir rol oynamaktadir. Bu giibreler; temel besin
maddelerini yenileyerek, toprak yapisini iyilestirerek ve mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek
stirdiiriilebilir bitki gelisimini destekleyen elverisli bir toprak ortami olusturur. Bu ¢ergevede,
organik glibre potansiyeline sahip hayvansal atiklar, yalnizca siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
acisindan degil, ayn1 zamanda ¢evresel agidan etkin bir atik yonetimi stratejisi olarak da dikkat

cekmektedir (Tagoe et al. 2008; Turatbekova et al. 2024).

Tavuk giibresi ve diger kanathi gilibreleri gibi organik giibreler, toprak yapisini
tyilestirerek havalanmasini artirir, besin maddelerinin kontrollii salinimini saglar ve su tutma
kapasitesini artirarak kok gelisimini desteklemektedir (Abou E1-Magd et al. 2008). Ulkemizin
tariminin kars1 karsiya oldugu en biiyiik zorluklardan biri, tarimsal topraklardaki diisiik organik

madde igerigidir. Bu sorunu ele almak i¢in, mevcut tiim organik kaynaklari kullanmak esastir.



Bu nedenle, tavuk gilibresi degerli bir organik giibre ve bitki besin kaynagi olarak oOne
cikmaktadir. Diger c¢iftlik giibreleriyle karsilastirildiginda, tavuk giibresi ozellikle azot
acisindan zengindir ve bu da onu oldukga faydali bir materyal yapmaktadir (Taban et al. 2013).
Yapilan bir arastirmaya gore, tavuk giibresindeki agir metallerin miktarlar1 kabul edilebilir
sinirlar i¢ginde bulunmakta ve dogrudan topraga uygulandiginda c¢evresel bir risk
olusturmamaktadir. Ancak giibrelerin kimyasal ve fitotoksik 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler
gozlemlenmistir. Bu nedenle, dogrudan toprak uygulamasindan 6nce tavuk giibresinin
igeriginin belirlenmesinin kritik 6neme sahip oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica, tavuk
giibresinden elde edilen organik giibre lahana ve karalahana bitkilerinin biliyiimesi iizerinde

belirgin bir etki yaratabilmektedir (Ravindran et al. 2017; Zamzami and Jawi 2023).

Tavuk giibresinin farkli sebze tiirlerinde uygulanmasi, bitki gelisimi, verim ve iiriin
kalitesi lizerinde dnemli olumlu etkiler saglamaktadir. Kirmizi lahana ve beyaz lahana lizerinde
yapilan ¢aligmalar, tavuk giibresinin verim ve bas kalitesini artirdigini, ayn1 zamanda C vitamini
icerigini yiikseltip nitrat birikimini azaltti§in1 ortaya koymustur. Benzer sekilde, karnabaharda
bitki boyu, ta¢ agirlig1 gibi parametrelerde anlamli artislar gozlemlenmistir. Dolayisiyla, ¢evre
dostu brokoli iiretimi i¢in bu dozda tavuk giibresi onerilmektedir. Benzer sekilde, komatsuna
(Brassica rapa L.) lizerinde yapilan aragtirmalar da tavuk giibresi kompostlarinin hem verimi
hem de kaliteyi artirdigini1 ortaya koymaktadir. Ayrica bu uygulamalarin, topraktaki organik
madde diizeyini ve N, P, K, Ca, Mg iceriklerini iyilestirerek pH dengesine olumlu katk1
sagladig1 ve boylece topragin genel verimliligini artirdig: bildirilmektedir. Tavuk giibresinin
onerilen dozlarda kullanimi hem besin maddesi alimmi hem de nihai verimi optimize
etmektedir (Srinivasan et al. 2014; Indriyati 2014; Ibukunoluwa and Moyin-Jesu 2015;
Kavaliauskaité et al. 2023; Nugraha et al. 2023; Moniza et al. 2024).

Bununla birlikte, bir arastirmada tavuk giibresi uygulamasinin marulda vejetatif gelisimi
ile bas verimi, toplam taze verim ve toplam kuru madde verim gibi verim bilesenlerinde artiglar
sagladig1 ifade edilmistir. Ayn1 zamanda bu arastirmada tavuk giibresinin azot kullanim
etkinligini artirdi8, toprakta biriken mineral azot miktarini azalttig1 ve toprak organik madde
icerigi ile toplam azot diizeyini 6nemli 6l¢iide yiikselttigi de belirlenmistir (Albaba et al. 2021).
Biiyiime ve yiiksek verim elde edebilmek i¢in tavuk giibresinin kullanimi birgok arastirici
tarafindan tavsiye edilmistir. Nitekim, ¢evreye duyarh ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
kapsaminda tavuk giibresinin kullaniminin tegvik edilebilecegi Usman (2015) ve Kaymak et al.
(2023) tarafindan ifade edilmistir.

Azot, yasam i¢in temel bir element olmasina ragmen tarimsal {iretimde 6zellikle asirt

kullanimi sonucunda verimi sinirlayan besin maddelerinden biridir. Ayrica, yesil devrim’den



bu vyana, kimyasal azot giibrelerinin yogun kullanimi, kiiresel gida iretiminin
stirdiiriilebilirligini tehdit etmekte ve ¢evrede olumsuz etkilere yol actig1 yapilan ¢aligmalarda
belirtilmistir. Bu nedenle, azotun bitkilere daha ¢evreci yollarla ulastirilmasina yonelik
alternatif ¢éziimler arastirilmaktadir. Bu dogrultuda yapilan arastirmalarin, olumlu sonuglar
verdigi ve bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteri (PGPR) kullaniminin belirtilen sorunlari

¢ozmek i¢in iyi bir alternatif yontem olabilecegini gostermistir.

Bu nedenle, kimyasal giibrelerin yerine bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR) gibi ¢evre dostu ve maliyet acisindan etkili kaynaklarin kullanilmasi yoniinde
arastirmalar stirdiiriilmektedir. PGPR gibi alternatif giibreleme yontemlerinin, son yillarda hem
sebze gibi tarim triinlerinin saglikli iretimin’de hem de saglikli bir ¢evre i¢in dnem kazandigi
bilinmektedir. Briiksel lahanasi yetistiriciligi ve verimi i¢in sinirlayict en dnemli besin elementi
azot (N) olmustur ve bu durum giibre kullaniminda artisa yol agmistir. Ancak, siirdiiriilebilir
tarimin temel ilkesi, diisiik girdiyle yiiksek cikt1 elde etmektir. Mikroorganizmalar tarafindan
gerceklestirilen azot fiksasyonu, son yiiz yilda biiyiik Olgliide incelenmis olan ve iiriin
verimliligini artirmak amaciyla diisiik maliyetli azot teminini hedefleyen etkileyici bir biyolojik
yontem oldugu belirtilmistir (Shantharam and Mattoo1997). Ayrica, PGPR ile yapilan
biyogiibre uygulamalari, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bitkisel liretimde 6nemli bir yer tutmakta
olup; bu uygulamalar, kimyasal giibre kullanimini1 azaltmanin yan1 sira, kimyasal giibrelerin
gevre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmada da etkili olmaktadir (Sahin et al. 2004; Orhan et
al. 2006). PGPR’lerin toprak verimliligini artirmada, bitki biiyiimesini desteklemede ve
fitopatojenleri baskilamada 6nemli bir islev dstlenirler; ayrica ekolojik agidan dost ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin gelistirilmesinde kullanilmaktadirlar (Gupta et al. 2015).
Kloepper (1978), mikrobiyal topluluklarin bitki biiyiimesi, verim, {iriin kalitesi ve bitki saglig
tizerinde olumlu etkiler gosterdigini ifade edilmistir. Bu faydali mikroorganizmalar, literatiirde
bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) olarak tanimlanmistir. Bitki gelisimini
destekleyen rizosfer kokenli bakteriler (PGPR), biiyliime diizenleyici maddeler iiretmeleri, besin
maddelerinin alimimi kolaylastirmalari, mineralizasyon siireglerini hizlandirmalari, nodiil
olusumunu tesvik etmeleri, azot fiksasyonu saglamalari, mikorizal gelisimi desteklemeleri ve
bitki patojenlerini baskilamalar1 gibi ¢esitli mekanizmalar araciligiyla bitki bliyiimesini olumlu
yonde etkilemektedir. Ayrica bazi tiirler, biyotik stres etmenlerine karsi da koruma
saglamaktadir. PGPR grubu bakteriler arasinda Pseudomonas fluorescens yaygin olarak yer
almakla birlikte, Bacillus spp., Azotobacter spp., Acetobacter spp. ve Azospirillum spp. gibi
diger tiirler de bu gruba dahil edilmektedir. PGPR grubunda yer alan baglica cinsler arasinda
Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Arthrobacter, Azoarcus, Beijerinckia, Burkholderia,
Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Gluconacetobacter, Klebsiella,



Rhizobium, Serratia ve Pseudomonas gibi birgok cins 6rnek olarak verebilir (Orhan et al. 2006;
Podile and Kishore 2006; Saleem et al. 2007; Mallik and Williams 2008).

Bu gelismeler, PGPR’lerin Brassicaceae familyasina ait sebzelerde yalnizca verim artisi
saglamakla kalmadigini, aym1 zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirlige de oOnemli katkilar
sundugunu ortaya koymaktadir. Bu familyaya ait en yaygin yetistirilen sebzeler arasinda
lahana, karnabahar, brokoli, kolza, turp, hardal ve salgam yer almaktadir. Yapilan pek ¢ok
aragtirmada, bu bitkilerde PGPR uygulamalarinin gilibreleme verimliligini artirdigi, besin

alimini iyilestirdigi ve iiriin kalitesini olumlu yonde etkiledigi birgok aragtirmada bildirilmistir.

Azot fikse eden bakterilerin tarimda kullanimi kimyasal giibre ihtiyacini azaltarak
iretim maliyetlerinin diisiirilmesine katki saglayabilmektedir. PGPR ’nin kullanimi, verimliligi
artirmanin yani sira ¢evresel Kirliligin azaltilmasina ve ekolojik tarim ilkelerine uygun olarak
cevrenin korunmasina olanak tanimaktadir. Bu baglamda, rizosferik bakteriler, tarimsal
tiretimde bitki gelisimini tesvik eden ajanlar olarak énemli bir potansiyele sahip olup, tarim
drinlerinin  bilylimesini ve verimini artirmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir
(Chaiharn et al. 2008; De Andrade et al. 2023). Topraga Azotobacter inokulasyonu, toprak azot
icerigini artirabilir, bitki beslenmesini iyilestirebilir ve 6zellikle sentetik azot girdilerinin sinirh
veya istenmedigi sistemlerde verim istikrarina katki saglayabilir. Bu bakterilerin etkinligi,
toprak organik maddesi, pH, nem ve kok salgilarinin sagladigi karbon kaynaklar1 gibi ¢esitli
faktorlere baghidir (Smercina et al. 2019). Bakterilerin kok yiizeyinde veya hiicreler arasi
bosluklarda nodiil olusturmadan kolonize olmasiyla gerceklesir (Fox et al. 2016). PGPR
kullanimi, lahana ve karnabahar fidelerinde biiylime performansi, besin alimi ve hormon
diizeylerinde onemli artislar saglamistir. Fosfor ¢oziicii ve azot baglayict 6zelliklere sahip bu
PGPR suslari, yalnizca bitki gelisimini desteklemekle kalmayip ayn1 zamanda verim artisi ve
hastalik baskilanmasinda da etkili olmaktadir. Bununla birlikte, PGPR serbest yasayan azot
baglayict bakterilerle hazirlanan biyo-giibrelerin farkli azot diizeyleriyle birlikte kullanima,
ozellikle karnabahar ve brokolide morfolojik gelisim, verim ve kalite parametrelerinde yalnizca
kimyasal azot uygulamasina kiyasla belirgin 1iyilesmelere neden olmustur. Bu
mikroorganizmalar, ¢evre dostu Ozellikleriyle kimyasal giibrelere etkili bir alternatif
olusturmaktadir (Bashyal 2011; Abou EI-Magd et al. 2014; Ekinci et al. 2014; Turan et al.
2014; Gutama 2022). Ayrica; Azospirillum brasilense ile mineral azotun birlikte uygulanmasini
inceleyen diger arastirmalar, PGPR uygulamalarinin lahana, brokoli ve Choy Sum (Brassica
rapa) gibi Brassicaceae tiirlerinde biiylime, verim ve yaprak ile baslardaki N, P, K igeriklerini
onemli 6lglide artirdigini gostermektedir. Azot fiksasyonu yapan PGPR tiirleri, lahanada amino

asit icerigini artirarak besin kalitesini iyilestirmekte ve bu 6zellikleriyle mineral giibrelere etkili



bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Abou EIl-Magd et al. 2014; Yildirim et al. 2015;
Dursun et al. 2017; Hindersah et al. 2017). Karalahana ve karnabahar iizerine yapilan gesitli
aragtirmalarda, bitki biiyiimesi, verim, pigment olusumu, besin ve mineral icerikleri iizerinde
mikrobiyal uygulamalarin olumlu etkileri belirlenmistir. Bacillus amyloliquefaciens subsp.
plantarum uygulamasi (AP303), karalahana bitkisinde vejetatif gelisim ile Kkalite
parametrelerini anlamli diizeyde artirarak sentetik giibre kullanimini azaltmada siirdiiriilebilir
bir alternatif olarak one c¢ikmustir. Benzer sekilde, Bacillus megaterium, Azospirillum
brasilense, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma viride gibi biyo-giibrelerin karnabahar ve
lahana fidelerinde biiylime, biyokiitle ve verim iizerine olumlu etkiler gosterdigi cesitli
calismalarla ortaya konmustur (Thakur et al. 2018; Helaly et al. 2020; Salim et al. 2020; Vij et
al. 2022).

Rizosferdeki azot fiksasyonun verimliligi, kok salgilarindan gelen karbon
substratlarinin mevcudiyeti, toprak oksijen diizeyi ve nitrat veya amonyum gibi mevcut azot
kaynaklariin varligi gibi faktorlerden etkilenir; ¢linkii bu azot kaynaklar1 bakteriyel nitrojenaz
aktivitesini baskilayabilir (Smercina et al. 2019). Bu nedenle, toprak organik maddesinin
korunmasi, asir1 azotlu giibrelemeden kaginilmasi ve mikrobiyal ¢esitliligin tesvik edilmesi gibi
uygulamalar de azot fiksasyonunu artirilmasina katki saglayabilir. Sentetik biyoloji ve genetik
miihendislikteki son gelismeler, baklagil olmayan bitkilerde azot fiksasyonunu artirmak igin
yeni olanaklar sunmaktadir. Ornegin, arastirmacilar, rizosferdeki bakterileri fazla amonyak
salgilayacak sekilde genetik olarak diizenlemis ve bitkiye daha fazla sabitlenmis azotun
gecmesini saglamislardir. Ayrica, bitki koklerinde bakteriyel nitrojenaz aktivitesini kontrol
eden sentetik sinyal sistemleri gelistirilmistir (Haskett et al. 2022). Bu yaklasimlar, dogal
simbiyotik 1iligkilerin eksikligini asmay1r ve daha verimli, hedefe yonelik biyolojik azot
fiksasyonu sistemleri olugturmay1 amaglamaktadir. Ancak, tarlada stabil kolonizasyon, etkin
azot transferi ve ekolojik giivenlik gibi konularda hala zorluklar bulunmaktadir (Haskett et al.

2022; Guo et al. 2023).

Bu nedende, organik gibre ve PGPR’lerin kombinasyon g¢alismalarini
gerceklestirmisler ve elde edilen verilerin sonucunda bitkiler {izerine olumlu etkiler yaptigi
belirlenmistir. Nitekim, Celik (2024) marulda verim ve kalitenin artirilmasi amaciyla bitki
gelisimini destekleyen rizobakteriler (PGPR), yarasa giibresi (YG) ve %30 oraninda azaltilmig
kimyasal giibre uygulamalarinin tarla kosullarinda yaptigi denemede PGPR+YG
kombinasyonlarinin bitki gelisimini, verimini ve yaprak besin elementi igeriklerini artirdigini
bildirmistir. Benzer sekilde azot fikse eden ve fosfat ¢oziicii bakterilerle yapilan kombine

inokiilasyonlarin, tek bir mikroorganizma kullanmaktan daha etkili oldugu bitkiler i¢in daha



dengeli bir beslenme sagladigi belirtilmistir (Sahin vd 2004). Baska bir ¢alismada, Kaymak et
al. (2020) kimyasal giibre ve PGPR (M-3; P. putida RK-142 + P. Flourescens TV-11D + B.
megaterium TV-91C)’ler ile marul iizerine yirittikleri arastirma bunlarin birlikte
kombinasyonlarimin iiretim girdi maliyetlerinin diisiiriilebilecegini belirtmislerdir. Ek olarak,
PGPR ve kimyasal giibre ile birlikte yapilan giibrelemenin hardalda bitki boyunda kontrole
kiyasla artig sagladigi belirtilmistir (Asghar et al. 2002). Saroj et al. (2020) tarafindan kimyasal
ve biyolojik giibreler ile bunlarin kombinasyonlarini kullanarak karnabahar {izerine yaptiklari
denemede %50 RDF + %50 PGPR (Azotobacter) kombinasyonunda diger giibreleme

formulasyonlaria gore daha iyi sonuglar elde etmislerdir.

Brassica familyasi {iyesi olan lahana, brokoli, karnabahar gibi tiirlerde bu konu {izerine
gesitli aragtirmalar yapildigi incelemeler sonucunda goriilmiistiir. Ancak, Briiksel lahanasi
(Brassica oleracea L. var. gemmifera) lizerine odaklanan bir arastirmaya literatiirde
rastlanmamustir. Belirtilen bu nedenlerle bu arastirma Briiksel lahanasinda azot fikse edebilen
rizobakterilerin kullaniminin, kimyasal azot giibresi kullanimimi azaltmadaki potansiyelini
degerlendirerek biiylime, gelisme ve kalite parametreleri {izerindeki belirlemeki etkilerini

amactyla yiiriitiilmiistiir.



KURAMSAL TEMELLER

PGPR’lerin Biyolojik Giibre Olarak Kullanimlar:

Ruppel et al. (2006) Brassica oleracea bitkileri tizerine yaptiklari bir ¢alismada, bitkiler
tizerine farkli konsantrasyonlarda Enterobacter radicincitans bakterileri uygulamislardir.
Arastirma sonucunda bitkide kok, yaprak ve yumru biiylimesini 6nemli 6l¢iide artirdigini tespit
etmiglerdir. Bununla birlikte, PGPR ile muamele edilen Brassica oleracea bitkilerinde

dogrudan biiyiimeyi tesvik eden etkilerinin goriildiigiinii ifade etmistir.

Tan et al. (2015) karnabahar (Brassica oleracea var. botrytis) tizerine yaptiklar1 sera
denemesinde, mantar substrati biyokomiirii ile PGPR’nin kombine edilmesi ile giibreleme
yapmiglardir. Arastirma sonucuna gore bu uygulamanin kontrollerle karsilastirildiginda verim,
bitki biyomas ve biyokimyasal belirteglerde 6nemli artiglar sagladigini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte, 10 g/kg biyokdmiir + PGPR uygulamasinda bitki bagina 550,11 gr verim elde
edilmis, klorofil degeri ile antioksidan enzim aktiviteleri en yiiksek bu uygulamalarda

kaydetmislerdir.

Lin et al. (2019) tarafindan yiiriitilen c¢aligmada, bitki biiylimesini tesvik edici
rizobakteri uygulamasinin, ayni azot seviyelerinde PGPR uygulanmayan kontrol gruplariyla
karsilagtirildiginda, misir bitkisinin V6 biiyiime doneminde bitki boyu, govde ¢ap1, yaprak alani
ve kok morfolojisi gibi gesitli gelisim parametrelerinde artiglar sagladigini rapor etmislerdir.
Ayrica, PGPR + %50 oranindaki azaltilmis azot uygulamasinda diger uygulamalara gore
bitkilerde daha yiiksek biyokiitle ve azot konsantrasyonu belirlemislerdir. Ek olarak, PGPR
uygulamalarinin kimyasal azot giibrelemesini azalt Zhang ma potansiyeline sahip oldugunu

ifade etmislerdir.

Abou EI-Magd et al. (2019) Briiksel lahanas1 (Brassica oleracea L. var. gemmifera)
bitkisine uygulanan Azotobacterinin bitki geligsimi, yaprak besin element igerigi ve toplam
verim bakimindan en yiiksek degerlere ulastigini tespit etmislerdir. Buna ek olarak, %100
mineral azot uygulamasinin, %50 mineral azot dozuna kiyasla daha yiiksek biiylime ve verim
sagladigi, ozellikle Azotobacter + %100 azot kombinasyonunun, tiim uygulamalar arasinda en

1yi sonuglar1 verdigini rapor etmislerdir.

Unlii vd. (2023), agik alanda vyiiriittiikleri bir arastirmada farkli tiirler {izerine Bacillus
megaterium E-U2-1 izolatlariin 5, 10 ve 15 mL konsantrasyonda uygulamalar yapmislardir.

Caligsmada, ozellikle 10 ve 15 mL dozlarinda yapilan uygulamalarin, bitki boyu, ¢igeklenme
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stiresi, cicek sayisi, verim ve kalite parametreleri lizerinde %31 ile %135 arasinda degisen

oranlarda artiglar sagladigini tespit etmislerdir.

Zhang et al. (2024) bitki gelisimini tesvik eden ii¢ PGPR (FJS-3: Burkholderia
pyromania, FJS-7: Pseudomonas rhodesiae, FJS-16: Pseudomonas baetica) kullanarak ¢ay
fidani, tiitiin ve biber gibi yaygin ticari bitkiler ilizerindeki etkilerini incelenmislerdir.
Arastirmada, PGPR uygulamasinin ¢ay fidanlarinda siirglin gelisimini 6nemli 0Slgiide
artirdigini, Tiitlin’de ise 6zellikle FJS-3 (Burkholderia pyrrocinia) uygulamasinda en yiiksek
etkiyi gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, kombinasyon yapilan uygulamalarda, tiitiinde boy,
yas ve kok agirliklarinda sirasiyla %30,15, %37,36 ve %54,5 artig; biber bitkilerinde ise
%30,10, %56,38 ve %43,18 oranlarinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte,
uygulanan dort farkli muamele sonucunda, PGPR ile kombine giibreleme (T2) ve yalnizca
PGPR uygulamasi (T3) gruplarinda, yalnizca kimyasal giibre (T4) ve kontrol (T1) gruplarina
kiyasla sirasiyla %15,38 ve %92,31 oraninda verim artis1 tespit etmislerdir. Ek olarak, cay
yapraklarinda polifenolleri, kafein ve theanine gibi kalite parametrelerinin arttig1, 6zellikle T2

uygulamasinda belirgin sekilde olumlu etkiler goriildiigiinii bulmuslardir.

Ikiz vd. (2024), yiiriittiikleri ¢alismada hidroponik sistemde yetistirilen marulda %20 ila
%80 oraninda azaltilmis mineral giibre dozlariyla birlikte PGPR uygulamislardir. Aragtirma
bulgulara gore, bu kombinasyonlar bitki agirligi, yaprak sayisi, yaprak alani, kuru madde
orani, klorofil miktari, verim ve mineral igeriklerinde (fenolik bilesikler, flavonoidler, C
vitamini) %2040 araliginda artislar sagladigini tespit etmigslerdir. Bununla birlikte, 6zellikle
%80 giibre + PGPR kombinasyonu %100 mineral giibre ile elde edilen verime esdeger sonuglar
gosterdigini, ayn1 zamanda yapraklardaki nitrat birikiminde belirgin bir azalma oldugunu rapor

etmislerdir.

Le et al. (2025) s1v1 biyogiibre ve diger mikrobiyal ajanlarin ¢in lahanasinin (Brassica
rapa ssp. pekinensis) biiylimesini, antioksidan aktivitesini ve toprak bakteri ¢esitliligini nemli
Olclide 1yilestirdigini yaptiklar1 arastirmada tespit etmislerdir. Bununla birlikte, sivi giibre
formlarinin bitki azot i¢erigini, yaprak alanini ve verimini hizla artirdigini bulmuslardir. Ayrica,
bu uygulamanin bitkilerde fenolik ve askorbik asit igerigini artirdigim1 ve bitkideki nitrat

seviyelerini azalttigini belirlemislerdir.

Muhammad et al. (2025) Brassica napus (kanola) bitkisi tizerinde yiiriittiikleri
calismada, Bacillus subtilis ile azot, fosfor ve potasyumun &nerilen tam dozda uygulanmasiyla
birlikte 2 ton ha? oraninda biyokdmiir uygulamasmin etkilerini arastirmislardir. Arastirma
bulgularina gore, hem tam NPK + PGPR hem de PGPR + biyokdmiirr kombinasyonlari, bitki

gelisimini ve verimi artirdigimi bulmuslardir. Ayrica, Ozellikle PGPR ile biyokomiir birlikte
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uygulanmasi, yalnizca verimi artirmakla kalmayip ayni zamanda ¢evresel stres kosullarina karsi

bitkinin dayanikliligini da giiglendirdigini de belirtmislerdir.

PGPR’lerin Azot Fiksasyonuna Etkileri

Yadegari et al. (2010), Rhizobium ve PGPR (Pseudomonas fluorescens P-93 ve
Azospirillum lipoferum S-21) izolatlarinin birlikte (kombine) uygulanmasinin fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) bitkisinde nodiil olusumu, azot fiksasyonu ve verim tizerine etkilerini
arastirmiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore, kombine uygulamalarin sabitlenen azot
miktarinda 6nemli artislarin oldugunu belirleyerek, en yiiksek azot igerigi ve tohum verimi,
Rhizobium + P. fluorescens kombinasyonunda gézlemlemisler ve kontrole gore %104 (azot)

ve %57—77 oraninda (verim) artis1 tespit etmislerdir.

Kuan et al. (2016) tarafindan yiritilen c¢alismada, musir bitkisinde azot
remobilizasyonunu geciktirerek verimi artirmak amaciyla atmosferik azotu biyolojik olarak
fiksleyebilen dort farkli PGPR uygulamalarinin (Klebsiella sp. Brl, Klebsiella pneumoniae Frl,
Bacillus pumilus S1rl ve Acinetobacter sp. S3r2) etkinligi degerlendirilmistir. Sera ortaminda
%33 oraninda Onerilen kimyasal azot kullanilarak yiiriitiilen denemede, PGPR’nin 15N izotop
seyreltme teknigi kullanilarak misirla iligkili azot fiksasyon kapasitesi 6l¢iilmiistiir. Sonuglara
gore, Ozellikle Bacillus pumilus S1rl1’in musirin toprak iistii organlarinda Dso ve Des hasat
donemlerinde sirasiyla %30,5 (262 mg Na/bitki) ve %25,5 (304 mg N»/bitki) azot fiksasyon
kapasitesi ile en yiiksek etkinligi sagladigin tespit edilmistir. Ayrcia bu uygulamanin, toplam
azot alimin1 sirastyla %55,1 ve %50,1 oraninda; K. pneumoniae Fr1 uygulamasinda ise %61,4

ve %48,4 oraninda yliksekligi belirlenmistir.

Saha et al. (2017) Azotobacter tiirlerinin topraktaki azot dengesinin korunmasinda
onemli rollerinin oldugunu belirtmislerdir. Bu tiirlerin popiilasyonlarinin ¢evresel degiskenlik,
tarimsal yonetim uygulamalari, ekim sistemleri, genotipik farkliliklar ve yapilan teknik
farkliliklar gibi ¢esitli faktorlere baglh olarak degisiklik gosterdigini (Peoples and Herridge,
2000; Ladha et al. 2016), serbest yasayan bu N.-fikse eden bakterilerin yillik olarak topraga
katkilarmin genellikle 0,3—-15kgha™ arasinda degismekle birlikte, baz1 ¢alismalarda ise bu
miktarin 60 kgha yil™' seviyelerine kadar ¢ikabildigi bildirilmistir (Bhattacharyya and Jha
2012).

Gopalakrishnan et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, nohut (Cicer arietinum L.)
nodiillerinden izole edilen 11 rhizobia-benzeri bakterinin azot fiksasyon kapasitesi ve bitki

gelisimini destekleyici 6zellikleri degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore tiim izolatlar
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nodiil olusturmus ve nifH genini tasidigi gortilmistiir. Ayrica, bu dort izolatin (ICKM-9,
ICKM-15, ICS-31 ve ICS-32)’in yiiksek diizeyde azot fiksasyonu gosterdigini ifade edilmistir.

Jia et al. (2020) tarafindan yiiriitiillen ¢aligmada, Pennisetum giganteum z.x.lin ile
karistirtlmis azot baglayici biyogiibrelerin, pazi (Brassica chinensis L.) bitkisinin gelisimi,
kalite ozellikleri toprak verimliligi ve rizosfer toprak bakteriyel toplulugu iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Alti farkli uygulama igeren bu ¢alismada; %10 (DL), %25 (ZL) ve %50 (SL)
oranlarinda kimyasal giibre azaltimiyla birlikte biyogiibre uygulamalari, tam kimyasal giibre
(FHF), sterilize edilmis biyogiibre ile tam kimyasal giibre (JZ) ve giibresiz kontrol grubu (CK)
karsilastirilmistir. Sonuglara gore, %25 kimyasal giibre azaltimiyla birlikte biyogiibre (ZL)
uygulamasi, tam giibrelemeden daha yiiksek sonuglar vermistir. Bu uygulama ile bitki boyu
%11,81, yas agirlik %8,54, klorofil igerigi %7,37, ¢oziiniir protein %16,88, ¢oziiniir seker
%17,05, C vitamini %23,70, alkali-hidrojenlenebilir azot %24,24, alinabilir fosfor %36,56,
almabilir potasyum %?21,09 ve organik madde igerigi %19,72 oraninda artis gostermistir. Ek
olarak c¢alismada, Pennisetum giganteum temelli azot fiksasyonuna sahip biyogiibrelerin,

kimyasal giibre kullanimin1 %25 oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Zhang et al. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, Enterobacter sp. Z1 ve Klebsiella sp.
72 izolatlarinin, Bradyrhizobium diazoefficiens USDA110 ile birlikte uygulandiginda soya
bitkisinde biyolojik azot fiksasyonu ve bitki gelisimini 6nemli Ol¢iide artirdigini tespit
etmiglerdir. Ayrica, Z1 ve Z2’nin birlikte uygulanmasi, rizosfer toprakta flavonoidler,
indolasetik asit (IAA), salisilik asit (SA) ve taurin diizeylerini artirmistir. Bu bilesiklerin her

biri azotaz aktivitesini, nodiil olusumunu ve klorofil igerigini artirdigini bulunmustur.

Kumar et al. (2023) tarafindan yapilan g¢alismada, cay ve yer fistig1 rizosfer
topraklarindan izole edilen bes azot fiksasyonu yapan bakteri arasindan RSKVG 02 kodlu
izolatlardan en yiiksek bitki gelisimini destekleyici dzellikler gosterdigi bildirilmistir. Bakteri;
pH 7, 30 °C sicaklik, %1 glikoz ve %0,05 amonyum siilfat i¢eren ortamda optimum biiylime

kosullarii sagladig belirtilmistir.

Singh et al. (2024) tarafindan diazotrofik 6zelliklere sahip Pseudomonas bakterilerinin
(P. koreensis CY4 ve P. entomophila CN11) kullanilarak GT11 ve GxB9 g¢esitlerindeki seker
kamis1 bitkisinde azot fiksasyonu, savunma enzimi aktivitesi ve diger PGPR o6zellikleri
incelenmistir. Yapilan 15N izotop seyreltilmesi deneyinde, bu izolatlarin bitki azotunun %21—

35’ini biyolojik olarak sabitleyebildigi belirlenmistir.
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PGPR’lerin Fosfat Coziiniirliigiine Etkileri

De Freitas et al. (1997) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, tarlada yetistirilen
bitkilerin rizosferinden toplam 111 adet bakteri izole edilmis ve FAME (Fatty Acid Methyl
Ester) profilleme analizi kullanilarak bunlar tanimlanmistir. Bu bakterilerin en yaygin
gruplarinin Bacillus spp. (%34) ve Pseudomonas spp. (%17) oldugu saptanmistir. Fosfor
¢oziinlirliigl analizleri sonucunda, izolatlarin yalnizca %32’si (n=35) CaHPOs ¢6ziindiirme
yetenegine sahip oldugu bulunmustur. Sonuglara gore, en basarili fosfor ¢ézlindiiriicli bakteriler
B. megaterium, B. sphaericus, B. polymyxa, iki farkli B. brevis ve B. thuringiensis olarak
belirlenmistir. Ayrica, daha 6nce Pseudomonas cepacia olarak bilinen ancak FAME profiline
gore Xanthomonas maltophilia olarak yeniden adlandirilan R85 izolatinin giiglii bir fosfor
¢oziindiiriicii oldugu bulunmustur. Bu bakteriler, 7.5 ile 22.5 pg P ml™" araliginda fosfor
¢oziindiirme kapasitesine sahipken, asit fosfataz aktivitesi —0.07 ile 0.84 pumol gNP ml™!
arasinda ve sadece dort bakteri i¢in gozlemlenen alkali fosfataz aktivitesi 1.41-2.15 pmol gNP

ml™ arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Dipta et al. (2017) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, yerel izole edilmis fosfor
¢oOziindiiriisii bakterilerin (PSB) farkli fosfor kaynaklarindan trikalsiyum fosfat (TCP), kaya
fosfat1 (RP) ve kemik unu (BM) nun fosfor ¢oziindiirme kapasiteleri degerlendirilmistir. MKS5
(Bacillus pumilus), MK7 ve MK9 izolatlart 250—1000 ppm konsantrasyonlarinda ve 24-120
saat inkiibasyon stirelerinde test edilmistir. Arastirma sonucunda MKS5 izolatinin 500 ppm'de,
72 saat sonunda maksimum (538,7 pg/ml) TCP c¢oziindiirme kapasitesine ulastigini
belirlemislerdir. Ayrica, toprakta bitkilere yarayish azot (384,6 kg/ha), fosfor (143,7 kg/ha) ve
potasyum (273,6 kg/ha) diizeyleri T4 uygulamasinda Olgiilmiis ve sirasiyla baslangic
diizeylerine gore %21,5, %55,0 ve %26,4 artis kaydetmislerdir.

Manullang and Chuang (2020) Streptomyces sp. tiiriiniin bitki biyiimesini tesvik edici
etkileri ile birlikte tuz ve sicaklik gibi abiyotik stres kosullarina karsi dayanikliligi artirma
potansiyelini arastirmiglardir. Calismada kullanilan PGPR o6zellikli bu bakteri fosfat
¢oziindiirme kapasitesi (12,64 pg/ml) agisindan orta-yiiksek diizeyde etki gosterdigini belirle

belirlenmistir.

Akhtar et al. (2021) tarafindan Brassica nigra {izerinde gergeklestirilen ¢alismada, agir
metal ile kontamine toprak kosullarinda izole edilen Bacillus cereus susunun, sahip oldugu
fosfat ¢ozilindiirme yetenegi sayesinde bitkide fosfor alimimi artirdigi ve bu yolla biiylime
performansini iyilestirdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda, bu bakteriyel inokulasyonun krom
(Cr**) toksisitesine kars1 bitkinin fizyolojik direncini anlamli 6l¢iide artirdigi rapor edilmistir.

Ayrica, B. cereus’un yalnizca fosfat ¢oziindiirme kapasitesi ile sinirli kalmayip, ayn1 zamanda
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agir metal stresi altindaki bitkilerde hormonal diizenleme, besin elementi mobilizasyonu ve
stres toleransiin artiritlmast gibi c¢ok yonlii fizyolojik mekanizmalarla bitki gelisimini

destekleyen etkili bir PGPR oldugunu ortaya koymuslardir.

Muhammad et al. (2025) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Brassicaceae
familyasinin ekonomik agidan 6nemli bir tiirii olan kanola (Brassica napus L.) koklerinde
yerlesik fosfora duyarli bakteri ve mantar tiirlerinin, 6zellikle fosforun sinirli oldugu kosullarda
bitki performansiyla dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada, 50 farkli B.
napus genotipi lizerinde ¢ok katmanli “multiomik™ yaklagimla yapilan analizler sonucunda,
fosfor eksikligi belirtilerini 6nemli 6l¢iide azaltma yetenegine sahip bir Flavobacterium susu
(C2) tanimlamislardir. Yapilan inokulasyon uygulamalart &zellikle yag asidi ve lipit

metabolizmasi yollarini diizenleyerek bitki fosfor alimini artirdigini tespit etmislerdir.

PGPR’lerin Bitkilerde Besin Maddesi Alimina Etkileri

Ekici vd. (2015) aragtirmada, bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR)
brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) fide gelisimi ve kalitesi tizerindeki olumlu etkileri
belirlenmistir. Bacillus megaterium ve Pantoea agglomerans suslarmim kullanildigi
uygulamalar Na hari¢ fide besin elementi icerigi, aminoasitler ve organik asitlerde 6nemli

artislar sagladigini belirlemislerdir.

Tchiaze et al. (2016) tarafindan yiiriitiilen caligmada, ti¢ farkli azot kaynagi (NOs~, NH4*
ve NO:NHa4) ile PGPR inokiilasyonunun Cucurbita moschata (bal kabagi) bitkisinin gelisimi,
ham lif igerigi ve besin elementi alimi iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Denemelerde kok kuru
agirligy, siirglin kuru agirligi, toplam bitki kuru agirligi, yaprak sayisi, stirgiin uzunlugu, gévde
cap1 ve dal sayis1 gibi biliylime parametreleri ile birlikte yapraklardaki seliiloz igerigi ve N, P,
K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn ve Zn elementlerinin alimi incelenmistir. PGPR uygulamasi ile
birlikte kullanilan tiim azot kaynaklari, bitki biiylimesini anlamli sekilde artirmis; 6zellikle
NO:;+PGPR, NH4"+PGPR ve NOsNH4+PGPR kombinasyonlari, biyokiitle artigi ile birlikte
yapraklarda N, P, K ve Mn birikimini 6nemli 6l¢iide yiikseltmistir. Ancak, PGPR ile muamele
edilen bitkilerde Na, Cu ve Zn seviyelerinde azalma g6zlenmistir. Ham lif (seliiloz) igeriginde
genel olarak onemli bir farklilik goériilmemis; sadece NO;™ ile beslenen bitkilerde hafif artis

(%12,58-13,67) kaydedilmistir.

Devi et al. (2017) tarafindan gergeklestirilen bir arazi ¢alismasinda, 2015-2016 yillar
arasinda Brassica oleracea var. botrytis (karnabahar) yetistiriciliginde entegre besin yonetimi
(INM) uygulamalarinin toprak biyolojik 6zellikleri ve besin alimi tizerine etkileri arastirilmistir.

Dokuz farkli uygulamanin karsilastirildigi calismada, PGPR ’nin tek basina ya da ciftlik gilibresi
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(FYM), solucan gibresi (VC) ve kimyasal giibrelerle (NPK) kombinasyonlar
degerlendirilmistir. Sonuglar, organik ve inorganik giibrelerle birlikte PGPR uygulamasinin,
toprak mikrobiyal aktivitesini anlamli diizeyde artirdifini ve karnabahar bitkisinde besin
maddesi alimini iyilestirdigini gdstermistir. Ozellikle, %70 NPKM + %30 N esdegerinde FYM
ve VC karisimi + PGPR (T2) uygulamasi, en yiiksek biyolojik toprak iyilesmesini ve besin

alimini sagladigini tespit etmislerdir.

Castillo-Aguilar et al. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, dort farkli bitki gelisimini
tesvik edici rizobakteri (PGPR) tiirtiniin Capsicum chinense bitkisinin gelisimi, besin alimi ve
gaz degisimi tizerindeki etkileri arastirllmistir. Pseudomonas sp. P61, Pseudomonas sp. A46,
Bacillus pumillus R44 ve Paenibacillus polymyxa BSP1.1’nin kullanildigi arastirmanin
sonuglarina gére BSP1.1 ile asilanan bitkiler, fosfor ve potasyum birikiminde kontrol grubuna

gore sirastyla %50 ve %40 daha yiiksek degerler gosterdigini ifade etmisler.

Aini et al. (2019) tarafindan yiiritilen bu c¢alisgmada, farkli besin ¢ozeltisi
konsantrasyonlarinin (%100, %75 ve %50) ve mikrobiyal inokulantlarin [yararl rizobakteriler
(PGPR), arbuskiiler mikoriza mantarlar1 (AMF) ve bunlarin konsorsiyumu (PGPR + AMF)
hidroponik ortamda yetistirilen Romaine marulunun biiyiime, verim ve besin alimi tizerindeki
etkileri arastirllmistir. Elde edilen verilere goére, PGPR+AMF kombinasyonunun kok

kolonizasyonu ve makro besin maddesi alimini artirdigt belirlenmistir.

Farhat et al. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, bitki gelisimini tesvik eden
rizobakterilerin (PGPR) kolza (Brassica napus L.) tizerindeki etkileri aragtirilmigtir. Calismada
kullanilan mikrobiyal inokulantlar arasinda Rhizobium sp., Bacillus subtilis ve Pseudomonas
aeruginosa bulunmakta olup, bu tiirler ayr1 ayri ve konsorsiyum seklinde, tohum asilama
yontemiyle uygulanmistir. Tohumlar steril distile suda 108 CFU/mL yogunlugunda hazirlanan
PGPR siispansiyonlarina 30 dakika siireyle karistirilarak daldirilmis ve plastik saksilarda
yetistirilmistir. Serada yiiriitiilen deneylerde PGPR uygulamalarinin azot (N) alim1 vejetatif
donemde %47, olgunlukta %355 oraninda artirirken, potasyum (K) alimi da sirasiyla %34 ve
%43 oraninda yiikselmistir. Fosfor (P) alimi ise bireysel PGPR uygulamalarinda yalnizca %5—

9 arasinda siirl bir artig gosterdigini ifade edilmistir.

PGPR’lerin Organik Asit, Hormon ve Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkileri

Arif et al. (2017) Brassicaceae rizosferinden elde edilen PGPR izolatlar iizerinde
yaptiklar ¢aligmada PGPR'lerin fitohormonlar (oksin, gibberellin, sitokinin), organik asitler ve
bitki bilylimesini uyaran enzimler oldugunu ifade etmislerdir. Bu ¢aligmada yiiksek seviyelerde

indol-3-asetik asit (IAA) ve proteaz enzimleri iiretebilen ve fosfati ¢dzebilen bakterileri tespit
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etmigler ve ayrica, bunlarin hepsi de kok gelisiminin ve besin aliminin artmasina katkida

bulundugunu tespit etmislerdir.

Thakur et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Brassica oleracea var. botrytis
(karnabahar) bitkisinde PGPR uygulamalarinin biiylime, verim, kalite ve ekonomik getirilere
etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek askorbik asit (74,87 mg/100 g),
toplam karotenoid (1,05 mg/100 g), TSS (%3,49 °Brix) ve protein igerigi (%19,30) %75 NPK
ile %50 ¢iftlik gilibresi, %50 solucan giibresi ve PGPR kombinasyonunda elde etmisglerdir.
Bununla birlikte organik giibrelerle desteklenen ve Bacillus spp. ile yapilan kombine
uygulamalar kimyasal giibre kullanilanlara goére daha incelenen bazi1 parametrelerde daha iyi

sonugclar elde etmiglerdir.

Helaly et al. (2020) bakteriyel giibre uygulamalarinin collard bitkisinde karotenoid,
rozmarinik asit, askorbik asit ve fenol icerikleri {izerine etkilerini arastirdiklar1 iki yilda
yurtittiikleri bir denemede her iki sezonda da Bacillus amyloliquefaciens subsp. Plantarum (AP-
303) izolatinda en yiiksek rozmarinik asit igerigini (4.53 ve 4,92 mg/g FW) en yiiksek askorbik
asit ve fenol igeriklerini sagladigini belirlemislerdir. Buna ek olarak Pseudomonas poae (AP-
19)’de 4.34 ve 4,60 mg/g FW ile bunu takip ettigini tespit etmisler, en diisiik degerler ise kontrol
grubunda (3.39 ve 3,56 mg/g FW) kaydetmislerdir.

Vasconez et al. (2020) Bacillus tiirlerine ait iiyelerin fosfat ¢6zme kapasitesi, biyolojik
azot fiksasyonunu ve bitki gelisimini diizenleyen hormon {iiretme 6zellikleri belirlenmis ve
brokoli yetistiriciliginde kullanim potansiyelleri arastirilmigtir. Bacillus licheniformis 1B10,
azot fiksasyonunu, auxin tretimi ve fosfat ¢ozme 6zelliklerine sahip olup saha deneylerinde

brokoli bitkisi boyunu %13,7 oraninda artirdig: tespit edilmistir.

Siri¢ et al. (2022) Karnabahar (Brassica oleracea var. botrytis) iizerinde yapilan bir sera
caligmasinda mantar substrati (biyokomiir) ve PGPR'nin bitki biiylimesi, verimi ve
biyokimyasal tepkiler lizerindeki birlesik etkileri belirlenmistir Arastirmada kontrol, sadece
PGPR, iki konsantrasyonda biyokémiir (5 ve 10 g/kg) ve her iki biyokdmiir konsantrasyonunda
PGPR ile farkli kombinasyonlar denemislerdir. Arastirma sonucunda antioksidan enzim
aktiviteleri 10 g/kg biyokomiir + PGPR uygulamasinda diger uygulamalara gore en iyi

sonuglari tespit etmislerdir.

Organik Giibrelerin ve Tavuk Giibresini Kullaniminin Etkileri

Piromyou et al. (2013) Brassica oleracea var. alboglabra iizerine yaptiklari calismada
Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. (PGPR) ile hem saks1 hem de tarla kosullarinda bitki iizerine

etkilerini incelemislerdir. Arastirmada PGPR asilamasi ve kompostla kombinasyonun da verimi
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onemli Olgiide artirdigini gormiislerdir. Bununla birlikte, molekiiler analiz (DGGE), tanitilan
PGPR'nin genel mikrobiyal cesitliligi bozmadan rizosferde yerlestigini ve bitki gelisim
asamasinin mikrobiyal topluluk yapis1 iizerinde PGPR asilamasinin biiyiik bir etki yaratgini

ifade etmislerdir.

Ravindran et al. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, tavuk giibrelerinin azot (N),
fosfor (P) ve organik karbon gibi temel besin elementleri agisindan zengin bir kaynak
olabilecegi ortaya konmustur. Ayrica, gilibrelerdeki agir metal diizeylerinin kabul edilebilir
sinirlar  i¢inde oldugu ve dogrudan topraga uygulandiginda c¢evresel bir tehdit
olusturmayacagini tespit etmislerdir. Ek olarak, tavuk giibresinin dogrudan toprak uygulamasi
oncesinde karakterize edilmesinin 6nemini vurgulamislardir. Bazi 6rneklerde belirledikleri
fitotoksisitenin, bu giibrelerin dogrudan kullanimindan o6nce kompostlama veya
vermikompostlama gibi islemlerle biyolojik olarak ayristirilmasi gerektigini ve bdylece hem
besin iceriginin artirilabilecegini hem de bitkiler tarafindan tolere edilebilir diizeyde

fitotoksisiteye ulasilabilecegini ifade etmislerdir.

Altuntag et al. (2022), tarimsal iiretimde kullanilan kimyasal girdilerin (6zellikle
pestisitler ve ticari giibreler) ¢evre ve insan sagligi iizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin
giderek daha belirgin hale geldigini belirtmistir. Bu durum, son yillarda kimyasal ve ¢iftlik
giibrelerine alternatif olarak, iiriin verimliligini siirdiiriilebilir yollarla artirmak amaciyla
organik, organomineral, mikrobiyal giibreler ve toprak diizenleyicilerin kullaniminda énemli
bir artiga neden olmustur. Ozellikle organik giibrelerin, tarim topraklarinin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik o6zelliklerini iyilestirerek sadece verimliligi degil, ayni zamanda topragin
strdrtilebilirligini de destekledigi ifade edilmistir. Bu baglamda, tavuk gilibresinin organik
giibreler arasinda onemli bir yer tuttugu ve toprak saglig: ile iirlin kalitesine olumlu katki

sagladig1 vurgulanmistir.

Manea and Kshash (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, farkli organik giibre
tiirlerinin iki farkli Briiksel lahanas1 (Brassica oleracea L. var. gemmifera) cesidinin gelisimi
ve verimi lizerindeki etkileri aragtirilmistir. Calisma bulgularina gore, Long Island ¢esidi, bitki
boyu ve toplam verim agisindan istlin performans sergilemis; tek bitki verimi ve toplam
verimde %064 oraninda artis saglanmistir. Arzuman cesidi ise govde capt bakimindan
istatistiksel olarak daha yiiksek sonu¢ vermistir. Organik giibre uygulamalar1 arasinda, tiiy
giibresi, yenilebilir tomurcuk agirligi, tek bitki verimi ve toplam verim agisindan sirastyla %23,
%34 ve %34 oraninda artis saglayarak en etkili uygulama oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
yerel kiimes hayvani giibresi, yenilebilir tomurcuk cap1, yaprak alan1 ve kuru madde yiizdesi

bakimindan en 1yi sonuglar1 tespit etmislerdir.
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Rahayu and Al Fatonah (2022) yapilan bir ¢alismada ti¢ tiir organik ekim ortamu (kegi,
inek veya tavuk giibresi ile) ve ti¢ PGPR konsantrasyonlarin1 karalahana (Brassica oleracea
var. acephala) iizerinde test etmislerdir. Inek giibresi bazli ortam ve 15 ml/L PGPR
kombinasyonu en yiiksek yaprak sayisini ve taze agirhigi liretirken, en diisiik degerler ise kegi
giibresinin kullanmasinda bulunmustur. PGPR konsantrasyonunun yaprak hacmi ve bitki boyu
tizerinde 6nemli bir etkisi bulunurken bitkinin biiylimesini artirmadaki roliinii oynadigini tespit

etmislerdir.

Yildirim (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, karnabahar (Brassica oleracea var.
botrytis) bitkisine Paenibacillus polymyxa, Bacillus subtilis ve Pseudomonas fluorescens
suslarini igeren PGPR uygulamalari; organik tavuk giibresi ve farkli seviyelerde mineral NPK
giibreleriyle birlikte arastirma yapmustir. Sonuglari degerlendirdiginde orta diizeyde NPK,
tavuk giibresi ve PGPR kombinasyonunun en yiiksek ta¢ agirligina ve pazarlanabilir verime
ulagtigini, bu kombinasyonda, kontrol grubuna kiyasla %300'e varan verim artis1 tespit
etmislerdir. Ayrica, PGPR ve organik giibre uygulamalarinin askorbik asit diizeyini ve genel

kalite parametrelerini artirdigini rapor etmistir.

Hasan et al. (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, yetistirme materyali olarak brokoli
kullanilmistir. Kimyasal giibrelerin yerine organik giibre ve biyogiibre kullaniminin, bitki
gelisimi, verim, kalite ve toprak sagliginda siirdiiriilebilir tarim uygulamalari agisindan etkili
bir alternatif olabilecegi vurgulanmistir. Arastirma bulgularinda uygulanan farkli
vermikompost ve biyogiibre kombinasyonlar1 arasinda T3F3 (9 t ha™t vermikompost + 7 kg ha™
! biyogiibre) uygulamasinin, tamamen organik iiretim kosullarinda, bitkisel gelisim, yiiksek
verim ve C vitamini igerigi agisindan kimyasal giibreye etkili bir alternatif olusturdugunu ortaya
koymustur. Ancak biiylime, kalite ve verim parametrelerinin biiyiik cogunlugu agisindan, T3F3
uygulamasi ile T2F3 (6 t ha vermikompost + 7 kg ha? biyogiibre) uygulamasi arasinda

farklarin oldugunu belirlemislerdir.

Moniza et al. (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Brassica oleracea var. botrytis L.
(karnabahar) bitkisinde tavuk giibresi ve biyochar uygulamalarimin biiyiime ve verim
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglari, her iki uygulama arasinda bitki
boyu, bitki basina cicek agirligi ve hektar basina verim agisindan anlamli etkilesimlerin
bulundugunu ortaya koymustur. Ayrica hem tavuk giibresi hem de biyochar uygulamalari
toprak nem igerigi ve yaprak sayisi ilizerinde 6nemli etkiler yaptiginin belirlemislerdir. En
yiiksek verimi, 20 ton ha™* tavuk giibresi + 10 ton ha™* biyochar kombinasyonu ile elde etmisler,

en diisiik verimi ise kontrol grubunda kaydetmislerdir.

19



Kimyasal Giibrelerin Kullanimlarinin Etkileri

Booij (2000) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Briiksel lahanas1 (Brassica oleracea L.
var. gemmifera) iizerine farkli azot dozlarmin (0-300 kg N ha?) etkileri iki yillik tarla
denemeleriyle arastirilmistir. Calismada, pazarlanabilir verim bilesenlerine ayristirilarak
degerlendirilmis; biyokiitle dagilimi ve baslardaki kuru madde oranlar tespit edilmistir. Elde
ettikleri sonuglara gore, azot uygulama dozu baslardaki kuru madde tizerindeki etkisi sinirl
kalmistir. Ancak en belirleyici faktoriin, azotun yaprak alani gelisimini artirmasi oldugunu
tespit etmistir. Ek olarak, daha yiiksek azot dozlarinda, maksimum yaprak alan indeksi ve
yaprak alan siiresi onemli 6l¢iide artmis oldugunu belirleyerek, daha fazla fotosentetik 15181
kesilmesine ve dolayisiyla daha yiiksek toplam biyokiitleye yol actigi belirlemistir. Azotlu
giibrelemede en yiiksek pazarlanabilir verim 20-30 ton ha® seviyelerinde, azotsuz kontrol
gruplarinda ise 7-16 ton ha' gibi degerler elde etmistir. Ancak yiiksek azot dozlarinda
tomurcuklarin kuru madde orant %20’den %15’e diistiiglint, bu da verimdeki artisin bir

kisminin artan su igerigi kaynakli oldugunu ifade etmistir.

Yoldas vd (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, artan azot dozlarinin brokoli verimi
lizerinde énemli diizeyde pozitif etkiler olusturdugu rapor edilmistir. Ozellikle hektar basina
300 kg azot (300 kg N ha™') uygulamasinin, en yiiksek verim degerlerine ulasildigi doz oldugu
belirlenmistir. Bu dogrultuda, mevcut yetistirme kosullar1 altinda brokoli iiretimi i¢in 300 kg N
ha™ diizeyinde azot uygulamasi 6nermislerdir. Bunun yani sira, artan azot dozlarinin sadece
verimi degil, ayn1 zamanda brokoli baglarinda insan saglig1 agisindan 6nem arz eden bazi makro

ve mikro besin elementlerinin (N, K, Ca, Mg, Fe ve Zn) i¢eriklerini de artirdig: tespit edilmistir.

Yeshiwas (2017) farkli azot dozlarinin lahana (Brassica oleracea) bitkisinin gelisimi ve
verimi Uzerindeki etkileri calistiklar1 arastirmada, uygulanan azot diizeylerinin yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi, bas ¢api, bas yas agirlig1 ve bas kuru agirligi gibi verimle iliskili
morfolojik 6zellikler iizerinde pozitif etkiler olusturdugunu ortaya koymustur. Nitekim, en
genis yaprak genisligi (21,86 cm), en uzun yaprak uzunlugu (20,1 cm) ve en biiylik bas cap1
(11,043 cm), 150 kg N ha! dozunda kaydedilmis; buna karsilik kontrol grubunda (0 kg N ha™")
bu degerler sirasiyla 16,93 cm, 16,17 cm ve 8,70 cm olarak tespit etmislerdir. Benzer sekilde,
en yiiksek bas yas agirligi (0,771 kg/bitki) ve bas kuru agirlig (0,114 kg/bitki) de yine 150 kg

N ha! dozunda belirlemislerdir.

Kaymak vd. (2023b) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, farkli azot kaynaklarinin brokoli
bitkisinin bas gelisimi, klorofil igerigi ve verimi lizerindeki etkileri degerlendirdikleri bir
arastirmada bag agirlig1 kontrol grubunda 81,2 g iken, amonyum nitrat (AN) uygulamasinda

295,4 g’a kadar yiikseldigini belirlemislerdir. Benzer sekilde, bas ¢ap1 ve uzunlugu kontrol
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grubunda sirasiyla 6,4 cm ve 4,9 cm olarak Olgiilmiis; AN uygulamasinda ise bu degerler
strastyla 13,9 cm ve 13,6 cm’ye ulastigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, en yiiksek klorofil
degeri (87,6), her iki yilda da tutarli bir sekilde AN uygulamasinda elde edilmistir. Bunlarin
yani sira tavuk giibresi ile yaptiklar1 uygulamada kullanilan gesitlerde kimyasal azota gore
diisiik degerler elde edilse de tavuk giibresi uygulamalar1 arasinda en yiiksek verim, 2021
yilinda 4000 kg ha™ dozundaki uygulamada (16.820 kg ha™) belirlemislerdir. Bu sonuglari
toplu olarak degerlendirdiklerinde verimde AN uygulamasinda daha yiiksek degerler elde
ettiklerini ancak c¢evre dostu liretim sistemlerinde tavuk giibresinin kullaninminin 6nemini

vurgulamiglardir.

Farkl Giibrelerin Birlikte Kullanimlarinin EtKkileri

Khosravi et al. (2018) tarafindan yiiriitillen ¢alismada, vermikompost ve PGPR gibi
biyolojik giibrelerin bitkide besin maddesi alimi ve kuru madde iiretimi {izerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Bulgular, vermikompostun Cu disindaki tiim makro ve mikro besin alimini
ve kuru madde tiretimi anlamli diizeyde artirdigini géstermistir. PGPR inokiilasyonu, 6zellikle
N, P, Ca, Mg, Mn ve Na alimim artirirken, Cu alimin1 diisiirmiistiir. Rock fosfat (RP)
uygulamalar1 N, P, Cu, Fe, Zn ve Na alimini tesvik etmis, ancak K ve Mn tizerinde anlaml1 etki
olusturmamistir. PGPR ile RP’nin kombine kullanimi, 6zellikle vermikompost icermeyen
kosullarda N, P, K, Zn ve Mn alimini artirmis; vermikompostlu sistemlerde ise P, Ca ve Fe’yi
artirtpp N ve Zn’yi azaltmistir. Sonug olarak, biyolojik giibrelerin (6zellikle PGPR ve
vermikompostun), kimyasal fosfor kaynaklarina alternatif olarak kullanilabilecegi, maliyet ve

cevresel etkiler agisindan 6nemli avantajlar sundugu vurgulanmistir.

Salim et al. (2020) tarafindan yapilan tarla denemesinde, (Brassica oleracea L. var.
botrytis cv. ‘Rock’) cesidi karnabahar bitkisinin, ticari formiilasyon olarak uygulanan biyo-
giibre (iceriginde Bacillus megaterium, Azospirillum brasilense ve Pseudomonas fluorescens)
ile farkli azot ve fosfor dozlarina (%25, %50, %75 ve %100) verdigi yanit arastirilmistir. Biyo-
giibre ile birlikte uygulanan azot ve fosfor, yalniz basina kimyasal giibre kullanimina kiyasla
morfolojik 6zelliklerde ve verimde anlamli artis saglamistir. En yiiksek yaprak uzunlugu (62,4—
64,3 cm), yaprak genisligi (30,9-32,6 cm), sap uzunlugu (22-21,9 cm), bitki agirlig1 (1,394—
1,375 kg) ve hektar basina verim (59,758-58,925 ton hal), %75 ve %100 kimyasal giibre +
biyo-giibre kombinasyonlarinda elde etmislerdir. Ayrica, biyo-giibre uygulanan parsellerde
hasat siiresi 111 giin ile dnemli 6l¢iide kisalirken, sadece kimyasal giibre uygulanan parsellerde

bu siire 139 giin olarak arastiricilar tarafindan belirlenmistir.

Al-Bayati (2021) lahana bitkisinde azot giibresi ve hiimik asit uygulamalarinin farkli

cesitlerle birlikte biiylime ve verim iizerine etkilerini degerlendirdikleri bir caligmada {i¢
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faktorlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii deneme kurmuslardir.
Denemede iki lahana ¢esidi (Copenhagen Market ve Cherman), ii¢ azot dozu (0, 200 ve 400 kg
N ha™) ve hiimik asit konsantrasyonu (0 ve 6 ml L™") incelenmistir. Arastirma bulgularina gore,
Copenhagen Market c¢esidine 400 kg N ha™ azot ve 6 ml L' hiimik asit uygulanan
kombinasyonda bas c¢evresi 58,50 cm, dis (acilmamis) yaprak sayist 20,83 adet/bitki, ic
kivrilmis yaprak sayist 35,00 adet/bitki, sap agirlig1 ve uzunlugu, toplam bas agirligi 2918 g,
pazarlanabilir bas agirlig1 1774 g, toplam bas verimi 121,581 t ha™ ve pazarlanabilir bas verimi
73,901 t ha™' olarak kaydedilmistir. Ayrica, yapraklarda kuru madde oran1 %10,03 ile diger

uygulamalara gore en yiiksek diizeyde bulunmuslardir.

Vij et al. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, Trichoderma viride ve Pseudomonas
fluorescens inokulasyonunun lahana fidesi kalitesi ve iiretim performansinda artislar sagladigi
tespit edilmistir. Ayrica, dikim dncesinde %5 T. viride ve %5 P. fluorescens ile yapilan tohum
muamelesinin, biyokiitle ve verim performansi dahil olmak tizere fide kalitesini 6nemli dl¢iide
tyilestirdigini tespit etmislerdir. Biyolojik kontrol ajan1 ve PGPR nin bitki kokleri ile birlikte
kullanilmasinin besin maddelerinin daha kolay erisilebilir hale gelmesine ve kok yapilarinin su
emilimini artiracak sekilde gelismesine bagli olabilecegi belirtilmistir. PGPR’ler, bitki
biliylimesini dogrudan bitki metabolizmasini uyararak veya auxin ve gibberellin gibi bitki
hormonlari iireterek, mineralleri ¢oziiniir hale getirerek ve atmosferik azotu sabitleyebilecegi;
dolayli olarak ise fitopatojen mikroorganizmalarin olumsuz etkilerini hafifleterek ve stres
toleransini artirabilecegini ifade etmislerdir. Bunlara ek olarak, T. viride ve P. fluorescens’in
biyolojik kontrol ajanlar1 olarak uygulanmasi, kimyasal girdileri azaltarak siirdiiriilebilir
bicimde fide kalitesinin ve verim performansinin artirilmasinda faydali olabilecegi

belirtilmistir.

Rezasoltani and Champagne (2023) Pb (1) ile kirlenmis sularda agir metal temizligi
(fitoremediasyon) ve bu siirecte azot baglayan siyanobakteriler kullanilarak biyogiibre tiretimi
entegre bir yaklasimla incelenmistir. Anabaena sp. ve Nostoc muscorum adli iki azot baglayici
siyanobakterinin, azot ilavesi olmadan farkli Pb (II) konsantrasyonlarinda (10, 20, 35, 60 mg
L) batch ve fed-batch modlarinda Pb (II) giderme performanslari degerlendirmislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore 12 giinliik batch modunda Anabaena sp. sirasiyla %98,9, %98,95,
%97,2 ve %84,98, Nostoc muscorum ise %88, %73,1, %54,54 ve %26,83 Pb (Il) giderme
verimi gosterdigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, Fed-batch modunda Anabaena sp., Pb
(I) konsantrasyonuna bagli hidrolik tutma siiresini ayarlayarak biiylime ve gelisimini

artirdigini bulmuslardir. Bu uygulama ile Chlorella vulgaris alginin besin ihtiyacinin
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karsilanabilecegi atmosferik azot (N2) ve CO2 kullanarak es zamanli agir metal

biyoremediasyonu ve siirdiiriilebilir biyogiibre iiretimine imkan verebilecegi ifade edilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Aragtirma, 2022 ve 2023 yillar arasinda tarla kosullarinda Atatiirk Universitesi Bitkisel
Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii'ne ait 4 no’lu deneme alaninda
yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin laboratuvar asamasi ise Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Bahce Bitkileri Bolimii ve Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir.
Materyal

Bitkisel materyal

Bu aragtirmada bitki materyali olarak Davlin F; Briiksel lahanas1 (Brassica oleracea L.
var. gemmifera) ¢esidi kullanilmistir (Sekil 1). Davlin F, dikimden itibaren 115-125 giin i¢inde
hasat olgunluguna ulasan ve yazlik ile erken sonbahar hasadi i¢cin uygun bir ¢esittir, baslar yesil

renkli, sik1 ve albenilidir, govde lizerinde homojen olarak dizilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan Briiksel lahanasina (Davlin F1) ait genel goriintii (Orijinal)
Deneme alan1 hakkinda genel bilgiler

Erzurum, Tiirkiye'nin kuzeydogusunda 41° 61' dogu boylamlar ile 39° 55' kuzey
enlemleri arasinda bulunan, karasal iklime sahip olup deniz seviyesinden 1853 m yiikseklikteki

bir ildir. Kiglar1 genellikle karli ve soguk, yazlar ise serin ve kuraktir.

Deneme yerinin iklim o6zellikleri

Bu arastirmanin yiiriitiildiigi alana ait iklim ozellikleri (Maximum, Minimum ve
Ortalama sicakliklar (°C), denemenin gergeklestirildigi donemde Meteoroloji 12. Bolge

Miidiirligi (Erzurum) tarafindan saglanan verilerden alinmis olup Sekil 2'de verilmistir.
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Ortalama, Maksimum ve Minimum Sicakhik (°C)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
-5,00
-10,00
-15,00 . . o o
Ortalama Ortalama Maksimum Maksimum Minimum Minimum
2022 2023 2022 2023 2022 2023
EE Haziran 23,80 21,90 29,20 25,90 3,50 2,00
. Temmuz 28,40 23,60 34,20 31,80 3,10 4,00
mm AJustos 31,30 30,90 33,70 36,20 1,60 6,40
——Fy1il 25,70 25,10 32,30 31,00 -3,50 1,90
—Fkim 17,60 16,90 25,60 19,30 -8,80 -3,70

Sekil 2. Arastirmanin yiiriitiildiigii donemlere ait sicaklik degerleri (°C)
Deneme alanimin toprak ozellikleri

Arastirmanin yiiriitiildiigli fideden aktirilamadan 6nce, toprak alanin fiziksel yapisini ve
kimyasal bilesimini analiz etmek i¢in farkli derinliklerden (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm)
toprak ornekleri alinmis ve bu 6rnekler lizerinde analizler yapilmistir. Toprak pH’s1 1:2,5’luk
toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak 6l¢iimler, cam elektrot iceren bir pH metre
araciligiyla gerceklestirilmistir (McLean 1982). Topraktaki kire¢ miktar1 hacimsel olarak
Scheibler Kalsimetresi (Nelson 1982) kullanilarak belirlenmistir. Toprak organik maddesi
Walkley-Black yontemine gore, toprak Orneklerinin potasyum dikromat ve siillfirik asitle
tepkimeye sokularak demir siilfat ile titrasyon sonucunda tespit edilmistir (Nelson and
Sommers 1982). Fosfor tayini sodyum bikarbonat ile ayirma islemi yapilan numuneler ICP-
OES indiiktif Cift Plazma spektrofometresi ile okunarak belirlenmistir (Olsen and Sommers
1982). Elektriksel iletkenlik degeri (EC), saturasyon macunlarinin hazirlanmasiyla elde edilen
ekstraksiyon ¢ozeltileri aracilifiyla, elektriksel kondiiktivite cihazile mmhos/cm biriminde
Olciilmiistiir (Demiralay 1993). Zn, Fe, Mn ve Cu elementleri DTPA ekstraksiyon yontemi
(Lindsay and Norvell 1978) kullanilarak elde edilen numunelerde (Perkin-Elmer Optima 2100
DV ICP-MES) indiiktif eslesmis plazma spektrometresi cihazi ile analiz edilmistir (Shelton, CT
06484-4794, ABD). Toplam azot (N) analizi kjeldahl yontemi esas alinarak toprak ornekleri
yakilmis ve topraktaki azot amonyuma doniistiiriilerek aciga ¢ikan amonyak siilfiirik asitle titre
edilerek saptanmistir (Bremner and Mulvaney 1982). Bunlarin sonucunda toprak analizleri
sonucu elde edilen bulgular Tablo 1°’de sunulmustur. Analizler sonucunda, topraklarin ilgili
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore tekstiir sinifinin tinli, organik madde miktarinin fakir

(%1,80), fosfor ve azot miktar1 bakimindan ise yetersiz oldugu belirlenmistir (Tasova ve Akin

2013).
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Tablo 1. Arastirma Alan1 Topragma Ait Baz1 Biyokimyasal Ozellikler

0-20 cm arasi Degerlendirme
Toprak Ozelligi 2022 2023
pH 7,48 Notr 7,00 Notr
Kireg (%) 0,60 Cok az 0,71 Cok Az
Organik Madde (%) 0,11 Cok az 0,14 Cok Az
EC (mmhos/cm) 6,03 Orta Derecede 6,61 Orta Derecede
Azot (%) 0,02 Cok fakir 0,02 Cok Fakir
Fe (ppm) 2,04 Az 1,59 Az
Zn (ppm) 19,87 Cok Fazla 36,38 Cok Fazla
Cu (ppm) 47,31 Yeterli 70,17 Yeterli
Mn (ppm) 255,5 Cok fazla 515,64 Cok Fazla
Ca (ppm) 12,02 Cok Az 7,53 Cok Az
Mg (ppm) 2,50 Cok Az 4,72 Cok Az
P (ppm) 1,08 Cok Az 0,80 Cok Az
B (ppm) 0,12 Cok Diisiik 0,26 Cok Diisiik
S (Mg/kg) 1,23 Az 1,39 Az
Na (cmol/kg) 0,98 Yiiksek 0,95 Yiksek
20-40 cm arasi
pH 6,82 Notr 6,72 Notr
Kireg (%) 1,03 Cok Az 0,98 Cok Az
Organik Madde (%) 0,07 Cok Az 0,13 Cok Az
EC (mmhos/cm) 5,55 Orta Derecede 5,15 Orta Derecede
Azot (%) 0,02 Cok Fakir 0,02 Cok Fakir
Fe (ppm) 1,84 Az 1,00 Az
Zn (ppm) 16,55 Cok Fazla 33,61 Cok Fazla
Cu (ppm) 55,16 Yeterli 41,55 Yeterli
Mn (ppm) 187,64 Cok Fazla 354,00 Cok Fazla
Ca (ppm) 8.37 Cok Az 9,48 Cok Az
Mg (ppm) 3,97 Cok Az 5,14 Cok Az
P (ppm) 0,29 Cok Az 0,73 Cok Az
B (ppm) 0,29 Cok Diisiik 3,38 Cok Diisiik
S (Mg/kg) 1,02 Az 0,96 Az
Na (cmol/kg) 0,99 Yiiksek 1,25 Yiiksek
40-60 cm aras1
pH 6,07 Notr 6,67 Notr
Kireg (%) 0,64 Cok Az 0,83 Cok Az
Organik Madde (%) 0,06 Cok Az 0,08 Cok Az
EC (mmhos/cm) 4,46 Orta Derecede 3,67 Orta Derecede
Azot (%) 0,01 Cok Fakir 0,04 Cok Fakir
Fe (ppm) 1,38 Az 1,03 Az
Zn (ppm) 15,66 Cok Fazla 34,57 Cok Fazla
Cu (ppm) 38,18 Yeterli 43,90 Yeterli
Mn (ppm) 162,53 Cok Fazla 427,81 Cok Fazla
Ca (ppm) 10,10 Cok Az 16,80 Cok Az
Mg (ppm) 5,04 Cok Az 5,94 Cok Az
P (ppm) 0,27 Cok Az 0,75 Cok Az
B (ppm) 0,22 Cok Diisiik 0,38 Cok Diistik
S (Mg/kg) 1,01 Az 0,80 Az
Na (cmol/kg) 1,38 Yiiksek 1,57 Yiiksek
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Denemede kullanilan bakteri tiirleri

Arastirmadan kullanilan bitki gelisimini uyaran rizobakteri izolatlar1 (PGPR) Atatiirk
Universitesi Tarrmsal Biyoteknoloji Boliimii Bitki Klinik Laboratuvart Bakteri Kiiltiirleri
Koleksiyonundan temin edilmistir. Arastirmada kullanilan bakteri tiirlerinin biyokimyasal

ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bakteri Tiirlerine Dair Baz1 Biyokimyasal Ozellikler

Bakteri tiirii izolat Azot Fosfat Referanslar
Bacillus megaterium M-3 + K+ Karakurt vd 2011
Bacillus megaterium KBA-10 K+ + Ekinci vd 2014.
Bacillus megaterium TV-3D K+ + Sahin vd 2015
Bacillus megaterium TV-91C + 7+ Sahin vd 2015
Bacillus subtilis TV-17C K+ 7+ Ekinci vd 2014.
Bacillus subtilis TV 12E + + Sahin vd 2015
Bacillus thuringiensis CP-1 K+ - Kara vd 2021
Pantoea agglomerans RK-79 + + Karakurt vd 2010
Pantoea agglomerans RK-92 + K+ Ekinci vd 2014,
Bacillus megaterium RK-CA + +

K*: Kuvvetli pozitif, Z*: Zayif pozitif

Metot
Tohum ekimi ve fide eldesi

Fide iiretimi amaciyla 01.05.2022 tarihinde, Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim
Uygulama ve Arastirma Merkezine ait seralarda torf bulunan viyollere 1 cm derinliginde ekilen
tohumlar yaklasik bir hafta sonra ¢cimlenmistir. Sulama islemleri diizenli olarak yapilmis ve elde
edilen fideler arasindan 4-6 yaprakli, saglam, kuvvetli gelisim gosteren ve fazla boylanmamis
olanlar 2022 yilinda deneme i¢in 13 Haziran, 2023 yilinda ise 7 Haziran tarihlerinde araziye

dikilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Arastirmada kullanilan fidelerden genel goriintii (Orijinal)
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Bakteri formiilasyonlarin hazirlanmasi

Lauryl Broth (LB) ortaminda -80 °C’de saklanan bakteri izolatlar1 dncelikle nutrient
agar (NA) igeren petrilere li¢ fazli ¢izim teknigi ile ekilip 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Sonrasinda her bakteri izolat1 ayr1 ayr triyptic soy broth (TSB) besiyeri bulunan 400 mL’lik

erlenlerde 48 saat gelistirildikten sonra formiilasyonlar hazirlanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Aragtirmada Kullanilan Bakteri Formiilasyonlari

Formiilasyonlar Formiilasyon Iceriklerindeki Bakteri izolatlar
Rakteri F il 1 (BF-1 M-3 KBA-10 TV-3D TV9I1C TV-17C
akteri Formillasyon-1 BF-D) 1y op  0p.)  Rke79 RK-92 RK-CA
. . M-3 KBA-10 TV-3D TV9IC TV-17C
Bakteri Formiilasyon-2 (BF-2)
TV 12E CP-1

Bakteri formiilasyonlarinin uygulanmasi

Fideler, dikim &ncesi 6 saat siireyle bakteri siispansiyonunda (10% cfu ml! yogunlukta)

bekletilmistir.

Deneme yerinin hazirlanmasi ve fide dikimi

Fideler 2.40 x 2.80 m2 (6.72 m2) boyutlarinda hazirlanan tavalara sira aras1 70 cm sira
tizeri 40 cm olacak sekilde dikilmistir. Deneme, tam sansa bagli deneme planina gore, 1 ¢esit,
3 farkli azot dozu, 2 bakteri formiilasyonu ve 1 organik tavuk giibresi dozu olmak {izere
1x3x2x1] faktoriyel diizende 3 tekerriirlii ve toplamda 54 parselde, her parselde 24 bitki olarak
sekilde gergeklestirilmistir. Aragtirmada, bakteri izolatlarinin performansini artirmak amaciyla
organik tavuk giibresi kaynak olarak kullanilmis ve bu amagla organik tavuk giibresi ve PGPR
bakterileri karisinlarinin uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Tiim parsellerde damla sulama
yontemi  kullanilarak sulama islemi parseller arasi1 fark olusturmayacak sekilde

gerceklestirilmistir (Sekil 4 ve 5).

Sekil 4. Arastirmanin kurulum asamasindan genel goriinti (Orijinal)
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Sekil 6. Briiksel lahanasindan genel goriintii (Orijinal)

Bakim islemleri

Dikimden sonra ilk iki ay boyunca 10 giinliik periyotlarla ayda 3 kere olacak sekilde
yabanci ot temizleme ve ¢apalama islemleri birlikte gergeklestirilmistir. Dikimden iki ay sonra
ayda iki kere ¢apalama ve yabanci ot temizligi yapilmistir. Ayrica bitkiler iizerinde goriilen yesil

kurt zararlis1 ile miicadele etmek i¢in Deltharin isimli insektisit uygulamas1 yapilmistir.

Giibreleme

Denemede, dnceki arastirma bulgular: dikkate alinarak 40 kg N da-1 ve 20 kg da-1 P2Os
diizeyinde temel giibreleme uygulanmistir. Calismada, fosfor dozu sabit tutulmus; degisken
azot dozlari, ticari organik tavuk giibresi ve azot fikse edebilen PGPR bakterilerinin
kombinasyonlar1 deneme faktorleri olarak degerlendirilmistir. Azotlu glibre, amonyum siilfat
(N %21) formunda olup, yarisi dikim esnasinda, diger yaris1 ise dikimden 30 giin sonra topraga
karistirtlarak uygulanmaistir. Azotun 2. uygulamasi ile birlikte, her bitkiye 100 ml olacak sekilde
bakteri uygulamasi tekrarlanmistir ve uygulama dogrudan kok bolgesine yapilmistir. Arastirma

uygulamalar ait detayl bilgi Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Arastirmad Yapilan Giibre Uygulamalar:

1 Kontrol 10 40 kg N da'+ BF-1+ OTG 400 kg da™!
2 BF-1 11 30kgN da’ + BF-1 + OTG 400 kg da
3 BF-2 12 20kgN da’ +BF-1+ OTG 400 kg da”
4 OTG 400 kg/da™! 13 40 kg N da' +BF-2 + OTG 400 kg da’!
5 40kgN da’ 14 30kgN da’ + BE-2 + OTG 400 kg da"
6 30kgNda! 15 20kgNda'+ BF-2+ OTG 400 kg da’!
7 20kgN da! 16 40kgNda'+ OTG 400 kg da™!
8 BF-1+O0TG 400 ke da’ 17 30 kg N da! + OTG 400 kg da"
9 BF-2+ OTG 400 kg da” 18 20 kg N da! + OTG 400 kg da”

BF-1: Bakteri formiilasyonu 1, BF-2: Bakteri formiilasyonu 2, OTG: Organik tavuk giibresi, N: Azot
Arastirma Alanina Ait Ol¢iim ve Analizler
Topraktaki bakteri popiilasyonlarimin belirlenmesi

Toprakta bulunan benzer bakteri tiirlerinin popiilasyonlarina bakteri uygulamasinin
etkisini belirlemek amaciyla degerlendirmeler, ekimden 60 giin sonra ve bas baglama
déneminde yapilmistir. Bitki koklerinden alinan toprak drnekleri 10 g tartilarak steril 250 ml’lik
erlenmeyerle konulmustur. Uzerine 90 ml steril saf su eklenmis ve calkalayicida 30 dakika
calkalanmistir. Erlenmeyer deki slispansiyondan steril pipet kullanilarak 1 ml alinip ve 9 ml
steril saf su igeren tiiplere konulmus ve harmanlanmustir. Yapilan bu islem 5 kez tekrarlanmus,
her seferinde 1 ml alinarak 9 ml steril saf su igeren yeni tiiplere aktarilmistir. Son ii¢
seyreltmeden 100’er pl alinarak cam calkalayict kullanilarak petri kaplarina yayilmis ve ekim
yapilmigstir. Bakteriler kiiltiir, edildikten sonra inkiibatore yerlestirilmis ve inkiibasyon siiresi
tamamlandiktan sonra gelisen bakteri kolonilerinin sayimi yapilmistir (Saygili vd 2006).
Bakteri koloni sayis1 (cfu/ml), elde edilen koloni sayisinin seyreltme katsayisiyla ¢arpilmasi ve
bu degerin 1 ml i¢in 10 ile ¢arpilmas1 yoluyla hesaplanmistir (Saygili 1995). Bakteri kiiltiiri
icin besiyeri hazirlamak amaciyla 10 g sakkaroz, 5 g malik asit, 0,2 g MgSO4 H>0, 0,01 g
FeCl3, 0,1 g NaCl, 0,02 g CaCl2 2H-0, 0,1 g K2HPO4, 0,4 g KH2PO4, 0,002 g Na2MoO4 H>0
ve 18 g 1000 ml distile suya eklenmistir. Daha sonra agar eklenmis ve homojen bir karigim elde
edilene kadar kanstirtlmisti. 1 N NaOH ile karisimin pH’s1 7.2°ye ayarlandiktan sonra 20
dakika 121 °C’de sterilizasyon islemi uygulanmistir. Sterilizasyondan sonra, besiyeri 45°C'ye
sogutulmus ve steril kosullar altinda petri kaplarina dokiildiikten sonra katilagmadan bakteri
kiiltiirii i¢in kullanilmastir. Steril bir cam karistirict yardimiyla besiyerine iyice yayillmis ve her
bakterinin her seyreltiminden 3 petri kab1 asilanmistir. Kiiltiirler 27°C'de 48 saat inkiibe edilmis
ve tek kolonilerin sayilabilecegi en uygun seyreltimden sayim yapilmistir (Senol Kotan 2020)

(Sekil 7).
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Sekil 7. Bakteri kolonilerinden genel goriintii (Orijinal)
Briiksel Lahanasinda Bitki, Bas ve Yapraklarda Yapilan Olciimler

Bitkilerin kalite ve verim 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla bas agirligi, bas ¢apa,
bas yiiksekligi, ¢evresi, gdvde capi, yaprak sayisi, klorofil icerigi, pazarlanabilir verim, yaprak
ve bas rengi ile kuru madde miktar1 gibi parametreler dl¢tilmiistir. Agirlik ilgili 6lgiimler 1
gram hassasiyetteki bir teraziyle, ¢ap ve uzunluk dlgiimleri ise 0,1 mm hassasiyetteki dijital
kumpas yardimiyla yapilmistir. Ayrica, her iki sezonda da hasat islemi tek seferde
gerceklestirilmistir. Birinci sezonda hasat 10.10.2022 tarihinde, ikinci sezonda ise 12.10.2023
tarihinde yapilmstir (Sekil 8).
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Sekil 8. Hasat donemine gelen bitkilerden genel goriintii (Orijinal)
Bitki boyu

Tiim uygulamalarda hasat edilen Briiksel lahanasi bitkileri 8 parselden bitkilein boyu
serit metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglarmin ortalamasi aliarak bitki boyu cm

olarak kaydedilmistir.

Bas uzunlugu

Tiim uygulamalarda hasat edilen bitkilerden rastgele segilen 10 adet parselden Briiksel
lahanas1 basinin uzunlugu, 0,01 mm hassasiyetindeki dijital kumpas ile dlgiilmiistiir. Ol¢iim

sonuclarinin ortalamasi alinarak bas uzunlugu mm olarak tespit edilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Bas uzunlugu olgiimiinden genel gériiniim (Orijinal)

Bas cap1

Tim uygulamalarda hasat edilen bitkiler arasindan rastgele secilen 10 adet parseldan
Briiksel lahanasi basinin ¢api, 0,01 mm hassasiyetindeki dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Elde

edilen 6l¢iimlerin ortalamasi alinarak bas ¢ap1 milimetre mm olarak belirlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Bas capi 6l¢iimiinden genel goriiniim (Orijinal)

Bas sayisi

Hasat zamaninda her parselin orta kisminda bulunan 8 bitkideki Briiksel lahanasi baslar1
elle toplanmis, ardindan laboratuvar ortaminda tiim baslar sayilarak bas sayist belirlenmistir.
Elde edilen sayisal verilerin ortalamasi alinarak, bitki basina diisen bas sayis1 adet da™' olarak

tespit edilmistir.

Bas agirhg:

Hasat sonrasi, her tekerriirde parsellerin orta kismindan toplanan Briiksel lahanasi
baslarmin toplam agirlig1 0,1 g hassasiyetindeki terazi ile belirlenmis, elde edilen deger bas

sayisina boliinerek ortalama bas agirligi g olarak hesaplanmustir.

Govde capi

Yetistirme periyodu sonunda, her parselin merkezinde yer alan 8 bitkinin gdvde ¢aplari
0,01 mm duyarliligindaki dijital kumpas kullanilarak 6lgiilmiis; ardindan Slgiilen degerlerin

ortalamasi alinarak bitki govde ¢capt mm olarak hesaplanmistir.

Basta suda c¢oziinebilir kuru madde miktar:

Hasat sonrasi bitkilerin bas kisimlarindan 6érnekler alinmis ve bu 6rneklerden elde edilen
ekstraktlarin suda ¢o6ziinebilir kuru madde miktar1 (%) refraktometre cihazi ile Olciilerek

belirlenmistir.

Basta kuru madde oram

Biiylime periyodunun sonunda hasat alanindan toplanan baglarin her uygulamadan
rastgele secilen orneklerin kuru madde orani yiizde (%) olarak belirlenmistir. Kuru madde

miktarini tespit etmek amaciyla 6rneklerin yas agirliklart hassas terazi kullanilarak dl¢tilmiis,
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ardindan 65-70°C'ye ayarlandiktan sonra etiivde agirlik sabitlenene kadar kurutulmus ve son
agirliklan tespit edilmistir. Islem sonucunda elde edilen yas ve kuru agirliklar asagida verilen

formiil kullanilarak % kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Kili¢ vd. 1991).

Kuru Agirhik
Kuru Madde Miktar1 (%) = ——————— X 100
Yas Agirlhik

Bas rengi L, hue® ag1 ve chroma degeri

Hasat esnasinda her parsel iizerinden hasat alanindan her bitkiden 5 tane bas secilerek
Konica Minolta CR-400 renk 6l¢iisii yardimiyla bas rengi L*, a* ve b* degerleri dl¢iilmiistiir.
Burada L*, 0 ila 100 arasinda degisen bir degere sahip ac¢ikligi temsil edermektedir ve rengin
siyahtan beyaza dogru oldugunu gostermektdir; a* ve b* degerleri renk kromasim
belirmektedir; burada +a* kirmiziyi, -a* yesili, +b* sar1y1, -b* mavi rengi ve degerin biiyiikligi
renk tonunun yogunlugunu gostermektedir.

Olgiilen a* ve b* degerlerinden yaralanarak tan™' [b/a] formiilii ile bas Hue® ac1 degeri

elde edilmistir. Rengin algilanmasindaki temel bilesenler ise kirmizi, sari, mavi ve yesil

renkleridir. Hue degeri renk niteligini ifade etmektedir (Bozokalfa ve Esiyok 2006).

Olgiilen a* ve b* degerlerinden yararlanarak V(a? + b?) formiilii ile bas kroma degeri

elde edilmistir. Kroma degeri parkalig1 ifade etmektedir Sekil 11 (Bozokalfa ve Esiyok 2006).

Sekil 11. Bas renginin 6l¢timiinden genel gortinim (Orijinal)

Yaprak sayisi

Periyodun sonunda, her parselin merkezinden segilen 8 bitkinin yapraklari ayr1 ayri
sayllmig ve elde edilen veriler kaydedilmistir. Bu degerlerin ortalamasi alinarak bitki basina

yaprak sayis1 (adet/bitki) tespit edilmistir.
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Yaprak rengi L, hue® a¢1 ve chorama degerleri

Hasat esnasinda her parsel lizerinden hasat alanindan her bitkiden 5 tane yaprak
secilerek Konica Minolta CR-400 renk 6l¢iisli yardimiyla yaprak rengi L*, a* ve b* degerleri
Olciilmiistiir. Burada L*, 0 ila 100 arasinda degisen bir degere sahip agiklig1 temsil edermektedir
ve rengin siyahtan beyaza dogru oldugunu gdstermektdir; a* ve b* degerleri renk kromasini
belirmektedir; burada +a* kirmiziyi, -a* yesili, +b* sar1y1, -b* mavi rengi ve degerin biiytikliigi

renk tonunun yogunlugunu gostermektedir.

Olgiilen a* ve b* degerlerinden yaralanarak tan™' [b/a] formiilii ile yaprak Hue’ ac1
degeri elde edilmistir. Rengin algilanmasindaki temel bilesenler ise kirmizi, sar1, mavi ve yesil

renkleridir. Hue degeri renk niteligini ifade etmektedir (Bozokalfa ve Esiyok 2006).

Olgiilen a* ve b* degerlerinden yararlanarak (a2 + b2) formiilii ile yaprak croma degeri

elde edilmistir. Chroma degeri parkalig1 ifade etmektedir (Bozokalfa ve Esiyok 2006).

Klorofil degeri

Bitkilerdeki klorofil miktarlar1, dikimden sonra {i¢ farkli zamanda 6lgiilmiistiir: birinci
okuma 30. giinde, ikinci okuma 60. giinde ve tgiincii okuma hasat doneminde
gerceklestirilmistir. Her 6l¢climde, hasat alanindaki {i¢ yaprak sec¢ilerek Konica Minolta SPAD-
502 Plus klorofil dlger cihaz yardimiyla gergeklestirilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Klorofil degeri 6lgiimiinden genel goriintii (Orijinal)

Verim Degerlerinin belirlenmesi
Toplam verim

Parsellerin orta boliimiinde bulunan 8 bitkiden hasat edilen Briiksel lahanasi baslarinin
agirliklar belirlenmis ve bu degerlere ait ortalama alinarak toplam verim kg da™" olarak ifade

edilmistir.
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Pazarlanabilir verim

Her parselin orta boliimiinde bulunan 8 bitkiden elde edilen Briiksel lahanasi baglari
arasindan pazarlanabilir nitelikte olanlar segilmis ve bunlarin agirliklar: dl¢iilmiistiir. Olgiilen

degerlerin ortalamasi alinarak pazarlanabilir verim kg da™! cinsinden hesaplanmaistir.

Azot Kullanim Etkinliginin belirlenmesi

Dobermann (2007) tarafindan belirtilen yonteme gore azot kullanim etkinligi (AKE)

asagidaki formiile gore belirlenmistir;

Y
ARKE =

F: Giibre Miktar1 (kg da™)
YO0: Azot Olmaksizin Verim (kg da™)
Y: Giibre Dozundaki Verim (kg da™!)

Yaprakta Makro-Mikro Besin Elementi Miktarlarinin Belirlenmesi

Makro ve mikro elementlerin (K, P, Ca, Fe, Mg, Cu, Mn, S, Zn, Mo, B) analizinde
kullanilmak iizere bitki 6rnekleri 6nce kurutulmus, ardindan 1 mm ¢apindaki elekten gegirilerek
ogutiilmistir. Hazirlanan bu ornekler kiil firnina yerlestirilmis, sicaklik kademeli olarak
550 °C’ye ¢ikarilmis ve ornekler yaklasik 8 saat boyunca bu sicaklikta, glimiis gri renk alana
dek yakilmistir. Kiil haline gelen 6rneklere 4 ml 3 N HCl eklenmis, ardindan Whatman filtre
kagidi kullanilarak siiziilmiis ve ultra saf su ile seyreltilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir.
Element analizleri Thermo Scientific ICAP-Qc marka ICP-MS cihazinda gerceklestirilmistir.
Ote yandan bitki 6rneklerindeki toplam azot (N) miktar1, salisilik-siilfiirik asitle yas yakma
islemine tabi tutularak, mikro Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Thomas 1982).

Enzim ve Diger Aktivite Tayinleri

Enzimlerin ekstraksiyonu icin, 0,5 g Briiksel lahanasi taze bas yapragi bir havana
yerlestirilmis, ardindan iizerine s1vi1 nitrojen eklenerek toz haline getirilmistir. Daha sonra 5 mL
soguk homojenize ¢ozelti (%1 PVP ve 1 mM EDTA iceren 0,1 M 41 KH,PO4 pH: 7,0) ilave
edilmis ve karigim bir santrifiij tiipiine aktarilmistir. Ardindan 15 dakika +4 °C’de 1sitilmis ve
15.000 x g'de santrifiijlenmistir. Santrifiijleme islemi sonrasi olusan siipernatant, antioksidan
enzimlerin aktivitesinin 6l¢limiinde faydalanilmistir (Angelini and Federico 1989; Angelini ef

al. 1990).
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Katalaz (CAT) aktivite tayini

Katalaz aktivitesini belirlemek tizere Liick (1965)'e dayanarak Havir and Mchale (1987)
tarafindan uygulanan yontemden yararlanilmistir. Aktivitenin bu sekilde ol¢iilmesi, CAT
aktivitesinin 6l¢iimii i¢in ortamda bulunan H>O>'nin O ve H>O'ya doniistiiriilmesi sirasinda 240
nm'de absorbanstaki azalmanin gézlemlenmesine dayanmaktadir (Havir and Mchale 1987).
Reaksiyonda indirgenen H>O miktarinin belirlenmesinde kullanilacak standart H>O> grafigi
daha once hazirlanmistir. Bu amagla sirasiyla 0,15 - 0,3 - 0,45 - 0,6 - 0,75-0,9 - 1,05 - 1,2 -
1,35 ve 1,5 mL 5 mM H>0; ¢ozeltisi 3 mL'lik spektrofotometre tiipiine ilave edilmistir. Tiip
hacmi 1,5 mL'ye saf su ile tamamlanmis ve her tiipe 1,475 mL 103 mM KH2PO4 ve 30 uL su
eklenmistir. Kiivetin spektrofotometreye yerlestirilmesi sonrasi 240 nm'de vakuma karsi
absorbans diisiisii 15 saniye araliklarla 3 dakika boyunca okunmus ve absorbans degerlerine
karsilik gelen uM H2O: degerleri kullanilarak standart bir grafik elde edilmistir. Ekstrakti
6lemek i¢in 3 mL spektrofotometre kiivetine 1.475 mL 103 mM KH2PO4 substrat ¢ozeltisi ve
1.5 mL 40 mM H2O2 substrat ¢ozeltisi yerlestirilmis ve ardindan 12.5 pL enzim ekstrakti
eklenmistir. Kiivetin spektrofotometreye yerlestirilmesinden ardindan 240 nm'deki absorbans
diisiisii, 3 dakika boyunca 1 dakikalik araliklarla kore karsi okunmus ve dl¢iimlerde absorbansin
dogrusal olarak azaldigr araliktan dakikadaki absorbans diisiisii hesaplanmigtir. Bu ortalama
absorbans degerleri standart bir grafik yardimiyla mikrometre cinsinden H>O:’ye
dontstiirilmiistiir. 25 °C'de 1 dakikada absorbansi 1 pM azaltan enzim miktar1 bir enzim tinitesi
olarak kabul edilmis ve sonuglar gram yaprak basina enzim initesi (Eu/g yaprak) olarak

belirlenmistir (Gong ef al. 2001).

Peroksidaz (POX) aktivite tayini

Peroksidaz enzim aktivitesi, Quesada et al. (1992) tarafindan Onerilen metoda gore
belirlenmistir. Reaksiyon karigimi, 50 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.0), 50 puL protein
ekstrakti, 10 mM hidrojen peroksit (H202) ve %0,02 dianizidin igermektedir. Reaksiyon
sirasinda, Orneklerin 460 nm dalga boyundaki absorbans degisimleri 1,5 dakika siireyle
Olclilmiistiir. Enzim aktivitesi, Quesada et al. (1992) tarafindan tanimlanan yontem
dogrultusunda hesaplanmistir. Bu yonteme gore, 1 enzim {initesi, 1 pumol H20:'nin oksidasyonu

icin gerekli olan enzim miktarini ifade etmektedir.

Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivite tayini

Ekstraksiyon islemi, Angelini et al. (1990) ve Angelini and Federico (1989) tarafindan
Onerilen yontemlere gore gerceklestirilmisti. SOD aktivitesi nitro blue tetrazoliumun

fotokimyasal indirgenmesinin inhibisyonuyla belirlenmistir. Bu aktivite spektrofotometrik
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olarak 560 nm'de 6l¢lilmiistiir. Sonuglar, her bir enzim aktivitesinin yaprak basina enzim birimi
(EU/g yaprak) cinsinden ifade edilen degerleri olarak sunulmustur (Havir and Mchale 1987;
Angelini ef al. 1990; Gong et al. 2001; Agarwal and Pandey 2004; Yordanova et al. 2004).

Glutatyon rediiktaz (GR) aktivite tayini

Glutatyon rediiktaz enzim aktivitesi, Eker vd (2006) tarafindan Onerilen yontem esas
aliarak analiz edilmistir. Reaksiyon karigimi, 0.12 mM NADPH, 0.5 mM okside glutatyon
(GSSG), 0.1 mM EDTA, 50 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.0), ve 50 uL protein
ekstraktindan olusmustur. Reaksiyon sirasinda, orneklerin 340 nm dalga boyunda 3 dakika
boyunca absorbans degisimleri kaydedilmistir. Enzim aktivitesi hesaplamalari, Carlberg and
Mannervik (1975) tarafindan tanimlanan yonteme gore yapilmistir. Buna gore, 1 enzim iinitesi,
1 umol NADPH'nin dakikada oksidasyonu i¢in gerekli enzim miktarini ifade etmektedir ve bu

deger gram taze agirlik (gr) bazinda sunulmustur.

Askorbat peroksidaz (APX) aktivite tayini

Reaksiyon karisimi, 2 mL hacimde hazirlanmis olup, 50 mM potasyum fosfat tamponu
(pH oran1 7.0), 0.5 mM askorbik asit, | mM Na2EDTA, 0.1 mM H>O: ve 50 puL enzim ekstrakti
icermektedir. Askorbik asit oksidasyonu, enzim ekstraktinin reaksiyon karigimina eklenmesiyle
baslatilmis ve reaksiyon, 3 dakika siireyle takip edilmistir. Absorbansin dogrusal olarak artig
gosterdigi boliim 1 dakikalik stireye karsilik gelmistir. 25 °C'de 1 dakikada absorbans degerini
0.01 artiran enzim miktari, 1 enzim birimi (EU) olarak kabul edilmistir ve elde edilen sonuglar,

yaprak basina enzim birimi (EU/g yaprak) cinsinden ifade edilmistir (Nakano and Asada 1981).

Glutamin rediiktaz aktivite tayini

Glutamin rediiktaz aktivitesinin tayini, Farnden and Robertson (1980) tarafindan
gelistirilen yontem temel alinarak bazi modifikasyonlarla gergeklestirilmistir. Reaksiyon
karisimi, her bir test tlipline sirasiyla 0.6 mL 25 mM Tris-HCl (pH: 7.0), 0.2 mL 30 mM ATP,
0.2 mL 500 mM MgSO4 ve 0.2 mL 50 mM L-glutamat eklenmis ve ardindan 0.5 mL siipernatant
ilave edilmistir. Reaksiyon baslatmak icin, ayni tiiplere 1:1 oraminda karistirllmis 1 M
NH20OH-HCl ve 1 M NaOH ¢6zeltisinden 0.2 mL eklenmistir. Tiipler, 30 dakika 30 °C sicaklikta
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siirecinin ardindan reaksiyonu sonlandirmak amaciyla, %10
FeClz, %24 TCA ve %50 HCl igeren karisimin 1:1:1 oraninda hazirlanmis ¢ozeltisinden 0.5 mL
eklenmistir. Ardindan, tiipler 10 dakika siireyle 7.000 g'da santriflij edilmistir. Elde edilen
orneklerin absorbans degerleri, 540 nm dalga boyunda Novaspec II (LKB Biochrom) cihazi ile

Olgiilmiistiir.
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Glutamat rediiktaz aktivite tayini

Glutamat sentaz (GOGAT) enzim aktivitesinin belirlenmesinde Rachina and Nicholas
(1985) tarafindan agiklanan metot kullanilmistir. 50 mM sodyum-fosfat tamponu igerisine a-
oksanotarik asit, glutamin ve NADH eklendikten sonra 6rnek ekstrakti konulmustur. Karigim

santrifiijlendikten sonra 340 nm’deki absorbansi takip edilmistir.

Hidrojen peroksit (H202) aktivite tayini

Hidrojen peroksit (H202) oraninmi belirlemek i¢in, 250 pL siipernatant, 250 uL 100 mM
Tris-HCI tamponu ve 500 pL 1 M potasyum iyodiir (KI) ile karistirilarak 90 dakika boyunca
oda sicakliginda, karanlik ortamda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda,
orneklerden 200 pL alinarak, 390 nm dalga boyundaki absorbans degerleri ol¢iilmiistiir
(Sergiev et al. 1997).

Malondialdehit (MDA) miktar tayini

Lipoproteinlerdeki MDA diizeyleri oksidasyon sonrasinda tiobarbitiirik asit (TBARS)
yontemiyle belirlenmistir. Orneklerdeki MDA diizeyleri 1,1,3,3-tetrametoksipropan standartlar
dikkate alinarak 532 nm'de spektrofotometri ile belirlenmistir (Yaghi et al. 1995).

Prolin miktarinin belirlenmesi

Bitki 6rneklerinden alinan 0,25 g yas yaprak numunesi havanda %3’liikk 5 ml (w/v) 5-
stilfosalisilik asit ile ekstrakt igslemine tabi tutulmustur. Prolin igeren ornekler, ekstraksiyon
i1slemi i¢in uygun tiiplere aktarilmistir. Tiipler, santrifiij cihazinda 6000 g kuvvetinde ve 25°C'de
5 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda elde edilen supernatanttan 1 ml
alimmistir. 1 ml asidik ninhidrin ve 1 ml glasiyal asetik asit, 6rnek bulunan test tiipiine eklenip
karistirtlmistir. 100°C'de sicakliga sahip su banyosunda test tiipleri 1 saat bekletilmistir. Isil
1slemden sonra test tiipleri 1 dakika boyunca buz igerisinde bekletilmistir. Bu islem reaksiyonu
durdurmak ve 6rnekleri sogutmak i¢indir. Karisima 4 ml toluen eklenmistir. Toluen’e eklenerek
olusan karisim, prolinin toluen i¢inde ¢éziinmesine yardimci olmaktadir. Karigim, 30 saniye
boyunca bir karistiricida ¢alkalanmistir. Karigimdan alinan bir 6rnegin absorbansi prolin
miktarinin tespit edilmesi i¢in, spektrofotometrede 520 nM dalga boyunda okunmustur. Farkli
yogunluklarda prolin iceren c¢ozeltilere ayni islemler uygulanmis ve bir standart egri
olusturulmustur. Son olarak prolin icerigi 6rneklerdeki prolin miktarinin, olusturulan standart

egriye gore hesaplandig: belirtilmistir (Bates et al. 1973).
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Sakkaroz miktarinin belirlenmesi

Sakkaroz (C12H22011) konsantrasyonu, kurutulmus ve 6giitiilmiis 6rneklerde belirtilen

metod kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Chopra and Mieghem 2000).

Basta Tespit Edilen Organik Asit Miktarlari

Organik asitlerin analitik analizinde, 15,6 uM oksalik asit, 66,6 uM tartarik asit, 74,6
uM L-malik asit, 96 uM malonik asit, 5,7 uM askorbik asit, 1,7 uM maleik asit, 95,1 uM sitrik
asit ve 1,7 uM fumarik asit iceren standart bir organik asit karisimi referans olarak
kullanilmistir. Bu standart ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra, her bir bilesenin pik noktalari
Shimadzu LC-20 AT model HPLC cihazi ile LC Solutions yazilimi araciligiyla belirlenmistir.
Analiz i¢in, 20 gram Ornek tartilmis ve lizerine 100 mL ultra saf su ilave edilmistir.
Homojenizasyon islemi sonrasinda elde edilen siispansiyon santrifiijlenmis ve list fazdaki
berrak siipernatant, filtre kagidindan siiziilerek analiz i¢in hazirlanmistir. Elde edilen bu
ornekler, 40 °C kolondan gecen ve 0,35 mL/dk akis hizinda calisan sistemde, 215 nm dalga
boyunda degerlendirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Arastirmada, elde edilen verilere ait varyens analizleri 1 gesit, 2 bakteri formulasyonu
(BF-1 ve BF-2), 1 organik tavuk giibresi ve 3 azot dozu olmak iizere 1x2x1x3 faktoriyel
diizende tam sansa bagli deneme deneme plani’na gore 3 tekrarli olarak degerlendirilmistir.
Varyans analizleri sonucu Onemli bulunan uygulamalar arasindaki fark duncan coklu

karsilastirma testi kullanilarak tespit edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Toprakta Tespit Edilen Bakteri Popiilasyonlar:

Bu arastirma, 2022 ve 2023 yillar1 arasinda tarla kosullarinda Atatiirk Universitesi
Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii'ne ait 4 no’lu deneme alaninda
PGPR (BF-1 ve BF-2), farkli dozlarda azot ve organik tavuk giibrelerinin ayr1 ayr1 ve birbirleri
ile fakli kombinasyonlarmin Briiksel lahanasi {izerine etkileri arastirilmistir. Arastirma
sonunda, sansa bagli olarak alinan 6rneklerden asagida belirtilen parametreler incelenmis ve

arastirma bulgularinda paylagilmistir.

Aragtirmada farkli azot dozlari, organik tavuk giibresi ve bakteri uygulamalarinin
Briiksel lahanasinin rizosferinde gergeklestirilen periyodik bakteri popiilasyonu sayimlarindan
elde edilen verilere iliskin varyans analizi sonuglari ile ortalama degerler sirasiyla Tablo 5 ve

Tablo 6’da sunulmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore yil (Y), uygulama (U) ve yil X uygulama (Y x U)
faktorlerinin bakteri popiilasyonu iizerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu

tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Topraktaki Bakteri Popiilasyonlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 62069,33 2581,333**

Uygulama (U) 10 31965,82 132,939**

Y xU 10 21583,33 89,761**

Hata 44 1058

Genel 65 116676,5

**: %] seviyesinde dnemlidir.

Arastirmada, BF-1 ve BF-2 uygulamalarinda, kontrole gore karsilastirildiginda iki yilda
da bakteri popiilasyonun da artiglar gériilmiis ve bu durum bakterilerin etkinlikleri arasindaki
farki ortaya koymustur. Bununla birlikte, BF-1 ve BF-2’nin OTG 400 kg da* ile
kombinasyonunda bakteri popiilasyonlart tizerine birinci yildaki etkisi sinirl kalmasina ragmen
ikinci yilda oldukca yiiksek bir artis saglamistir. Ayrica, BF-1 ve BF-2’nin azotlu giibrenin
farkli dozlarda (20, 30, 40 kg dal) uygulamalart ve OTG 400 kg da?l ile yapilan
kombinasyonlarinda bakteri popiilasyonlarinda kontrole ve diger uygulamalara kiyasla daha
belirgin artiglar sagladigi tespit edilmistir. Nitekim, 2022 yilindaki bakteri popiilasyonu en
diisiik 6,33 x10° cfu/ml ile kontrolden elde edilirken, en yiiksek 57,33 x10° cfu/ml ile 40 kg N
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da?l + BF-1+ OTG 400 kg da* uygulamasindan elde edilmistir. Bununla birlikte, 2023 yilinda
en yiiksek bakteri popiilasyonu 143,00 x10° cfu/ml ile 30 kg N da* + BF-2 + OTG 400 kg da
uygulamasinda tespit edilmistir. Ayrica bu deger, arastirmada tespit edilen en yiiksek bakteri
popiilasyonu olmustur. Bunu sirasiyla, 2023 yilinda yapilan 40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg
da? (122,00 x10° cfu/ml) ve 20 kg N da® + BF-1 + OTG 400 kg da* (120,67 x10° cfu/ml)
uygulamalari takip etmistir (Tablo 6).

Arastirmada, bakteri popiilasyonunun yillara ve uygulamalara gore degisiklik
gostermesiyle birlikte uygulamalarin bakteri popiilasyonu iizerine etkisinin istatistiki olarak
onemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Nitekim, bakteri popiilasyonu 6,33 ile 143,00 x10°
cfu/ml arasinda degismistir. Bunlara ek olarak, 30 kg N da® + BF-1 + OTG 400 kg da* (35,00
x10° cfu/ml) uygulamasi harig¢ diger uygulamalarin tamaminda 2023 yilinda belirlenen bakteri

popiilasyonunun 2022 yilina gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Topraktaki Bakteri Popiilasyonlar1 (x10° cfu/ml)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 6,33 F* 42,67 FG* 24,50 H*
BF-1 11,33 FE 50,33 EF 30,83 FG
BF-2 8,33 FE 42,33 FG 25,33 GH
BF-1+ OTG 400 kg da™ 10,00 FE 105,33 CD 57,67 D
BF-2 + OTG 400 kg da™ 26,33CD  112,33BC 69,33 C
40 kg N da* + BF-1 + OTG 400 kg da* 57,33 A 122,00 B 89,67 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 35,33 B 35,00 G 3517 F
20 kg N da* + BF-1 + OTG 400 kg da* 14,00 E 120,67 B 67,33C
40 kg N da* + BF-2 + OTG 400 kg da* 29,67 C 55,00 E 42,33 E
30 kg N da! + BF-2 + OTG 400 kg da™ 22,00 D 143,00 A 82,50 B
20 kg N da! + BF-2 + OTG 400 kg da™ 30,67 CB 97,33D 64,00 C
ORTALAMA 22,85 84,18

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Y1l ortalama iizerine yapilan incelemede en diisiik bakteri popiilasyonu 24,50 x10°
cfu/ml ile kontrol uygulamasinda tespit edilirken, bunu sirastyla 25,33 x10° cfu/ml ile BF-2 ve
30,83 x10° cfu/ml ile BF-1 uygulamalar1 takip etmistir. Ancak N, BF ve OTG’nin uygun
dozlarda birlikte kombine edilmesiyle bakteri popililasyonunda ciddi artislarin oldugu
gozlemlenmistir. Nitekim, en yiiksek bakteri popiilasyonlar1 40 kg N da™* + BF-1+ OTG 400 kg
dal(89,67 x10° cfu/ml), uygulamasinda, bunu30 kg N da* + BF-2 + OTG 400 kg da™ (82,50
x10° cfu/ml) ve BF-2 + OTG 400 kg da* (69,33 x10° cfu/ml) uygulamalarin takip etmistir
(Tablo 6).

42



Tespit Edilen Bitki, Bas ve Yaprak Ozellikleri
Bitki boyu (cm)

Arastirmada, Briiksel lahanasinda azot, organik tavuk giibresi ve bakteri uygulamalari
ile bunlarin kombinasyonlariin bitki boyu iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Tablo 7°de verilmistir. Ayrica, ortalamalara ait istatistik sonuglar1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 7°de yil (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U) faktorlerinin incelenen

parametrede istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasi Bitki Boyuna Etkisine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 3513,481 7949,324**

Uygulama (U) 17 5477,722 729,027**

Y xU 17 982,935 130,818**

Hata 72 31,823

Genel 107 10005,96

**: %] seviyesinde dnemlidir.

Arastirmada, uygulamalara gore bitki boylar1 arasindaki farklarin istatistiki olarak
p<0,05 diizeyinde onemli oldugu tespit edilmistir. Denemenin birinci yilinda (2022) en kisa
bitki boyu OTG 400 kg da™ (38,50 cm) uygulamasinda olurken, bunu kontrol (38,63 cm), BF-
1 (39,17 cm) ve BF-2 (39,21 cm) uygulamalari takip etmistir. Ek olarak, ikinci yilda (2023) ise
37,38 cm ile en kisa bitki boyu kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 8).

Aragtirmada BF-1 ve BF-2’de kontrole gore iki yilda da bitki boyunda artiglar
goriilmustiir. Ancak bu artiglar diisiik seviyelerde kalmistir. Benzer sekilde, sadece OTG 400

kg da™! uygulamasinda da bitki boyunda énemli degisimlerin olmadig1 belirlenmistir.

Bunlarin yam sira farkli konsantrasyonlarda ki (20, 30, 40 kg da™) sadece azot
uygulamalarina gelindiginde ise kontrole gore bitki boylarinda her iki yilda da belirgin artiglar
goriilerek, 30 kg N dat’da 2022 ve 2023 yillarinda sirasiyla 48,21 cm ve 65,38 cm ile 20 ve 40
kg N da™®’e gore daha yiiksek sonuglar tespit edilmistir (Tablo 8).

BF-1 ve BF-2’nin sadece OTG 400 kg da™ ile yapilan kombinasyonunda belirlenen bitki
boylar farkli dozlardaki sadece azot uygulamasina kiyasla diisiik kaldig1 ancak kontrole gore
artislar oldugu bulunmustur. Ek olarak, BF-1 + OTG 400 kg da uygulamasinda BF-2 + OTG
400 kg da* uygulamasina gore iki yilda da daha yiiksek bitki boyu tespit edilmistir.
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Tablo 8. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bitki Boyu Uzerine Etkisi (cm)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 38,63 I* 37,38 K* 38,00 L*
BF-1 39,171 45461 42,31 J
BF-2 39,21, 1 42,131 40,67 K
OTG 400 kg da' 38,50 1 41,54 ] 40,02 K
40 kg N da! 47,04 EFG 63,75 DE 55,40 E
30 kg N da* 48,21 DE 65,38 C 56,79 CD
20 kg N dat 42,67 1 59,08 G 50,88 H
BF-1+ OTG 400 kg da* 42,25 1 47,711 44,98 |
BF-2+ OTG 400 kg da* 41,96 | 45,291 43,63 1
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 52,79 A 70,13 A 61,46 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 50,29 BC 63,71 DE 57,00 C
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 46,67 FG 61,79 F 54,23 F
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 51,46 B 68,50 B 59,98 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 49,04 DC 63,04 E 56,4 DE
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 46,17 G 61,08 F 53,63 FG
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 47,63 EF 64,38 D 56,00 DE
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 46,54 FG 59,58 G 53,06 G
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 44,42 H 58,04 H 51,23 H
ORTALAMA 45,15 56,55

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

BF-1 ve BF-2’nin farkli1 dozlarda (20, 30, 40 kg da) azot ve OTG 400 kg daile yapilan
kombinasyonlarinda belirlenen bitki boylar1 diger uygulamalarin tamamina gore en yliksek
seviyelere ulagmasiyla beraber BF-1 ile yapilan kombinasyonda pik degere ulagsmustir. Nitekim,
en uzun bitki boyu denemenin iki yilinda da 40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’
uygulamasinda tespit edilirken, birinci yilda 52,79 cm ve ikinci yilda ise 70,13 cm olarak

kaydedilmistir (Tablo 8).

Arastirmada 20, 30 ve 40 kg da™* azot + OTG 400 kg da ile yapilan kombinasyondaki
bitki boylarinin BF-1 ve BF-2 ile yapilan kombinasyona kiyasla diisiik kaldigi ama kontrole
kiyasla ciddi artiglar sagladig: tespit edilmistir.

Tablo 8’deki yil ortalama incelendiginde en kisa bitki boyu kontrol (38,00 cm), BF-2
(40,67 cm) ve OTG 400 kg da? (40,02 cm) uygulamalarinda tespit edilmistir. En uzun bitki
boyu ise 40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da (61,46 cm) uygulamasinda belirlenmistir. Bunu
sirasiyla 40 kg N da® + BF-2 + OTG 400 kg da (59,98 cm) ve 30 kg N da* + BF-1 + OTG
400 kg da* (57,00 cm) uygulamalari takip etmistir.
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Bu sonuglar, BF-1/BF-2 + azot + organik tavuk giibresi kombinasyonunda bakterilerin
etkin rol oynadigini, aralarinda pozitif yonde etki oldugunu ve BF-1’in BF-2’ye gore

etkinliginin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bas uzunlugu (mm)

Arastirmada, farkli azot dozlari, organik tavuk giibresi ve PGPR uygulamalarin bas
uzunluguna etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Tablo 9’da bas uzunlugu iizerine

ortalamalara ait veriler Tablo 10’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore yil (Y), uygulama (U) ve yil X uygulama (Y x U)
interaksiyonlarinin bas uzunlugu iizerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlart ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Uzunlugu Uzerine Etkisini GOosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 587,497 595,576**

Uygulama (U) 17 1920,145 114,503**

YxU 17 147,989 8,825**

Hata 72 71,023

Genel 107 194004,191

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Arastirmada, bas uzunlugu iizerine uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Yillara gore degerlendirme yapildiginda iki yilda da en diisiik bas uzunluklar
kontrollerden (2022°de 33,60 mm ve 2023’te 36,44 mm) elde edilmistir. Uygulama yapilmaya
baslanmasiyla ve uygulama tiirline goére bas uzunluklarinda artislar olmaya baslamistir.
Bununla birlikte, yillara gore de bas uzunluklarinda degisiklikler tespit edilmistir. Nitekim,
2023 yilinda (ortalama 44,42 mm) belirlenen bas uzunluklar1 2022 yilina (ortalama 39,75 mm)
kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek bulunmusgtur.

Arastirmada iki y1lda ayri ayr1 yapilan inceleme sonucunda, PGPR (BF-1 ve BF-2)’nin bag
uzunlugu tizerine pozitif etki yaptig1 ve bu etki BF-1°de BF-2"ye gore daha yiiksek yiiksek oldugu
yil ortalamasinda goriilmiistiir (BF-1 ve BF-2 sirasiyla 38,31 mm ve 37,23 mm). Ayrica, sadece
OTG 400 kg da? uygulamasinda da 36,14 mm ile kontrole kiyasla bas uzunlugunda artislar
goriilmiistiir. Ancak, bu uygulamalardan elde edilen bas uzunlugu degerleri diger uygulamalarin
gerisinde kaldig1 y1l ortalamasi incelendiginde goriilecektir. Nitekim y1l ortalama tizerine yapilan

incelemede, 20, 30, 40 kg da* dozlarindaki N (azot) uygulamasinin yapildig1 denemede en yiiksek
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bas uzunlugu 40 kg N da™ uygulamasinda (45,94 mm) elde edilirken, BF-1 ve BF-2’nin sadece
OTG 400 kg da?ile yapilan kombinasyonundaki bas uzunluklari sirastyla 39,61 mm ve 38,24 mm
olarak tespit edilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Uzunlugu Uzerine Etkisi (mm)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 33,60 I* 36,44 1* 35,02 I*
BF-1 36,19 1 40,42 H 38,31 G
BF-2 35,51 1 38,95 H 37,23 GH
OTG 400 kg da™ 33,731 38,55 HI 36,14 HI
40 kg N da! 40,34 E 51,55 A 4594 C
30 kg N da? 37,64 GH 43,40 F 40,52 F
20 kg N da* 37,44 H 42,78 FG 40,11 F
BF-1+ OTG 400 kg da* 38,41 FG 40,82 GH 39,61 F
BF-2+ OTG 400 kg da* 37,13 H 39,36 H 38,24 G
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 48,82 A 50,33 AB 49,57 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 45,59 BC 48,51 B-D 47,05 BC
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 41,15 E 46,71 DE 4393 D
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da’* 46,22 B 49,50 A-C 47,86 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 4495 C 47,49 CD 46,22 C
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™! 38,86 F 47,23 CD 43,04 D
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 43,13 D 49,33 A-C 46,23 C
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 39,07 F 44,63 EF 4185 E
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 37,76 GH 4351 F 40,64 F
ORTALAMA 39,75 44,42

*: Stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

BF-1 ve BF-2’nin farkli dozlarda (20, 30, 40 kg dal) azot ve OTG 400 kg da*
kombinasyonlari ile yapilan uygulamalarda belirlenen bas uzunluklar diger uygulamalara gére
daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Ayrica, BF-1 ile yapilan bu kombinasyonlardaki bas
uzunluklar1 da BF-2 ile yapilan kombinasyona istinaden daha basarili sonucglar alinmistir.
Nitekim, en yiiksek bas uzunlugu degeri 49,57 mm (yil ortalama) ile 40 kg N da* + BF-1+ OTG
400 kg da* uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 10).

Arastirmada, azot (20, 30 ve 40 kg da™) + organik tavuk giibresi (400 kg da*) ile yapilan
kombinasyondaki bas uzunluklarit BF-1 ve BF-2 ile yapilan kombinasyona kiyasla yiiksek

kalmasina ragmen her iki y1lda da kontrollere gore bas uzunluklarinda artisa neden olmustur.

Bas cap1 (mm)

Arastirmada, farkl1 azot dozlar1 (20, 30 ve 40 kg N da™), organik tavuk giibresi (400 kg
da?) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarmin ayr1 ayr1 veya birlikte kombinlermin bas gapi
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 11°de, bas ¢ap1 lizerine ortalamalara ait

sonuclar ise Tablo 12°de sunulmustur. Bas ¢apina ait varyans analizi sonuglaria gore, yil (Y)
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ve uygulama (U) faktorlerinin istatiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli oldugu, Y x U

faktoriiniin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 11. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Cap1 Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 654,982 120,963**

Uygulama (U) 17 2310,44 25,1**

Y xU 17 117,555 1,277Ns

Hata 72 389,859

Genel 107 100117,727

**: %1 seviyesinde onemlidir. NS: %5 seviyesinde onemli degildir.

Arastirmada, bas ¢ap1 lizerine uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak p<0,05
diizeyinde dnemli oldugu tespit edilerek, en diisiik bas ¢aplart 2022°de 20,63 mm ve 2023’te 24,67
mm ile kontrollerden elde edilmistir. En yiiksek bas caplari ise 2022°de 37,19 mm ile 40 kg N da™
+ BF-1+ OTG 400 kg da? uygulamasinda tespit edilirken, 2023’te 40,46 mm ile yine aym
uygulamada ve 39,55 mm ile 40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™ uygulamasinda tespit
edilmistir. Ancak, belirtilen uygulamalar arasindaki istatistiksel farklar yillara goére anlamli olsa da

yil ortalamalarinin benzer diizeyde oldugu Tablo 12 incelendiginde goriilmektedir.

Tablo 12. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Cap1 Uzerine Etkisi (mm)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 20,63 L* 24,67 G* 22,65 Ji*
BF-1 23,31J 26,86 EFG 25,08 H-J
BF-2 22,25 K 31,30C-F 26,77 GHI
OTG 400 kg da* 21,53 KL 25,75 FG 23,64 1J
40 kg N da’ 28,60 EF 2958 D-G 29,09 D-G
30 kg N da* 26,34 HI 31,28 C-F  2881EFG
20 kg N dat 25,51 1 30,46 C-G 27,99 FGH
BF-1+ OTG 400 kg da* 24,34 1 27,12 EFG 25,73 HII
BF-2+ OTG 400 kg da™ 23,451) 26,54 EFG 24,99 IiJ
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’ 37,19 A 40,46 A 38,82 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da! 33,55C 38,55 AB 36,05 AB
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da! 28,76 E 38,13 AB 33,44 BC
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da'* 35,42 B 39,55 A 37,49 A
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da! 31,91 D 36,53 ABC  34,22BC
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 27,45 G 3557 A-D 31,51 CDE
40 kg N da* + OTG 400 kg da! 29,33 E 34,59 A-D 31,96 CD
30 kg N da! + OTG 400 kg da! 27,65 FG 33,39 BCD 30,52 DEF
20 kg N da! + OTG 400 kg da! 26,93 GH 32,44B-E 29,68 D-G
ORTALAMA 27,45 32,38

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Bas cap1 iizerine yapilan incelemede, yil ortalamasinda BF-2’de belirlenen degerin BF-

1’e gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Nitekim, BF-1 ve BF-2’de tespit edilen bas ¢aplari
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sirastyla 25,08 mm ve 26,77 mm olarak tespit edilmistir. Bu sonu¢ sadece PGPR uygulamasi
yapildiginda BF-2’nin bas ¢apina etkisinin BF-1’e gore daha etkin rol oynadigin1 gostermistir.
Bunlara ek olarak, tek basina OTG 400 kg da* uygulamasinda yil ortalamasinda belirlenen bas
capinin (23,64 mm) BF-1 ve BF-2 uygulamalarina istinaden daha diisiik kaldig1 ancak kontrole
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada, azotun 20, 30, 40 kg da™ uygulandig1 2022 yilinda en yiiksek bas ¢ap1
28,60 mm ile 40 kg da™®’den, 2023 yilinda ise 31,28 mm ile 30 kg da™’den elde edilmistir.
Ancak, yil ortalamasinda en yiiksek bas ¢ap1 29,09 mm ile 40 kg da™* uygulamasinda tespit
edilmistir. Buna ek olarak, BF-1 ve BF-2’nin OTG 400 kg da™ ile kombinasyonu sonucunda

belirlenen bas ¢aplar1 yil ortalamasinda sirasiyla 25,73 mm ve 24,99 mm olarak tespit edilmistir.

OTG 400 kg da! + BF-1/BF-2 ve 20, 30, 40 kg da' dozlarinda uygulanan azot
kombinasyonlarinda tespit edilen bas ¢aplarinin diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Nitekim, y1l ortalamasi incelendiginde 40 kg N da™* + BF-1+ OTG 400 kg da
! ve 40 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da™* ‘deki bas ¢aplarimnin sirastyla 38,82 mm ve 37,49
mm oldugu goriilecektir. Bununla birlikte, kombinasyondaki azot miktar1 diistiikce bas

caplarinin azaldigi da yil ortalamasi incelendiginde goriilmektedir.

Azotun 20, 30 ve 40 kg da? dozlar ile ayr1 ayr1 kombine edilen 400 kg da™ organik
tavuk giibresi uygulamalarinda belirlenen bas ¢cap1 BF-1 ve BF-2 ile ayr1 ayr1 yapilan azot ve
organik tavuk giibresi kombinasyonlara gore diistisler goriilmiistiir. Ancak, her iki yilda ve

y1l ortalamasinda goriildiigii tizere kontrollere gore bas ¢aplarini pozitif etkileyerek artirmigtir
(Tablo 12).

Bas sayisi (adet dat)

Arastirmada 20, 30 ve 40 kg N da, 400 kg da* organik tavuk giibresi ve PGPR (BF-1
ve BF-2)’nin kombineli veya kombine edilmeden yapilan uygulamalarinda Briiksel lahanasinda
bas sayis1 (adet da™l) iizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.
Bununla birlikte, uygulamalara gdre bas sayisi ortalamalarina ait sonuglar Tablo 14’te

sunulmustur.

Aragtirmada, tiim faktorlerin yil (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U) istatiksel

farklarin %1 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 13).

Uygulamalar arasinda belirlenen istatiksel faklarin %5 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ayrica, daha 6nceki belirlenen parametrelerde oldugu gibi yillar arasinda da bas
sayisinda degisiklik goriilmiis ve 2023 yilinda diger yila (2022) gore bas sayisinda artiglar tespit
edilmistir. Nitekim, Tablo 14’te yillardaki ortalamalar incelendiginde 2022 yilinda 88033,82
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adet da* olan ortalama bas sayis1 2023 yilinda 110176,90 adet da™* oldugu gdzlemlenmistir.
Bunlara ek olarak arastirmada, en diislik bas sayisi iki yilda da kontrollerde tespit edilmistir.
Nitekim, 2022 yilindaki kontrol uygulamasinda belirlenen bas sayis1 53954,08 adet da™, 2023
yilinda ise 63392,86 adet da* olarak belirlenmistir.

Tablo 13. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Sayis1 Uzerine Etkisini Gosterin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 13238547742 176,66**

Uygulama (U) 17 72491416947 56,903**

Y xU 17 6403451875 5,026**

Hata 72 5395546452

Genel 107 1158291422356,57

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Arastirmada, BF-1 ve BF-2 ile yapilan denemede kontrole gore iki yilda da bas
sayisinda artiglar goriilmiistiir. BF-1 uygulamasinin yapildig1 2022 yilinda 65327,38 adet da™
olan bas sayisinin BF-2’de 59821,43 adet da™* oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, 2023
yilinda BF-1’de 79017,86 adet da™ olan bas sayis1 BF-2’de 76190,48 adet da™ oldugu tespit
edilmistir. Bu veriler dogrultusunda BF-1’in BF-2’ye gore etkinligi bir kez daha goriilmiistiir.
Benzer sekilde, sadece OTG 400 kg da™* yapilan uygulamada da bas sayisinda kontrole gore
onemli artislar tespit edilmis ve bas sayis1 2022 yilinda 60416,67 adet dat, 2023’te 72470,24
adet da* olarak kaydedilmistir. Bunlarm yan1 sira 20, 30, 40 kg da™ oranlarinda sadece azot
uygulamalarina gelindiginde ise kontrole gore bas sayilarinda her iki yilda da belirgin artiglar
tespit edilmistir. Nitekim, 2022 yilinda en fazla bas sayis1 91517,86 adet da™*ile 30 kg N da*
uygulamasinda, 2023 yilinda ise 119494,00 adet da® ile 40 kg N da?! uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 14).

BF-1 ve BF-2’nin OTG 400 kg da® ile beraber uygulandiginda belirlenen bas
sayilarinda, azot uygulamasina (20, 30 ve 40 kg da™) kiyasla azalmalar goriiliirken, kontrole
gore artislar oldugu tespit edilmistir. Ek olarak, BF-1 + OTG 400 kg da™! uygulamasinda BF-2
+ OTG 400 kg da™ uygulamasina gore iki yilda da daha fazla bas saysi tespit edilmistir. Bu
dogrultuda yapilan incelemede, 2022 ve 2023 yillar1 BF-1 + OTG 400 kg da! uygulamasi
sirastyla 76636,90 adet da™* ve 89880,95 adet da™ oldugu belirlenmistir.

BF-1 ve BF-2’nin 20, 30, 40 kg da® dozlarinda N ve 400 kg da* dozunda OTG ile
entegre edilmis uygulamalarda kaydedilen bas sayilar1 denemenin iki yilinda da diger
uygulamalara gore daha yiliksek ¢iktig1 bulunmustur. Nitekim, birinci y1lda 144047,60 adet da”
130 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™ uygulamasinda, ikinci yilda 169642,90 adet da™ ile
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40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* uygulamasinda en yiiksek bas sayilari tespit edilmistir.
Ek olarak, 169642,90 adet da* ile 40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da! uygulamasinda elde

edilen bag sayisi arastirmada kaydedilen en yiiksek bas sayisi olarak belirlenmistir.

Tablo 14. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Bas Sayisina Etkisi (bitki basina adet da™®)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 53954,08 L* 63392,86 H* 58673,47 H*
BF-1 65327,38 JK 79017,86 GH 72172,62 FG
BF-2 59821,43 KL 76190,48 GH 68005,95 GH
OTG 400 kg da™! 60416,67 KL 72470,24 GH 66443,45 GH
40 kg N da’? 86755,95 FG 119494,00 DE 103125,00 CD
30 kg N da’? 91517,86 F 103869,00 EF 97693,45 D
20 kg N da’? 74107,14 1 85267,86 FG 79687,50 EF
BF-1+ OTG 400 kg da* 76636,90 HI 89880,95 FG 83258,93 E
BF-2+ OTG 400 kg da™* 68750,00 1J 83184,52 GH 75967,26 EFG
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 120386,90 C 169642,90 A 145014,90 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 144047,60A 144047,60 B 144047,60 A
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 83184,52 GH 125595,20 BCD  104389,90 CD
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 112797,60 D 141517,90 BC 127157,70 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 134375,00 B 132589,30 BCD 133482,10 B
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’* 80059,52 GHI  126934,50 BD 103497,00 CD
40 kg N dal+ OTG 400 kg da* 94047,62 F 131994,00 BCD 113020,80 C
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 101934,50 E 121726,20 CDE  111830,40 C
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 76488,10 HI 116369,00 DE 96428,57 D
ORTALAMA 88033,82 110176,90

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Arastirmada 20, 30 ve 40 kg da? N + 400 kg da! OTG’nin kombinasyondaki bas
sayilarinda BF-1 ve BF-2 ile yapilan kombinasyonla karsilastirildiginda azalmalar goriiliirken,

kontrol ile kiyaslandiginda ile 6nemli artiglar tespit edilmistir.

Bu verilerden yaralanarak, uygulama dozlarina gore N + OTG ve BF-1/BF-2 ile yapilan
kombinasyonlarin kontrol ile karsilastirildiginda bas sayisina etkisi diger uygulamalara gore
oldukca yiiksek bir etki yaptig1 belirlenmis ve bu kombinasyonlarin bas sayisi iizerine pozitif
yonde etki yarattigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, BF-1 ile yapilan N+OTG
kombinasyonunun BF-2 ile yapilan N+ OTG kombinasyonuna gore bas sayisin artirmak igin

daha etkili bir kombinasyon oldugu tespt edilmistir.

Bas agirhg (gr/adet)

Arastirmada, farkli azot dozlari, organik tavuk giibresi ve PGPR uygulamalarinin bag
agirlig: lizerine etkisini ortaya koyan varyans analizi sonuglar1 Tablo 15°te verilmistir. Ayrica,

uygulamalarin ortalamalarina ait istatistiki bulgular ise Tablo 16’da gdsterilmistir.
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Varyans analizi sonuglarina gore yil (Y), uygulama (U) ve yil X uygulama (Y x U)
interaksiyonlarinin bas agirlig1 iizerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli oldugu tespit
edilmistir (Tablo 15).

Tablo 15. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Agirhigi Uzerine Etkisini Gosterin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 21,094 1068,502**

Uygulama (U) 17 1054,668 3142,556**

Y xU 17 13,915 41,463**

Hata 72 1,421

Genel 107 12528,434

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Iki yilin ortalamasina gore en diisiik bas agirlig1 kontrol uygulamasinda (5,07 gr/adet)
belirlenmistir. Bununla birlikte, kontrole gore diger uygulamalarda bas agirliginda dikkate

deger artiglar saglandigi tespit edilmistir.

BF-1 ve BF-2 uygulamalarinin yil ortalamalart incelendiginde, kontrole gore bas
agirliginda artiglar goriilerek sirasiyla 6,24 gr/adet ve 5,95 gr/adet oldugu tespit edilmistir.
Ancak, sadece OTG 400 kg da™! uygulamasinda kontrole gére 5,60 gr/adet ile sinirl bir artis
goriilmiistiir.

Tablo 16. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Agirhg Uzerine Etkisi (gr/adet)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 4,99 N* 5,15 N* 5,07 M*
BF-1 6,02 K 6,46 K 6,24 J
BF-2 574 L 6,16 L 5,95 K
OTG 400 kg da* 543 M 578 M 5,60 L
40 kg N da 11,63 E 13,18 EF 12,41 D
30 kg N da* 1191E 11,271 11,59 F
20 kg N da* 10,05 | 10,29 10,17 H
BF-1+ OTG 400 kg da* 6,79 1 6,95 J 6,87 |
BF-2+ OTG 400 kg da* 6,43 J 6,72 6,58 1
40 kg N da + BF-1+ OTG 400 kg da* 12,66 B 14,39 A 13,53 A
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 13,14 A 14,06 B 13,60 A
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da! 11,01 G 13,02 F 12,02 E
40 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da* 12,46 BC 14,22 AB 13,34 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da! 12,92 A 13,78 C 13,35B
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da! 11,20 G 12,74 G 11,97 E
40 kg N da + OTG 400 kg da* 12,11 DE 13,53 D 12,82 C
30 kg N da* + OTG 400 kg da! 12,26 CD 13,35 DE 12,81 C
20 kg N da'* + OTG 400 kg da! 10,53 H 12,13 H 11,33 G
ORTALAMA 9,849 10,733

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.
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Ozellikle azot uygulamalar tek basmna ele alindiginda, 40 kg N da dozunda 12,41
gr/adet ile en yiiksek deger elde edilmistir. Ancak, asil dikkat ¢ceken sonuglar, azot, OTG ve

PGPR uygulamalarinin kombinasyonlarinda ortaya ¢ikmustir.

Y1l ortalamalar1 degerlendirildiginde, en yiiksek bas agirligr sirasiyla 30 kg da* azot +
BF-1 + OTG 400 kg da™* azot (13,60 gr/adet), 40 kg da* azot + BF-1 + OTG 400 kg da* (13,53
gr/adet), 30 kg da® azot + BF-2 + OTG 400 kg da* (13,35 gr/adet), 40 kg da* azot + BF-2 +
OTG 400 kg da* (13,34 gr/adet) uygulamalarinda elde edilmistir.

Bu sonuglar, bas agirligi agisindan en etkili kombinasyonlarin 6zellikle 30 ve 40 kg da
! azot dozlarinda ve PGPR (BF-1) ile OTG uygulamalarinin oldugu belirlenmistir. Ayrica, N +
OTG kombinasyonlarmin da 40 kg da N+ OTG (12,82 gr/adet) olumlu etkiler gdsterdigi;
ancak PGPR’li kombinasyonlara gore daha diisiik diizeylerde kaldig1 belirlenmistir. Bu durum,
bakterilerin etkisini ve 6zellikle BF-1 bakterisinin BF-2’ye kiyasla daha etkili oldugunu ortaya
koymaktadir (Tablo 16).

Govde ¢cap1 (mm)

Arastirmada, Briiksel lahanasinda azot, organik tavuk giibresi ve bakteri uygulamalari
ile bunlarin kombinasyonlarinin gévde cap1 iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Tablo 17°de verilmistir. Ayrica, ortalamalara ait istatistik sonuglar1 Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 17°de goriildiigli tizere yil (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U)

interaksiyonu govde ¢ap1 lizerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 17. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Gévde Capr Uzerine Etkisini Gosterin Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 19,325 33,857**

Uygulama (U) 17 2096,178 216,027**

Y xU 17 78,679 8,108**

Hata 72 41,096

Genel 107 67566,84

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Arastirmada, uygulamalara gore govde ¢aplari arasindaki farklarin istatistiki olarak p<0,05
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin birinci yilinda (2022) en diisiik gévde ¢ap1
kontrol (17,87 mm) uygulamasinda olurken, bunu OTG 400 kg da™* (18,68 mm), BF-2 (19,46 mm)
ve BF-2 (20,55 mm) uygulamalan takip etmistir. Ek olarak, ikinci yilda (2023) ise 17,15 mm ile en
diisiik govde cap1 yine kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 18).
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Arastirmada BF-1 ve BF-2’de kontrole gore iki yilda da gdvde c¢apinda artislar
goriilmiistiir. Benzer sekilde, sadece OTG 400 kg da™' uygulamasinda da kontrole gore gévde
capinda artiglar goriilmiis ancak bu artiglar her ikisinde de diisiik seviyede kalmistir. Farkli
konsantrasyonlardaki (20, 30, 40 kg da™') sadece azot uygulamalarina gelindiginde ise kontrole
gore govde caplarinda her iki yilda da belirgin artislar goriilmiis, 6zellikle 40 kg N da™’
uygulamasinda 2022 ve 2023 wyillarinda sirasiyla 26,60 mm ve 26,32 mm ile bu
uygulamalardaki en yiiksek degerler elde edilmistir.

BF-1 ve BF-2’nin sadece OTG 400 kg da™ ile yapilan kombinasyonunda belirlenen gévde
cap1 degerleri, farkli dozlardaki sadece azot uygulamasina kiyasla diistik kalmis; ancak kontrole
gore anlamli artiglar oldugu bulunmustur. Ayrica, BF-1 + OTG 400 kg da™ uygulamasinda BF-2 +
OTG 400 kg da ! uygulamasina gore her iki yilda da daha yiiksek gévde ¢ap1 degerleri belirlenmistir
(BF-1+OTG 400 kg da™* sirastyla 21,63 mm ve 21,02 mm). BF-1 ve BF-2’nin farkli dozlarda (20,
30, 40 kg da™') azot ve OTG 400 kg da™' ile yapilan kombinasyonlarinda belirlenen gévde ¢ap1
degerleri diger uygulamalarin tamamina gore en yiksek seviyelere ulasmistir. Bu
kombinasyonlardan en yiiksek govde capr degeri, 2022 yilinda 40 kg N da™ + BF-2+ OTG 400 kg
da? uygulamasinda (30,46 mm) ve 40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg dal (29,91 mm),
uygulamasinda tespit edilmis; ikinci yilda ise 40 kg N da™* + BF-1+ OTG 400 kg da? uygulamasinda
(34,80 mm) olarak kaydedilmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Gévde Cap1 Uzerine Etkisi (mm)

UYGULAMA 2022 2023 Yil Ortalama

Kontrol 17,87 J* 17,15 1i* 17,51 M*
BF-1 20,55 H 20,44 GH 20,50 iJ
BF-2 19,46 Ii 19,20 HI 19,33 K
OTG 400 kg da’ 18,68 1J 18,1911 18,43 L
40 kg N da’ 26,60 D 26,32 E 26,46 F
30 kg N da* 23,31F 22,29 F 22,80 H
20 kg N da* 21,83G 215FG 21,74 |
BF-1+ OTG 400 kg da™* 21,63G 21,02 FG 21,33 10
BF-2+ OTG 400 kg da* 20,25 Hli 20,41 GH 20,337
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’ 29,91 A 34,80 A 32,35 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 28,99 B 31,05B 30,02B
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 26,70 D 26,49 DE 26,60 F
40 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da* 30,46 A 31,93B 31,19B
30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* 27,12 CD 31,02B 29,07D
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* 2474 E 28,40 C 26,57 F
40 kg N da* + OTG 400 kg da* 27,80 C 27,99 CD 27,90 E
30 kg N da* + OTG 400 kg da™* 24,65 E 25,84 E 25,25 G
20 kg N da'+ OTG 400 kg da* 2457E 26,15E 25,36 G
ORTALAMA 24,17 25,02

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.
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Arastirmada, 20, 30 ve 40 kg da! azot + OTG 400 kg da™' kombinasyonlariyla elde
edilen govde caplarinin, BF-1 ve BF-2 ile yapilan kombinasyonlara gére daha diisiik oldugu,

ancak kontrol uygulamasina kiyasla anlamli artiglar sagladig tespit edilmistir.

Basta suda coziinebilir kuru madde miktari (% SCKM)

Arastirmada 20, 30 ve 40 kg N dal, 400 kg da! organik tavuk giibresi ve PGPR (BF-1
ve BF-2)’nin kombineli veya kombine edilmeden yapilan uygulamalarin basta suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 19°da
gosterilmistir. Ayrica, basta suda ¢ozlinebilir kuru madde miktar1 ortalamalara ait sonuglar

Tablo 20’de paylasiimigtir

Varyans analiz sonuglarindan elde edilen verilere gore, yil (Y) faktorlerinin istatiksel
olarak %] seviyesinde 6nemli oldugu, uygulama (U) ve y1l x uygulama Y x U faktoriiniin ise
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda %SCKM Uzerine Etkisini Gésteren Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 25,037 20,496**

Uygulama (U) 17 26,927 1,297Ns

Y xU 17 23,593 1,136 NS

Hata 72 87,953

Genel 107 11584,18

**: %] seviyesinde onemlidir. NS: %5 seviyesinde 6nemsizdir.

Aragtirmada, uygulamalar arasinda ve yil x uygulama gore basta suda ¢6ziinebilir kuru

madde miktarlarinda (%) 6nemli degisiklik tespit edilmemistir.

Briiksel lahanasinin baglarindan elde edilen SCKM (%) oran1 2022 yilinda %10,03 (BF-1+
OTG 400 kg dat) ile %11,17 (40 kg N dat + BF-1+ OTG 400 kg da) arasinda degismistir. Ancak,
2023 yilindaki SCKM (%) oranlarinda farklarm oldugu en diisiik %6,60 (40 kg N da™ + BF-2+
OTG 400 kg dal) ile en yiiksek %10,87 (BF-2) arasinda degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
40 kg N da-1 + BF-2+ OTG 400 kg da-1 uygulamasi hari¢ diger uygulamalarin tamaminda
belirlenen %’de SCKM degerleri iizerine etkisinin 2022 yilinda oldugu gibi 2023 yilinda da

istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 20).
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Tablo 20. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Basta Suda Coziilebilir Kuru Madde Miktarina Etkisi (% SCKM)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 10,67 NS 9,73 NS 10,20 A*
BF-1 10,37 9,97 10,17 A
BF-2 10,73 10,87 10,80 A
OTG 400 kg da 10,57 9,80 10,18 A
40 kg N da! 10,83 10,03 10,43 A
30 kg N da* 10,93 9,20 10,07 A
20 kg N da* 11,10 10,50 10,80 A
BF-1+ OTG 400 kg da* 10,03 9,87 9,95 AB
BF-2+ OTG 400 kg da* 10,70 9,07 9,88 AB
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 11,17 9,37 10,27 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 10,93 10,40 10,67 A
20 kg N da’ + BF-1+ OTG 400 kg da 10,93 9,40 10,17 A
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 10,63 6,60 8,62 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 11,03 10,60 10,82 A
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 10,23 10,27 10,25 A
40 kg N da* + OTG 400 kg da'* 10,97 9,97 10,47 A
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 10,80 10,47 10,63 A
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 11,13 10,33 10,73 A
ORTALAMA 10,77 9,80

*: Siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemlidir. NS: %5 seviyesinde
onemli degildir
Arastirmada, 2022 yilindaki ortalama degerlere gore suda ¢oziinebilir kuru madde

miktar1 %10,77 olurken, 2023 yilinda %9,80 oldugu tespit edilmistir. Ek olarak, 2022 yilindaki
suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlar1 2023 yilina gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Y1l ortalamalar incelendiginde en diisiik suda ¢oziinebilir kuru madde miktar %8,62 (ile
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* uygulamasinda kaydedilmistir. Ek olarak bunu %9,88
ile BF-2+ OTG 400 kg da ve %9,95 BF-1+ OTG 400 kg da ! uygulamalari takip etmistir. Diger
uygulamalarda tespit edilen suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarlar1 belirtilen bu uygulamalara
gore daha yiiksek ¢ikmigtir. Ancak, aralarinda farklarin istatiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit

edilmistir.

Basta kuru madde orani (%)

Arastirmada N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin basta kuru madde orani iizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari

Tablo 21°de, uygulama ortalamalara ait test sonuglari ise Tablo 22’de gosterilmistir.

Tablo 21°de goriildigi tizere yil (Y) faktorlerinin istatiksel olarak %1 seviyesinde

onemli oldugu, diger faktorlerin ise istatiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 21. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Basta Kuru Madde Oran1 Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 1283,682 206,367**

Uygulama (U) 17 18,475 0,175Ns

Y xU 17 18,524 0,175N®

Hata 72 447,868

Genel 107 37094,479

**: %] seviyesinde onemlidir, NS: %5 seviyesinde énemli degildir.

Basta belirlenen kuru madde oranlari, 2023 yilinda 6nceki yila gére daha yiiksek ¢ikarak
en diisiik %20,45 ile 20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™, en yiiksek %22,68 ile OTG 400
kg da! uygulamalarinda belirlenmistir. Nitekim, 2022 ve 2023 yillarinda basta kuru madde
oranlari tizerine ortalamalar incelendiginde sirasiyla %14,64 ve %21,53 oldugu goriilmiistiir.
Ancak, her yil ve yil ortalamasinda kendi i¢inde degerlendirildiginde uygulamalar arasinda
basta kuru madde oranlarinda istatiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir (Tablo 22).

Tablo 22. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Basta Kuru Madde Oranina Etkisi (%)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 13,90 22,035 17,067
BF-1 15,33 20,86 18,09
BF-2 15,67 21,70 18,69
OTG 400 kg dat 15,22 22,68 18,95
40 kg N da't 14,93 21,65 18,29
30 kg N da't 14,07 21,18 17,63
20 kg N da't 13,99 20,79 17,39
BF-1+ OTG 400 kg da 15,26 22,18 18,72
BF-2+ OTG 400 kg da 14,64 22,26 18,45
40 kg N da™* + BF-1+ OTG 400 kg da’* 14,31 22,33 18,32
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’! 14,59 21,11 17,85
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’! 15,08 20,45 17,76
40 kg N da’* + BF-2+ OTG 400 kg da’* 14,68 20,48 17,58
30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’! 14,11 22,34 18,22
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da! 14,19 21,67 17,93
40 kg N da + OTG 400 kg da 14,10 21,27 17,69
30 kg N da* + OTG 400 kg da'* 14,72 21,38 18,05
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 14,69 21,25 17,97
ORTALAMA 14,64 21,53

NS: %S5 seviyesinde onemli degildir.

Tablo 22°te yer alan yil ortalamalan incelendiginde basta en diisiik kuru madde oran

%17,39 ile 20 kg N da?, en yiiksek %18,95 ile OTG 400 kg da™* uygulamasinda tespit edilmistir.
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Bas rengi L degeri

Arastirmada azot, organik tavuk giibresi ve PGPR uygulamalarinin bas rengi L degeri
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 23’te gosterilmistir. Ek olarak,
uygulamalarinin ortalamalarina ait sonuglar Tablo 24’te paylasiimistir.

Tablo 23. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Rengi L Degeri Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 4,228 0,641Ns

Uygulama (U) 17 205,911 1,837*

Y xU 17 56,448 0,503 NS

Hata 72 474,858

Genel 107 366277,5

*: %5 seviyesinde onemlidir, NS: %5 seviyesinde 6nemli degildir.

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gore uygulama faktoriiniin, bas rengi L degeri
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak %35 diizeyinde énemli bulunmustur. Diger iki faktoriin ise

onemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 23).

Tablo 24. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Rengi L Degerine Etkisi

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 60,17NS 60,30 A* 60,23 A*
BF-1 55,15 58,48 AC 56,81 AC
BF-2 59,37 60,04 A 59,71 A
OTG 400 kg da? 60,44 60,07 A 60,25 A
40 kg N da! 56,73 57,93 AC 57,33 AC
30 kg N da? 57,72 56,77 BD 57,25 AC
20 kg N da 58,64 58,79 AC 58,72 AC
BF-1+ OTG 400 kg da™* 58,99 60,48 A 59,74 A
BF-2+ OTG 400 kg da* 59,11 58,44 AC 58,77 AC
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 56,68 54,79 D 55,73 C
30 kg N da + BF-1+ OTG 400 kg da™* 60,06 58,56 AC 59,31 AB
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 56,79 59,52 AB 58,15 AC
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 56,80 58,33 AC 57,57 AC
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 57,82 58,21 AC 58,01 AC
20 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da™* 58,41 60,35 A 59,38 A
40 kg N da' + OTG 400 kg da* 56,03 55,63 CD 55,83 BC
30 kg N da'+ OTG 400 kg da* 57,11 58,16 AC 57,63 AC
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 57,63 55,90 CD 56,76 AC
ORTALAMA 57,98 58,38

*: Siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %35 seviyesinde onemlidir. NS: %5 seviyesinde

6nemli degildir.

Arastirmada, en diisiik L degeri 2023 yilinda 40 kg N da?® + BF-1+ OTG 400 kg da*

uygulamasinda (54,79) belirlenirken, en yiiksek yine aym yilda ancak BF-1+ OTG 400 kg da*
uygulamasinda (60,48) tespit edilmistir. Ayn1 grupta yer alan diger uygulamalar da
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degerlendirmeye dahil edilmelidir. Bununla birlikte, arastirmada farkli dozlarda kullanilan N ve
OTG kombinasyonlarindaki L degerleri, genel olarak diger uygulamalara gére daha diisiik

bulunmustur.

Uygulamalar arasindaki istatiksel farklar incelendiginde 2022 yilindaki uygulamalar
arasinda 6nem goOriilmemis ve istatiksel olarak ayni grupta yer almislardir. Ancak 2023
yilindaki uygulamalar arasindaki istatiksel farklar 6nemli ¢ikmistir. Bununla birlikte, 2022
yilindaki uygulama ortalamalarinin 2023 yilina gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Nitekim, 2022 yilinda uygulamanin ortalamalar1 57,98 olan L degeri, 2023 yilinda 58,38 olarak
kaydedilmistir (Tablo 24).

Denemenin yil ortalamas: incelendiginde L degerlerinin 55,73 (40 kg N da* + BF-1+
OTG 400 kg dal) ile 60,25 (OTG 400 kg da!) arasinda degistigi belirlemistir (Tablo 24).

Bas rengi hue® ag1 degeri
Tablo 25°te 20, 30, 40 kg da™! miktarlarinda kullanilan azotlu giibreyle organik tavuk
giibresi (OTG 400 kg da™!) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin baglardaki hue® ac¢1 degeri

lizerine etkisini gosterir varyans analiz sonuclar1 verilmistir. Tablo 26’da ise uygulamalarin

ortalamalarina ait istatistik sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 25. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Hue® A¢1 Degeri Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 891,834 97,526**

Uygulama (U) 17 162,050 1,042NS

Y xU 17 154,119 0,991Ns

Hata 72 658,411

Genel 107 1866,414

**: %] seviyesinde dnemlidir. NS: %5 seviyesinde 6nemli degildir.

Tablo 25’teki verilere gore yil (Y) faktoriiniin, baslardaki hue® a¢1 degeri tizerinde
istatistiksel olarak %1 seviyesinde dnemli oldugu, diger faktorlerin ise 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 26°da 2022 yilindaki hue® a¢1 degerlerinin 126,12 ve 129,46 arasinda, 2023
yilinda ise distisler gortilerek 114,95 ile 126,20 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu durum, bas
renginin 2023 yilinda genel olarak daha koyu tonlara kaydigini ve yil etkisinin bu parametre

tizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, ortalama hue® ag1 degerleri 2022 yilinda 127,85,
2023 yilinda ise 122,11 olarak belirlenmistir.
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Tablo 26. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Rengi Hue? A¢1 Degeri Uzerine Etkisi

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 127,44 NS 121,56 AB 124,50NS
BF-1 127,38 122,19 AB 124,79
BF-2 128,37 114,95 AB 121,66
OTG 400 kg da' 127,16 119,43 AB 123,29
40 kg N da! 128,21 122,09 AB 125,15
30 kg N da? 127,83 123,42 A 125,62
20 kg N da* 128,05 121,83 AB 124,94
BF-1+ OTG 400 kg da* 127,98 124,70 A 126,34
BF-2+ OTG 400 kg da* 126,35 122,26 A 124,31
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 129,36 123,21 A 126,28
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 127,14 123,12 A 125,13
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 128,50 122,92 A 125,71
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da’* 127,53 126,20 A 126,87
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 126,12 122,08 AB 124,10
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™! 127,19 120,86 AB 124,03
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 129,46 123,67 A 126,57
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 128,41 121,56 AB 124,99
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 128,86 121,85 AB 125,36
ORTALAMA 127,85 122,11

*: Siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde onemlidir. NS: %5 seviyesinde
6nemli degildir.

Baslarda belirlenen hue® ag¢1 degerlerinin, 2022 yilindaki uygulamalarin ortalamalarinin
hepsinde istatiksel olarak %5 seviyesinde onemli degildir. Ancak, bu durum 2023 yilinda

degiserek farkli gruplarda oldugu ve anlamli farklarin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte,

yil ortalamada, aralarinda farklar olsa da 2023 yilina yakin sonuglar tespit edilmistir.

Y1l ortalamalari incelendiginde, en yiiksek hue® ag1 degeri 126,87 ile 40 kg N da* + BF-
2+ OTG 400 kg da* uygulamalarinda kaydedilmistir. Buna karsilik en diisiik hue® ag1 degeri
121,66 ile BF-2’de tespit edilmistir. Bu veriler, farkli uygulamalarin hue® ag1 degeri iizerine

etkili tespit edilmistir (Tablo 26).

Bas rengi chroma degeri

N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin
Briiksel lahanasinda bas rengi chroma degeri iizerine etkilerini gdsteren varyans analiz

sonuclar1 Tablo 27°de, uygulamalara ait ortalamalar ise Tablo 28’de sunulmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore; yil (Y) faktoriinlin bastaki chroma degeri iizerinde
etkilerinin oldugunu ve bu etkinin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit

edilmistir (Tablo 27).

Arastirmada, 2022 yilinda en yiiksek chroma degeri 30 kg N da + BF-1+ OTG 400 kg
da? (28,01) uygulamasinda belirlenirken, 2023 yilinda 20 kg N da™ + BF-2+ OTG 400 kg da
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1(34,55)’da belirlenmistir. Ek olarak, y1l ortalamasinda ise 30 kg N da™* + BF-1+ OTG 400 kg
da? (28,01) uygulamasinda tespit edilmistir. Bu degerlerdeki belirleyici faktdriin, PGPR’lerin
(BF-1 ve BF-2) ve bunlarin diger giibrelerle birbirleriyle kombinasyonlarmin etkili oldugu
belirlenmistir (Tablo 28).

Tablo 27. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Chroma Degeri Uzerine Etkisini Gosterir Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 1155,912 163,264**

Uygulama (U) 17 116,165 0,965Ns

Y xU 17 138,176 1,148Ns

Hata 72 509,76

Genel 107 90452,332

**: %1 seviyesinde onemlidir, NS: %5 seviyesinde onemsizdir.

Yillara gore yapilan degerlendirmede 2022 yili chroma degerlerinin ortalamasi 25,36,

2023 y1l1 ortalamasi ise 31,90 olarak tespit edilmistir.

Tablo 28. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bas Rengi Chroma Degeri Uzerine Etkisi

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 26,45 AB 31,36 28,901
BF-1 26,59 AB 30,95 28,77
BF-2 23,92 AB 30,39 27,16
OTG 400 kg da'* 25,64 AB 29,95 27,79
40 kg N da 24,10 AB 34,51 29,30
30 kg N da 26,01 AB 31,40 28,71
20 kg N da't 26,44 AB 30,82 28,63
BF-1+ OTG 400 kg da! 27,29 AB 31,67 29,48
BF-2+ OTG 400 kg da 25,30 AB 31,60 28,45
40 kg N da™* + BF-1+ OTG 400 kg da’* 23,33 AB 33,23 28,28
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’! 28,01 A 32,71 30,36
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’! 22,74 B 33,32 28,03
40 kg N da’* + BF-2+ OTG 400 kg da’* 24,25 AB 29,17 26,71
30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’! 26,60 AB 34,04 30,32
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da! 25,79 AB 34,55 30,17
40 kg N da! + OTG 400 kg da 24,23 AB 30,85 27 54
30 kg N da* + OTG 400 kg da 25,37 AB 29,67 27,52
20 kg N da* + OTG 400 kg da 24,41 AB 34,06 29,24
ORTALAMA 25,36 31,90

*. Siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %35 seviyesinde onemlidir. NS: %5 seviyesinde
onemli degildir.
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Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Arastirmada, Briiksel lahanasinda azot, organik tavuk giibresi ve bakteri uygulamalari
ile bunlarin kombinasyonlarinin yaprak sayisi iizerine etkisini gésteren varyans analiz sonuglari

Tablo 29°da verilmistir. Ayrica, ortalamalara ait istatistiksel sonuglar Tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 29°deki varyans analizine gore; yil (Y), uygulama (U) ve y1l X uygulama (Y x U)

interaksiyonu yaprak sayisi tizerinde istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlaml1 bulunmustur.

Tablo 29. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yaprak Sayis1 Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 2629,22 1059,417**

Uygulama (U) 17 5154,225 122,167**

Y xU 17 259,356 6,147**

Hata 72 178,687

Genel 107 217707,2

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Arastirmada, uygulamalara gore yaprak sayilari arasindaki farklarin istatistiki olarak
p<0,05 diizeyinde dnemli oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin birinci yilinda (2022) en diisiik
yaprak sayis1 kontrol (29,13 adet/ bitki) uygulamasinda belirlenmis, bunu sirasiyla 30 kg N da™!
(30,00 adet/ bitki), BF-2 (31,82 adet/ bitki), BF-1 (32,54 adet/ bitki) ve 40 kg N da™! (33,92
adet/ bitki) uygulamalari takip etmistir. Ek olarak, ikinci y1lda (2023) da en diisiik yaprak sayis1
yine kontrol (34,88 adet/ bitki) uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 30).

BF-1 ve BF-2 uygulamalarinda, kontrole gore iki yilda da yaprak sayisinda artiglar
gozlemlenmistir. Ancak bu artiglar diistik diizeylerde kalmistir. Benzer sekilde, yalnizca OTG
400 kg da! uygulamasinda da onemli bir artis kaydedilmemistir. Farkli konsantrasyonlardaki
(20, 30, 40 kg da™') sadece azot uygulamalarinda ise kontrole gére belirgin artislar goriilmiis,
20 kg N da!' uygulamas her iki yilda da en yiiksek sonuglari vermistir 2022’de 41,46 adet/
bitki ve 2023’te 55,46 adet/ bitki BF-1 ve BF-2’nin yalnizca OTG 400 kg da™' ile yapilan
kombinasyonlarinda belirlenen yaprak sayilar1 farkli dozlardaki sadece azot uygulamalarina
gore diisiik kalmakla birlikte kontrole gére anlamli artislar saglamistir. Ayrica, BF-1 + OTG
400 kg da! uygulamasi, BF-2 + OTG 400 kg da' uygulamasina goére her iki yilda da sirasiyla
43,38 ve 57,96 adet/ bitki ile daha yiiksek yaprak sayisi elde edilmistir. BF-1 ve BF-2’nin farkli
azot dozlar1 (20, 30, 40 kg da™! azot) ve OTG 400 kg da™! ile yapilan kombinasyonlarinda elde
edilen yaprak sayis1 degerleri, diger tiim uygulamalara gore en yliksek diizeylere ulagsmistir. En

uzun yaprak sayisi iki yilda da 40 kg N da™ + BF-1 + OTG 400 kg da' uygulamasinda tespit
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edilmis olup; 2022 yilinda 51,04 adet/ bitki ve 2023 yilinda ise 60,29 adet/ bitki olarak
belirlenmistir (Tablo 30).

Tablo 30. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yaprak Sayis1 Uzerine Etkisi (adet/bitki)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 29,13 K* 34,88 1* 35,02 I*
BF-1 32541 41,92 H 38,31 G
BF-2 31,821J 39,00 HI 37,23 GH
OTG 400 kg da™ 35,79 Hi 37,88 11 39,61F
40 kg N da! 33,9211 41,00 HI 38,24 G
30 kg N da* 30,00 JK 39,19 HI 36,14 HI
20 kg N da* 41,46 EF 55,46 CDE 45,94 C
BF-1+ OTG 400 kg da* 43,38 DE 57,96 ABC 40,52 F
BF-2+ OTG 400 kg da* 35,00 1 48,21 G 40,11 F
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da'* 51,04 A 60,29 A 49,57 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 46,21 C 54,13 DEF 47,05 BC
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™! 40,63 F 52,25 EF 43,93 D
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da’* 48,33 B 59,75 AB 47,86 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 44,42 CD 52,79 EF 46,22 C
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 39,33 FG 51,17 FG 43,04 D
40 kg N da* + OTG 400 kg da'* 43,29 DE 56,58 BCD 46,23 C
30 kg Ndal+ OTG 400 kg da* 40,38 F 50,75 FG 4185C
20 kg N dal+ OTG 400 kg da* 37,29 GH 48,38 G 40,64 F
ORTALAMA 39,11 48,98

*. Stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Y1l ortalamalari incelendiginde en diisiik yaprak sayis1 kontrol (35,02 adet/ bitki), 30 kg
N da! (36,14 adet/ bitki) ve BF-2 (37,23 adet/ bitki) uygulamalarinda goriilmiistiir. En yiiksek
yaprak sayist ise 40 kg N da! + BF-1 + OTG 400 kg da™ (49,57 adet/ bitki) uygulamasinda
tespit edilmis; bunu sirastyla 40 kg N da™' + BF-2 + OTG 400 kg da™* (47,86 adet/ bitki) ve 30
kg N da" + BF-1 + OTG 400 kg da™! (47,05 adet/ bitki) uygulamalar: takip etmistir.

Yaprak rengi L degeri
Aragtirmada, N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2)’nin

uygulamalarin yaprak rengi L degeri ilizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo

31°de verilmistir, uygulamalara ait ortalamalar ise Tablo 32’de sunulmustur.

Yaprak rengi L degeri lizerine yapilan varyans analizi sonuglarina gore, yil (Y) ve
uygulama (U) faktorlerinin yaprak rengi L degeri lizerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde
anlaml etkiler olusturdugu belirlenmistir. Ancak, Y x U interaksiyonu istatistiksel olarak

o6nemli bulunmamistir (Tablo 31).
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Tablo 31. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yaprak Rengi L Degeri Uzerine Etkisini Gdsteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 536,424 50,771**

Uygulama (U) 17 602,787 3,356**

Y xU 17 191,972 1,069Ns

Hata 72 760,719

Genel 107 536,424

**: %] seviyesinde dnemlidir. NS: %5 seviyesinde 6nemli degildir.

Yaprak rengi L degeri bakimindan uygulamalar arasinda anlamli farklar goriilmiis olup,
bu farklar yillara gore degiskenlik gostermistir. 2022 yilinda uygulamalar arasinda L degeri
47,37 ile 54,81 arasinda degismis olup, en yiliksek deger BF-2 + OTG 400 kg da™ (54,81), en
diisiik deger ise 30 kg N da™' + BF-1 + OTG 400 kg da™" (47,37) uygulamasinda belirlenmistir.
En yiiksek L degeri 52,62 ile BF-2 ve 52,04 ile kontrol uygulamasinda kaydedilmis; en diisiik
deger ise 40,08 ile 40 kg N da™ uygulamasinda belirlenmistir. Bu durum, yiiksek doz azotun
yaprak rengini koyulastirabilecegini (L degerini diisiirdiigiinii) gostermektedir.

Tablo 32. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yaprak Rengi L Degeri Uzerine Etkisi

UYGULAMA 2022 2023 Yil Ortalama
Kontrol 52,98NS 52,04 A* 52,51 A*
BF-1 50,59 47,93 BC 49,26 ABC
BF-2 54,10 52,62 A 53,36 A
OTG 400 kg da' 52,51 49,20 ABC 50,85 ABC
40 kg N da! 50,93 40,08 G 4551 C
30 kg N da* 48,89 43,76 D-G 46,32 BC
20 kg N da* 49,99 45,99 C-F 47,99 ABC
BF-1+ OTG 400 kg da* 53,24 50,87 AB 52,05 ABC
BF-2+ OTG 400 kg da* 54,81 47,22 BCD 51,01 ABC
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 50,08 43,06 FG 46,57 BC
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 47,37 47,94 BC 47,65 ABC
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’! 51,36 47,22 BD 49,29 C
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da’ 48,42 43,14 EFG 45,78 C
30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’! 49,40 46,90 CDE 48,15 ABC
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™* 52,44 45,91 C-F 49,17 ABC
40 kg N da + OTG 400 kg da* 48,82 43,38 EFG 46,10 C
30 kg N da! + OTG 400 kg da’! 49,91 4336 EFG 46,64 BC
20 kg N dat + OTG 400 kg da’! 51,72 46,70 C-F 49,21 ABC
ORTALAMA 50,97 46,52

*; Siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde dnemlidir. NS: %5 seviyesinde
onemli degildir.
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Y1l ortalamalarina gore en diisiik L degeri 45,51 ile 40 kg N da™ uygulamasinda, en
yiiksek L degeri ise 53,36 ile BF-2 uygulamasinda belirlenmistir. Bununla birlikte, bir¢cok
uygulamanin L degerleri birbirine yakin olup, cogunlukla ayni istatistik grupta yer almistir. Bu
sonug, L degeri bakimindan uygulamalar arasindaki farklarin smirli diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, 2022 yili ortalamalarmin 2023 yilina gore daha yiiksek
oldugu (sirasiyla 50,97 ve 46,52) belirlenmistir (Tablo 32).

Yaprak rengi hue® ag1 degeri
Arastirmada, farkli azot dozlar1 (20, 30, 40 kg da™'), organik tavuk giibresi (OTG 400
kg da™') ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin Briiksel lahanasinda yaprak rengi hue® ag1

degeri iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 33’te,

uygulamalara ait ortalamalar ise Tablo 34°te gosterilmistir.

Tablo 33. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yaprak Hue® A¢1 Degeri Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 0,132 28,047**

Uygulama (U) 17 0,196 2,453**

Y xU 17 0,092 1,147NS

Hata 72 0,338

Genel 107 0,132

**: %] seviyesinde onemlidir. NS: %5 seviyesinde onemli degildir.

Varyans analiz sonuglarina gore; yil (Y) ve uygulama (U) faktorlerinin hue® ac1 degeri
tizerinde istatistiksel olarak %] seviyesinde onemli etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Buna
karsilik, yi1l x uygulama (Y x U) interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur (Tablo 33).

Tablo 34 incelendiginde, 2022 yilinda hue® ag¢1 degeri ortalamalarmim 126,60 ile 140,28
arasinda degistigi, 2023 yilinda ise bu degerlerin genel olarak daha diisiik oldugu 125,14 ile 135,27)
gorlilmektedir. Bu durum, yaprak renginin 2023 yilinda genel olarak daha koyu tonlara kaydigimi
ve yil etkisinin bu parametre {izerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ortalama

hue® ag1 degerleri 2022 yilinda 133,81, 2023 yilinda ise 129,81 olarak belirlenmistir.

Aragtirmada, 2022 yilinda en yiiksek hue® ag1 degeri 140,28 20 kg N da-! + BF-2+ OTG
400 kg da? uygulamasinda, en diisiik deger ise 126,60 ile kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. Benzer sekilde, 2023 yilinda da en yiiksek hue® a¢1 degeri 135,27 ile 20 kg N da' +
BF-2 + OTG uygulamasinda belirlenmis, en diisik hue® a¢1 degeri ise 125,14 ile BF-2

uygulamasinda kaydedilmistir.
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Tablo 34. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yaprak Rengi Hue® A¢1 Degeri Uzerine Etkisi

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 126,60 C* 125,32 D* 125,96 B*
BF-1 135,13 AB 130,27 A-D 132,70
BF-2 127,46 BC 125,14 D 126,30 B
OTG 400 kg da' 132,67 ABC 126,33 BCD 129,50 AB
40 kg N da! 132,34 ABC  131,07A-D 131,71 AB
30 kg N da* 13595 A 128,86 A-D 132,41 A
20 kg N dat 136,00 A 130,37 A-D 133,18 A
BF-1+ OTG 400 kg da* 135,37 AB 125,82 CD 130,59 AB
BF-2+ OTG 400 kg da* 134,32 ABC 133,26 AB 133,79 A
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 136,19 A 131,69 A-D 133,94 AB
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 134,06 ABC 129,62 A-D 131,84 AB
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 132,86 ABC 128,45 A-D 130,66 A
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 135,49 AB 129,77 A-D 132,63 A
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 132,17 ABC 132,51 ABC 132,34 A
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 133,28 ABC 135,27 A 134,27 A
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 136,12 A 133,52 A 134,82 A
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 140,28 A 128,58 A-D 134,43 A
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 132,32 130,69 A-D 131,51 A
ORTALAMA 133,81 129,81

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Y1l ortalamalar1 incelendiginde, en yiiksek hue® ac1 degeri 134,82 ile 40 kg N da?* +
OTG 400 kg da? uygulamalarinda kaydedilmistir. Buna karsilik en diisiik hue® a¢1 degeri
125,96-126,30 ile kontrol ve BF-2 uygulamalarinda tespit edilmistir.

Yaprak rengi chroma degeri

Aragtirmada, N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin Briiksel lahanasinda yaprak rengi chroma degeri tizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 35’te, uygulamalara ait ortalama sonuglar ise

Tablo 36’da sunulmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore; yil (Y) ve uygulama (U) faktorlerinin yaprak chroma
degeri lizerinde Veriler, %1 ve %5 anlamlilik diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar
verdigini belirlenmistir. Ancak, y1l x uygulama (Y x U) faktorii istatistiksel olarak p>0,05

diizeyinde 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 35).

Arastirmada, 2022 yili verilerine gore uygulamalar arasinda belirgin bir fark
gozlenmemistir. En yiiksek chroma degeri 18,46 ile BF-2 + OTG uygulamasinda belirlenirken,
en diisiik 14,49 ile 40 kg N da™' uygulamasinda tespit edilmistir. Ancak, tiim uygulamalarin

ayni istatistiksel grupta yer aldigi goriilmiistiir. 2023 yilinda ise uygulamalar arasinda farklarin
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daha belirgin oldugu belirlenmistir. Nitekim, 2023 yilinda belirlenen chroma degerleri 17,30

(40 kg N da '+ OTQG) ile 25,39 (BF-2) arasinda degismistir.

Tablo 35. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yaprak Chroma Degeri Uzerine Etkisini Gdsteren Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 433,227 61,044**

Uygulama (U) 17 238,917 1,98*

Y xU 17 102,832 0,852Ns

Hata 72 510,981

Genel 107 433,227

*: %5 seviyesinde dnemlidir, **: %1 seviyesinde 6nemlidir, NS: %5 seviyesinde 6nemsizdir.

Yillarin ortalamalar1 degerlendirildiginde, 2022 yili ortalamas1 16,58 iken; 2023 yili

ortalamasinin 20,23’e ylikselmistir.

Bu sonuglar, PGPR (6zellikle BF-2) ve OTG uygulamalarinin chroma degeri artirma

potansiyeline sahip oldugu; azot uygulamalarinin ise doz ve kombinasyon sekline bagli olarak

bu etkiyi destekleyebilecegi veya sinirlandirabilecegi ortaya koymustur.

Tablo 36. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Yaprak Rengi Chroma Degeri Uzerine Etkisi

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 16,58NS 24,71 AB* 20,65 AB*
BF-1 15,93 21,50 A-D 18,71 AB
BF-2 17,63 25,39 A 2151 A
OTG 400 kg da* 16,34 22,19 A-D 19,26 AB
40 kg N da! 14,49 19,15 CD 16,82 AB
30 kg N da? 16,02 18,04 CD 17,03 AB
20 kg N da? 15,82 18,19 CD 17,01 AB
BF-1+ OTG 400 kg da™* 17,84 22,73 ABC 20,29 AB
BF-2+ OTG 400 kg da™* 18,46 21,05 A-D 19,76 AB
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 15,23 18,80 CD 17,02 AB
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 15,50 20,51 BCD 18,01 AB
20 kg N da™ + BF-1+ OTG 400 kg da™* 16,89 19,76 CD 18,33 AB
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 16,81 19,53 CD 18,17 AB
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 15,07 18,39 CD 16,73 AB
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 17,13 17,47 D 17,30 AB
40 kg N da! + OTG 400 kg da™* 15,18 17,30 D 16,24 AB
30 kg N da'+ OTG 400 kg da* 14,70 19,08 CD 16,89 AB
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 16,46 20,41 BCD 18,44 AB
ORTALAMA 16,58 20,23

*; Siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %35 seviyesinde dnemlidir. NS: %35 seviyesinde

6nemli degildir.

Y1l ortalamalarina gore en yiiksek chroma degeri 21,51 ile BF-2, 20,65 uygulamasinda elde

edilmistir. Diger tiim uygulama ortalamalarinin bu uygulamaya kiyasla daha diisiik kaldig1 tespit

edilmekle birlikte, uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel agidan olmadg belirlenmistir (Tablo

36).
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Klorofil degeri (SPAD)

Arastirmada, Briiksel lahanasinda azot, organik tavuk giibresi ve bakteri uygulamalar ile
bunlarm kombinasyonlarinin klorofil degeri {izerine etkisini gisteren varyans analiz sonuglari
Tablo 37°de verilmistir. Ayrica, ortalamalara ait istatistiksel veriler Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 37. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Klorofil Degeri Uzerine Etkisini Gdsteren Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 0,788 0,349Ns

Uygulama (U) 17 1266,031 32,936**

Y xU 17 62,176 1,618*

Hata 72 162,802

Genel 107 331003,987

*: %5 seviyesinde onemlidir, **: %1 seviyesinde dnemlidir, NS: %5 seviyesinde dnemsizdir.

Varyans analizi sonuglarina gore yil (Y) faktoriiniin klorofil degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05), uygulama (U) faktorii ise %1 diizeyinde
(p<0.01) ve yil x uygulama (Y x U) interaksiyonu %5 diizeyinde (p<0.05) anlamli etki
degerleri iizerinde belirgin farklar

gostermistir. Bu durum, uygulamalarin klorofil

olusturdugunu gdstermektedir (Tablo 37).

Tablo 38. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Klorofil Degeri Uzerine Etkisi (spad)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 49,16 F* 49,47 G* 49,31 H*
BF-1 51,72 EF 49,94 G 50,83 GH
BF-2 52,32 DEF 50,03 G 51,17 GH
OTG 400 kg da' 51,10 F 50,88 G 50,99 GH
40 kg N da! 58,54 AB 60,27 AB 59,40 A
30 kg N dat 57,15 ABC 56,05 E 56,60 CDE
20 kg N dat 54,60 CDE 55,81 E 55,20 EF
BF-1+ OTG 400 kg da* 51,69 EF 50,36 G 51,03 GH
BF-2+ OTG 400 kg da* 52,02 EF 51,28 G 51,65 G
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’* 59,25 A 61,22 A 60,24 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 58,33 AB 58,36 BCD 58,34 ABC
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 56,06 ABC 53,29 F 54,68 F
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da'* 57,86 ABC 60,25 AB 59,06 AB
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 56,21 ABC 57,10 DE 56,65 CDE
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™* 56,04 ABC 56,69 DE 56,37 DEF
40 kg N da* + OTG 400 kg da* 58,46 AB 59,32 ABC 58,89 AB
30 kg N da* + OTG 400 kg da* 56,87 ABC 57,81 CDE 57,34 BCD
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 55,33 BCD 57,66 CDE 56,49 C-F
ORTALAMA 55,15 55,32

*. Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

67



Arastirmada, uygulamalara gore klorofil degerleri arasindaki farklarin istatistiki olarak
p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin birinci yilinda (2022) en diisiik
klorofil degeri kontrol uygulamasinda (49,16) ve OTG 400 kg da® (51,10) uygulamasinda
belirlenmis, bunu sirasiyla takip etmistir. Ancak bu uygulamalarm istatistiksel olarak ayn1 grupta
yer aldig1 goriilmistiir. Benzer sekilde, ikinci yilda (2023) da en diistik klorofil degeri yine kontrol
uygulamasinda (49,47) elde edilmistir. BF-1 ve BF-2 uygulamalarinin kontrole gore her iki yilda
da klorofil degerinde artis sagladigi belirlenmistir. Fakat bu artiglar sinirl diizeyde kalmistir. Benzer

durum sadece OTG 400 kg da™! uygulamasi igin de tespit edilmistir (Tablo 38).

Sadece azot uygulamalarina bakildiginda, klorofil degerlerinin 6zellikle 40 kg N da™
dozunda 6nemli dl¢ilide arttig1 ve 2022°de (58,54), 2023°te (60,27) ile en yliksek degerlerden birine
ulastig1 goriilmektedir. Bu durum, azotun yaprak i¢i klorofil miktarini artirmadaki etkisini agik¢a
ortaya koymaktadir. BF-1 ve BF-2’nin yalmizca OTG 400 kg da™' ile yapilan kombinasyonlarinda
belirlenen klorofil degerleri kontrole gore artis gostermistir. Bu kombinasyonlarda BF-1 + OTG
uygulamasi, BF-2 + OTG uygulamasina kiyasla diisiik sonuglar vermistir. BF-1 ve BF-2’nin farkli
dozlarda (20, 30, 40 kg da™) azot ve OTG 400 kg da™! ile yapilan kombinasyonlarinda elde edilen
klorofil degerleri, tiim uygulamalar arasinda en yiiksek seviyelere ulasmistir. En yiiksek yil
ortalamasi degeri 40 kg N da™! + BF-1 + OTG 400 kg da™' uygulamasinda 60,24 SPAD olarak
belirlenmis, bu uygulama 2022’de 59,25 ve 2023’te 61,22 SPAD degerleriyle en yiiksek seviye
ciktig1 tespit edilmistir (Tablo 38).

Arastirmada, sadece azot + OTG 400 kg da™! ile yapilan uygulamalarm (6rnegin: 40 kg N
+ OTG: 58,89 SPAD) klorofil {izerine olumlu etkiler gosterdigi ancak, BF-1 ve BF-2 ile yapilan
kombinasyonlara kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Tablo 38’taki yil ortalamalar
incelendiginde, en diisiik klorofil degeri kontrol (49,31) uygulamasinda; en yiiksek degerler ise 40
kg N da' + BF-1 + OTG 400 kg da™' uygulamasinda (60,24) ve 40 kg N da' (59,40) ve
uygulamasinda saptanmistir. BF-1+ OTG 400 kg da? (51,69) VE bf-2 + otg 400 kg da™* (52,02)
takip etmistir. Bu sonuglar, BF-1/BF-2 + azot + organik tavuk giibresi kombinasyonlarmin klorofil
degerini artirmada etkili oldugunu gostermektedir. BF-1 + OTG 400 kg da™ (51,69) ve BF-2 + OTG
400 kg da* (52,02) takip etmistir.

Verim Degerleri

Toplam verim (kg dat)

PGPR (BF-1 ve BF-2), farkli azot dozlar1, organik tavuk giibresi ve bunlarin aralarindaki
kombinasyonlarinin toplam verim iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 ve toplam

verim iizerine ortalamalara ait sonuglar sirastyla Tablo 39 ve Tablo 40°ta verilmistir.
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Tablo 39'da yapilan degerlendirme sonucunda toplam verim iizerine, y1l (Y) faktoriiniin
etkisi %5 uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U) faktorlerinin ise %1 seviyesinde onemli
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 39. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Toplam Verim Uzerine Etkisini GosterEN Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 2764714,286 67,802*

Uygulama (U) 17 61177897,04 88,254**

Y xU 17 4025710,603 5,807**

Hata 72 2935914,589

Genel 107 444677559,7

*: %35 seviyesinde onemlidir, **: %1 seviyesinde onemlidir.
Arastirmada, uygulamalara gore toplam verim arasindaki farklarin istatistiki olarak

p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 40. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Toplam Verime Etkisi (kg da™)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 585,33 I* 915,18 H* 750,25 G*
BF-1 889,88 Ii 105655 H 973,21 FG
BF-2 800,60 I 1043,15H 921,88 FG
OTG 400 kg da™ 697,92 1i 995,54 H 846,73 G
40 kg N da’ 2061,01 CDE  2599,70CD  2330,36 BC
30 kg N da* 2169,64 CD 1843, 75FG  2006,70 D
20 kg N da* 1552,08 G 1589,29 G 1570,68 E
BF-1+ OTG 400 kg da* 1190,48 H 1086,31 H 1138,39 F
BF-2+ OTG 400 kg da* 970,24 HI 956,85 H 963,54 FG
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 2363,10 BC  3497,02A  2930,06 A
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™* 2687,50 A 3011,90 B 2849,70 A
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 1894,35 DEF  2452,38 DE  2173,36 CD
40 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da* 2257,44 C 3389,88 A 282366 A

30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da!
20 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da’*

2608,63 AB  2952,38 BC  2780,51 A
1791,67 EFG 232589 DE  2058,78 D

40 kg N da* + OTG 400 kg da™ 2226,19C 2858,63BC  2542,41B
30 kg N da* + OTG 400 kg da* 2239,58 C 2058,04 EF  2148,81BC
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 162054 FG  1733,63 FG 1677,08 E
ORTALAMA 1700,34 2020,34

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde dnemlidir.

Denemenin birinci yilinda (2022) en diisiik toplam verim kontrol (585,33 kg da™)
uygulamasinda belirlenirken, bunu 697,92 kg da* ile OTG 400 kg da%, 800,60 kg da™ ile BF-2
ve 889,88 kg da! ile BF-1 uygulamalar1 takip etmistir. En yiiksek toplam verim degeri, 30 kg
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N da! + BF-1+ OTG 400 kg da (2687,50 kg da™) tespit edilmis, bunu ve 30 kg N da* + BF-
2+ OTG 400 kg da (2608,63 kg da) uygulamas: takip etmistir. Denemenin ikinci yilinda
(2023) en diisiik toplam verim kontrol (915,18 kg da™) uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek
toplam verim, 3497,02 kg da* ile 40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™* uygulamasinda tespit
edilmistir (Tablo 40).

Tablo 40°ta farkli uygulamalarin toplam verim iizerinde belirgin etkiler yarattig yillarin
ortalamasinda incelendiginde goriilmiistiir. Nitekim, en diisiik toplam verim degerleri kontrol
(750,25 kg da!) ve OTG 400 kg da* (846,73 kg da) uygulamasinda elde edilmis, en yiiksek
toplam verim degerlerini ise sirasiyla 40 kg N da™ + BF-1 + OTG’de (2930,06 kg da™?), 30 kg
N dal+ BF-1 + OTG (2849,70 kg dal), 40 kg N da + BF-2 + OTG (2823,66 kg da*) ve 30
kg N dat + BF-2+ OTG 400 kg da* (2780,51kg da™) uygulamasinda belirlenmistir. Bunlara ek
olarak, 2023 yili ortalama 2020,34 kg da ile toplam verim degerleri 2022 yilina (1700,34 kg
da™) gore daha yiiksek ¢ikmustir. Bu sonuglar, azot giibresinin organik ve biyolojik giibrelerle

birlikte uygulanmasi ile toplam verimi énemli 6lgiide artirdig1 sdylenebilir.

Pazarlanabilir verim (kg dat)

Azot (20, 30 ve 40 kg N da™'), organik tavuk giibresi (OTG 400 kg da™') ve PGPR (BF-1
ve BF-2)’nin tekli veya bunlarin kombinasyon uygulamalarinin Briiksel lahanasinda
pazarlanabilir verim iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Tablo 41°de
paylasilmistir. Bununla birlikte, pazarlanabilir verim degerine ait ortalamalarin istatistik analiz
sonuglar1 Tablo 42’de gosterilmistir. Tablo 41°de tiim faktorlerin istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 41. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Pazarlanabilir Verim Uzerine Etkisini Gdsteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 1283162,459 30,763**

Uygulama (U) 17 33598983,48 47,383**

Y xU 17 2200737,177 3,104**

Hata 72 3003230,197

Genel 107 216157794,9

**: %] seviyesinde dnemlidir.

Yillar arasindaki degerler incelendiginde; 2022 yilinda kontrolde 331,85 kg da’
pazarlanabilir verim miktar1 elde edilmistir. BF-1 ve BF-2’de ise sirasiyla 574,40 ve 476,19 kg da’
1 OTG 400 kg da* uygulamasinda ise 427,08 kg da™ pazarlanabilir verim tespit edilmistir. Bunlara

ilaveten, 20, 30 ve 40 kg N da™ uygulamalarinda pazarlanabilir verim degerlerinde nemli artiglar
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(strastyla 930.06, 1443,45 ve 1337,80 kg da™) goriilmiistiir. Igeriginde azot olmayan BF-1+ OTG
ve BF-2+ OTG uygulamalarinda kontrole gore pazarlanabilir verimde artislar olsa da azotlu giibre
kombinasyonlarinin gerisinde kalmistir. Nitekim en yiliksek pazarlanabilir verim degerleri farkli
dozlarda azot (20, 30 ve 40 kg da?) ile kombine yapilan BF-1/BF-2 + OTG 400 kg da*
uygulamalarinda tespit edilmistir. Bu sonuglara paralel sekilde 2023 yilinda da benzer sonuglar
alinmugtir. Nitekim, denemenin ikinci yilinda (2023) pazarlanabilir verim en diisiik kontrol (607,14
kg da?)’de goriiliirken, en yiiksek 2559,52 kg dat ile 40 kg N da + BF-1+ OTG 400 kg da’
uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 42).

Tablo 42. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Pazarlanabilir Verime Etkisi (kg da™?)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 331,85 K* 607,14 H* 469,49 G*
BF-1 574,41) 879,46 GH 726,93 FG
BF-2 476,19 JK 855,65 GH 665,92 FG
OTG 400 kg da'? 427,08 JK 849,7 GH 638,39 FG
40 kg N da! 1337,8E-G  1776,79 BCD 1557,29 CD
30 kg N da? 1443,45 DEF  1205,36 EFG 1324,4D
20 kg N da? 930,06 1 840,77 GH 885,42 EF
BF-1+ OTG 400 kg da™* 720,32 1 617,56 H 668,94 FG
BF-2+ OTG 400 kg da* 619,05 1J 607,14 H 613,1 G
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 1747,02 AB 2559,52 A 2153,27 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 2186,01 A 2139,88 AB 2162,95 A
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™* 1244,05 FGH 1747,02BCD 1495,54 CD
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 1680,06 BC 2200,89 AB  1940,48 AB
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 1869,05 B 2043,15 BC 1956,1 AB
20 kg N da™ + BF-2+ OTG 400 kg da™* 1211,31 GH  1592,26 CDE  1401,79D
40 kg N da' + OTG 400 kg da* 1547,62 CDE  1931,55BC  1739,58 BC
30 kg N da'+ OTG 400 kg da* 1614,58 CD 1386,9 DEF  1500,74 CD
20 kg N da' + OTG 400 kg da™* 106,01 HI 1104,17 FGH 108259 E
ORTALAMA 1167,83 1385,83

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Y1l ortalamasi incelendiginde pazarlanabilir verim en diisiik 469,49 da ile kontrol en
yiiksek 30 kg N da* + BF '+ OTG 400 kg da! (2162,95 kg da?) ve 40 kg N da + BF-1 + OTG
(2153,27 kg da*) uygulamasinda tespit edilmistir. Buna ilaveten, 2023 yil1 ortalama 1385,83
kg da™ ile pazarlanabilir verim degerleri 2022 yilma (1167,83 kg da™) gére daha yiiksek oldugu

saptanmastir.

Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda, N+OTG+PGPR’nin birlikte yapilan
giibre kombinasyonunda toplam verimde alinan sonuclarda oldugu gibi diger uygulamalara
kiyasla pazarlanabilir verimde de oldukg¢a etkili bir yontem oldugu belirlenmistir. Ayrica,
birlikte yapilan bu kombinasyonlarda BF-1’in BF-2’ye gore incelenen parametrede daha etkin

rol oynadig tespit edilmistir (Tablo 42).
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Azot Kullanim Etkinligi

Tablo 43°te {i¢ farkli azot dozu (20, 30,40 kg da™), 400 kg da! organik tavuk giibresi
(OTG) ve iki tane PGPR (BF-1 ve BF-2)’nin tek baslarina veya birbirleriyle kombine edilerek
yapilan uygulamalarin azot kullanim etkinligi iizerine etkilerini gdsteren varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Ek olarak, incelenen parametrede ortalamalara ait istatistik sonuglar

Tablo 44°te sunulmustur.

Arastirmada, yil faktoriiniin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu, diger

faktorlerin ise 6onemsiz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 43. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Azot Kullanim Etkinligi Uzerine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 25,037 20,496**

Uygulama (U) 17 26,927 1,297Ns

Y xU 17 23,593 1,136 NS

Hata 72 87,953

Genel 107 11584,18

**: %] seviyesinde onemlidir, NS: %5 seviyesinde 6nemsizdir.

Arastirmada, azot kullanim etkinliginin uygulamalara gore degisiklik gostermesiyle
birlikte kontrol ve uygulamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.05)
tespit edilmistir.

Tablo 44. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Azot Kullanim Etkinligine Etkisi

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
40 kg N da! 42,82 EF* 42,11 C* 42,46 BCD*
30 kg N da* 52,81 CDE 30,95C 41,88 CD
20 kg N da! 48,34 DEF 33,70C 41,02D
40 kg N da! + BF-1 + OTG 400 kg da* 44,44 DEF 64,54 AB 54,49 B
30 kg N da!+ BF-1+ OTG 400 kg da™* 70,07 A 69,89 A 69,68 A
20 kg N da! + BF-1 + OTG 400 kg da™* 65,45 AB 76,86 A 71,15A
40 kg N da! + BF-2 + OTG 400 kg da* 41,80 EF 62,05 AB 51,92 BC
30 kg N da!+ BF-2 + OTG 400 kg da* 67,44 A 67,90 A 67,67 A
20 kg N da! + BF-2 + OTG 400 kg da™* 60,32 ABC 70,53 A 65,42 A
40 kg N da* + OTG 400 kg da™* 41,02 F 48,58 BC 44,80 BCD
30 kg N da' + OTG 400 kg da* 55,14 BCD 38,09C 46,61 BC
20 kg Nda'+ OTG 400 kg da* 51,75 C-F 40,92 C 46,33 BCD
ORTALAMA 53,45 53,84

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Tablo 44°te 2022 yilinda sadece azot uygulamalarinda (20, 30 ve 40 kg da™) ki azot
kullanim etkinligi degerleri en diisiik 42,82 (40 kg da®), en yiiksek 52,81 (30 kg da*) oldugu
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gorilmistir. Ancak, N+BF-1+OTG’nin birlikte kombine edilmesiyle azot kullanim
etkinliginde artis goriilmiistiir (40 kg N da + BF-1 + OTG 400 kg da? uygulamas: haric).
Bununla beraber ayni degerlere yakin sonuglar N+ BF-2+ OTG’de de gozlemlenmistir. Ancak
BF-1 ile yapilan kombinasyonun BF-2 ile yapilan kombinasyona gore daha basarili oldugu
Tablo 44 incelendiginde goriilecektir. Bunlara ek olarak, N+OTG ile yapilan kombinasyonda

belirlenen azot kullanim etkinligi PGPR’li uygulamalara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Arastirmada, 2023 yilinda 20, 30 ve 40 kg da! dozlarinda azot uygulamalarinda
belirlenen azot kullanim etkinlikleri sirasiyla 33.70, 30.95 ve 42,11 olarak kaydedilmistir.
Bununla birlikte, N+ BF-1 + OTG 400 kg da' ve N + BF-2 + OTG’nin birlikte kombine
edilmesiyle azot kullanim etkinliginde hem uygulamalar arasinda hem de 2022 yilina gore ¢ok
ciddi artiglar gortilmistiir. Bunlara ek olarak, N+OTG ile yapilan kombinasyonda belirlenen
azot kullanim etkinligi PGPR’li uygulamalara gore diisiik ¢ikmistir. Ancak BF-1 ile yapilan
kombinasyonun BF-2 ile yapilan kombinasyona gore daha basarili oldugu Tablo 44

incelendiginde goriilecektir.

Yillarin ortalamast iizerine yapilan incelemede azot kullanim etkinligi en diisiik 20 kg
N da?’de (41,02) en yiiksek 20 kg N da! + BF-1 + OTG 400 kg da™ (71,15) uygulamasinda
tespit edilmistir. Bunu ayn1 grubte yer alan 30 kg N da™ + BF-1 + OTG 400 kg da* (65,68), 30
kg N da? + BF-2 + OTG 400 kg da* (67,67) ve 20 kg N da* + BF-2 + OTG 400 kg da™ (65,42)

uygulamalari takip edilmistir.
Yaprakta belirlenen Makro-Mikro Besin Elementi Miktarlari

Azot (N) miktari (%)

Briiksel lahanasi lizerine azot, organik tavuk giibresi, BF-1 ve BF-2 uygulamalarinin tek
baslarma ve aralarinda yapilan kombinasyonlarinin azot miktarina etkileri arastirilmistir.
Arastirma sonucunda azot miktar1 iizerine belirlenen varyans analiz sonuglar1 Tablo 45°te,

uygulamalarin ortalamalarini gésteren sonuglar ise Tablo 46°da verilmistir.
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Tablo 45. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Azot Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 2,169 7,514**

Uygulama (U) 17 175,129 35,689**

Y xU 17 33,425 6,812**

Hata 72 20,783

Genel 107 231,506

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Tablo 45°’teki varyans analiz sonuglarina gore azot miktar1 lizerine faktorlerinin

tamaminin etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli tespit edilmistir.

Tablo 46. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Azot Miktarina Etkisi (%)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 2,55 I* 2,17 G* 2,36 I*
BF-1 3,29 HI 251 FG 2,90 HI
BF-2 3,26 HI 3,19 EF 3,23 GH
OTG 400 kg da* 3,43 GHI 3,26 DEF 3,35 GH
40 kg N da! 3,57 F-I 4,80 BC 4,18 EF
30 kg N da? 3,07 HI 3,70 DE 3,38 GH
20 kg N da? 3,04 HI 4,16 CD 3,60 FG
BF-1+ OTG 400 kg da™* 3,36 HI 2,72 FG 3,04 GH
BF-2+ OTG 400 kg da™* 4,51 DEF 5,07 BC 4,79 DE
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 5,12 CD 6,85 A 599 B
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™* 4,33 D-G 5,64 B 4,99 CD
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™* 4,33 D-G 538B 4,85 CDE
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 8,35 A 536 B 6,86 A
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 5,81 BC 524 B 5,562 BC
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 4,70 DE 5,01BC 4,85 CDE
40 kg N da! + OTG 400 kg da™* 6,14 BC 731 A 6,72 A
30 kg N da' + OTG 400 kg da™* 5,16 CD 517B 5,16 CD
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 3,92 EFG 550B 4,71 DE
ORTALAMA 4,33 4,61

*: Stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Azot miktarlar {izerine yapilan arastirmada, 2022 yilinda en diisiik %2,55 ile kontrol
uygulamasinda olurken, en yiiksek deger %8,35 ile 40 kg N da! + BF-2 + OTG 400 kg da™*
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Ek olarak, 2023 yilinda da en diisiik deger yine kontrolde
(%2,17) belirlenmistir. En yiiksek deger ise %7,31 ile 40 kg N da' + OTG ve 40 kg da* N +
BF-1 + OTG 400 kg da™ uyglamasinda tespit edilmistir. Bunlara benzer sonuglar yillin
ortalamasinda da goriilmiistiir. Nitekim, yil ortalamalar1 incelendiginde en diisiik deger kontrol

(%2,36), en yiiksek deger ise %6,86 ile 40 kg N da™! + BF-2 + OTG 400 kg da™' uygulamasinda
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kaydedilmistir. Bu uygulamayi, ayni1 grupta olan %6,72 ile 40 kg N da™! + OTG 400 kg da™!
takip etmistir. Azot miktarlarinda birinci yilda BF-2 bakterisinin OTG ve azotla kombine
edildiginde BF-1'e gore yapraklarda daha yiiksek azot birikimi sagladigy, ikinci yilda ise BF-1
ile yapilan ayn1 kombinasyonda daha yiiksek azot birikimi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum, BF-1 ve BF-2'nin bitkiyle simbiyotik iliskiler kurarak azot alimmi tesvik etme

potansiyelini ortaya koymustur (Tablo 46).

Fosfor (P) miktar: (%)

Arastirmada, Briiksel lahanasinda yapraklardaki fosfor (P) miktarina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 47°de sunularak, uygulamalarin ortalamalarina ait sonuglar Tablo 48’de
gosterilmistir.

Tablo 47°de yil (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U) etkilesimi faktorlerinin
tamam1 fosfor miktar1 {lizerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli (p<0.01) etki

gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 47. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Fosfor Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 0,169 66,692**

Uygulama (U) 17 0,369 8,55**

Y xU 17 0,472 10,947**

Hata 72 0,183

Genel 107 1,192

**: %] seviyesinde dnemlidir.

Yillara gore yapilan incelemede, 2022 yilinda ortalama yaprak fosfor miktar1 %0,28
iken, bu deger 2023 yilinda %0,20’ye diismiistiir. Bu belirgin azalig, 2023 yilindaki ¢evresel
kosullarin ~ fosfor alimi ve tasinmasi Tlzerinde sinirlayici etkiler olusturdugunu
diisiindiirmektedir. Uygulama bazinda incelendiginde ise en yiiksek yil ortalamasi %0,36 ile 30
kg N da™' + BF-2 + OTG 400 kg da™! uygulamasinda belirlenmistir. Bu uygulamay1 %0,33 ile
BF-2, %0,31 ve BF-1 + OTG 400 kg da™ ve 20 kg N da' + BF-2 + OTG 400 kg da!
uygulamalar1 takip etmistir. Bu bulgular, 6zellikle BF-2 bakterisinin OTG ile birlikte
uygulandiginda fosfor alimi iizerinde bir etki gosterdigini ve fosfat ¢ozliniirliiglint artirdigini

destekler niteliktedir.

75



Tablo 48. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Fosfor Miktaria Etkisi (%)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 0,26 DE* 0,24 C* 0,25 CG*
BF-1 0,26 DE 0,30B 0,28 BF
BF-2 0,29 CD 0,38 A 0,33 AB
OTG 400 kg da'? 0,34 BD 0,13 FG 0,23 DH
40 kg N da! 0,22 BE 0,22 CD 0,22 FH
30 kg N da? 0,19E 0,17 E 0,18 GlI
20 kg N da?! 0,9E 0,22C 021 GH
BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,39 BC 0,23C 0,31 AC
BF-2+ OTG 400 kg da* 0,41 AB 0,17 E 0,29 BE
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 0,26 DE 0,19 DE 0,23 EH
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 0,24 BE 012G 0,18 HI
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,23 DE 0,16 EF 0,20 GlI
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 0,20 E 0,19 DE 0,20 GI
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 0,53 A 0,18 E 0,36 A
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™* 0,45 AB 0,14 FG 0,29 AD
40 kg N da' + OTG 400 kg da* 0,24 DE 012G 0,18 Gl
30 kg N da'+ OTG 400 kg da* 0,16 E 0,10G 0,131
20 kg N da' + OTG 400 kg da™* 0,16 E 0,32B 0,24 DH
ORTALAMA 0,28 0,20

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

2022 yil1 sonuglara gore; en yiiksek P degeri %0,53 ile 30 kg N da™! + BF-2 + OTG
400 kg da' uygulamasinda kaydedilirken, bu durum 2023 yilinda daha diisikk degerlerde
belirlenmistir (%0,18). 2023 yili verilerinde ise en yliksek P degeri %0,38 ile BF-2
uygulamasinda (Tablo 48).

Genel olarak yapraklardaki fosfor miktarina, PGPR’li uygulamalarin (6zellikle BF-2) N
ve OTG ile birlikte kullanildiginda diger uygulamalara gore yapraklarda fosfor elementini daha

yiiksek artirma potansiyeli tasidigi tespit edilmistir.

Potasyum (K) miktari (%)

Arastirmada, 20, 30 ve 40 kgda™ dozlarinda azot, 400 kgda™ organik tavuk giibresi
(OTG) ve PGPR (BF-1 ile BF-2) ile yapilan uygulamalarin yapraklardaki potasyum (K)
miktarina etkisi % olarak incelenerek, varyans analiz sonuglart Tablo 49°da paylasilmigtir.
Ayrica, uygulamalara gore potasyum (K) miktarlarinda belirlenen degerlerin ortalamalara ait

bulgular Tablo 50°de gosterilmistir.

Faktorler iizerine yapilan incelemede yil (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama
(Y x U)’nin potasyum miktar1 iizerindeki etkisi p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur. Bu
bulgulara gore yaprak K birikiminin hem c¢evresel kosullara hem de uygulamalara gore

degistigini ayrica ayni1 uygulamanin yillara gore farklilik gosterdigi de tespit edilmistir.
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Tablo 49. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Potasyum Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 0,667 23,291**

Uygulama (U) 17 5,079 10,426**

Y xU 17 11,711 24,042%*

Hata 72 2,063

Genel 107 19,52

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Denemenin birinci (2022) yilinda potasyum birikimini zirveye tasiyan uygulama %1,83
ile 30kgNda"' +BF-2+0OTG 400 kg da! olurken, ayn1 kombinasyonda 2023 yilindaki
potasyum miktart %0,84’e diiserek azaliglar belirlenmistir. Bunlara ilaveten, BF-2

uygulamasinda 2023 yilinda %2,41°lik potasyum en yiiksek degeri olarak belirlenmistir.

Aragtirmada, N + OTG’nin farkli dozlarda yapilan uygulamalarinda belirlenen
potasyum miktarlar1 2022 yilinda %0,99 ve %1,51 arasinda; 2023 yilinda %0,83 ve %1,79

arasinda oldugu Tablo 50 incelendiginde goriilecektir.

Tablo 50. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Yapraklardaki Potasyum Miktarina Etkisi (%)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 1,08 CD 143D 1,26 D-G
BF-1 1,04 DE 2,18B 1,61 AB
BF-2 1,08 CD 241 A 1,74 A
OTG 400 kg da* 1,27 B-E 1,05E 1,16 FGH
40 kg N da! 1,52 AB 0,90 EFG 1,21 DE
30 kg N da? 1,42 A-D 0,63 H 1,03 GH
20 kg N da? 1,38 B-E 0,92 EF 1,15 FGH
BF-1+ OTG 400 kg da™* 1,46 ABC 1,71C 1,59 AB
BF-2+ OTG 400 kg da™* 1,57 AB 135D 1,46 BCD
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 1,61 AB 145D 1,53 ABC
30 kg N da™ + BF-1+ OTG 400 kg da™* 1,42 A-D 0,86 EFG 1,14 FGH
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 1,55 AB 0,70 GH 1,13 FGH
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 1,34 B-E 0,87 EFG 1,11 FGH
30 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da™* 1,83 A 0,84 E-H 1,33 C-F
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 1,39 B-E 0,79 FH 1,09 GH
40 kg N da! + OTG 400 kg da™* 1,51 AB 0,83 E-H 1,17 FGH
30 kg N da'+ OTG 400 kg da* 0,99 E 0,95 EF 0,97 H
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 1,03E 1,79C 1,41 B-E
ORTALAMA 1,36 1,20

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Iki y1lin ortalama degerleri karsilastirildiginda potasyum miktarmin 2022°de %1,36 iken
2023’te %1,20’ye geriledigi belirlenmistir. Ayrica, en yiiksek yil ortalamast %1,74 ile tek
basina BF-2 uygulamasinda kaydedilmis; bunu sirasiyla BF-1 (%1,61) ve BF-1 + OTG 400 kg
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da™' (%1,59) takip etmistir. Kontrol grubunun yil ortalamasi ise %1,26 olarak tespit edilmistir
(Tablo 50).

Kalsiyum (Ca) miktari (%)

Arastirmada N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin yapraklardaki kalsiyum miktarina etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Tablo 51°de, uygulama ortalamalarina ait test sonuglari ise Tablo 52’te verilmistir.

Tablo 51. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Kalsiyum Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 0,05 2,801*

Uygulama (U) 17 7,487 24,631**

Y xU 17 4,929 16,215**

Hata 72 1,287

Genel 107 13,753

*: %5 seviyesinde 6nemlidir, **: %1 seviyesinde 6nemlidir.

Tablo 51 incelendiginde, yil (Y) faktorii %5 diizeyinde 6nemli bulunurken; uygulama
(U) ile y1l x uygulama (Y x U) etkilesimleri %1 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, ayni tabloda uygulamalarin yapraklardaki kalsiyum miktarinit énemli
derecede etkiledigi ve bu etkinin yillara gore degistigi tespit edilmistir.

Tablo 52. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Kalsiyum Miktarina Etkisi (%)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 1,26 BCD* 1,47 B* 1,36 A*
BF-1 1,13 C-F 1,73 A 143 A
BF-2 1,20 CDE 1,73 A 1,46 A
OTG 400 kg da* 1,20 CDE 0,59 HI 0,89 EF
40 kg N da! 0,75 GH 0,82 EFG 0,78 FGH
30 kg N da* 0,69 GH 0,60 HI 0,64 H
20 kg N da* 0,68 GH 0,87 DE 0,78 FGH
BF-1+ OTG 400 kg da™! 1,52 AB 1,10C 1,31 AB
BF-2+ OTG 400 kg da™* 1,45 ABC 0,81 EFG 1,13CD
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,94 D-G 0,86 DEF 0,90 EF
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 0,84 FGH 0,541 0,69 GH
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 0,83 FGH 0,83 EFG 0,83 EFG
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 0,66 GH 0,75 EFG 0,70 GH
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da! 1,60 A 0,77 EFG 1,18 BC
20 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da* 1,18 CDE 0,72 FGH 0,95 EF
40 kg N da* + OTG 400 kg da™* 0,89 C-H 0,98CD 0,93 EF
30 kg N da' + OTG 400 kg da* 0,63 GH 0,69 GH 0,66 GH
20 kg N da + OTG 400 kg da*! 0,59 GH 1,39B 0,99 DE
ORTALAMA 1,00 0,96

*. Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde énemlidir.
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Yapraklardaki kalsiyum oran1 2022 yilinda ortalama %1,00, 2023 yilinda %0,96 olarak
belirlenmistir. Uygulama bazinda degerlendirildiginde, yillar arasinda belirgin farklar
goriilmektedir. 2022 yilinda en yiiksek Ca orani %1,60 ile 30 kg N da™! + BF-2 + OTG 400 kg
da™' uygulamasinda tespit edilirken, en diisiik oran %0,59 ile “20 kg N da™' + OTG 400 kg da™*
uygulamasinda belirlenmistir. 2023 yilinda ise en yiiksek deger %1,73 ile hem BF-1 hem de
BF-2 uygulamalarinda goriilmiistiir; en diisiik oran ise %0,54 ile 30 kg N da! + BF-1 + OTG
400 kg da! uygulamasinda kaydedilmistir (Tablo 52).

Y1l ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek kalsiyum orami %1,46 ile BF-2
uygulamasinda, onu %1,43 ile BF-1 ve %1,36 ile kontrol grubu izlemistir. Buna karsilik en

diisiik Ca orant ise %0,64 (30 kg N da™) olarak kaydedilmistir.

Kiikiirt (S) miktari (%)

Arastirmada azotun 20, 30 ve 40 kg N da™' artan dozlari, 400 kg da™' organik tavuk
giibresi (OTG) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin kombinesiz veya kombine edilmis
formlarinin, yapraklardaki kiikiirt (S) miktarina etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo

53’te, uygulamalarin ortalama degerlerine ait test sonuglari ise Tablo 54°te sunulmustur.

Tablo 53. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Kiikiirt Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 0,247 82,167**

Uygulama (U) 17 1,184 23,162**

Y xU 17 1,711 33,486**

Hata 72 0,216

Genel 107 3,359

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Varyans analiz sonuglarina gore yil (Y), uygulama (U) ve yil X uygulama (Y x U)
etkilesimi faktorlerinin tamamn istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo
53).

Uygulama ortalamalarina ait degerlere bakildiginda; 2022 yilinda yapraklardaki kiikiirt
miktar1 %0,07 (Kontrol) ile %0,33 (20 kg N da' + BF-2 + OTG 400 kg da') arasinda
degismistir. Denemenin ikinci yili olan 2023’te ise kiikiirt miktarlar1 %0,08 (20 kg N da™" +
BF-2 + OTG 400 kg da™') ile %0,89 (30 kg N da™) arasinda degismis, en yiiksek deger 30 kg

N da! uygulamasinda tespit edilmistir.
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Tablo 54. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Kiikiirt Miktarina Etkisi (%)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 0,07 D* 0,19 EF* 0,13 FG*
BF-1 0,08 D 0,19 EF 0,14 FG
BF-2 0,08 D 0,17 EF 012G
OTG 400 kg da' 0,18 BC 0,10 F 0,14 EFG
40 kg N da! 0,14 CD 0,72 B 0,43B
30 kg N da* 0,11CD 0,89 A 0,50 A
20 kg N dat 0,10 CD 047C 0,29 C
BF-1+ OTG 400 kg da* 0,14 BCD 0,15 EF 0,15 EFG
BF-2+ OTG 400 kg da* 0,23B 0,12 EF 0,17 EFG
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 0,16 BCD 0,14 EF 0,15 EFG
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,14 BCD 0,09 F 0,11 G
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,14 BCD 0,35 EF 0,24 CD
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da'* 0,13CD 0,19 EF 0,16 EFG
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 0,31 A 0,10 F 0,20 DEF
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 0,33A 0,08F 0,21 DE
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 0,14 CD 0,11 EF 0,13G
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 0,10 CD 0,15 EF 0,13G
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 0,09 CD 0,22 E 0,16 EG
ORTALAMA 0,15 0,25

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Y1l ortalamalar1 degerlendirildiginde, en yiliksek yaprak kiikiirt icerigi %0,50 ile 30 kg
N da™, en diisiik deger ise %0,11 ile 30 kg N da™! + BF-1 + OTG 400 kg da™' uygulamasinda
belirlenmistir. Genel olarak N dozlarimin artirilmasiyla yapraklardaki S miktarinda artis oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclarda istatistiksel olarak benzer gruplarda yer alan bir¢ok
uygulama bulunmasina ragmen bazi kombinasyonlar arasinda anlamli farkliliklar oldugu Tablo

54de goriilmektedir.

Magnezyum (Mg) miktari (%)

Briiksel lahanasinda farkli azot dozlar1 (20, 30, 40 kg N da™), organik tavuk giibresi
(OTG400kgda™) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarimin yapraklardaki toplam
magnezyum (Mg) igerigi lizerine etkilerini belirlemeye yonelik olarak yapilan varyans analiz

sonuglar1 Tablo 55°te, uygulamalarin ortalama degerleri ise Tablo 56’da sunulmustur.

Tablo 55°te yer alan varyans analizine gore; yil (Y), uygulama (U) ve y1l x uygulama 'Y
x U etkilesimi faktorlerinin tamami1 Mg igerigi iizerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde

onemli (p<0,01) bulunmustur.
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Tablo 55. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Magnezyum Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 0,449 358,984**

Uygulama (U) 17 0,646 30,368**

Y xU 17 0,576 27,079**

Hata 72 0,09

Genel 107 1,762

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Yillara gore incelendiginde; 2022 yilinda yapraklardaki ortalama Mg miktart %0,13
iken, 2023 yilinda bu deger %0,26’ya ylikselmis ve yaklasik iki katina ¢ikmistir. Uygulama
bazinda y1l ortalamalar1 degerlendirildiginde, en yiiksek Mg icerigi (%0,35) ile 20 kg N da™* +
BF-1+ OTG 400 kg da! uygulamasinda belirlenmistir. Bu uygulamay1, ayn1 grupta yer alan 20
kg N dat (%0,33) ve 40 kg da™* (%0,33) uygulamalar1 takip etmistir.

Tablo 56. Farklt Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Magnezyum Miktarina Etkisi (%)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 0,09 EF* 0,21 HI* 0,15 FGH*
BF-1 0,08 F 0,34 EF 0,21 CDE
BF-2 0,09 EF 0,42 CD 0,25B
OTG 400 kg da' 0,09 EF 0,14 1i 0,11 H
40 kg N da! 0,19 A 0,47 BC 0,33 A
30 kg N da* 0,15 A-D 0,31 FG 0,23BC
20 kg N da* 0,13 B-F 0,54 A 0,33 A
BF-1+ OTG 400 kg da* 0,11 DEF 0,21 HI 0,16 EFG
BF-2+ OTG 400 kg da* 0,10 DEF 0,16 Ii 0,13 GH
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’* 0,19 A 0,17 11 0,18 DEF
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,19 A 0,101 0,15 FGH
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,19A 0,51 AB 0,35 A
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da'* 0,17 AB 0,26 GH 0,22 BCD
30 kg N da? + BF-2+ OTG 400 kg da’* 0,11 DEF 0,121 0,12 H
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 0,13 B-E 0,101 0,11 H
40 kg N da* + OTG 400 kg da'* 0,17 ABC 0,16 11 0,16 EFG
30 kg N da’ + OTG 400 kg da’ 0,11 DEF 0,101 0,11 I-L
20 kg N da! + OTG 400 kg da! 0,12 C-F 0,39 DE 0,26 B
ORTALAMA 0,13 0,26

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde dnemlidir.

Bu bulgular, diistik ve orta diizeyde azot dozlarinin, 6zellikle PGPR ve OTG ile birlikte
uygulandiginda, Mg alimini tesvik edebilecegini gostermektedir. Diger yandan, en diisiik Mg
igerikleri %0,11-%0,13 araliginda bulunmus olup, bu degerler genellikle OTG’nin tek bagina

uygulandig1 ya da diislik doz azot ile kombine edildigi uygulamalarda belirlenmistir.

81



OTG tek basina (%0,11), 30kg N da® + BF-2 + OTG 400 kg da™ (%0,12) ve 20 kg N
da®+ BF-2 + OTG 400 kg da™ (%0,11) uygulamalari istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almus
ve Mg miktarlarinin diisiik oldugu belirlenmistir. BF-2 tek bagina uygulandiginda (%0,25) veya
20 kg N da + OTG ile birlikte kullanildiginda (%0,26) oldukea etkili oldugu tespit edilmistir.
Bu durum BF-2'nin topraktaki Mg’un bitki tarafindan alinabilirligini artirma potansiyeline

sahip oldugunu gostermektedir (Tablo 56).

Demir (Fe) miktar1 (ppm)

Arastirmada N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin Briiksel lahanasinda yapraklardaki demir (Fe) miktarina etkisini belirlemeye
yonelik varyans analiz sonuglari Tablo 57°de, uygulamalara ait ortalama degerler ise Tablo

58’ta verilmistir.

Tablo 57'de yer alan varyans analizine gore, y1l (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama
(Y x U) faktdrlerinin yapraklardaki demir igerigi iizerinde istatistiksel olarak %1 seviyesinde
onemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 57. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Demir Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 1627,273 16,07**

Uygulama (U) 17 123808,1 71,923**

Y xU 17 83024,14 48,23**

Hata 72 7290,665

Genel 107 215750,2

**: %] seviyesinde dnemlidir.

Tablo 58 incelendiginde, 2022 yilinda yapraklardaki demir miktarinin 10,49 ppm ile en
diisiik kontrol uygulamasinda tespit edildigi, bunu sirasiyla BF-2 (21,68 ppm), OTG 400 kg
da™' (26,45 ppm) ve BF-1 (28,39 ppm) uygulamalarinin izledigi goriilmektedir. En yiiksek
demir miktar1 ise 72,91 ppm ile 20 kg N da™ + BF-1 + OTG 400 kg da? uygulamasinda
belirlenmistir. Bunun yani sira 66,35 ppm ile 40 kg N da™* + OTG 400 kg da™, 65,85 ppm ile
20 kg N da' + OTG 400 kg da? ve 61,61 ppm ile 30 kg N da' + OTG 400 kg da*

uygulamalarinda da yiiksek demir miktarlar1 kaydedilmistir.

Arastirmada, 2023 yilinda genel olarak demir miktarlarinin 6nceki yila kiyasla daha
diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir. En yliksek demir miktar1 92,04 ppm ile 40 kg N da™
uygulamasinda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla 63,42 ppm ile 30 kg N da™* + BF-1 + OTG 400
kg da™ ve 56,84 ppm ile 30 kg N da~' + OTG 400 kg da* uygulamalari takip etmistir. En diisiik
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deger ise 14,54 ppm ile 20 kg N da! + BF-2 + OTG 400 kg da! uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 58).

Y1l ortalamalar1 degerlendirildiginde en diisiik deger 20,49 ppm ile BF-2 uygulamasinda
saptanirken, bunu 24,47 ppm ve 26,17 ppm ile sirasiyla OTG, BF-1 uygulamalari izlemistir.
Ote yandan en yiiksek demir icerigi 65,26 ppm ile 40 kg N da™! uygulamasinda kaydedilmistir.
Bunu sirastyla 59,22 ppm ile 30 kg N da™ + OTG ve 57,69 ppm ile 30 kg N da™' + BF-1+ OTG
uygulamalar takip etmistir.

Tablo 58. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Demir Miktaria Etkisi (ppm)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 10,49 H* 40,47 DE* 25,48 CD*
BF-1 28,39 FGH 23,95 F-1 26,17 CD
BF-2 21,68 GH 19,31 HI 20,49 D
OTG 400 kg da' 26,45 FGH 22,50 GHI 24,47 CD
40 kg N dat 38,47 D-G 92,04 A 65,26 A
30 kg N da* 31,19 E-H 31,72 EFG 31,45 CD
20 kg N dat 42,55 C-G 24,34 F-1 33,44 C
BF-1+ OTG 400 kg da* 48,00 B-E 54,91 BC 51,46 B
BF-2+ OTG 400 kg da* 43,33 C-G 18,59 HI 30,96 CD
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da'* 59,02 A-D 35,55 DEF 47,29 B
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 51,97 A-E 63,42 B 57,69 AB
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 72,91 A 28,87 E-H 50,89 B
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 47,40 B-E 46,04 CD 46,72 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 39,38 C-G 28,51 FGH 3394 C
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 33,95 EFG 14,54 1 24,25 CD
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 66,35 AB 28,29 FGH 47,32B
30 kg Ndal+ OTG 400 kg da* 61,61 ABC 56,84 BC 59,22 AB
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 65,85 AB 35,17 DEF 50,51 B
ORTALAMA 43,83 36,95

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Sonu¢ olarak, yapraklardaki demir icerigi tlizerine en yiiksek etkiyi saglayan
uygulamalarin genellikle yiiksek dozda azot (30—40 kg N da™!) igeren ve ozellikle OTG ile
kombine edilen uygulamalar oldugu belirlenmistir. Ayrica, PGPR uygulamalarinin tek basina
kullanildiklarinda etkileri sinirli kalmasina ragmen bazi kombinasyonlarda demir alimim

artirmada etkili oldugu tespit edilmistir.

Cinko (Zn) miktar: (ppm)

Uygulamalarin yapraklardaki toplam ¢inko (Zn) miktarma etkisi {izerine yapilan
varyans analizi sonuglar1 Tablo 59’da uygulamalarin ortalamalarina ait ¢inko degerleri ise

Tablo 60’ta sunulmustur.
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Varyans analizine gore yil (Y), uygulama (U) ve yi1l x uygulama (Y x U) faktorlerinin
tamamu ¢inko miktari lizerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli (p<0,01) bulunmustur

(Tablo 59).

Tablo 59. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Cinko Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 521,812 49,745**

Uygulama (U) 17 5252,538 29,455**

Y xU 17 2938,324 16,477**

Hata 72 755,254

Genel 107 9467,928

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Yapraklardaki ¢inko (Zn) konsantrasyonu, 2022 yilinda ortalama 9,88 ppm iken, 2023
yilinda 14,28 ppm olarak belirlenmistir. 2023 yilinda, en yiiksek yaprak Zn igerigi 40 kg N da”
! + OTG 400 kg da* kombinasyonunda 44,32 ppm olarak tespit edilmistir.

Tablo 60. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Cinko Miktarma Etkisi (ppm)

UYGULAMA 2022 2023 Yil Ortalama
Kontrol 0,30 H* 1,29 G* 0,79 J*
BF-1 4,78 FGH 3,75 FG 4,26 1i
BF-2 4,09 GH 3,48 FG 3,79 iJ
OTG 400 kg da! 5,70 FG 9,46 DEF 7,58 HIi
40 kg N da* 9,45 D-G 9,75 DEF 9,60 FGH
30 kg N da! 10,00 C-F 26,11 BC 18,05 BC
20 kg N da! 14,05 A-D 9,25 DEF 11,65 FG
BF-1+ OTG 400 kg da 4,54 FGH 1,39G 2,97J
BF-2+ OTG 400 kg da! 6,09 EFG 27,42 B 16,75 CD
40 kg N dal + BF-1+ OTG 400 kg da! 11,23 B-E 13,20 DE 12,21 EF
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 11,34 B-E 31,67B 21,50 B
20 kg N dat + BF-1+ OTG 400 kg da! 17,13 A 15,06 D 16,09 CDE
40 kg N dat + BF-2+ OTG 400 kg da! 11,49 B-E 21,08 C 16,29 CDE
30 kg N dat + BF-2+ OTG 400 kg da! 9,69 C 14,74 D 12,21 EF
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da 8,88 D-G 7,09 EFG 7,98 GHI
40 kg N da* + OTG 400 kg da'* 15,04 ABC 44,32 A 29,68 A
30 kg N da + OTG 400 kg da! 15,66 AB 10,24 EF 12,95 DEF
20 kg N da! + OTG 400 kg da! 18,43 A 7,75 EFG 13,09 DEF
ORTALAMA 9,88 14,28

*. Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.
Tablo 60’ta 30 kg da* N + BF-1 + OTG, 40 kg da* N + BF-2 + OTG ve 20 kgda™ N +
BF-1+ OTG 400 kg da™* gibi kombinasyonlar da Zn igerigini artirmis ve ikinci y1lda daha etkili

oldugu belirlenmistir. Ayrica, yalnizca PGPR uygulanan veya OTG ile diisiik azot verilen
uygulamalar (6rnegin, BF-1, BF-2, BF-1 + OTG)’da ¢inko igerigi agisindan diisiik degerler
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belirlenmistir. Bu da tek basina PGPR ’nin Zn miktarinda sinirli etki sagladigini; ancak OTG ve

N ile birlikte kullanildiginda daha verimli sonuglar alinabilecegini géstermektedir.

Arastirma bulgulari, ¢inko miktar iizerine en etkili uygulamanm 40 kg N da™* + OTG 400
kg da™* kombinasyonu oldugunu agikga ortaya koymustur. Bununla birlikte, PGPR (6zellikle BF-
2) ile birlikte orta diizey azot (30 kg da™* N) uygulandiginda ¢inko alimini artirmustir.

Bor (B) miktar1 (ppm)

N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin
yapraklardaki bor (B) miktarina etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari Tablo 61°de,

uygulama ortalamalarina ait test sonuglari ise Tablo 62’te verilmistir.

Tablo 61. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Bor Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 0,724 0,329Ns

Uygulama (U) 17 564,849 15,081**

YxU 17 290,567 7,758**

Hata 72 158,626

Genel 107 1014,767

**: %] seviyesinde onemlidir, NS: %5 seviyesinde 6nemli degildir.

Analiz sonuglarina gore, yil (Y) faktorii istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis (p>0,05),
buna karsin (U) ve y1l x uygulama (Y x U) faktorleri istatiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Yillara gore yapilan degerlendirmede 2022 yilinda yapraklardaki B miktar
ortalama 4,16 ppm, 2023 yilinda ise 4,32 ppm oldugu tespit edilmistir.

Uygulama ortalamalarina gore en yiiksek B icerigi 10,41 ppm ile 40 kg da* N + OTG
400 kg da! uygulamasinda tespit edilmistir. Bu deger, 6zellikle 2023 yilinda 15,37 ppm ile
maksimum diizeye ulagsmistir. Bu durum, OTG’nin organik yapisinin ve yiikksek N dozunun
birlikte sinerjik etki yaratarak toprakta B ¢oziiniirliigiinii artirdigina isaret etmektedir. ikinci en
yiiksek yi1l ortalamasi BF-2 + OTG kombinasyonunda 7,58 ppm olarak tespit edilmistir. Bu da,
ozellikle BF-2’nin OTG ile birlikte kullanildiginda rizosferde bor ¢oziiniirliigiinii artirabilecek

mekanizmalar1 tetikleyebilecegini gostermektedir.

Arastirmada, PGPR'ler ya da OTG uygulanan gruplar daha diisiik diizeyde B birikimi
saglamstir. Ek olarak, yil ortalamasi incelendiginde kontrolde tespit edilen bor miktart 1,18 ppm
olarak kaydedilmistir Bununla birlikte yil ortalamasinde, 30 kg da™® N + BF-1 + OTG 400 kg da*
(%6,45), 30kgN + OTG (5,79 ppm) ve 40kgN + BF-2 + OTG 400 kg da? (5,17 ppm) gibi
kombinasyonlar da yiiksek bor icerikleriyle dikkat cekmis ve siirdiiriilebilir B giibreleme agisindan
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One ¢ikan uygulamalar olmustur. Buna karsin, bazi uygulamalarin yillar arasinda degisken tepkiler
verdigi gozlenmistir, 20 kg N + BF-1 + OTG 400 kg da* uygulamasi1 2022°de yiiksek bor birikimi
(7,20 ppm) tiretirken, 2023°te bu deger 2,72 ppm’ye diismiistiir (Tablo 62).

Tablo 62. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Bor Miktarina Etkisi (ppm)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 1,14 E* 1,23 H* 1,18 H*
BF-1 2,03 DE 4,36 DEF 3,20 EFG
BF-2 168 E 2,13 GH 1,91 GH
OTG 400 kg da' 3,42 B-E 2,93 FGH 3,17 EFG
40 kg N dat 3,49 B-E 1,99 GH 2,74 FGH
30 kg N da* 5,56 A-D 6,01 CD 5,79 BCD
20 kg N dat 3,52 B-E 1,68 GH 2,60 FGH
BF-1+ OTG 400 kg da* 2,29 CDE 1,74 GH 2,02 FGH
BF-2+ OTG 400 kg da* 4,38 A-E 10,77 B 7,58 B
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da'* 5,21 A-D 2,61 FGH 3,91 DEF
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 5,63 ABC 7,28 C 6,45 BC
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 7,20 AB 2,72 FGH 4,96 CDE
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da'* 5,19 AD 5,15 DE 5,17 CD
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 3,55 B-E 2,58 FGH 3,06 EFG
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 2,43 CDE 1,14 H 1,78 GH
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 5,45 A-D 1537 A 10,41 A
30 kg Ndal+ OTG 400 kg da* 6,17 AB 4,41 DEF 5,29 CD
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 6,50 AB 3,70 EFG 5,10 CD
ORTALAMA 4,16 4,32

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Elde edilen bu sonuglar, Briiksel lahanasinda azot, organik giibreleme ve PGPR’nin birlikte
yapilan kombinasyonlarinin bor alimina yiiksek katki sagladigini gostermistir. Nitekim, 40 kg

da? N + OTG nin birlikte uygulanmasinda en yiiksek bor miktari belirlenmistir.

Bakir (Cu) miktar1 (ppm)

Aragtirmada, yapraklardaki bakir (Cu) miktart N, OTG ve PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin etkilerini ortaya koyan varyans analiz sonuglar1 Tablo 63’te sunulmustur.
Ayrica, Cu miktar iizerine uygulamalarin ortalamalarina ait istatistiki sonuclarmi gdsteren
bulgular Tablo 64°te verilmistir. Bunlara ek olarak, belirlenen varyans analizi sonuglarina gore

faktorlerin tamamu istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 64).
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Tablo 63. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Bakir Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 1,692 28,681**

Uygulama (U) 17 19,252 19,201**

Y xU 17 25,991 25,923**

Hata 72 4,246

Genel 107 51,181

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Arastirmanin birinci yilinda en diisiik Cu degeri kontrol (0,16 ppm) uygulamasinda
goriilmiistiir. Kontrolii sirasiyla BF-1 + OTG 400 kg da™' (0,21 ppm), BF-1 (0,22 ppm), OTG
400 kg da™' (0,25 ppm) ve BF-2 + OTG 400 kg da™' (0,26 ppm) uygulamalar1 takip etmistir.
Buna karsilik, 2022 yilinda en yiiksek Cu birikimi 1,34 ppm ile 40 kg N da™! + OTG 400 kg
da™! uygulamasinda tespit edilmistir. Bu degeri, 30 kg N da™* + OTG 400 kg da™* (1,33 ppm) ve
20kg N da'+OTG 400 kg da' (1,32 ppm) uygulamalari izlemistir.

Tablo 64. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Bakir Miktarina Etkisi (ppm)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 0,16 F* 1,28 C* 0,72 C*
BF-1 0,22 EF 348 A 1,85 A
BF-2 0,28 DEF 197B 1,13B
OTG 400 kg da' 0,25 EF 0,03H 0,14 F
40 kg N da! 0,42 CDE 0,24 GH 0,33 DEF
30 kg N dat 0,32 C-F 0,31 FGH 0,32 DEF
20 kg N da* 0,32 C-F 0,33 E-H 0,33 DEF
BF-1+ OTG 400 kg da* 0,21 EF 1,04 CD 0,62 CD
BF-2+ OTG 400 kg da* 0,26 EF 0,94 CDE 0,60 CDE
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’* 0,53C 0,08H 0,31 DEF
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,49 CD 0,06 H 0,27 EF
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 1,12B 0,07 H 0,60 CDE
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’* 0,38 CDE 0,42 E-H 0,40 C-F
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 0,30 DEF 0,64 D-H 0,47 CDE
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 0,32 DEF 0,64 D-H 0,48 CDE
40 kg N da* + OTG 400 kg da* 1,34 A 0,91 C-F 1,12B
30 kg N dal+ OTG 400 kg da* 1,33 A 0,88 C-F 1,11B
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 1,32 A 0,75 C-G 1,03B
ORTALAMA 0,53 0,78

*. Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Ikinci y1lda uygulamalarin tamaminda olmasa da genel olarak Cu miktarlarinin arttig
gozlemlenmistir. Nitekim, 2022 yilinda 0,53ppm olan ortalama deger 2023 yilinda 0,78 ppm’e
ciktig1 Tablo 64 incelendiginde goriilmektedir. Bunlara ek olarak, ikinci yilda en yiiksek Cu
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degeri 3,48 ppm ile BF-1 uygulamasinda gorilmiis, bu durum PGPR’lar tek basina
kullanildiginda bakir alimmi diger uygulamalara gore daha artirict etkisi oldugunu ortaya
koymustur. En disiik deger ise OTG 400 kg da' uygulamasinda (0,03 ppm) belirlenmistir
(Tablo 64).

Y1l ortalamalar1 incelendiginde, yapraklarda en yiiksek Cu miktar1 (1,85 ppm) ile BF-1
uygulamasinda goriilmiis, bunu sirastyla 40 kg N da' + OTG 400 kg da™' (1,12 ppm), 30 kg N
da? + OTG 400 kg da' (1,11 ppm) ve BF-2 (1,13 ppm) uygulamalar1 takip etmistir.
Aragtirmada elde edilen sonuglara gore, tek basina BF-1 uygulamasinin 6zellikle ikinci yilda

Cu birikimini digerlerine gore daha pozitif katki sagladigi belirlenmistir.

Sodyum (Na) miktar1 (ppm)

Arastirmada, 20, 30 ve 40 kg N da™! dozlarinda azot, 400 kg da™' organik tavuk giibresi
(OTG) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) bakteri uygulamalarinin yapraklardaki sodyum (Na) miktarina
etkisini belirlemeye yonelik yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 65°te sunulmustur. Ayrica,

ortalamalarina ait istatistik sonuglar1 Tablo 66’da paylasilmistir.

Arastirmada, tiim faktorlerin yapraklardaki sodyum miktarina etkisi istatistiksel olarak

%1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 65. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Sodyum Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 1782038 13587,44**

Uygulama (U) 17 2423114 108,679**

Y xU 17 200982,3 90,142**

Hata 72 9443,046

Genel 107 2234775

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Tablo 66 incelendiginde, 2022 yilinda en diisiik sodyum miktar1 13,36 ppm ile BF-1
uygulamasinda tespit edilmis, bunu sirasiyla BF-2 (16,61 ppm), 30 kg N da™* (16,49 ppm) ve
OTG 400 kg da (17,51 ppm) uygulamalari izlemistir. En yiiksek degerler ise (43,31 ppm) 40
kg N da' + OTG 400 kg da™ uygulamasinda gozlenmis, (42,99 ppm) 40 kg N da™' + BF-1 +
OTG 400 kg da* uygulamasinda elde edilmis ve bunlar1 (38,18 ppm) 30 kg N da™' + OTG 400
kg da! uygulamalari bunu takip etmistir. 20 kg N da™* dozuyla yapilan kombine uygulamalarda
da (BF-1 ile birlikte) sodyum miktarlarinda artis tespit edilmistir.

Aragtirmanin ikinci yilinda genel olarak sodyum miktarlarinin 2022 yilina kiyasla daha

diisiik degerler elde edilmistir. Nitekim, en diisiik deger (1,87 ppm) kontrol uygulamasinda
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belirlenmis olup, bu degeri (2,94 ppm) ile BF-2 ve 4,84-5,98 ppm araligindaki 30 kg N da™" +
BF-2 + OTG 400 kg da* ve 20 kg N da™' + OTG 400 kg da™* uygulamalar1 izlemistir. En yiiksek
sodyum miktar1 ise (31,30 ppm) 20 kg N da™' + BF-1 + OTG 400 kg da™ uygulamasinda tespit
edilmistir. Bunu 29,26 ppm ile 40 kg N da™! + BF-1 + OTG 400 kg da* ve 24,10 ppm ile 30 kg
N da' + BF-1 + OTG 400 kg da* uygulamalar takip etmistir (Tablo 66).

Y1l ortalamalart dikkate alindiginda, en diisik degerler (9,19 ppm) BF-1, (9,78 ppm)
BF-2 ve kontrol (10, 71ppm) uygulamalarinda gézlenmistir. Ayrica, en yiiksek sodyum igerigi
(36,12 ppm) 40 kg N da' + BF-1 + OTG 400 kg da* uygulamasinda belirlenmistir. Bu sonuglar,
BF-1 ve OTG 400 kg da™* kombinasyonunun yiiksek azot dozlariyla birlikte sodyum miktarin1

anlamli sekilde artirabildigini ortaya koymustur.

Tablo 66. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Sodyum Miktarina Etkisi (ppm)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 19,56 H* 1,87 H* 10,71 H*
BF-1 13,36 J 5,02 FGH 9,19 H
BF-2 16,611 2,94 GH 9,78 H
OTG 400 kg da 17,51 HI 14,39 C 15,95 FG
40 kg N dat 19,15 HI 1539 C 17,27 F
30 kg N da* 16,49 | 12,57 CD 1453 G
20 kg N dat 29,11 E 23,16 B 26,13 C
BF-1+ OTG 400 kg da* 28,78 E 24,00 B 26,39 C
BF-2+ OTG 400 kg da* 27,39 EF 20,45 B 23,92D
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da'* 42,99 A 29,26 A 36,12 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 35,92 BC 24,10 B 30,01 B
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 32,63 D 31,30 A 31,97 B
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’* 25,15 FG 7,35 EF 16,25 FG
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 23,23 G 4,84 FGH 14,03 G
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 23,28 G 4,85 FGH 14,06 G
40 kg N da* + OTG 400 kg da'* 4331 A 9,58 DE 26,44 C
30 kg Ndal+ OTG 400 kg da* 38,18 B 8,57 EF 23,38 D
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 34,34 CD 5,98 EFG 20,16 E
ORTALAMA 27,06 13,65

*. Stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.
Manganez (Mn) miktar1 (ppm)

Arastirmada, farkl1 azot dozlar1 (20, 30 ve 40 kg N da), organik tavuk giibresi (400 kg
da?') ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarmin ayri ayri veya birlikte kombinesinin
yapraklardaki manganez (Mn) miktari iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo

67’de, ortalamalara ait sonuglar ise Tablo 68’de sunulmustur.
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Manganez (Mn) miktarina ait varyans analiz sonuglarina gore, faktorlerinin tamami
istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli bulunmustur (p <0,01). Arastirmada, 2022 yilinda en
diisiik Mn miktar1 kontrol uygulamasinda (6,15 ppm) belirlenirken, en yiiksek 24,77 ppm ile 20
kg N da!' + BF-1 + OTG 400 kg da™' uygulamasinda saptanmistir. Ayrica 40 kg N da™' + OTG
400 kg da! (23,51 ppm) ve 20 kg N da™' (22,73 ppm) uygulamalar1 da yiiksek Mn degerleriyle

one ¢ikmustir.

Tablo 67. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Manganez Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 166,522 16,482**

Uygulama (U) 17 5697,513 33,171**

Y xU 17 7321,983 42,629**

Hata 72 727,455

Genel 107 13913,47

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Ikinci yilda en yiiksek Mn miktar1 53,48 ppm ile 40 kg N da! + OTG 400 kg da™
uygulamasinda elde edilmistir. BF-1 (48,36 ppm) ve BF-2 (43,23 ppm) uygulamalari da yiiksek
Mn birikimi saglamistir. BF-1 ve BF-2, her iki yilda da kontrole gore artiglar saglamistir.

Azot uygulamalari (20, 30, 40 kg da™®) incelendiginde, 30 kg N da~' uygulamas: her iki
yilda da istikrarl bir sekilde kontrole kiyasla Mn birikimi saglamistir (2022 ve 2023 sirasiyla
17,80 ve 17,84 ppm). Buna karsilik 20 kg N da™ uygulamasinda 2022’de yiiksek Mn miktari
22,73 ppm olurken, 2023°te 6,74 ppm olarak tespit edilmistir.
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Tablo 68. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Yapraklardaki Manganez Miktarina Etkisi (ppm)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 6,15 H* 18,35 EF* 12,25 F-1*
BF-1 9,87 FGH 48,36 B 29,11 B
BF-2 7,54 GH 43,23C 25,39 C
OTG 400 kg da* 11,26 E-H 10,84 GHI 11,05 HI
40 kg N dat 15,70 C-F 7,87 HII 11,78 GHI
30 kg N da* 17,80 A-E 17,84 EF 17,82 DE
20 kg N da* 22,73 ABC 6,74 1i 14,73 E-H
BF-1+ OTG 400 kg da™* 10,46 FGH 6,85 Ii 8,66 I
BF-2+ OTG 400 kg da™* 13,80 D-G 28,23D 21,01D
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™* 20,94 ABC 11,15 GHI 16,05 EF
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™ 16,20 C-F 19,47 E 17,84 DE
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™ 24,77 A 9,74 HI 17,25 DE
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™ 17,56 B-E 14,68 FG 16,12 EF
30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™ 16,30 C-F 8,98 HII 12,64 F-I
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™ 12,53 D-H 4,78 1 8,65 I
40 kg N da* + OTG 400 kg da™ 23,51 AB 53,48 A 38,49 A
30 kg N da* + OTG 400 kg da* 18,77 A-D 12,54 GH 15,66 EFG
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 21,89 ABC 9,33 HI 15,61 EFG
ORTALAMA 15,99 18,47

*: Stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

OTG ve azotun kombinasyonlarinda genel olarak kontrollere kiyasla daha yiiksek Mn
degerleri belirlenmistir. Nitekim, yil ortalamas1 dikkate alindiginda en diisiik Mn birikimi BF-
1 + OTG 400 kg da™* (8,66 ppm) ve 20 kg N da! + BF-2 + OTG 400 kg da™! (8,65 ppm)
uygulamalarinda tespit edilmis, en yliksek deger ise 40 kg N da' + OTG 400 kg da™
uygulamasinda (38,49 ppm) elde edilmistir (Tablo 68).

Basta Tespit Edilen Enzim Aktiviteler
Katalaz (CAT) aktivitesi (mmol/kQ)

Arastirmada, Briiksel lahanasinda azot, organik tavuk giibresi ve bakteri uygulamalari ile
bunlarin kombinasyonlarinin baslardaki katalaz (CAT) aktivitesi {izerine etkisini gosteren varyans
analiz sonuglar1 Tablo 69°da ortalamalara ait istatistik sonuglar1 Tablo 70’te gosterilmistir.

Tablo 69. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Katalaz (CAT) Aktivitesine Etkisini GOsteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 171994,9 203,002**

Uygulama (U) 17 889506 61,757**

Y xU 17 853830,3 59,28**

Hata 72 1719949

Genel 107 5792810

**: %] seviyesinde dnemlidir.
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Tablo 69°da y1l (Y), uygulama (U) ve y1l x uygulama (Y x U) faktorlerinin incelenen

parametrede istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 70. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Katalaz (CAT) Aktivitesine Etkisi (mmol kg?)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 330,85 A* 285,58 C* 308,22 BC*
BF-1 73,36 FGH 219,32D 146,34 EFG
BF-2 71,85 FGH 284,75 C 178,30 EF
OTG 400 kg da 25,20 EF 86,46 E-H 55,83 HI
40 kg N da’ 88,16 H 130,37 GHI 109,27 iJ
30 kg N da* 105,95 FG 149,12 DEF 127,54 GHI
20 kg N da* 21,26 F 131,61 FGH 76,44 HI
BF-1+ OTG 400 kg da* 80,14 GH 186,64 11 133,39 J
BF-2+ OTG 400 kg da* 93,68 F 137,62 GHI 115,65 HIi
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da'* 161,88 D 194,60 DE 178,24 EF
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 227,57 BC 188,13 DE 207,85 E
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™! 267,57 B 68,76 1 168,16 FG
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da’* 349,60 A 176,90 DG 263,25 D
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 186,44 CD 225,25D 205,84 E
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™* 270,20 B 321,86 C 296,03 CD
40 kg N da* + OTG 400 kg da'* 148,97 DE 524,46 B 336,72 B
30 kg Ndal+ OTG 400 kg da* 74,73 FGH 678,57 A 376,65 A
20 kg N da* + OTG 400 kg da! 87,97 F 112,03HI 100,00 Ii
ORTALAMA 330,85 285,58

*. Stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Arastirmada, uygulamalara gore katalaz aktiviteleri arasindaki farklarin istatistiki olarak
p<0,05 diizeyinde énemli oldugu tespit edilmistir. Denemenin birinci yilinda (2022) en diisiik
katalaz aktivitesi 20 kg da* N (21,26 mmol kg?!) uygulamasinda olurken, en yiiksek aktivite
349,60 mmol kg? ile 40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™ uygulamasinda goriilmiistiir. Ek
olarak, ikinci yilda ise 68,76 mmol kg ile en diisiik katalaz aktivitesi 20 kg N da* + BF-1+
OTG 400 kg dauygulamasinda belirlenmistir (Tablo 70).

Bunlarin yani sira farkli dozlardaki (20, 30, 40 kg da) sadece azot uygulamalarina
incelendiginde her iki y1lda da 30 kg da™ uygulamasinda digerlerine gére yiiksek degerler tespit
edilmistir. Nitekim, 2022 ve 2023 yillarinda sirasiyla 105,95 mmol/kg ve 149,12 mmol/kg
tespit edilmistir (Tablo 70).

Tablo 70 incelendiginde, 2022 yilinda BF-1 + OTG 400 kg da™* ve BF-2 + OTG 400 kg
da? uygulamalarindaki katalaz aktiviteleri 80,14 mmol/kg ve 93,68 mmol/kg tespit edilmistir.
Ek olarak ikinci yilda bu aktivitelerde artis goriilerek sirasiyla 186,64 mmol/kg ve 167,62

mmol/kg oldugu belirlenmistir.
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BF-1 ve BF-2’nin farkl1 dozlarda (20, 30, 40 kg da™) azot ve OTG 400 kg daile yapilan
kombinasyonlarinda belirlenen katalaz aktiviteleri kontrole gore diisiik ¢ikmasina ragmen diger
uygulamalara gore (ikinci yildaki 30 kg N da + OTG 400 kg da hari¢) yiiksek ¢ikmustir.
Arastirmada 20, 30 ve 40 kg da' azot + OTG 400 kg da? uygulamalarindaki katalaz
aktivitelerinin BF-1 ve BF-2 ile yapilan kombinasyona kiyasla diisiik oldugu belirlenmistir
(Tablo 70).

Peroksidaz (POX) aktivitesi (EU gr! bas)

Arastirmada N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin basta peroksidaz (POX) aktivitesi iizerine etkisini gdsteren varyans analiz
sonuglar1 Tablo 71°de, uygulamalara ait ortalama degerlerin istatistik sonuglar1 ise Tablo 72°de
sunulmustur.

Tablo 71. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Peroksidaz (POX) Aktivitesine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 193351763,3 1007,53**

Uygulama (U) 17 212606569,9 65,168**

Y xU 17 180045130,4 55,188**

Hata 72 13817286,37

Genel 107 599820750

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Tablo 71°de ki peroksidaz aktivitesi lizerine yapilan varyans analiz sonuglarina gore
arastirmadaki y1l (YY), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U) faktorlerinin istatiksel olarak

%1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Bastaki peroksidaz aktivitesi iizerine uygulamalar arasindaki farklarin %5 seviyesinde
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Peroksidaz aktivitelerinde birinci yil ile ikinci yil
arasinda belirgin farklar ortaya ¢ikmustir. Nitekim, 2022 yil1 ortalamasi1 1303,40 EU gr iken,
2023 yil1 ortalamas1 4072,03 EU gr?! olarak tespit edilmistir.

Tablo 72’de yillar ayrintili olarak incelendiginde, ilk yilda belirlenen en diisiik
peroksidaz aktivitesinin BF-2 (492,20 EU gr)’de, en yiiksek aktivitenin ise 40 kg N da™* + BF-
2+ OTG 400 kg da! (2413,67 EU gr') uygulamasinda oldugu gériilmiistiir. Bununla birlikte,
ikinci yildaki en diisiik aktivite 744,11 EU gr! ile 20 kg N da® + BF-1+ OTG 400 kg da
uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek 30 kg N da! + BF-1 + OTG 400 kg da* (10157,03 EU

gr't)’de belirlenmistir.
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Tablo 72. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Peroksidaz (POX) Aktivitesine Etkisi (EU gr? bas)

UYGULAMA 2022 2023 Yil Ortalama
Kontrol 632,16 E* 4579,56 DE* 2605,86 DE*
BF-1 518,02 E 3024,79 FG 1771,40 FGH
BF-2 492,20 E 3217,01 FG 1854,60 FG
OTG 400 kg da* 592,40 E 5170,76 D 2881,58 D
40 kg N dat 1469,49 CD 8751,77B 5110,63 B
30 kg N da? 1675,04 BCD 7424,46 C 4549,75 C
20 kg N da? 538,65 E 1709,34 HI 1124,00 1
BF-1+ OTG 400 kg da* 1379,13D 1373,31 1 1376,22 GHI
BF-2+ OTG 400 kg da! 1502,21 BCD 1772,02 HI 1637,12 GHI
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 1743,53 BCD 6979,67 C 4361,60 C
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da'* 1846,33 BC 10157,03 A 6001,68 A
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 1486,42 744,11 | 1115,26 1
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 2413,67 A 2452,12 GH 2432,89 DE
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™? 172595BCD  3228,97 FG 2477,46 DE
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 1930,40 B 3234,19 FG 2582,30 DE
40 kg N da* + OTG 400 kg da™? 754,93 E 3746,94 EF 2250,94 EF
30 kg N da'+ OTG 400 kg da* 1306,58 D 4684,97 DE 2995,78 D
20 kg N da! + OTG 400 kg da'* 1454,10 CD 1045,53 | 1249,81 HI
ORTALAMA 1303,40 4072,03

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Arastirmada, yil ortalamas1 degerlendirildiginde en diistik peroksidaz aktiviteleri sirasiyla
20 kg N da-! + BF-1+ OTG 400 kg da* (1115,26 EU gr?) ve 20 kg N da? (1124,00 EU gr?)
uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak, en yiiksek peroksidaz aktivitesi 30 kg N
da! + BF-1+ OTG 400 kg da! (6001,68 EU gr') uygulamasinda belirlenmistir.

Sonuglar birlikte degerlendirildiginde 6zet olarak, BF-1 ve BF-2 ile yapilan
kombinasyonlarin peroksidaz aktivitelerinde artig sagladigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
azot ve OTG’nin yalniz basina uygulandigi durumlarda da peroksidaz aktivitesine onemli

artiglar oldugu tespit edilmistir.

Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi (EU gr bas)

Aragtirmada, farkli azot dozlari, organik tavuk giibresi ve PGPR uygulamalarinin
stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 73’te,
ortalamalara ait veriler Tablo 74’te verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore faktorlerin

tamamu istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 73).

94



Tablo 73. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesine Etkisini Gosterir Varyans Analiz
Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 1743943,702 616,239**

Uygulama (U) 17 927112,65 19,271**

Y xU 17 1160442,09 24,121**

Hata 72 203758,576

Genel 107 4035257,019

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Iki yil arasinda yapilan degerlendirmede siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitelerinde
ciddi farklar goriilerek ikinci yilda, diger yila gore daha yiiksek aktivite gozlemlenmistir.
Nitekim, ortalamalar 2022 ve 2023 sirastyla 136,06 mmol kg ve 390,21 mmol kg™ olarak
kaydedilmistir.

Arastirmanin ilk yilinda siiperoksit dismutaz aktivitesi en diisiik 40 kg da*+ BF-2+ OTG
400 kg da! (48,08 mmol kg™) ve 40 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da* (48,08 mmol kg?)
uygulamalarinda, en yiiksek farkli dozlarda azot ile kombine edilen BF-1+ OTG 400 kg da*
uygulamalarinda tespit edilmistir. Nitekim, bu degerlerin sirasiyla, 288,70 mmol kg, 287,98
mmol kgt ve 260,64 mmol kg oldugu Tablo 74 incelendiginde goriilmektedir.

Ikinci yil iizerine yapilan incelemede, en yiiksek siiperoksit dismutaz aktivitesinin
668,40 mmol kgt ile 40 kg N da + OTG 400 kg da- ve 665,31 mmol kg ile OTG 400 kg da-
! uygulamasinda tespit edilmistir. Bu siray1 646,91 mmol kg ile 30 kg N da™* uygulamas: takip
etmistir. En diisiik siiperoksit dismutaz aktiviteleri ise 152,57 mmol/kg ile 20 kg N da + BF-
1+ OTG 400 kg da* ve 169,11 mmol kg ile 20 kg N da* + OTG 400 kg da™ uygulamalarinda
belirlenmigtir (Tablo 74).
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Tablo 74. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesine Etkisi (mmol kg?)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 248,02 AB* 223,74 F-I* 235,88 CDE*
BF-1 54,99 EF 286,56 FGH 170,77 EFG
BF-2 51,81 EF 495,29 CD 273,55 BCD
OTG 400 kg da' 124,32 CDE 665,31 A 394,81 A
40 kg N da! 87,12 DEF 335,04 EF 211,08 DEF
30 kg N da? 125,41 CDE 646,91 AB 386,16 A
20 kg N dat 73,39 DEF 251,97 F-I 162,68 FG
BF-1+ OTG 400 kg da* 58,20 EF 564,92 ABC 311,56 B
BF-2+ OTG 400 kg da* 39,68 F 588,82 ABC 314,25 B
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 260,64 A 542,50 BC 401,57 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 287,98 A 318,21 EFG 303,09 B
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 288,70 A 152,57 | 220,64 CF
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 48,08 F 228,53 F-I 138,30 G
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™! 137,66 CD 257,79 F-I 197,72 EFG
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 144,62 CD 424,30 DE 284,46 BC
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 183,24 BC 668,40 A 425,82 A
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 141,92 CD 203,78 GHI 172,85 EFG
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 93,32 DEF 169,11 HI 131,21 G
ORTALAMA 136,06 390,21

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Y1l ortalamasi incelendiginde bazi uygulamalarda belirlenen siiperoksit dismutaz
aktivitelerinin kontrole gore diisiik kaldig1 ancak BF-1 ve BF-2 ile yapilan farkli kombinasyonlarda
belirlenen siiperoksit dismutaz aktiviteleri yiiksek bulunmustur. Nitekim, y1l geneli ortalamalar
degerlendirildiginde, SOD aktivitesinin en yiiksek diizeye 401,57 mmol kg ile 40 kg N da~* + BF-
1 + OTG 400 kg da™! uygulamasinda ulastig1 belirlenmistir (Tablo 74).

Glutatyon rediiktaz (GR) aktivitesi (EU gr! bas)

Arastirmada, farkl1 azot dozlar1 (20, 30 ve 40 kg N da?), organik tavuk giibresi (400 kg
da!) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin ayr1 ayr1 veya birlikte kombinesinin glutatyon
rediiktaz (GR) aktivitesi iizerine etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari Tablo 75°te,

glutatyon rediiktaz aktivitesi lizerine ortalamalara ait sonuglar ise Tablo 76’da sunulmustur.

Glutatyon rediiktaz (GR) aktivitesine ait varyans analizi sonuglarina gore yil, uygulama
ve yil (Y) ve uygulama (U) faktorlerinin istatiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli oldugu tespit

edilmistir (Tablo 75).

Arastirmada, baglarda belirlenen glutatyon reduktaz aktivitesi en diisiik ikinci yi1lda 30
kg N da'’de (13,62 EU gr?), en yiiksek birinci yilda 20 kg N da* + OTG 400 kg da* (62,58
EU grty’ de elde edilmistir.
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Tablo 75. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Glutatyon Rediiktaz (GR) Aktivitesine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 28873,302 179,847**

Uygulama (U) 17 54564,255 19,992**

Y xU 17 21284,415 7,799%*

Hata 72 11559,124

Genel 107 116281,096

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Glutatyon reduktaz aktivitesi tizerine yillar ayrintili incelendiginde, 2022 yilinda en
diisiik deger kontrol uygulamasinda (20,56 EU gr?) goriilmiistiir. En yiiksek deger ise 62,58
EU grt ile 20 kg N da! + OTG 400 kg da™ uygulamasinda belirlenmistir. Tkinci yildaki
glutatyon reduktaz aktiviteleri 13,62 EU gr? (30 kg N da*) ve 37,80 EU gr* (kontrol) arasinda
degismistir. Bunlara ek olarak, kontrolden sonraki en yiiksek aktivite 35,24 EU grile BF-2
uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 76).

Tablo 76. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Glutatyon Rediiktaz (GR) Aktivitesine Etkisi (EU gr? bas)

UYGULAMA 2022 2023 Yil Ortalama
Kontrol 20,56 F* 37,80 A* 29,18 E*
BF-1 58,58 ABC 30,38 A-D 44,48 A
BF-2 50,19 A-E 35,24 AB 42,71 ABC
OTG 400 kg da' 51,07 A-E 25,00 CDE 38,04 A-E
40 kg N dat 49,03 A-E 17,99 EF 33,51 CDE
30 kg N dat 51,69 A-E 13,62 F 32,66 DE
20 kg N dat 51,84 A-E 29,03 A-D 40,44 A-D
BF-1+ OTG 400 kg da* 59,50 AB 32,98 ABC 46,24 A
BF-2+ OTG 400 kg da* 45,05 B-E 29,04 A-D 37,04 A-E
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da’* 39,37 E 23,53 C-F 31,45 DE
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 40,99 DE 22,91 DEF 31,95 DE
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 48,67 A-E 16,78 EF 32,73 DE
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’* 42,78 CDE 20,98 DEF 31,88 DE
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 55,09 A-E 23,04 DEF 39,06 A-D
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 57,05 A-D 20,50 DEF 38,77 A-D
40 kg N da + OTG 400 kg da'* 49,30 A-E 20,48 DEF 34,89 B-E
30 kg Nda!+ OTG 400 kg da* 52,42 A-E 23,35 C-F 37,88 A-E
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 62,58 A 25,85 B-E 44,21 AB
ORTALAMA 49,21 24,92

*. Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Glutatyon reduktaz aktivitelerinin ortalamalari, 2022 yilindaki uygulama ortalamalari
49,21 EU gr! olurken, 2023 yilinda azalislar goriilerek 24,92 EU gr? oldugu Tablo 76

incelendiginde goriilecektir. Bununla birlikte, y1l ortalamasinda en yiiksek glutatyon reduktaz
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aktivitesi 44,48 EU gr'! ile BF-1 ve BF-1 + OTG (46,24 EU gr') uygulamasinda tespit

edilmistir.

Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi (EU gr? bas)

Arastirmada, Briiksel lahanasinda azot, organik tavuk giibresi ve bakteri uygulamalari
ile bunlarin kombinasyonlarinin askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi lizerine etkisini gdsteren
varyans analiz sonuglar1 Tablo 77°de verilmistir. Ayrica, ortalamalara ait istatistik sonuglari

Tablo 78’de gosterilmistir.

Tablo 77°de y1l (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U) faktorlerinin incelenen
parametrede istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Tablo 77. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesine Etkisini Gosteren Varyans Analiz
Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 200514,801 1976,809**

Uygulama (U) 17 82068,634 47,593**

Y xU 17 69809,54 40,484**

Hata 72 7303,219

Genel 107 359696,194

**: %] seviyesinde dnemlidir.

Briiksel lahanasinda, birinci yilda askorbat peroksidaz aktivitelerinin ikinci yila kiyasla
diistik ¢iktig1 belirlenmistir. Nitekim, bu iki y1l i¢in de belirlenen uygulama ortalama degerlerde
goriilerek sirasiyla 23,69 EU grt ve 37,75 EU gr oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte,
kontrollerden elde edilen degerler 2022 ve 2023 sirastyla 60,52 EU grt ve 19,92 EU gr olarak
kaydedilmistir. Ayrica, birinci yilda kontroldeki askorbat peroksidaz aktivitesi aragtirmada
tespit edilen en yiiksek deger oldugu gozlemlenmistir. Bunlarim yani sira birinci yildaki
askorbat peroksidaz aktivitelerinde dalgalanmalar goriiliirken, ikinci yilda degerlerin daha

stabil oldugu belirlenmistir (Tablo 78).

Aragtirmanin  birinci yili incelendiginde BF-1 ve BF-2’de askorbat peroksidaz
aktivitelerinin sirasiyla 17,53 EU gr! ve 20,08 EU gr? oldugu tespit edilmistir. Ek olarak,
sadece OTG 400 kg da™ uygulamasinda 21,27 EU gr? oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte,
ikinci yilda BF-1 ve BF-2’de sirasiyla 42,84 EU gr! ve 48,55 EU gr! olurken, OTG 400 kg da-
! uygulamasinda 47,00 EU gr? oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin organik tavuk giibresine kiyasla askorbat peroksidaz aktivitesi iizerine daha

etkili oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 78’de 20, 30, 40 kg da™* dozlarinda uygulanan azotlu giibrelemede elde edilen
askorbat peroksidaz aktiviteleri birinci yilda sirastyla 20,29 EU gr?, 16,76 EU gr ve 19,64 EU
griolarak belirlenmistir. Ikinci yilda ise sirastyla 44,03 EU gr, 28,93 EU gr ve 29,21 EU gr
! tespit edilmistir (Tablo 78).

Tablo 78. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesine Etkisi (EU gr bas)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 60,52 A* 19,92 H* 40,22 A*
BF-1 17,53 DEF 42,84 B-E 30,19 B-E
BF-2 20,08 CDE 48,55 AB 34,31 BC
OTG 400 kg da* 21,27 CD 47,00 ABC 34,13 BC
40 kg N da! 20,29 CDE 44,03BCD 32,16 BCD
30 kg N da*! 16,76 EF 28,93 FGH 22,84 G
20 kg N da* 19,64 CDE 29,21 FGH 24,43 FG
BF-1+ OTG 400 kg da* 19,73 CDE 29,41 FGH 2457 EFG
BF-2+ OTG 400 kg da* 23,06C 34,87 D-G 28,96 C-F
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 1555 F 55,72 A 35,63 AB
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 2361C 39,62 B-F 31,61 BCD
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 2353C 36,87 C-G 30,20 B-E
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 19,86 CDE 39,13 B-F 29,49 C-F
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 22,24 C 45,79 ABC 34,02 BC
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 20,74 CDE 44,46 BCD 32,60 BCD
40 kg N da* + OTG 400 kg da’* 2352C 33,92 D-G 28,72 C-F
30 kg Nda!+ OTG 400 kg da* 22,98 C 33,18 EFG 28,08 D-G
20 kg N da' + OTG 400 kg da™! 35,49B 26,16 GH 30,83 BCD
ORTALAMA 23,69 37,75

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

BF-1 ve BF-2 bakteri tiirleri ve organik tavuk giibresiyle yapilan kombinasyonunda
belirlenen askorbat peroksidaz aktiviteleri farkli dozlardaki sadece azot uygulamasina kiyasla
iki yilda da daha yiiksek ¢ikmigtir. Tablo 78 incelendiginde BF-1 ve BF-2’nin farkli dozlarda
(20, 30, 40 kg da!) azot ve OTG 400 kg daile yapilan iiclii kombinasyonlarinda belirlenen
askorbat peroksidaz aktiviteleri birinci yilda diger uygulamalara gore nispeten diisiik kalsa da
ikinci y1lda en yiiksek aktivite EU gr ile40 kg N da + BF-1+ OTG 400 kg da* uygulamasinda

tespit edilmistir.

Glutamin rediiktaz aktivitesi (pmol pL™)

Arastirmada, farkli azot dozlari, organik tavuk giibresi ve PGPR uygulamalarinin
glutamin rediiktaz aktivitesine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 79’da glutamin

rediiktaz aktivitesi lizerine ortalamalara ait veriler Tablo 80’de verilmistir.
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Varyans analizi sonuglarina gore glutamin rediiktaz aktivitesi tizerine yil (Y), uygulama
(U) ve yil x uygulama (Y x U) interaksiyonlarinin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli

oldugu tespit edilmistir (Tablo 79).

Arastirmada, glutamin rediiktaz aktivitesi lizerine uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde Onemli oldugu tespit edilmistir. Yillara gore
degerlendirme yapildiginda glutamin rediiktaz aktivitesi birinci yilda en diisiik 218,29 pmol
uLtile OTG 400 kg da uygulamasinda, ikinci yilda ise 390,91 pmol puLtile 30 kg N da’
uygulamasinda tespit edilmistir. Bununla birlikte, 2023 yilinda 585,96 pmol pL™* olarak
ortalama glutamin rediiktaz aktivitesi 2022 yilina (331,01 pmol pL™?) kiyasla belirgin sekilde
daha yiiksek bulunmustur (Tablo 80).

Tablo 79. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Glutamin Rediiktaz Aktivitesine Etkisini Gdsteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 231061,608 91,329**

Uygulama (U) 17 2256115,177 52,456**

YxU 17 2703818,521 62,865**

Hata 72 182159,227

Genel 107 5373154,533

**: %] seviyesinde dnemlidir.

Arastirmanin birinci yilinda glutamin rediiktaz aktivitesi 483,76 pmol pLtile 40 kg N
da! + BF-2 + OTG 400 kg da? uygulamasinda en yiiksek degere ulasmistir. Ancak, 2023
yilinda en yiiksek aktivite 40 kg N da™ + BF-1 + OTG 400 kg da* uygulamasinda (804,63 pmol
uL1) belirlenmistir (Tablo 80).
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Tablo 80. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Glutamin Rediiktaz Aktivitesine Etkisi (pmol pL™?)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 278,43 DEF* 551,70 B-H* 415,07 C-F*
BF-1 258,33 EF 641,67 A-G 450,00 C-F
BF-2 295,62 CDE 743,57 ABC 519,59 ABC
OTG 400 kg da' 218,29 F 455,84 FGH 337,06 F
40 kg N da! 380,27 B 499,50 D-H 439,89 C-F
30 kg N da* 318,34 BCDE 390,91 H 354,63 EF
20 kg N dat 348,78 BCD 701,24 A-E 525,01 ABC
BF-1+ OTG 400 kg da* 348,67 BCD 575,15 A-H 461,91 CDE
BF-2+ OTG 400 kg da* 303,30 BCDE 530,01 C-H 416,65 C-F
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 362,72 BC 804,63 A 583,67 AB
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 359,50 BC 714,66 A-D 537,08 ABC
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 368,82 BC 472,18 E-H 420,50 C-F
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da’* 483,76 A 771,69 AB 627,72 A
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™! 365,14 BC 590,04 A-H 477,59 B-E
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 354,76 BCD 658,37 A-F 506,57 BCD

40 kg N da* + OTG 400 kg da™ 300,10 BCDE 571,61 A-H 435,85 C-F
30 kg N da! + OTG 400 kg da! 304,40 BCDE 465,95E-H 385,17 DEF
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 309,03 BCDE 408,47 GH 358,75 EF

ORTALAMA 331,01 585,96

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Y1l ortalamasi iizerine yapilan incelemede glutamin rediiktaz aktivitelerinin 337,06
pmol uL ! ve 627,72 pmol pL ! arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek deger 40 kg da™® +
BF-2 + OTG uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 80).

Glutamat rediiktaz aktivitesi (ng/mikrogram)

Arastirmada 20, 30 ve 40 kg N da, 400 kg da* organik tavuk giibresi ve PGPR (BF-1
ve BF-2)’nin kombineli veya kombine edilmeden yapilan uygulamalarinda Briiksel lahanasinda
glutamat rediiktaz aktivitesi lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 81°de
verilmistir. Bununla birlikte, uygulamalara glutamat rediiktaz aktivitesi ortalamalarina ait
sonuclar Tablo 82’de sunulmustur. Arastirmada tiim faktorlerin glutamat rediiktaz aktivitesi

tizerine istatiksel olarak %1 seviyesinde dnemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 81).
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Tablo 81. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Glutamat Rediiktaz Aktivitesine Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 245967,3 141,67**

Uygulama (U) 17 207952,769 7,046**

Y xU 17 364097,488 12,336**

Hata 72 125006,613

Genel 107 943024,17

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Tablo 82 incelendiginde 2022 yilinda 206,25 ng/mikrogram olan glutamat rediiktaz
aktivitesi 2023 yilinda 301,69 ng/mikrogram oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2022 yilina en
diisiik glutamat rediiktaz aktivitesi kontrolde (103,52 ng/mikrogram) tespit edilmistir. 2023
yilinda ise 184,15 ng/mikrogram ile OTG 400 kg da™* uygulamasinda tespit edilmistir.

Arastirmada, BF-1 ve BF-2 uygulamasinda tespit edilen glutamat rediiktaz aktivitesinde

kontrole gore her iki yilda da artis oldugu tespit edilmistir.

BF-1 uygulamasinin yapildigi 2022 yilinda 133,52 ng/mikrogram olan glutamat
rediiktaz aktivitesinin BF-2’de 215,01 ng/mikrogram oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte,
2023 yilinda BF-1’de 469,97 ng/mikrogram olan glutamat rediiktaz aktivitesi BF-2’de 362,75
ng/mikrogram oldugu tespit edilmistir.

Sadece OTG 400 kg da? yapilan uygulamada kontrole gére glutamat rediiktaz

aktivitesinde artiglar tespit edilmis ve glutamat rediiktaz aktivitesi 2022 yilinda 229,12
ng/mikrogram, 2023’te 184,15 ng/mikrogram olarak kaydedilmistir.

Tablo 82. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Glutamat Rediiktaz Aktivitesine Etkisi (ng/mikrogram)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 103,52 I* 269,15 B-E* 186,33 G*
BF-1 133,52 H 469,97 A 301,75 ABC
BF-2 215,01 D 362,75 BC 288,88 A-D
OTG 400 kg da* 229,12D 184,15 E 206,63 FG
40 kg N da! 300,39 B 324,55 BCD 312,47 AB
30 kg N da? 283,13 BC 259,51 CDE 271,32 B-E
20 kg N da? 261,22 C 240,11 DE 250,66 C-F
BF-1+ OTG 400 kg da* 158,63 FGH 219,37 DE 189,00 G
BF-2+ OTG 400 kg da* 273,68 BC 234,36 DE 254,02 CD
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 171,89 FG 328,35 BCD 250,12 C-F
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 141,78 GH 29553 BCD 218,65 EFG
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 152,22 FGH 218,69 DE 185,45 G
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 367,88 A 290,22 B-E 329,05 A
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 204,11 DE 273,39 B-E 238,75 D-G
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 221,60 D 294,24 BCD 257,92 C-F
40 kg N da' + OTG 400 kg da* 182,15 EF 372,35B 277,25 A-D
30 kg N da'+ OTG 400 kg da* 160,75 FGH 315,23 BCD 237,99 D-G
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 151,86 FGH 478,53 A 315,19 A
ORTALAMA 206,25 301,69

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.
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Bunlarin yam sira 20, 30, 40 kg da? oranlarinda sadece azot uygulamalarina
gelindiginde ise kontrole gore glutamat rediiktaz aktivitesinde her iki yilda da belirgin artiglar
tespit edilmistir. Nitekim, 2022 yilinda en yiiksek glutamat rediiktaz aktivitesi 300,39
ng/mikrogram ile 40 kg N da™* uygulamasinda, 2023 yilinda ise 324,55 ng/mikrogram ile ayn1
uygulamada belirlenmistir (Tablo 82).

BF-1ve BF-2’nin OTG 400 kg da™ile beraber uygulandiginda belirlenen glutamat rediiktaz
aktiviteleri, azot uygulamasma (20, 30 ve 40 kg da™) kiyasla azalmalar gériiliirken, kontrole gore
artislar oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, BF-1 ve BF-2"nin 20, 30, 40 kg da™ dozlarmda N
ve 400 kg da* dozunda OTG ile kombine edilmis uygulamalarinda da yiiksek glutamat rediiktaz
aktiviteleri belirlenmistir (Tablo 82).

Hidrojen peroksit (H202) aktivitesi (mmol kg)

Aragtirmada, farkli azot dozlari, organik tavuk giibresi (OTG), PGPR (BF-1 ve BF-2) ve
bunlarin kombinasyonlarimin hidrojen peroksit (H20:) aktivitesi iizerine etkilerini belirlemeye
yonelik varyans analiz sonuglart Tablo 83’te verilmistir. Bu verilere gore yil (Y), uygulama (U) ve
yil x uygulama (Y x U) etkilesimi faktorlerinin tamaminm H-O- aktivitesine etkisi istatistiksel

olarak %1 6nem diizeyinde dnemli bulunmustur.

Arastirmada, en yliksek hidrojen peroksit aktiviteleri 2022 yilinda 128,41 mmol/kg kontrol,
2023 yilinda 91,52 mmol kg? ile 30 kg N kg da® + OTG 400 kg da uygulamasinda tespit

edilmistir.

Tablo 83. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Hidrojen Peroksit (H.0.) Aktivitesine Etkisini Gosterien Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 2819,653 95,983**

Uygulama (U) 17 48152,75 96,421**

Y xU 17 26222,47 52,508**

Hata 72 2115,103

Genel 107 79309,98

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Tablo 84 incelendiginde BF-1 uygulamasinin BF-2’ye kiyasla daha etkili oldugu
goriilmektedir. BF-1 uygulamasinda H-O: seviyeleri sirasiyla 2022 ve 2023 yillarinda 3,28 ve
5,99 mmol kg? olarak gerceklesirken, BF-2 uygulamasinda bu degerler 3,74 ve 14,00 mmol
kg? olarak belirlenmistir. Sadece organik tavuk giibresi (OTG) uygulamasinda daha diisiik
H0: seviyeleri (6,86 ve 4,36 mmol kg?) tespit edilmistir. Azot uygulamalar ise 6zellikle 2023
yilinda (40, 30 ve 20 kg da) azot uygulamalarinda sirasiyla 27,98 mmol kg, 36,72 mmol kg
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1 ve 9,16 mmol kg Hz0: seviyeleri kaydedilmis olup, bu degerlerin 2022 yilina gore oldukea
yiiksek ciktigi tespit edilmistir.

Tablo 84. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Bastaki Hidrojen Peroksit (H202) Aktivitesine Etkisi (mmol kg™)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 128,41 A 57,85 B 93,13 A
BF-1 3,28C 5,991 464 F
BF-2 3,74C 14,00 E-H 8,87F
OTG 400 kg da* 6,86 C 4361 561F
40 kg N da* 481C 27,98 EF 16,40 DE
30 kg N da* 3,87C 36,72 CD 20,30 D
20 kg N da™* 4,04 C 9,16 1 6,60 F
BF-1+ OTG 400 kg da™ 542 C 4341 488F
BF-2+ OTG 400 kg da™ 6,89 C 5131 6,01 F
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 7,14 C 4011 5,58 F
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™ 14,89 BC 6,23 1 10,56 EF
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 14,50 BC 3,851 9,17 F
40 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da™! 23,18 B 21,89 FG 22,53D
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™! 8,84 C 31,22 DE 20,03 D
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* 15,46 BC 4220 C 28,83 C
40 kg N da + OTG 400 kg da* 3,86 C 61,02 B 3244 C
30 kg N dat + OTG 400 kg da™* 381C 91,52 A 47,66 B
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 351C 18,99 GH 11,25 EF
ORTALAMA 14,58 24,80

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

PGPR ve organik giibrenin birlikte uygulandigi kombinasyonlar BF + OTG, her iki
uygulamanin tekli etkilerine kiyasla daha diisiik H2O: aktivitesi saglamistir. BF-1 + OTG ve
BF-2 + OTG kombinasyonlarinda yillik ortalama degerler sirasiyla 4,88 ve 6,01 mmol kg*
olarak tespit edilmis ve bu durum, bitkide antioksidan savunma mekanizmalarinin sinerjik
olarak desteklendigini gostermistir. Azotun bu ikili kombinasyonlara dahil edilmesiyle elde
edilen iiclii uygulamalarda ise H2O: seviyeleri uygulama tiiriine ve azot dozuna bagli olarak
genis bir aralikta degismistir. En yiiksek deger 28,83 mmol kg ile 20 kg N + BF-2 + OTG 400
kg da uygulamasinda goriiliirken, en diisiik deger 5,58 mmol/kg ile 40 kg N + BF-1 + OTG
400 kg da! uygulamasinda kaydedilmistir.

Yillik ortalama {zerine yapilan incelemede, H.O. aktivitesi en yiiksek kontrol
uygulamasinda (93,13 mmol kg?) gériilmiis, bunu 30 kg N + OTG 400 kg da*(47,66 mmol kg
1) uygulamas1 izlemistir. Ote yandan, en diisik H.O. seviyesi BF-1 (4,64 mmol kgl)
uygulamasinda goriilerek bunu BF-1 + OTG (4,88 mmol kg!) takip etmistir.

Malondialdehit (MDA) miktar1 (mmol/kg)

Arastirmada, Briiksel lahanasinda azot, organik tavuk giibresi ve bakteri uygulamalar ile

bunlarm farkli kombinasyonlariin baslangictaki MDA miktar1 {izerine etkisini ortaya koyan
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varyans analiz sonuglar1 Tablo 85’te verilmistir. Uygulamalara ait yillik ve yil ortalamalarinin

istatistiksel olarak degerlendirilmis ortalama degerleri ise Tablo 86’da sunulmustur.

Tablo 85. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Malondialdehit (MDA) Miktar1 Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 7936,936 264,759**

Uygulama (U) 17 22645,46 44,435**

Y xU 17 13741,56 26,964**

Hata 72 2158,416

Genel 107 46482,37

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Arastirmada, bastaki MDA miktar1 iliskin varyans analiz sonuglari Tablo 85°te
sunulmus olup, uygulamalar arasinda meydana gelen farkliliklarin istatistiksel olarak %l

diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Tablo 86 incelendiginde, 2022 yilinda en yiiksek MDA miktar1 40,27 mmol kg ile kontrol
uygulamasinda belirlenmis, bunu sirastyla 21,28 mmol kg™ ile 20 kg N da™* + BF-1 + OTG 400 kg
dal, 19,26 mmol kg ile 30 kg N da* + BF-1 + OTG ve 16,58 mmol kgt ile 20 kg N da* + OTG
400 kg da* uygulamalar takip etmistir. En diisiik MDA miktari ise 5,84 mmol kg ile 30 kg N da-
1 + BF-2+ OTG 400 kg da* (5,84 mmol kg?) uygulamasina saptannustir.

Tablo 86. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Basta Malondialdehit (MDA) Miktar1 Etkisi (mmol kg?)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 40,27 A* 84,15 A* 62,21 A*
BF-1 9,06 DEF 26,06 CD 17,56 E-H
BF-2 8,34 DEF 3360BCD 20,97 C-G
OTG 400 kg da™ 7,82 C-F 6,17 F 6,99 IJ
40 kg N da’ 6,28 F 24,26 DE 15,27 F-I
30 kg N da* 7,22 EF 38,43BC 22,82 CDE
20 kg N da* 8,56 DEF 26,77 CD 17,67 E-H
BF-1+ OTG 400 kg da* 6,57 F 597 F 6,27 J
BF-2+ OTG 400 kg da™* 6,41 F 7,11F 6,76 iJ
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da! 13,69 CDE 5,64 F 9,67 IiJ
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™ 19,26 BC 7,78 F 13,52 HIi
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™! 21,28 B 7,14 F 14,21 GHI
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da’* 1480BCD  3525BCD 25,03 CD
30 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da’* 5,84 F 37,85 BC 21,84 C-F
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™! 7,41 EF 33,76 BCD 20,58 D-H
40 kg N da + OTG 400 kg da! 9,49 DEF 46,36 B 27,93 C
30 kg N da™ + OTG 400 kg da! 14,76 BCD 92,63 A 53,69 B
20 kg N da' + OTG 400 kg da! 16,58 BC 13,35 EF 14,97 F-1
ORTALAMA 12,43 29,57

*. Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.



Arastirmanin ikinci yilinda (2023) en yiiksek kontrol MDA miktar1 (84,15 mmol kg™) ve
(92,63 mmol kg?) ile 30 kg N da! + OTG uygulamalarinda belirlenmistir. Bunlara ilaveten, en
diisiik MDA aktiviteleri 5,64—7,78 mmol kg araliginda olup, 6zellikle sadece OTG (6,17

mmol kg?), BF-1, BF-2 ve bunlarin kombinasyonlarinda elde edilmistir.

BF-1 ve BF-2 uygulamalar her iki yilda da kontrole kiyasla MDA miktar1 anlamli
bicimde diisiirmiistiir. Nitekim, 2022 yilinda BF-1 ve BF-2 uygulamalar1 sirastyla 9,06 ve 8,34
mmol kg seviyelerinde bulunurken, 2023 yilinda bu degerler 26,06 ve 33,60 mmol kg
olmustur. Benzer sekilde, sadece OTG uygulamasinda da her iki yilda diisik MDA miktarleri
(sirastyla 7,82 ve 6,17 mmol kg?') kaydedilmistir. Ayrica, OTG’nin BF-1 ve BF-2 ile
kombinasyonu da yil ortalamalarinda en diisiik MDA miktar1 sahip uygulamalar arasinda yer

almigtir (Tablo 86).

Y1l ortalamalar1 degerlendirildiginde, BF-1 + OTG 400 kg da™* uygulamas1 6,27 mmol
kg? ile tiim uygulamalar i¢inde en diisiik degere ulasmis, bunu 6,76 mmol kg? ile BF-2 + OTG
takip etmistir. Ek olarak, en yiiksek MDA miktar1 62,21 mmol kg? ile kontrol uygulamasinda
belirlenmis, bunu 53,69 mmol kg ile 30 kg N da™* + OTG ve 27,93 mmol kg™ ile 40 kg N da™!
+ OTG uygulamalari takip etmistir. Buna karsilik, en diisik MDA miktar1 ise BF-1 + OTG
(6,27 mmol kg?l), BF-2 + OTG (6,76 mmol kg') ve sadece OTG (6,99 mmol kg?)
uygulamalarinda kaydedilmistir (Tablo 86).

Prolin miktar1 (mmol kg*)

Aragtirmada, 20, 30 ve 40 kg N da™! dozlarinda azot, 400 kg da™! organik tavuk giibresi
ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin basta prolin miktar1 iizerine etkisini gosteren varyans
analiz sonuglar1 Tablo 87°de verilmistir. Ayrica, uygulamalara ait ortalama degerlere iliskin

istatistiksel bulgular Tablo 88°de sunulmustur.

Aragtirmada faktorlerinin tamami prolin miktar1 tizerine etkilerinin %1 seviyesinde

onemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 87. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Prolin Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 6,251 61,082**

Uygulama (U) 17 8,972 5,157**

Y xU 17 8,36 4,805**

Hata 72 7,369

Genel 107 30,952

**: %] seviyesinde dnemlidir.
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Tablo 88’deki veriler incelendiginde, 2022 yilinda en yiiksek prolin degeri (0,31 mmol
kg?)ile 40 kg N da™' + BF-2 + OTG 400 kg da™' uygulamasinda kaydedilmis, bunu (0,25 mmol
kg?) ile hem OTG 400 kg da* hem de 30 kg N da! + BF-1 + OTG 400 kg da™* uygulamalari
izlemistir. Aym1 y1l, BF-1, BF-2 ve OTG gibi PGPR’lar ve organik tavuk giibresi igerikli
uygulamalarn diisiik prolin diizeyleri (0,03-0,25 mmol kg™) tespit edilmistir.

Tablo 88. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Basta Prolin Miktarina Etkisi (mmol kg™)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 0,13 AC* 0,73 B-E* 0,43 CE*
BF-1 0,03C 0,66 CE 0,35 CE
BF-2 0,03C 0,97 BCD 0,50 BCD
OTG 400 kg da* 0,25 AB 0,06 E 0,16 DE
40 kg N da'? 0,04 C 0,42 DE 0,23 DE
30 kg N da*! 0,18 ABC 1,52 AB 0,85 AB
20 kg N da? 0,08 BC 0,23 DE 0,16 DE
BF-1+ OTG 400 kg da* 0,04C 0,04 E 0,04 E
BF-2+ OTG 400 kg da* 0,05 BC 0,06 E 0,06 E
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 0,19 ABC 0,07E 0,13 DE
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 0,25 AB 0,07E 0,16 DE
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,19 AC 0,10 E 0,14 DE
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* 0,31 A 1,37 ABC 0,84 AB
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 0,18 ABC 0,56 CDE 0,37 CDE
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 0,22 ABC 0,90 B-E 0,56 BCD
40 kg N da* + OTG 400 kg da* 0,04C 1,30 ABC 0,67 ABC
30 kg Nda!+ OTG 400 kg da’* 0,17 ABC 181 A 0,99 A
20 kg N da' + OTG 400 kg da™* 0,08 BC 0,26 DE 0,17 DE
ORTALAMA 0,14 0,62

*: Stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Aragtirmanin ikinci yilinda genel olarak prolin diizeylerinde belirgin bir artis
belirlenmis, ortalama deger 0,62 mmol/kg’a ulasmistir (2022 ortalamas1 0,14 mmol kg™). En
yiiksek prolin degeri 1,81 mmol kg™ ile 30 kg N da! + OTG 400 kg da! uygulamasinda tespit
edilmistir. Bu uygulamay1 1,52 mmol kg™ ile 30 kg N da™', 1,37 mmol kg ile 40 kg N da™' +
BF-2 + OTG 400 kg da™' ve 1,30 mmol kg ile 40 kg N da' + OTG 400 kg da™' uygulamalari
takip etmistir.

Y1l ortalamalarina bakildiginda, en yiiksek ortalama prolin miktar1 0,99 mmol/kg ile 30
kg N da™' + OTG 400 kg da' uygulamasinda tespit edilmis, bunu sirasiyla 40 kg N da™* + BF-
2+ 0TG 400 kg da* (0,84 mmol kg?) ve 30 kg N da* (0,85 mmol kg) uygulamalari izlemistir.
Bunun aksine, en diisiik y1l ortalamalar1 0,04 mmol kg ile BF-1 + OTG 400 kg da™* ve 0,06
mmol kg ile BF-2 + OTG 400 kg da™' uygulamalarinda belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda
prolin diizeyi 2022 yilinda 0,13 mmol kg™ iken 2023 yilinda 0,73 mmol kg*’a yiikselmis ve yil

ortalamasi 0,43 mmol kg olarak tespit edilmistir.
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Sakkaroz miktari (%)

Aragtirmada N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin basta sakkaroz miktari tizerine etkisini gésteren varyans analiz sonuglar1 Tablo
89’da uygulamalara ait ortalama degerlerin istatistiksel analiz sonuglar1 ise Tablo 90°da

sunulmustur.

Tablo 89. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Sakkaroz Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 233,987 483,142**

Uygulama (U) 17 235,52 28,606**

Y xU 17 228,785 27,788**

Hata 72 34,87

Genel 107 733,162

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Arastirmada uygulamalarin bastaki sakkaroz miktart iizerindeki etkileri istatistiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 89). Her iki yilda da uygulamalar arasinda
belirgin farkliliklar gézlemlenmis ve uygulamalarin sakkaroz birikimini anlamli diizeyde

etkiledigi belirlenmistir (Tablo 90).

Tablo 90. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Sakkaroz Miktaria Etkisi (%)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama

Kontrol 1,57 AB* 8,33 AB* 4,95 A*
BF-1 0,36 HI 541CD 2,88 DE
BF-2 0,36 HI 4,63 DE 2,50 EF
OTG 400 kg da'* 1,48 ABC 0,75 F 1,12 GH
40 kg N dat 0,20 | 4,04 DE 2,12 EF
30 kg N da* 0,61 GH 3,14 E 1,88 FG
20 kg N da* 1,07 DEF 3,12E 2,09 EF
BF-1+ OTG 400 kg da* 0,171 1,34 F 0,76 H
BF-2+ OTG 400 kg da* 1,03 DEF 0,84 F 0,93 H
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da'* 0,93 EFG 0,67F 0,80 H
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 1,08 DEF 051F 0,79 H
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 0,91 EFG 0,33F 0,62 H
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da’* 1,75 A 494D 3,35 CD
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 1,28 B-E 8,12 AB 4,70 AB
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 1,38 BCD 6,62 BC 4,00 BC
40 kg N da! + OTG 400 kg da'* 0,30 HI 6,86 BC 3,58 CD
30 kg Ndal+ OTG 400 kg da* 0,72 FG 8,71 A 4,72 AB
20 kg N da* + OTG 400 kg da* 1,14 CDE 101F 1,08 GH
ORTALAMA 0,91 3,85

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.
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Arastirmanin birinci yilinda (2022), en yiiksek sakkaroz miktar1 (1,75%) 40 kg N
da™' + BF-2 + OTG 400 kg da™' uygulamasinda tespit edilmistir. Bu degeri sirasiyla (1,57%)
kontrol, (1,48%) OTG 400 kg da™, (1,38%) 20 kg N da™ + BF-2 + OTG 400 kg da* ve (1,28%)
30kg N da'+ BF-2+0OTG 400 kg da ! uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik sakkaroz miktari
(%0,17), BF-1 + OTG 400 kg da™! ve %0,20 ile 40 kg N da' uygulamalarinda saptanmis,
bunlar1 %0,30 sakkaroz igerigi ile 40 kg N da' + OTG 400 kg da™! uygulamas takip etmistir.

Ikinci yilda (2023) ise sakkaroz miktar1 belirgin bigimde artis gdstermistir. Bu yil en
yiiksek sakkaroz birikimi (8,71%) 30 kg N da + OTG 400 kg da™' uygulamasinda elde
edilmistir. Bu uygulamayi (8,33%) kontrol ve (8,12%) 30 kg N da™' + BF-2 + OTG 400 kg da™*
uygulamalari takip etmistir. En diistik sakkaroz miktar1 ise (0,33%) 20 kg N da* + BF-1+ OTG
400 kg da™' uygulamasinda dl¢iilmiis, bunu (0,51%) 30 kg N da™' + BF-1 + OTG 400 kg da™
ve (0,67%) 40 kg N da' + BF-1 + OTG 400 kg da' uygulamalar izlemistir. Her iki yilin
ortalamasina bakildiginda, en yiiksek sakkaroz miktar1 (4,95%) kontrol uygulamasinda elde
edilmis, bunu sirastyla (4,72%) 30 kg N da™* + OTG 400 kg da* ve (4,70%) 30 kg N da™* + BF-
2 + OTG 400 kg da™* uygulamalar1 takip etmistir. Diger yandan, en diisiik sakkaroz miktar1
(0,62%) 20 kg N da' + BF-1 + OTG 400 kg da™! uygulamasinda tespit edilmistir.

Basta Tespit Edilen Organik Asit Miktarlar:
Oksalik asit miktar1 (pmol pL™)

Arastirmada, azot (N), organik tavuk giibresi (OTG) ve bitki gelisimini tegvik edici
rizobakteriler (PGPR) olan BF-1 ve BF-2 uygulamalarinin oksalik asit miktarina etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analiz sonucglari Tablo 91°de verilmis, yillara ve

uygulamalara ait ortalama degerlere iligkin istatistiksel sonuglar ise Tablo 92’de sunulmustur.

Tablo 91°e gore, yil (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U) etkilesimi

faktorlerinin tamaminin istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.

Tablo 91. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Oksalik Asit Miktarina Etkisini Gosterir Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 4797,684 450,274**

Uygulama (U) 17 1188,713 6,694**

Y xU 17 706,444 3,978**

Hata 72 752,129

Genel 107 7444,969

**: %1 seviyesinde onemlidir.
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Tablo 92°deki verilere gore, oksalik asit miktarlar1 2023 yilinda genel olarak 2022 yilina
kiyasla 6nemli Olglide artis gostermistir. Nitekim, iki yilin ortalamalari karsilagtirildiginda

2022’de ortalama deger (7,52 pmol pL™"), 2023’te ise (20,85 pmol pL ") olarak tespit edilmistir.

Her iki yilda da en diisiik oksalik asit degeri kontrol uygulamasinda belirlenmistir
(2022°de 4,25 pmol uL™, 2023°te 11,47 pmol uL™", 11,06 pmol pL.™! ve yil ortalama 7,86 pmol
uL™"). Benzer sekilde, sadece PGPR uygulamalar1 (BF-1 ve BF-2) da diisiik oksalat seviyeleri
ile dikkat ¢ekmistir; BF-1 uygulamasinda oksalik asit miktar1 2022 yilinda 5,27 pmol uL™,
2023 yilinda 16,50 pmol pL™" ve iki y1l ortalamas1 10,89 pmol uL! olarak kaydedilmistir. Buna
karsilik BF-2 uygulamasi, 2022 yilinda 5,82 pmol pL™*, 2023 yilinda 12,81 pmol uL™" ve yillik

ortalama 9,32 pmol uL' degerleriyle sinirli bir artis gostermistir.

Tablo 92. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Oksalik Asit Miktarina Etkisi (pmol pL 1)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 4,25 I* 11,47 G* 7,86 E*
BF-1 5,27 HI 16,50 D-G 10,89 DE
BF-2 5,82 GHI 12,81 F-G 9,32 E
OTG 400 kg da' 6,56 D-H 16,13 EFG 11,34 CDE
40 kg N dat 10,29 A 16,96 C-G 13,62 BCD
30 kg N da? 8,74 ABC 25,34 ABC 17,04 AB
20 kg N da* 9,19 AB 21,79 B-E 15,49 BC
BF-1+ OTG 400 kg da* 6,09 F-I 11,06 G 8,58 E
BF-2+ OTG 400 kg da* 7,62 B-G 22,09 B-E 14,85 BCD
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da'* 8,18 B-E 33,29 A 20,74 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 6,80 C-H 24,89 BCD 15,84 B
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 6,91 C-H 25,45 ABC 16,18 B
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’* 10,24 A 22,58 B-E 16,41 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 8,06 B-F 27,59 AB 17,82 AB
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 6,30 E-H 22,29 B-E 14,30 BCD
40 kg N da* + OTG 400 kg da'* 9,36 AB 20,47 B-F 14,92 BCD
30 kg Ndal+ OTG 400 kg da* 8,32 BCD 24,46 B-E 16,39 B
20 kg N da!+ OTG 400 kg da* 7,42 B-G 20,22 B-F 13,82 BCD
ORTALAMA 7,52 20,85

*. Stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Yiiksek doz azot (40 kg N da™) ile birlikte PGPR ve OTG'nin kombine edildigi
uygulamalarda oksalik asit miktarlarinda dikkat ¢ekici artislar belirlenmistir. En yliksek deger,
40 kg N da! + BF-1 + OTG 400 kg da™' kombinasyonunda kaydedilmis olup; bu uygulama
2022’de 10,29 ve 10,24 pmol puL™, 2023’te 33,29 pmol uL " ve yillik ortalama 20,74 pmol pL™
ile en yiiksek degeri olarak tespit edilmistir (Tablo 92).
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Propionik asit miktar1 (pmol pL™?)

Arastirmada 20, 30 ve 40 kg N da™!, 400 kg da! organik tavuk giibresi (OTG) ve PGPR
(BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin tekil ve kombineli olarak yapraklarda propionik asit miktari
(pmol uLL™") tizerine etkisi incelenmistir. Bu kapsamda, varyans analizine iligkin bulgular
Tablo 93’te sunulmus, uygulamalarin sezonluk ve ortalama propionik asit diizeyleri ise

Tablo 94’te paylasilmistir.

Tablo 93’teki varyans analiz sonuglarima gore, hem yil (Y) hem de uygulama (U)
faktorleri istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur. Ancak, y1l X uygulama
(Y x U) faktorii istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 93. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Propionik Asit Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 1189,159 53,032**

Uygulama (U) 17 1643,026 4,31%*

YxU 17 441,245 1,158NS

Hata 72 1614,474

Genel 107 4887,903

**: %1 seviyesinde onemlidir, NS: %5 seviyesinde 6nemli degildir.

Arastirmanin birinci yilindaki verilere gore, en diisiik propionik asit miktar1 kontrol
uygulamasinda 5,70 pmol pL™" olarak belirlenmistir. Bunu sirastyla BF-1 (7,58 pmol uLt) ve
BF-2 (11,56 pmol pL?) takip etmistir. En yiiksek deger ise 40 kg N da™' (22,90 pmol pL™?)
yugulamasinda bunu 20 kg N da™' (20,46 pmol uL ™) ve 40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da-
1 (20,32 pmol pL™) uygulamalar: takip etmistir. Ek olarak, 2023 yilina ait bulgulara gore
propionik asit miktarlart genel olarak 2022’ye kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En
diisiik deger yine kontrolde 13,84 pmol puL™' olarak belirlenirken, en yiiksek propionik asit
miktarinin 32,58 pmol pL! ile 40 kg N da™' + BF-1 + OTG 400 kg da™' uygulamasinda tespit
edilmistir (Tablo 94).
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Tablo 94. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Propionik Asit Miktarmna Etkisi (pmol pL 1)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 5,70 G* 13,84 C* 9,77 E*
BF-1 7,58 FG 18,77 BC 13,18 DE
BF-2 11,56 EF 15,46 BC 13,51 DE
OTG 400 kg da* 13,01 E 18,08 BC 15,54 CDE
40 kg N da! 22,90 A 23,84 ABC 23,37 AB
30 kg N da* 18,40 ABC 27,21 ABC 22,80 AB
20 kg N da* 20,46 AB 24,27 ABC 22,37 AB
BF-1+ OTG 400 kg da* 13,57 DE 15,65 BC 14,61 CDE
BF-2+ OTG 400 kg da* 15,12 CDE 23,86 ABC 19,49 A-D
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 15,64 B-E 32,58 A 24,11 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 15,68 B-E 22,36 ABC 19,02 A-D
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 14,58 CDE 20,38 ABC 17,48 BD
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 20,32 AB 21,33 ABC 20,83 ABC
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 17,94 BCD 23,28 ABC 20,61 ABC
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 13,26 DE 25,60 ABC 19,43 A-D
40 kg N da* + OTG 400 kg da’* 17,89 BCD 20,83 ABC 19,36 A-D
30 kg Nda!+ OTG 400 kg da* 19,17 ABC 26,14 ABC 22,66 AB
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 15,65 B-E 24,41 ABC 20,03 ABC
ORTALAMA 29,76 22,11

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Y1l ortalamalarina gore en diisiik deger 9,77 pmol puL™! ile kontrol grubunda tespit
edilmis; en yliksek ortalama ise 24,11 pmol pL™" ile 40 kg N da™' + BF-1 + OTG 400 kg da™
uygulamasinda elde edilmistir. Bu bulgular, azotun PGPR destekli giibrelerle birlikte
uygulanmasinin propionik asit iiretimini belirgin sekilde artirdigini ortaya koymaktadir (Tablo

04).

BF-1 ve BF-2 uygulamalari, kontrol grubuna gore propionik asit miktarini artirmakla
birlikte, bu artislar sinirh diizeyde kalmistir. OTG 400 kg da™! uygulamasi, her iki yilda da artig
saglamis; ancak azot i¢ceren kombinasyonlara gére daha diisiik seviyelerde kalmistir. Sadece
azot uygulamalari (20, 30, 40 kg da™), propionik asit miktarin1 belirgin sekilde ytlikseltmistir.
Ozellikle 30 kg ve 40 kg N da' dozlarinda bu artislar dikkat ¢ekicidir. BF-1 ve BF-2'nin OTG
ile birlikte kullanimi, bu artislart daha da belirgin hale getirmistir. Uglii kombinasyonlar (azot
+ OTG + PGPR) propionik asit birikimini maksimum diizeye ¢ikarmis; bu grupta 6zellikle 40
kg N da! + BF-1 + OTG 400 kg da* uygulamasi, tiim uygulamalar arasinda en yiiksek degeri

vermistir.
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Tartarik asit miktari1 (pmol pL™?)

Arastirmada, azot, organik tavuk giibresi ve bakteri (PGPR) uygulamalari ile bunlarin
cesitli kombinasyonlarinin tartarik asit miktar1 lizerine etkisini goOsteren varyans analiz
sonuglar1 Tablo 95’te verilmistir. Uygulama ortalamalarina ait istatistiksel sonuglar ise Tablo

96’da sunulmustur.

Arastirmada, tartarik asit miktarina iligkin varyans analiz sonuglari Tablo 95°te,
uygulamalarin etkisine iliskin ortalama degerler ise Tablo 96’de sunulmustur. Tablo 95’e gore;
yil (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y*U) etkilesimi faktorlerinin tamamu, tartarik asit
birikimi {izerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlaml1 etki olusturmustur.

Tablo 95. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Tartarik Asit Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 151711 261,8**

Uygulama (U) 17 92813,85 94,214**

Y xU 17 130534,8 132,504**

Hata 72 4172,341

Genel 107 242692,1

**: %] seviyesinde dnemlidir.

Aragtirmada, tartarik asit miktar1 2022 yillinda en diisiik 13,04 pmol pL™! ile kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Bunu 13,13 pmol pL! ile BF-1 uygulamasinda belirlenmistir.
Buna karsin, sadece azot igeren uygulamalar (20, 30, 40 kg N da™') ile yapilan denemelerde
onemli sekilde artig gostermistir. Ek olarak, birinci yilda 40 kg N da™! + BF-2 + OTG 400 kg
da' uygulamasinda 39,15 pmol pL™" ile en yiiksek degeri vermistir. Bununla birlikte ikinci
yilda belirlenen tartarik asit miktar1 onceki yildan énemli 6l¢iide farkhi (diisiisler goriilmiis)
oldugu belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde tartarik asit miktari en diisiik 13,31 pmol pL™
ile 30 kg N da™ uygulamasinda, en yiiksek ise 27,38 pmol uL " ile 40 kg N da™* + BF-1+ OTG
400 kg da* uygulamasinda tespit edilmistir.

Y1l ortalamalar1 degerlendirildiginde, en diisiik deger 15,46 pmol pL™"' ile BF-1
uygulamasinda belirlenmistir. En yiiksek ortalama deger ise 30,00 pmol pL™"' 40 kg N da™* +
BF-1+ OTG 400 kg da™ uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 96).
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Tablo 96. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Tartarik Asit Miktarina Etkisi (pmol pL™?)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 13,04 I* 23,98 ABC* 18,51 EFG*
BF-1 13,131 17,80 BCD 15,46 G
BF-2 22,27 GH 15,48 CD 18,88 D-G
OTG 400 kg da* 21,38 H 13,25D 17,32 FG
40 kg N da! 29,13 B-F 15,04 D 22,09 C-F
30 kg N da*! 25,07 E-H 13,31 D 19,19 D-G
20 kg N da* 36,09 ABC 17,79 BCD 26,94 ABC
BF-1+ OTG 400 kg da* 33,68 A-D 15,11 D 24,40 BCD
BF-2+ OTG 400 kg da* 32,25A-E 15,75 CD 24,00 B-E
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 32,61 A-E 27,38 A 30,00 A
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 27,00 D-H 16,51 BCD 21,76 C-F
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 27,90 D-H 24,49 AB 26,19 ABC
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 39,15 A 18,29 BCD 28,72 AB
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 28,28 D-H 18,98 BCD 23,63 B-E
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 24,28 FGH 20,48 A-D 22,38 C-F
40 kg N da* + OTG 400 kg da’* 37,30 AB 16,00 BCD 26,65 ABC
30 kg Nda!+ OTG 400 kg da* 33,02 A-D 20,27 A-D 26,64 ABC
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 29,95 B-F 16,98 BCD 23,47 B-E
ORTALAMA 28,09 18,16

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Aragtirmada, Azot + OTG + PGPR (BF-1/BF-2) kombinasyonlari, bir¢cok uygulamaya
gore daha tartarik asit miktarinda yiiksek degerler (6zellikle BF-1) tespit edilmistir. Nitekim
BF-1’in baz1 kombinasyonlarda BF-2’ye gore daha etkili oldugu Tablo 96 incelendiginde

gorilmektedir.

Biitirik asit miktar1 (pmol pL™)

Aragtirmada, Briiksel lahanasinda azot, organik tavuk giibresi ve PGPR uygulamalari
ile bunlarin farkli kombinasyonlarinin biitirik asit miktarina etkisini gosteren varyans analiz
sonuglart Tablo 97°de verilmistir. Ek olarak uygulamalara ait ortalamalar Tablo 98’de
gosterilmistir.

Tablo 97’ye gore; y1l (Y), uygulama (U) ve y1l x uygulama (Y x U) etkilesimi biitirik

asit miktar1 lizerinde istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde énemli etki gdstermistir.
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Tablo 97. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Biitirik Asit Miktaria Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 7766,465 55,691**

Uygulama (U) 17 67613,36 28,52**

Y xU 17 167166,3 70,512**

Hata 72 10040,89

Genel 107 252587

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Yillara gore degerlendirme yapildiginda, 2022 yilinda en diisiik biitirik asit degeri 46,15
pmol uL" ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Bu degeri BF-1 (54,04 pmol pL™") izlerken,
bu uygulamalarin birbirine yakin oldugu ve aralarindaki farkin sinirli kaldigi dikkat
cekmektedir. Ayrica, en yiiksek biitirik asit miktart 109,75 pmol pL™! ile 20 kg N da™
uygulamasinda belirlenmis, bunu 40 kg N da™' + OTG 400 kg da* (103,5362 pmol puL ") ve 40
kg N da' + BF-2 + OTG 400 kg da* (106,5062 pmol pL") uygulamalari takip etmistir. Bu
sonuglar, oOzellikle azotun tek basina ya da mikrobiyal ve organik giibrelerle birlikte
kullaniminin biitirik asit tiretimini anlamli sekilde artirdigini ortaya koymaktadir. 2023 yilinda
en yiiksek deger 39,07 pmol pL™" ile 20 kg N da™! + BF-2 + OTG 400 kg da™' uygulamasindan
elde edilmistir (Tablo 98).

Y1l ortalamalarina goére yapilan degerlendirmede, en diisiik biitirik asit miktar1 35,31
pmol pL! ile kontrolde ve BF-1 (37,47 pmol pL ") belirlenirken, en yiiksek deger 71,14 pmol
uL ve 70,59 pmol pL"' ile 20 kg N da' ve 40 kg N da’ + BF-2 + OTG 400 kg da™
uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 98). BF-1 ve BF-2 uygulamalari incelendiginde, her
iki bakteri uygulamasinin da kontrole gore biitirik asit diizeyini artirdig belirlenmistir. Sadece
organik tavuk giibresi (OTG) uygulamasi ise, 45,02 pmol uL " ile kontrole gore anlaml1 bir artig

saglamis olsa da diger uygulamalarin gerisinde kalmustir.
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Tablo 98. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Biitirik Asit Miktarina Etkisi (pmol pL™?)

UYGULAMA 2022 2023 Yil Ortalama
Kontrol 46,15 G* 24,47 B-E 35,31 G*
BF-1 54,04 FG 20,89 DE 3747 G
BF-2 65,77 EFG 13,90 E 39,84 FG
OTG 400 kg da* 68,69 D-G 21,36 CDE 45,02 D-G
40 kg N da* 83,71 B-E 24,53 B-E 54,12 B-E
30 kg N da* 70,08 D-G 15,87 E 42,98 EFG
20 kg N da* 109,75 A 32,53 A-D 71,14 A
BF-1+ OTG 400 kg da* 92,12 A-D 27,97 A-D 60,05 ABC
BF-2+ OTG 400 kg da* 95,44 ABC 21,31 CDE 58,37 A-D
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 93,03 A-D 32,56 A-D 62,80 ABC
30 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 68,64 D-G 32,95 ABC 50,80 C-F
20 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™ 82,58 B-E 35,48 AB 59,03 ABC
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™ 106,50 AB 34,69 AB 70,59 A
30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* 88,38 A-E 35,39 AB 61,89 ABC
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* 72,10 C-F 39,07 A 55,58 B-E
40 kg N da* + OTG 400 kg da* 103,53 AB 27,97 A-D 65,75 AB
30 kg N da! + OTG 400 kg da* 81,67 B-E 29,10 A-D 55,39 B-E
20 kg N da* + OTG 400 kg da*! 86,25 A-E 21,95 CDE 54,10 B-E

ORTALAMA 81,58 27,33

*. Stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Malonik asit miktar1 (pmol pL™)

Aragtirmada, 20, 30 ve 40 kg N da™', 400 kg da™* organik tavuk giibresi (OTG) ve PGPR
(BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin malonik asit miktart (pmol pL™") iizerindeki etkileri
incelenmistir. Varyans analizine iliskin bulgular Tablo 99°da uygulamalarin 2022 ve 2023
yillarindaki ortalama malonik asit miktarlar1 ise Tablo 100°de sunulmustur.

Tablo 99. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Malonik Asit Miktaria Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 7554,556 78,022**

Uygulama (U) 17 39593,22 24,054**

Y xU 17 132400,4 80,436**

Hata 72 6971,465

Genel 107 186519,6

**: %1 seviyesinde onemlidir.

PGPR uygulamalar1 (BF-1 ve BF-2), kontrol grubuna gore malonik asit birikimini
artirmus; ikinci yilda 6zellikle BF-2 uygulamasinda 84,82 pmol pL™ ile 6nmli bir artig tespit
edlimstir. Sadece OTG uygulamasi birinci yilda kontrole kiyasla 6énemli bir artis géstermistir
(74,82 pmol pL. ") ancak bu artis, diger uygulamalarla karsilastirildiginda daha diisiik seviyede
kalmistir (Tablo 100).
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Tablo 100. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Malonik Asit Miktarma Etkisi (pmol uL 1)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 25,53 29,37 C* 27,45 G*
BF-1 26,20J 52,64 B 39,42 FG
BF-2 56,51 HI 84,82 A 70,66 A
OTG 400 kg da* 74,82 C-G 23,37C 49,10 C-F
40 kg N da? 71,93 D-H 25,82 C 48,87 C-F
30 kg N da* 60,21 FGH 18,43 C 39,32 FG
20 kg N da* 42,88 | 35,61 BC 39,24 FG
BF-1+ OTG 400 kg da* 78,38 CDE 29,44 C 53,91 B-E
BF-2+ OTG 400 kg da* 103,96 A 24,74 C 64,35 AB
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 81,89 BCD 35,56 BC 58,72 A-D
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 77,14 C-F 2430 C 50,72 C-F
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 58,83 GH 36,18 BC 47,51 DEF
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* 91,50 ABC 32,14 C 61,82 ABC
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 96,27 AB 34,68 BC 65,48 AB
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 61,35 E-H 32,26 C 46,80 DEF
40 kg N da* + OTG 400 kg da* 91,13 ABC 28,68 C 59,90 A-D
30 kg Nda!+ OTG 400 kg da* 91,78 ABC 31,98 C 61,88 ABC
20 kg N da' + OTG 400 kg da™* 61,44 E-H 20,35 C 40,89 EF
ORTALAMA 69,54 33,35

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Tek basina azot uygulamalar1 (20, 30 ve 40 kg da™'), malonik asit miktarin1 kontrole
gore artirmis ve Ozellikle 40 kg N da™! uygulamasinda 71,93 pmol pL! olarak 2022 yilinda
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, OTG'nin kullanildigi kombinasyonlarda malonik asit
miktarinda belirgin bir artis gézlemlenmis; bu artisin 6zellikle BF-2 + OTG uygulamasinda
maksimum seviyeye (103,96 pmol pL.™") ulastig1 tespit edilmistir.

Bununla birlikte, 30 ve 40 kg N da™! dozlarinda OTG ile yapilan kombinasyonlarinda
61,44-91,78 pmol pL' araliginda yliksek degerler saptanmustir. Diger yandan, Tgli
kombinasyonlar (Azot + OTG + PGPR) da genel olarak yiiksek malonik asit diizeyleri tespit
edilmistir. Ornegin 30 kg N da' + BF-2 + OTG 400 kg da* uygulamas1 65,48 pmol uL ile
one cikmistir. Ancak bu kombinasyonlar, tek basina azot ve OTG’nin birlikte kullanildigi 20
kg N da! + OTG uygulamasi kadar yiiksek olmadigi belirlenmistir (Tablo 100).

Malik asit miktarin (pmol pL™?)

Arastirmada, azot, organik tavuk giibresi ve PGPR uygulamalarinin malik asit miktari
lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 101°de verilmistir. Ayrica, yillar ve

uygulamalara gore olusan ortalamalara ait istatistiksel sonuglar Tablo 102’de sunulmustur.
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Tablo 101. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Malik Asit Miktaria Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Yil (Y) 1 1277,896 47,867**

Uygulama (U) 17 20485,08 45,137**

Y xU 17 42112,53 92,791**

Hata 72 1922,16

Genel 107 65797,67

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Varyans analizine gore yil (Y), uygulama (U) ve y1l X uygulama (Y x U) etkilesimlerinin
tamaminin malik asit miktar1 lizerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli etkiler

olusturdugu belirlenmistir (Tablo 101).

Tablo 102’deki y1l ortalamalarina gore, en diisiik malik asit miktar1 7,54 pmol pL™ ile
kontrol uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek deger ise 27,91 pmol uL™" ile BF-1 + OTG
400 kg da™! uygulamasinda tespit edilmistir.

Sadece OTG uygulamasi, her iki yilda da kontrol grubuna kiyasla dnemli bir artig
saglamis olsa da (y1l ortalamasi 16,91 pmol pL™), diger tekli ve birlikte uygulamalara kiyasla
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ek olarak OTG uygulamasinda, 2022 yilinda malik asit
miktart 24,58 pmol pL™!, 2023 yilinda ise 9,24 pmol pL! olarak belirlenmistir (Tablo 102).

Tablo 102. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlart ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Malik Asit Miktarina Etkisi (pmol uL ™)

UYGULAMA 2022 2023 Yil Ortalama
Kontrol 3,17 I* 11,91CD* 7,54 F*
BF-1 2,831 16,28 ABC 9,55 F
BF-2 17,45 H 1515ABC  16,30E
OTG 400 kg da'* 24,58 D-H 9,24 D 16,91 E
40 kg N da 2283E-H  1561ABC 19,22 DE
30 kg N da'* 19,64 GH 11,72 CD 15,68 E
20 kg N da'* 41,49 A 1434BC 26,63 AB
BF-1+ OTG 400 kg da* 3460 ABC 18,12 AB 27,91 A
BF-2+ OTG 400 kg da* 3708AB  1601ABC 26,55 AB
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da'* 27,38 C-G 1942A 23,40 A-D
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’! 2433D-H 16,16 ABC 20,24 CDE
20 kg N da’! + BF-1+ OTG 400 kg da’! 20,52 GH 13,05 CD 16,79 E
40 kg N dat + BF-2+ OTG 400 kg da'* 30,68 B-F 19,04 AB 24,86 ABC
30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’* 3251BCD  1443ABC 23,47 A-D
20 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da’! 2494D-H 1458 ABC 19,76 DE
40 kg N da* + OTG 400 kg da 3131B-E  1485ABC 23,08 A-D
30 kg N da + OTG 400 kg da 2975B-F  1488ABC 22,31 BCD
20 kg N da* + OTG 400 kg da’* 2203FGH  11,92CD 16,97 E
ORTALAMA 24,84 14,82

*. Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.



Tek basma azot uygulamalarinda 6zellikle 20 kg N da™! uygulamasinda 2022 yilinda
41,49 pmol L' ile en yiiksek malik asit degeri tespit edilmistir. Ikinci yilda ise
15,61 pmol pL! ile 40 kg N da™! uygulamasinda tespit edilmistir. 30 kg N da! uygulamasi da
2022 ve 2023 sirasiyla 19,64 ve 11,72 pmol uL™" malik asit degeri belirlenmistir. Azot ve
OTG'nin birlikte kullanildig1 kombinasyonlarda malik asit miktarlarinda artiglar belirlenmistir
(Tablo 102).

Laktik asit miktar1 (pmol pL™)

Arastirmada, azot, organik tavuk giibresi (OTG) ve PGPR uygulamalarimin laktik asit
birikimi {izerindeki etkilerini degerlendiren varyans analiz sonuglar1 Tablo 103’te,

uygulamalara ve yillara gore ortalamalar ise Tablo 104’te sunulmustur.

Y1l ortalamalarina gore degerlendirildiginde, en diisiik laktik asit miktar1 18,75 pmol
pL" ile kontrol grubunda, en yiiksek deger ise 35,99 pmol pL " ile 20 kg N da™' uygulamasinda
tespit edilmistir (Tablo 104). Tek basina OTG uygulamas, her iki yilda da kontrol grubuna gore
artis saglamis (yil ortalama: 23,18 pmol pL™), ancak diger uygulamalara gore sinirli diizeyde
kalmistir. Ayrica, sadece PGPR uygulamalar1 (BF-1 ve BF-2), 2022 yilinda etkili olmakla
birlikte, y1l ortalamalar1 itibariyla daha diisiik sonuglar vermistir (Tablo 104).

Tablo 103. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlart ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Laktik Asit Miktarina Etkisini GOsteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 129637,2 840,919**

Uygulama (U) 17 31790,41 12,13**

Y xU 17 84134,09 32,103**

Hata 72 11099,62

Genel 107 256661,3

**: %1 seviyesinde onemlidir.
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Tablo 104. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Laktik Asit Miktarina Etkisi (pmol pL™?)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 21,24 GH* 16,26 F* 18,75 H*
BF-1 19,43 H 23,40 B-E 21,42 GH
BF-2 25,64 FGH 18,16 EF 21,90 FGH
OTG 400 kg da* 28,99 E-H 17,37 EF 23,18 E-H
40 kg N da! 33,55 C-F 21,43 DEF 27,49 C-F
30 kg N da*! 28,87 E-H 16,29 F 22,58 FGH
20 kg N da* 48,93 A 23,32 B-E 35,99 A
BF-1+ OTG 400 kg da* 39,52 A-D 21,54 DEF 30,53 A-D
BF-2+ OTG 400 kg da* 43,73 ABC 19,27 EF 31,50 A-D
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 33,74 C-F 34,93 A 34,34 AB
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 30,09 D-G 29,48 B 29,79 A-D
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 30,46 D-G 26,78 BCD 28,62 B-E
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 45,09 AB 26,89 BCD 36,12 A
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 38,34 B-E 28,40 BC 33,37 ABC
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 28,49 E-H 23,06 CDE 25,78 D-G
40 kg N da* + OTG 400 kg da’* 38,59 B-E 22,89 CDE 30,74 A-D
30 kg Nda!+ OTG 400 kg da* 36,80 B-E 21,07 DEF 28,93 BCD
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 32,69 DEF 28,67 BC 30,68 A-D
ORTALAMA 33,56 23,29

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Azot + OTG, uygulamasinda genellikle yiiksek laktik asit degerleri belirlenmistir. En
yiiksek ortalama degeri 40 kg N da' + OTG 400 kg da™ uygulamasinda elde edilirken (30,74
pmol uL"), 20 kg N da! ve 30 kg N da™! ile yapilan OTG kombinasyonunda ise bu degerler
sirasiyla 30,68 ve 28,93 pmol pulL! olarak belirlenmistir (Tablo 104).

Sitrik asit miktar1 (pmol pL™)

Arastirmada, farkli azot dozlari, organik tavuk giibresi (OTG) ve PGPR (BF-1 ve BF-
2) uygulamalarinin sitrik asit birikimi tlizerine etkisini degerlendiren varyans analiz sonuglari

Tablo 105°te; uygulamalara ait yillik ortalamalar ise Tablo 106’da sunulmustur.

Varyans analizine gore, yil (Y), uygulama (U) ve yil x uygulama (Y x U) faktorlerinini

sitrik asit miktari lizerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli bulunmustur
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Tablo 105. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Sitrik Asit Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 102757,9 1024,548**

Uygulama (U) 17 36697,74 21,523**

Y xU 17 99898,69 58,591**

Hata 72 7221,304

Genel 107 246575,7

**: %1 seviyesinde dnemlidir.

Yillin ortalamasi tizerine yapilan incelemede, en diisiik sitrik asit degeri 20,32 pmol uL™
+ 20,32 pmol uL" ile OTG 400 kg da™' uygulamasinda, en yiiksek deger ise 36,99 pmol pL™’
+ 36,96 pmol uL ! ile 40 kg N da™! + OTG 400 kg da! uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo
106).

OTG 400 kg da' uygulamasinda 2022 yilindaki belirlenen sitrik asit miktari
25,41 pmol pL* olurken, 2023 yilinda bu deger 15,24 pmol uL""e olarak belirlenmistir. Ote
yandan, BF-1 uygulamasinda yillik ortalamada 34,48 pmol uL ! ile yiiksek diizeyde sitrik asit
degeri tespit edilmistir.

Azotlu giibrelerin tek basina kullanimu ile sitrik asit miktarina agisindan belirgin bir artig
saglamasa da yil ortalamasinda 20 kg N da™ uygulamasinda 33,05 pmol uL™! ile kontrole
kiyasla yiiksek oldugu tespit edilmistir. Azot ve OTG'nin birlikte kullanildigr ikili
kombinasyonlar genel olarak gii¢lii bir performans sergilemis; 6zellikle 20 kg N da™* + OTG ve
40kgNda™" + OTG uygulamalari sirastyla 36,96 ve 36,99 pmol pL™' yillik ortalamada 6ne
cikmustir (Tablo 106).

Uglii kombinasyonlar (Azot + OTG + PGPR) da genel olarak etkili olmus, ancak bazi
durumlarda ikili kombinasyonlarm 6zellikle 20 kg N da™ + OTG 400 kg da* uygulamasinin
gerisinde kalmistir. Bu grupta en yiiksek sitrik asit diizeyi yil ortalamasinda, 40 kg N da™' + BF-
1+ OTG 400 kg da* uygulamasinda 34,12 pmol pL " olarak saptanmustur.
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Tablo 106. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Sitrik Asit Miktarina Etkisi (pmol pL 1)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 34,85 CDE* 22,20 D-H* 28,52 C-F*
BF-1 38,85 A-E 30,11 BCD 34,48 AB
BF-2 24,12 HI 24,80 C-F 24,46 FG
OTG 400 kg da' 25,41 GHI 15,24 GH 20,32 G
40 kg N da! 31,55 E-H 17,14 FGH 2434 FG
30 kg N da? 27,15 F-I 14,68 H 20,92 G
20 kg N dat 42,88 AB 23,21 D-G 33,05 A-D
BF-1+ OTG 400 kg da* 31,20 E-H 19,54 E-H 25,37 EFG
BF-2+ OTG 400 kg da* 38,33 A-E 19,71 E-H 29,02 B-F
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 36,02 B-E 32,21 ABC 34,12 AB
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 35,81 B-E 23,64 DEF 29,72 B-F
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 32,39 EFG 22,99 D-G 27,69 DEF
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da* 42,40 ABC 24,55 C-F 33,48 ABC
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 33,60 DEF 26,77 B-E 30,18 B-E
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 22,501 19,91 E-H 21,20 G
40 kg N da* + OTG 400 kg da'* 41,20 A-D 32,78 AB 36,99 A
30 kg Ndal+ OTG 400 kg da* 43,79 A 22,94 D-G 33,36 ABC
20 kg N da! + OTG 400 kg da™* 34,77 CDE 39,15 A 36,96 A
ORTALAMA 34,27 23,98

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.
Maleik asit miktar: (pmol pL™)

Arastirmada, farkli azot dozlari, organik tavuk giibresi (OTG) ve PGPR (BF-1 ve BF-
2) uygulamalarmin maleik asit birikimi {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analiz sonuglar1 Tablo 107°de, uygulamalara ait yillik ortalamalar ise Tablo 108’de

verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, yil (Y) faktoriiniin maleik asit miktar1 iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamistir (p>0,05). Buna karsin, uygulama (U)

faktorii ile y1l x uygulama (Y x U) etkilesimi %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Y1l ortalamada, en diisiik maleik asit miktar1 30 kg N da™* uygulamasinda (18,42 pmol
puL") gozlenirken, en yiiksek deger 33,00 pmol pL™" ile 40 kg N da™ + OTG 400 kg da™*

uygulamasinda elde edilmistir.

Tablo 107. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Maleik Asit Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 14,9 0,332Ns

Uygulama (U) 17 23571,44 30,879**

Y xU 17 44291,66 58,024**

Hata 72 3232,957

Genel 107 71110,96

**: %1 seviyesinde dnemlidir. NS: %5 seviyesinde 6nemli degildir.
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Tablo 108’deki uygulamalar incelendiginde, sadece BF-2 uygulamalarinin kontrole
kiyasla maleik asit miktarlarini artirdig1 goriillmektedir. Genel ortalama degerin ise 22,74 pmol
pL " ile oldukea diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 108. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Maleik Asit Miktarina Etkisi (pmol pL™?)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 14,74 EF* 42,10 A* 28,42 A-E*
BF-1 1151F 40,86 A 26,19 A-F
BF-2 18,17 DEF 43,09 A 30,63 ABC
OTG 400 kg da* 19,78 DEF 25,70 BC 22,74 C-F
40 kg N da! 23,13 C-F 28,07 B 25,60 A-F
30 kg N da* 19,36 DEF 17,48 D 18,42 F
20 kg N da? 31,60 BCD 13,47D 22,54 DEF
BF-1+ OTG 400 kg da* 46,43 A 17,83D 32,13 AB
BF-2+ OTG 400 kg da* 27,48 CDE 15,31 D 21,40 EF
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 42,97 AB 1591 D 29,44 A-D
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 21,83 DEF 17,82 D 19,83 F
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* 27,98 CDE 12,81 D 20,39 EF
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 29,42 CD 17,26 D 23,34 C-F
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 25,45 CDE 17,00 D 21,23 EF
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 36,34 ABC 11,99D 24,16 C-F
40 kg N da* + OTG 400 kg da’* 47,82 A 18,18 D 33,00 A
30 kg Nda!+ OTG 400 kg da’* 25,98 CDE 14,63D 20,30 F
20 kg N da' + OTG 400 kg da* 29,22 CD 19,73 CD 24,48 B-F
ORTALAMA 27,73 21,62

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Farkli konsantrasyonlardaki azot uygulamalari1 (20 kg N da™*, 30 kg N da™! ve 40 kg N
da™') maleik asit diizeylerinde kismi artislar saglamis olsa da bazi kombinasyon
uygulamalarmin gerisinde kalmistir. Ozellikle, 40 kg N da™' + OTG 400 kg da™* ve BF-2+ OTG
400 kg da* uygulamas 6ne gikmis; 2022 yilinda 47,82 ve 46,43 pmol uL " ile tiim uygulamalar
icinde en yiiksek yillik deger olarak belirlenmistir (Tablo 108).

Arastirmada yapilan iiclii kombinasyonlar (Azot + OTG + PGPR) da genel olarak
olumlu etkiler gostermistir. Ancak bu uygulamalar, en yiiksek degerlere ulasamadigi tespit
edilmistir (Tablo 108).

Fumarik asit miktari (pmol pL™?)

Arastirmada azotun 20, 30 ve 40 kg N da™' artan dozlari, 400 kg da™' organik tavuk
gibresi (OTG) ve PGPR (BF-1 ve BF-2) uygulamalarinin tek basina veya birlikte
uygulamalarinin fumarik asit miktarina etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Tablo 109’da

uygulamalarin ortalama degerlerine ait analiz sonuglar1 ise Tablo 110°da sunulmustur.

123



Tablo 109°da sunulan varyans analizi sonuglarina gore, faktorlerinin tamami fumarik

asit miktari lizerinde istatistiksel olarak %1 diizeyinde anlamli farklilik olusturmustur.

Tablo 109. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Fumarik Asit Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 4232,26 91,326**

Uygulama (U) 17 18177,49 23,073**

Y xU 17 39606,69 50,274**

Hata 72 3336,662

Genel 107 65353,11

**: %1 seviyesinde onemlidir.

Tablo 110 incelendiginde, kontrolde 2022 yilinda 14,95 pmol uL! fumarik asit miktart

belirlenmistir, 2023 yilinda bu deger 23,92 pmol puL'olarak tespit edilmistir (Tablo 110).

Tablo 110. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel

Lahanasinda Fumarik Asit Miktarma Etkisi (pmol uL 1)

UYGULAMA 2022 2023 Yil Ortalama
Kontrol 1495F*  2392B-E*  19,44D
BF-1 14,29 F 3443 A 24,36 CD
BF-2 19,80 EF  2671ABC  23,30CD
OTG 400 kg da 30,47CDE  1543DE  22,95CD
40 kg N da* 2531DEF  21,96B-E 23,64 CD
30 kg N da 21,19 EF 14,40 E 17,80 D
20 kg N da 48,68 A 23,51 B-E 36,00 A
BF-1+ OTG 400 kg da 3008CDE  2504A-D  27,56BC
BF-2+ OTG 400 kg da 4233AB 1934 CDE 30,84 ABC
40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* 2795CDE  30,01AB 28,98 ABC
30 kg N da’* + BF-1+ OTG 400 kg da'* 2896 CDE  30,03AB 29,49 ABC
20 kg N da’ + BF-1+ OTG 400 kg da’* 2232DEF  27,19ABC  2475CD
40 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™ 3220B-E  2836ABC 30,28 ABC
30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™ 3920 ABC  29,85AB 34,53 AB
20 kg N da’ + BF-2+ OTG 400 kg da’* 2354 DEF 2554 ABC 2454 CD
40 kg N da* + OTG 400 kg da’* 31,10B-E 27,09 ABC 29,09 ABC
30 kg N da* + OTG 400 kg da’* 3445BCD  2249B-E 28,47 ABC
20 kg N da* + OTG 400 kg da 2331DEF 27,76 ABC  2553CD
ORTALAMA 28,35 2517

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

OTG (400 kg da™) uygulamas: diisiik diizeyde etki gostererek yillirin ortalamasinda
22,95 pmol uL™! ile en diisiik degerlerden biri olmustur. Bu durum, OTG’nin tek basina
uygulandiginda fumarik asit metabolizmasi {izerinde smirli bir etki olusturdugunu ortaya

koymaktadir. Azot uygulamalari (20, 30 ve 40kgNda') genel olarak fumarik asit
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seviyelerinde artig saglamis, 6zellikle 20 kg N/da dozu ile 2022 yilinda 48,68 pmol pL! ile en
yiiksek deger elde edilmistir.

Azot + OTG kombinasyonlari, fumarik asit birikimini belirgin sekilde artirmistir. Bu
grupta 6ne ¢ikan uygulama birinci yilda 30 kg N + OTG 400 kg da* kombinasyonu olmustur.
Azot + OTG + PGPR uygulamalarinin fumarik asit birikimi agisindan etkili olmus, ancak en
yiiksek degerlere ulasamamustir. Nitekim, 2022 yilinda 30 kg N + BF-2 + OTG 400 kg da*
uygulamas1 39,20 pmol uL™!, 40 kg N + BF-2 + OTG 400 kg da™ ise 32,20 pmol puL " ile sinirh
artiglar sagladigi belirlenmistir (Tablo 110).

Siiksinik asit miktar1 (pmol pL™)

Aragtirmada N (azot), OTG (organik tavuk giibresi) ve PGPR (BF-1 ve BF-2)
uygulamalarinin siiksinik asit miktar1 iizerine etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

Tablo 111°de, uygulamalara ait ortalamalar Tablo 112°de paylasilmistir.

Tablo 111°deki verilere gore faktorlerin tiimii siiksinik asit miktar1 tizerinde %1

seviyesinde onemli bulunmustur.

Tablo 111. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlar1 ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Siiksinik Asit Miktarina Etkisini Gosteren Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT F
2022-2023

Y1l (Y) 1 66954,95 379,756**

Uygulama (U) 17 75184,91 25,084**

Y xU 17 198500,2 66,227**

Hata 72 12694,37

Genel 107 353334,5

**: %] seviyesinde dnemlidir.

PGPR tek basina uygulandiginda kontrole kiyasla 6nemli artiglar kaydedilmis ve her iki
sezonda da BF-1 ve BF-2 uygulamalarinda en yiiksek siiksinik asit miktar1 belirlenmistir. Buna
karsin, OTG tek basina uygulandiginda siiksinik asit miktarinda kontrole kiyasla diisiik degerler
tespit edilmistir (Tablo 112). Her iki yil sonuglari bir arada degerlendirildiginde, yil ortalamada
en yliksek siiksinik asit birikimi BF-1de (60,75 pmol pL™") belirlenmistir.
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Tablo 112. Farkli Azot Dozlari, PGPR Formiilasyonlari ve Organik Tavuk Giibresinin Briiksel
Lahanasinda Siiksinik Asit Miktarina Etkisi (pmol uL 1)

UYGULAMA 2022 2023 Y1l Ortalama
Kontrol 56,58 AB* 40,52 BCD*  48,55BC*
BF-1 63,18 A 58,33 A 60,75 A
BF-2 68,21 A 42,36 BCD 55,28 AB
OTG 400 kg da' 45,10 BCD 27,16 EF 36,13 EFG
40 kg N da! 50,07 BC 25,35 EF 37,71 D-G
30 kg N da* 41,91 CDE 21,10 F 3151G
20 kg N dat 49,08 BC 42,12 BCD 45,60 CD
BF-1+ OTG 400 kg da* 44,19 BCD 29,43 EF 36,81 EFG
BF-2+ OTG 400 kg da* 42,68 CDE 28,83 EF 35,76 EFG
40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da’* 39,73 CDE 45,15B 42,44 C-E
30 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 29,72 E 34,07 CDE 31,90 G
20 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da™* 39,49 CDE 29,87 EF 34,68 FG
40 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da* 63,69 A 42,71 BC 53,20 B
30 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 39,52 CDE 32,26 DE 35,89 EFG
20 kg N da! + BF-2+ OTG 400 kg da™* 34,59 DE 41,08 BCD 37,83 D-G
40 kg N dat + OTG 400 kg da'* 44,21 BCD 43,51 BC 43,86 CDE
30 kg N da!+ OTG 400 kg da* 35,36 DE 27,70 EF 31,53 G
20 kg N da! + OTG 400 kg da* 41,24 CDE 21,22 F 31,23 G
ORTALAMA 46,03 35,15

*: Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark %5 seviyesinde 6nemlidir.

Bununla birlikte, BF-2’nin tek basmna uygulamasi (55,28 pmol pL™') ve digli
kombinasyonlardan 40 kg N + BF-2 + OTG 400 kg da (53,20 pmol pL") da yiiksek degerler
belirlenmistir. Ayrica, BF-1 + OTG 400 kg da™* (36,81 pmol uL™") uygulamasinda elde edilen
sliksinik asit miktarinin diger uygulamalara gore diisiik kaldigi tespit edilmistir (Tablo 112).
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TARTISMA VE SONUC

Azot (N), yetistirilen bitkiler igin en ¢ok ihtiya¢ duyulan besindir ve bitki gelisimi ile
verimi dogrudan etkiler, ancak kullanilabilirligi tarim ekosistemlerinin verimliligini sinirlayan
baslica faktorlerden biridir (Jalal et al. 2023). Nitekim, asir1 kullanimi sonucunda bitki
biinyesinde nitrat birikimine ve bu da bitkide strese neden oldugu yapilan bir¢ok arastirmada
ifade edilmistir. Bununla birlikte, asir1 kullanim1 ¢evre sorunlarina da neden olmakta, toprakta
tuz birikimi ve yer alt1 sularina karismasiyla su kalitesini diigiirdiigii yine yapilan aragtirmalarda
bildirmistir. Ayrica, konvansiyonel giibrelerin maliyetlerinin yiiksek olmasi da yetistiriciligin
ekonomik olmaktan uzaklagmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, bir¢ok arastirmaci kimyasal
giibrelerin yerini alabilecek ¢esitli organik (ahir/kiimes giibresi, yesil giibreler, kompostlar vb)
ve biyolojik (PGPR) veya bunlarin birlikte kombinasyonlariyla giibreleme yontemleri lizerine
arastirmalar yapmislardir. Bu dogrultuda Kaymak (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada
konvansiyonel giibrelerin ve pestisitlerin gerek toprakta gerekse canli {lizerinde meydana
getirdigi zararl etkileri ve bunlarin kalintilarinin 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmasindan
dolay1 bunlarin yerine bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR)’in kullanilmasi
gerektigini ifade etmistir. Nitekim, bu bakterilerin bitkiye azot saglamanin yaninda mineral
alimin artirdigini bildirmistir. Bununla birlikte, bu bakteriler bitki biiylime diizenleyicileri ve
diger faydali maddeleri liretip salgilayarak bitki biiylimesine olumlu katkida bulunabilecegi
belirtilmistir. EK olarak, Kaymak et al. (2020) kimyasal giibreler (AS; 112,5 kg ha™ ve 150 kg
hal) ve PGPR (M-3; P. putida RK-142 + P. Flourescens TV-11D + B. megaterium TV-
91C)’ler ile marul {izerine arastirma yiriitmiislerdir. Yaptiklar1 arastirmanin sonucunda 112,5
kg ha! (150 kg ha'’dan %25 daha az) dozunda amonyum siilfat (AS) ile M-3 rizobakteri
uygulamasinm, 150 kg ha AS kullanilan uygulama ile aym geliri sagladigim tespit ederek
bakteri uygulamalarinin tiretim girdi maliyetlerini ciddi olarak diisiirdiiglinii kanitlamislardir.
Bunlarin yani sira, yapilan arastirmalar organik ve biyolojik giibrelerin 6zellikle stirdiiriilebilir
tarim agisindan onemini ortaya ¢ikarmis, bunlarin kullaniminin bitkilerdeki etkileriyle birlikte
toprak yapisinda 6nemli derecede pozitif etkilerinin oldugu belirlenmistir. Nitekim, yapilan bir
aragtirmada topraga uygulanan tiim ticari organik giibrelerin (azoter, biyolojik ¢camur ve bu
ikisinin karisimi) giibresiz topraga kiyasla mikrobiyal biyokiitle degerlerinde artisa yol actigt
rapor edilmistir (Javorekova et al. 2015). Baska bir ¢alismada da organik gilibrenin, NPK
uygulamasiyla birlikte veya olmadan uzun vadeli kullaniminin, topraktaki karbon kullanim
modellerini degistirdigini ve mikrobiyal ¢esitliligin artmasina yol agtig1 belirtilmistir (Zhong et
al. 2010). Bunlara ek olarak, Kaymak et al. (2023) tarafindan brokoli iiretiminde tavuk

giibresinin inorganik azotla rekabet giiciiniin degerlendirildigi bir ¢alismada, amonyum nitrat
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uygulamasinda elde edilen bazi degerlerin tavuk giibresi uygulamasindan elde edilen
degerlerden yiiksek olmasma ragmen siirdiiriilebilir iiretim agisindan 4000 kg ha dozunda
tavuk giibresini Onermislerdir. Ek olarak, farkli mikroplar arasinda, rizosfer bolgesinde
gelisenler genellikle bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) olarak tanimlanmakta
ve toprak verimliligini artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir (Basu et al. 2021). Nitekim,
biyogiibrelemenin (PGPR), mikroorganizmalarin asetik, propiyonik, siiksinik ve fumarik asitler
gibi organik asitler salgilayarak toprak asitligini azalttiginm1 ve bitki biiylimesindeki artisa
katkida bulundugu belirtilmistir (Abd-Alrahman et al. 2016). Ayrica, Lin et al (2019) tarafindan
cesitli azot oranlarinda bitki biiyliimesini destekleyen rizobakterilerin misirda biliylime
parametreleri lizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada PGPR uygulamalarinda kontrole
kiyasla bitki boyunu, govde c¢apini, yaprak alanmi ve kdk morfolojisini 6énemli 6l¢iide
artirdigin1 tespit etmislerdir. Ayrica, ¢aligmada PGPR kombinasyonlarinin, misirin biiyiime
parametrelerini etkilemeden inorganik N giibrelemesini potansiyel olarak azaltabildigini tespit
etmislerdir. Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR), kok rizosferinde yasayan ozel
bakteri topluluklaridir. Kok salgilarinin salgilanmasi, mikrobiyal dinamikleri ve bitkilerle olan
etkilesimlerini diizenlemeye yardimci olur. PGPR'lerin rizosferik bdlgedeki simbiyotik
iligkileri, bakteriyel, fungal ve viral patojenlere kars1 koruma saglamaktadir. PGPR tarafindan
kullanilan biyo-kontrol mekanizmalari, dogrudan ve dolayl etkilere sahiptir. Dogrudan etkiler,
antibiyotik, siderofor ve hidrolitik enzim iiretimini igerirken; dolayli etkiler, kok salgilar
yoluyla rizomikrobiyom diizenlemesini, fitohormon salinimini ve antioksidan savunma

enzimlerinin ekspresyonunu kapsamaktadir (Dutta et al. 2022).

Arastirmada, organik tavuk giibresi ve farkli biyogiibere cesitleri kontrole gore
uygulamalarin tamaminda topraktaki bakteri popiilasyonunda artig saglamistir. Ayrica, bakteri
popiilasyonunun yillara gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Nitekim, bakteri popiilasyonu
6,33 ile 143,00 x10° cfu/ml arasinda degismis ve uygulamalarin tamaminda (30 kg N da™ + BF-
1 + OTG 400 kg da* harig) 2023 yilinda belirlenen bakteri popiilasyonunun 2022 yilina gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. PGPR’nin, organik tavuk giibresi ile yapilan ikili
kombinasyonda etkinliklerinde artis oldugu belirlenirken, N+PGPR+OTG ile yapilan iiclii
kombinasyonlarinda, PGPR (BF-1 ve BF-2)’lerin tekli uygulamalar1 ve tavuk giibresi ile
kombinasyonlarina gore topraktaki bakteri popiilasyonlarinda en yiiksek artis saglamistir (tablo
6). Nitekim, birinci y1lda en yiiksek bakteri popiilasyonu 40 kg N da + BF-1+ OTG 400 kg da-
Luygulamasinda gériiliirken, ikinci yilda 30 kg N da™ + BF-2 + OTG 400 kg da™ uygulamasinda
tespit edilmistir. Bununla birlikte, yi1l ortalama da yapilan incelemede en yliksek bakteri
popiilasyonu 40 kg N da! + BF-1+ OTG 400 kg da* (89,67 x105 cfu/ml) uygulamasinda tespit

edilmistir. Yillar arasinda bakteri popiilasyonundaki farklarin ¢evresel etmenlerden
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kaynaklandig1r diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Merakli ve Memon (2020), PGPR
mikroorganizmalari, toprak ile sinerjistik veya antogonistik etkilesimler gostermekte,
poplilasyonlarinin artmasinda veya azalmasinda ¢esitli gevresel faktorlerin rollerinin oldugunu
ifade etmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada da bakteri uygulamalarinin, topraktaki bakteri
popiilasyonlarina katkida bulundugu, bakteri popiilasyonunun yogunlugu ve c¢esitliligi yagis,
sicaklik, toprak pH’1 ve besin maddeleri gibi ¢evresel faktorlerden 6onemli dlgiide etkilendigi
belirtilmistir. Bu faktorler, popiilasyon dinamiklerinde yillik degisimlere yol acabilecegi ifade
edilmistir (Chandran et al. 2021). Bununla birlikte, PGPR, rizosferdeki besin maddelerinin
kullanilabilirliginin artmasina yardimci olmaktadir (Bhattacharya and Jha, 2012; Quresh et al.
2019; Merakli ve Memon 2020). Topraktaki bakteri popiilasyonu, farkli besin maddelerini
kullanarak ¢ok hizli bir sekilde biiylimektedir (Merakli ve Memon 2020) bu durum {igli
kombinasyon (N+PGPR+OTG) ile yapilan uygulamalardaki bakteri popiilasyonlarin en ytliksek
degerde ¢ikmasini agiklar niteliktedir. Bununla birlikte, Kumar et al (2011); Gupta et al (2024)
tarafindan topraktaki bakteri popiilasyonlarinin belirlendigi bir arastirmada farkli giibreler ile
yapilan kombinasyonlarin kontrole gore bakteri popiilasyonlarinda artis sagladigi, en yiliksek
poplilasyonun ise %75 RDF + %25 N'+ PGPR (Azotobakteri) + PSB ile yapilan kombinasyon
uygulamasinda (45 DAS'da 30,29, 90 DAS'da 51,22 ve hasat asamasinda 50,10x10" CFU/g
toprak) belirlemislerdir. Bu sonug, iicli kombinasyon (N+PGPR+OTG) ile yapilan

uygulamalardaki bakteri popiilasyonlarin en yiiksek degerde ¢ikmasini destekler niteliktedir.

Arastirmada bitki boyu, bas uzunlugu, bas capi, bas sayisi, bas agirhigi, govde ¢api,
yaprak sayis1 ve klorofil degerleri uygulamalara gére dnemli sekilde degismis ve en diisiik
degerler her iki yilda da kontrol grubunda goriilmiistiir. Farkli oranlarda amonyum siilfat,
organik giibre (tavuk gilibresi) ve bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteri (PGPR)
uygulamalarinin incelenen parametrelerde kontrole kiyasla artislar saglamistir. Ayrica, bunlarin
ikili kombinasyonlarinin, her birinin tek basina uygulanmasina kiyasla belirtilen parametrelerde
ekstra artis saglamistir. Ancak, en yiiksek artislar arastirmanin yapildigi iki yilda da
N+PGPR+OTG ile yapilan ticlii kombinasyonlarda belirlenmistir. Nitekim, bitki boyu, bas
uzunlugu, bas sayisi, bas agirligi ve gdvde ¢api, bas ¢ap1 ve klorofil spad degerlerinde 40 kg N
da? + BF-1+ OTG 400 kg da™ uygulamasinda en yiiksek degerler elde edilmistir. Bununla
birlikte, en yiiksek bas say1s1 ve bas agirlig birinci yilda 30 kg N da + BF-1+ OTG 400 kg da
! ikinci y1lda ise 40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da* uygulamalarinda belirlenmistir. Yapilan
caligmalarda PGPR’lerin kimyasal ve organik giibrelerle birlikte kullanildiginda genel biiyiime
parametrelerinde artiglar sagladig: belirtilmistir. Nitekim, PGPR ve azotlu bilesiklerin birlikte
kombine edilmesi su ve besin maddelerinin emilimi i¢in uygun kosullar olusturmakta ve bu

durum bitkideki besin igeriginde artiglara yol agmaktadir (Abou El-Magd et al. 2019). Bununla
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birlikte azot, bircok organik bilesigin yapisinda yer alan farkli elementlerden
kaynaklanmaktadir. Bu elementler, DNA ve RNA gibi niikleik asitlerin olusumunda kritik
Ooneme sahiptir ve bitkinin oksin, protein iiretimi, hiicre boliinmesi ve uzamasi ile klorofil
tiretimini tesvik etmektedir. Bitkilerdeki azot ve amino asit artis1, 6zellikle hiicre boliinmesini
ve uzamasini etkileyen bitki hormonu oksinlerin olusumunda rol oynamaktadir ve bu durum
kok ve bitki biiylimesini ve yaprak sayisini artirmaktadir (Glawischnig et al. 2000). Ayrica,
Asghar et al. (2002) PGPR ve kimyasal giibre ile birlikte yapilan uygulamalar1 hardalda bitki
boyunda kontrole kiyasla %56,5’e varan artis sagladigini ifade etmistir. Bununla birlikte,
organik ve kimyasal giibrelerin PGPR ile birlikte uygulanmasi bitki boyu ve diger biiylime
parametrelerinde onemli artislar saglamistir (Jalal et al. 2023). Celik (2024) PGPR ve artan
dozlarda yarasa giibresi (YG) ve %30 oraninda azaltilmig kimyasal gilibre (7/10 KG)
uygulamalarinin tekli uygulamalar1 ve bunlarin kombinasyonlar1 olacak sekilde tarla
kosullarinda marulda bitki bas boyunda %40,1, bas ¢apinda %27,7, kok bogazi ¢apinda 19.6,
bas agirliginda %82.2, kok uzunlugunda %60.1, yaprak sayisinda %24.7, yaprak yas agirliginda
%?21.6 yaprak kuru agirhiginda %19.1 oraninda kontrole gore artis oldugunu belirlenmistir.
Ayrica, Sahin ve Donmez (2020) PGPR uygulamalarinda kontrol ve NPK’ya kiyasla domates
bitkisi gdvde capini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttirdigini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde, Ekinci vd (2015) brokoli fideleri {izerine yaptiklari bir ¢alismada PGPR’ler ile yapilan
uygulamalarda kontrol grubuna gore govde c¢apinda %21,49-42,56 arasinda artis tespit
etmislerdir. Bunlara ilaveten Maina et al. (2013) B. subtilis, P. fluorescens, B. megaterium ve
Azotobacter chroococcum strainlerinin kombinasyonlarinin domatese bitki boyu, yaprak ve dal
sayisint kontrole gore arttirdigini belirlemislerdir. Benzer sekilde, Saroj et al. (2020)
karnabaharda bitki boyu ve bitki basina yaprak sayisi degerlerinin, PGPR kombinasyonlarinda
en yiiksek degerlere ulastigini ifade etmislerdir. Bunlara ilaveten, Bacillus, Azospirillum ve
Azotobacter gibi PGPR’lerin azot ile birlikte veya tek basmma uygulanmasi, kanolada
yapraklarda klorofil icerigini ve fotosentetik pigmentleri dnemli sekilde artirabilecegi ifade
edilmistir (Abdel Latef et al. 2021). Ayrica, brokoli fidelerinde kontrol grubundaki Kklorofil
degeri 45,41 spad olarak belirlenmistir. PGPR uygulamalarindaki klorofil degerleri ise 47,59-
48,67 spad araliginda degistigi ve PGPR uygulamalarinin klorofil miktarina pozitif etkilerinin
oldugunu belirlenmistir (Ekici vd 2015).

Arastirmada en yiiksek sckm (%) 2022 yilinda %11,17 ile 40 kg N da + BF-1+ OTG
400 kg da*! uygulamasinda, 2023 yilinda ise %10,87 BF-2 uygulamasinda belirlenmistir.
Ancak, yil ortalamada %10,82 ile 30 kg N da™ + BF-2+ OTG 400 kg da™ uygulamasinda en
yiiksek sckm orani belirlenmistir. Bununla birlikte, en yiiksek kuru madde oranlar1 2022 yilinda

%15,67 ile BF-2’de 2023 yilinda ise %22,34 30 kg N da® + BF-2+ OTG 400 kg da?
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uygulamasinda belirlenmistir. Y1l ortalamada %18,95 ile OTG 400 kg da™ uygulamasinda en
yiiksek yiiksek kuru madde orani tespit edilmistir. Ancak, bu iki parametrede de uygulamalar

arasinda ve yillar arasinda ki farklarin istatiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada, bas rengi L degerinin birinci yilda uygulamalar arasindaki farklarin
Onemsiz, ikinci yilda ise onemli oldugu tespit edilmistir. Benzer durum hue® ag¢1 ve chroma
degerinde de gorilmistir. Bununla birlikte, yaprak rengi L degerinde de birinci yilda
uygulamalar arasindaki farklarin 6nemsiz, ikinci yilda ise 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Benzer durum chroma degerinde de goriilmiistiir. Ancak yaprak hue® ag1 degerinde istatiksel
olarak 6nemli farklar belirlenmistir. Wang et al. (2014); Nieto et al. (2017) farkli giibreleme
uygulamalarinin yaprak ve bas renginin parlaklik diizeyini etkileyebilecegini bu etkinin iki
nedenden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Birincisi L degerlerinin ¢ok yiiksek veya diisiik
olmasi, bitkinin yesil tonunda degisikliklere neden olur ve bu da a* ve b* indekslerinin diisiik
veya yiiksek tahmin edilmesine yol acar. Ikincisi ise yapraktaki klorofil konsantrasyonlari ile
iligki gosteren bir parametredir. Hue® a¢1 degeri renk niteligini ifade etmektedir. Ancak, Renk
Ol¢iimiinde +a degerleri kirmizi rengin yogunlugunu —a degerleri ise yesil rengin yogunlugunu
temsil etmektedir. Bu degerlerin sifira yakinlig1 ise bu iki renk bakimindan ndtr olmasi
bakimindan ve yesil rengin daha net ortaya ¢ikmasi i¢in 6nemlidir. Yaprak ve bas renginin
kroma degerleri, a degeri, (+a= kirmizilik, -a= yesil) rengini gostermektedir. Olgiim degerinin
sifira yakin bir seviyede bulunmasi, yesil veya siyah rengin, parlaklik ya da matlik seviyesinin
daha net sekilde goriinmesini belirtmektedir. Bas renginde, antosiyanin tireten ve farkli renklere
sahip olan ¢esitler disinda istenen renk yesildir. Borisova et al. (2023) kanola (Brassica napus)
bitkisinde Bacillus sp. gibi PGPR’lerin azot ile birlikte uygulanmasi yapraklarda fotosentetik
pigmentlerin miktarin1 ortalama 1,5 kat arttigimi tespit ederek, PGPR ve azotun birlikte
kullanildig1 uygulamalarin renk degerlerine pozitif katkida bulundugunu ifade etmislerdir.
Nitekim, Olasupo et al. (2022) hardalda PGPR uygulamalarinin net fotosentez oranini ve
yaprak klorofil-a icerigini artirdigini belirlemislerdir. Beyaz bas lahana (Brassica oleracea)
tizerinde yapilan bir ¢alismada, artan azot uygulamasi yaprak klorofil icerigini artirirken,
flavonol icerigini azalttigi ifade edilmistir (Agati et al. 2016). Ancak, PGPR uygulamalari ve
azotun birlikte kullanimi1 yaprak pigmentlerini ve antioksidan savunma sistemini giiglendirerek,
bitkinin hem biiylimesini hem de yaprak renginin canliligini korumasina yardimei olmaktadir

(Abdel Latef et al. 2021).

Aragtirmada, toplam verim ve pazarlanabilir verimde istatistik olarak uygulamalar
arasindaki farklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Her iki yilda ve yil ortalamada en diisiik

toplam verim kontrollerde tespit edilmistir. En yiiksek toplam verim ise birinci yilda 2687,50
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kg datile 30 kg N da* + BF-1 + OTG 400 kg da* uygulamasinda, ikinci y1lda 3497,02 kg da*
ile 40 kg N da* + BF-1 + OTG 400 kg da uygulamasinda tespit edilmistir. Y1l ortalamada ise
2930,06 kg datile 40 kg N da? + BF-1 + OTG 400 kg da™ uygulamasinda kaydedilmistir.
Bununla birlikte, pazarlanabilir verim degerleri toplam verim ile paralellik gostermistir.
Nitekim, y1l ortalama {izerine yapilan incelemede en diisiik pazarlanabilir verim 469,49 kg da
Lile kontrolde belirlenmistir. En yiiksek pazarlanabilir verim 2162,95 kg da™ ve 2153,27 kg da-
lile sirastyla 30 kg N dat + BF-1 + OTG 400 kg da™ ve 40 kg N da™* + BF-1 + OTG 400 kg da-
! uwygulamalarinda tespit edilmistir. Azotobacter ve Azospirillum gibi azot fiksasyon
bakterilerini i¢eren biyogiibre iiriinlerinin, yalnizca azot fiksasyonu yapma yetenegine sahip
olmakla kalmayip, ayn1 zamanda bitki biiyiimesini, besin maddelerinin emilimini ve fotosentez
stirecini artirabilecek gibberellinler ve bazi fitohormonlar1 serbest birakma yetenegine sahip
oldugu bulunmustur (Hegde et al. 1999). Biyogiibre olarak kullanilan mikroorganizmalar
(PGPR), azot fiksasyonu ve organik asitlerin {iretimi, besin maddelerinin alimin1 artirma veya
bitki patojenlerine karst koruma gibi bir veya daha fazla mekanizma ile konak bitkilerini
etkileyebilir (Hawaka 2000). Ayrica, PGPR’ler gibberellinler, sitokininler ve IAA gibi uyarici
bilesikler sentezler. Bunlar, kok uzunlugu basina birim yiizey alanin1 artiran ve kok tiiyii
dallanmasindan sorumlu olan biiyiime diizenleyicileri olarak islev gorerek, sonugta topraktan
besin maddelerinin alimini artirirlar (Glick 2003). Bunun sonucunda da verim direk olarak
etkilenir. Nitekim, Saharan and Nehra (2011) yaptiklar1 ¢alismada rizomikrobiyom, besinlerin
deposu olarak islev goren bolge oldugunu ifade etmislerdir. Kok salgilari analizi tizerine elde
edilen sonuglara gore, bu bolgedeki mikrobiyal popiilasyonun bilesimini bitki biiylimesini ve
verimini %20-30 oraninda artirdigini belirtmiglerdir. Bununla birlikte PGPR (Bacillus cereus,
Brevibacillus reuszeri ve Rhizobium rubi) ile yapilan kok asilamalarinin brokoli bitkilerinin
toplam bag verimini artirdigt Yildirim et al. (2011) tarafindan bildirilmistir. Ayrica, Zaki et al.
(2012) Bacillus circulans, Bacillus megaterium ve Azotobacter chroococcum brokolide, kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek ana, ikincil ve toplam bas verimleri elde edildigini belirtmiglerdir.
Abou El-Magd et al. (2019) Briiksel lahanasinda %100 N+Agripon ve %100 N+Azotobakteri
uygulamalar1 diger uygulamalara kiyasla verimde onemli artig saglayarak en yiiksek verimi
4312 ton da? ile %100 N+Azotobakteri uygulamasinda tespit etmislerdir. Ayrica, Abou El-
Magd et al. (2014) ise biyo-azot (PGPR+N) ile muamele edilen brokoli bitkilerinin edilmeyen
bitkilere gore daha yiiksek ana bas verimine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bunlara ek olarak,
farkli tiirler iizerine PGPR uygulamalarinin etkisi arastirildigi bir ¢alisgmada PGPR'lerin
dogrudan ve dolayli etkilerinin tarla ve sera kosullarinda domates, biber, patlican, brokoli,
karnabahar, kabak, marul ve diger tiir bitkilerde biiylimesini ve verimini iyilestirmede biiyiik

bir potansiyele sahip oldugu Kaymak et al. (2023b) tarafindan agik sekilde ortaya konmustur.

132



Nitekim, Kaymak et al. (2020) marulun azotlu giibre ihtiyacin1 azaltmaya yonelik farkli
dozlarda kimyasal giibre, farkl tiirlerde rizobakteri (PGPR) ve bunlarin kombinasyonlari ile
farkli donemlerde yaptiklar1 iki denemede verim degerlerini incelemislerdir. Arastirmanin
sonunda deneme ortalamalar1 incelendiginde uygulamalarin tamaminda kontrole gore verimler
yiiksek ¢ikmis ve en yiiksek verimi 48431 kg hatile M-3 + 112,5 kg ha* AS uygulamasinda
tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Celik (2024), marulda PGPR ve farkli azot kaynaklarinin
birlikte uygulanmasi ile en yiiksek verimin elde edildigini belirtmistir. Civelek ve Yildirim
(2019), PGPR, organik tavuk giibresi ve kimyasal giibrelerin tekli veya bunlarin birlikte
uygulamas ile karnabaharda pazarlanabilir verim degerinin arttigini belirlemislerdir. Bunlara
ilaveten, Yilmaz vd. (2022), soya bitkisinde PGPR uygulamasi ile verimin arttigin1 ifade
etmislerdir. Benzer sekilde, Parmar (2024) lahanada en yiiksek verimi 123,7 t ha? ile
PGPR+vermikompost uygulamasinda tespit etmislerdir. Ayrica Altuntas (2018) PGPR, organik
giibre ve konvansiyonel giibrelerin brokolide en diisiik verimin kontrolde (699,25 kg da*)’de,
en yiiksek verimin ise 1348,25 kg da ile ART (Azotobakteri) ve 1445,68 kg da™ ile BAS
(Bacillus subtilis strain QST 713) uygulamalarinda tespit etmislerdir.

Arastirmada azot kullanim etkinligi iizerine farkli oranlarda amonyum siilfat, organik
giibre (tavuk giibresi) ve bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteri (PGPR) uygulamalarinin
aralarindaki farklarin istatiksel olarak %5 seviyesinde o©Onemli oldugu belirlenmistir.
Arastirmanin birinci yilinda en diisiik azot kullanim etkinligi 41,02 ile 40 kg N da* + OTG 400
kg da uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek ise 70,07 ve 67,44 ile sirasiyla istatiksel
olarak aym grupta yer alan 30 kg N da + BF-1 + OTG 400 kg da™* ve 30 kg N da* + BF-2 +
OTG 400 kg da uygulamalarinda tespit edilmistir. Tkinci yilda ise en diisiik 30,95 ile 30 kg N
dauygulamasinda, en yiiksek 76,86 ile 20 kg N da + BF-1 + OTG 400 kg da™ uygulamasinda
tespit edilmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgular, kimyasal azotun organik tavuk giibresi ve
PGPR (BF-1ve BF-2) ile birlikte uygulanmasinin Briiksel lahanasinda azot kullanim etkinligini
onemli Ol¢lide artirabilecegini gostermistir. Nitekim, daha 6nce yapilan ¢alismalarda benzer
sonuglarin alindig1 farkli aragtirmacilar tarafindan ifade edilmistir. Briiksel lahanasinda azot
kullanim etkinligi, bas kuru madde birikimi ve toplam bitki azot alim1 ile yakindan iliskilidir,
ayrica verim ile azot birikimi arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir (Fiedler and
Stiitzel 2012). Adesemoye et al. (2008), azotun mikrobiyal giibrelerle birlikte uygulanmasinin
hem azot verimliligini artirdigi hem de toprakta mikrobiyal biyokiitleyi destekledigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Adesemoye and Kloepper (2009), bitki biiyiimesini destekleyici
rizobakterilerin azot emilimini kolaylastirarak bitki verimliligini ve azot kullanim etkinligini

artirdigin1 ifade ederken, Mahanty et al. (2017) PGPR ile organik giibrelerin birlikte
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kullaniminin, azot kayiplarini azaltarak siirdiiriilebilir giibreleme agisindan 6nemli katkilar

sundugunu vurgulamistir.

Arastirmada Briiksel lahanasi yapraklarinin belirlenen makro ve mikro besin
elementlerinin uygulamalara gore degistigi ve element miktarlarinda uygulamalar aralarindaki
istatiksel farkin %35 seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Farkli dozlarda (20, 30 ve 40
kg dal) azot giibrelemesi, organik tavuk giibresi (400 kg da™), PGPR (BF-1 ve BF-2) ve
bunlarin kombinasyon uygulanmalarinin kontrole (%2,36) kiyasla yapraklardaki azot (N)
icerigini artirmistir. Nitekim, arastirmada yil ortalama incelendiginde en yiiksek azot degeri
%6,86 1le 40 kg N da' + BF-2 + OTG 400 kg da™! kombinasyonundan tespit edilmistir. Bunlarin
yan1 sira, kiikiirt (S)’te %050 ile 30 kg N da™ ve demir (Fe)’de 65,26 ppm ile 40 kg N da!
uygulamalarinda en yiiksek miktarlar tespit edilmistir. Fosfor (P) miktar1 en yiiksek %0,36 ile
30 kg N da'+ BF-2+ OTG 400 kg da! uygulamasinda belirlenmistir. Potasyum (K) %1,74 ve
kalsiyum (Ca) %1,46 ile tekli BF-2, bakir (Cu) ise 1,85 ppm BF-1 uygulamasinda en yiiksek
degerler elde edilmistir. Ayrica, magnezyum (Mg) %0,35 ile 20 kg N da! + BF-1+ OTG 400
kg dal’de, sodyum (Na) ise 36,12 ppm ile 40 kg N da?® + BF-1+ OTG 400 kg da*
uygulamasinda tespit edilmistir. Ancak, ¢inko (Zn), bor (B) ve manganez (Mn)’de belirlenen
en yiiksek degerler sirastyla 29,68 ppm, 10,41 ppm ve 38,49 ppm ile 40 kg N da™* + OTG 400
kg da? uygulamasinda tespit edilmistir. Bu sonuglar topluca degerlendirildiginde N, OTG,
PGPR’nin tekli veya kombinasyonlar1 seklinde yapilan uygulamalarin incelenen makro ve
mikro besin element miktarlarinda kontrole gore artis belirlenmistir. Bu artis 6zellikle organik
tavuk giibresi ve PGPR ile yapilan kombinasyonlarda kendisini gostererek, PGPR ile yapilan
ticlii (N+OTG+PGPR) kombinasyonlarda en yiiksek degerlere ulasmistir. Ayrica, bu giibreler
mikroorganizmalar tarafindan par¢alandiktan sonra yavasga salinirlar ve topraklarda organik
karbon, degisebilir bazlar ve etkili katyon degisim kapasitesini artirirken, bitki dokularindaki
N, P ve K konsantrasyonlarini da onemli olglide artirdigi Soremi et al. (2017) tarafinda
bildirilmistir. Nitekim, Zhang et al. (2024a) ¢in lahanasinda kimyasal giibrenin tavuk
giibresiyle kombinasyonunun, toprakta besin maddeleri ve bitki dokusunda N, P, K, Fe ve Mo
konsantrasyonlarini artirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Ibukunoluwa and Moyin-Jesu
(2015) tarafindan lahana iizerinde yapilan bir ¢aligmada, tavuk giibresi uygulamasinin toprakta
organik madde, P, K, Ca ve Mg diizeylerini artirdigini tespit etmistir. Bunlara ilaveten, Pali et
al. (2015) karnabahar {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada tavuk giibresinin artan dozlarda
uygulanmasi ile bitkide fosfor alimini 6nemli sekilde artirdigini belirlemislerdir. Bununla
birlikte, rizobakterilerin bitki besin elementi miktarlarinda artisa katkida bulundugu ve farkli
giibre kombinasyonlar1 ile yapildig1 takdirde bu artiglar en iist diizeye ¢iktigr yapilan
aragtirmalarda gosterilmistir. Nitekim, Puente et al. (2004) PGPR ile yapilan uygulamalarin
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organik ve inorganik fosforun ¢oziintirliigiinii artirarak ve organik asit ve asit fosfat iireterek
bitki gelisimini ve mineral emilimini artirdigini, Khan (2005) Pseudomonas ve Acinetobacter
gibi PGPR'lerin bitkide Fe, Zn, Mg, Ca, K ve P igeriklerini artirdigin1 belirtmistir. Ekin vd
(2009) patatesin besin elementleri alim1 tizerine PGPR (Bacillus OSU-142 ve M-13 bakterileri
ile) etkilerini inceledikleri bir ¢alismada azot fikse eden bakteri uygulamasinda N, Fe, Mn ve
Zn almimi 6nemli diizeyde arttigini belirlemislerdir. Bununla birlikte, Kaymak et al. (2020)
PGPR ve diger giibrelerin birlikte kombinasyonlari ile muamele edilen marulda Cd, Ni ve Pb
gibi agir metallerin birikimini azaltirken, marulun besin alimini arttirdigini tespit etmislerdir.
Brokoli tizerine PGPR uygulamalarinin yapildigi bir ¢alismada da numuneler iizerinde alinan
orneklerde N, P, K, Ca, S, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu elementlerinde kontrole kiyasla 6nemli artiglar

oldugunu belirtmiglerdir (Yildirim et al. 2011).

Arastirmada, en yiiksek katalaz aktivitesi birinci yilda 40 kg N da + BF-2+ OTG 400
kg da! uygulamasinda olurken, ikinci yilda 30 kg N da® + OTG 400 kg da? uygulamasinda
tespit edilmistir. Ek olarak, en yiiksek peroksidaz ve siiperoksit distumaz aktiviteleri birinci
yilda 40 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da™?, ikinci yilda ise 30 kg N da™* + BF-1+ OTG 400
kg da?l uygulamasinda belirlenmistir. Ancak, glutatyon rediiktaz ve askorbat peroksidaz
aktiviteleri birinci yilda en diisiik kontrollerde belirlenirken, ikinci y1lda 40 kg N da* + BF-1+
OTG 400 kg datuygulamasinda en yiiksek degerler belirlenmistir. Ayrica, glutamin rediiktaz
ve glutamat rediiktaz aktivitelerinde birinci yi1lda 40 kg N da?® + BF-2+ OTG 400 kg da'’de
ikinci yilda ise BF-1 uygulamasinda en yiiksek degerler tespit edilmistir. Bunlarin yani sira,
hidrojen peroksit (H202) ve MDA miktarlar1 birinci yilda kontrollerde en yiiksek degerler
belirlenirken, hidrojen peroksit degeri 30 kg N da* + BF-2+ OTG 400 kg da™ uygulamasinda
en diisiik deger belirlenmistir. Ek olarak, MDA birinci y1lda 30 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg
da, ikinci y1lda 40 kg N da* + BF-1+ OTG 400 kg da™ uygulamasinda en diisiik degerler tespit
edilmistir. Prolin ve sakkaroz miktar1 birinci yilda 40 kg N da + BF-2+ OTG 400 kg da*
uygulamasinda, ikinci y1lda 30 kg N da* + OTG 400 kg da™ uygulamasinda en yiiksek degerler
elde edilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda uygulanan giibreleme ve PGPR ’lerin incelenen
parametreler lizerinde ve biyokimyasinda onemli pozitif etkiler yarattigini gostermektedir.
Nitekim, Briiksel lahanasinda, 6zellikle dis yapraklarda yogunlasan enzim aktiviteleri, bitkinin
savunma ve metabolik siire¢lerinde onemli rol oynamaktadir (Springett and Adams 1989).
Ornegin, Ouyang and Norton (2020) yaptiklar1 ¢alismada, siirekli organik giibre (kompost)
uygulamasinda enzim aktivitelerinin 6nemli dlglide arttigini belirtirken, Zhao et al. (2016) ise
1/2 organik madde + 1/2 NPK uygulamasinda en yiiksek enzim aktivitesi belirlemislerdir.
Bunlara ek olarak, azot, fenoller, askorbat ve glutatyon gibi ikincil bitki metabolitlerinin yani

sira glutatyon rediiktaz gibi antioksidan enzimlerin biyosentezinde 6nemli bir rol oynamaktadir
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(Argyropoulou et al. 2015; Gomez-Brandon et al. 2008). Bitki biinyesinde meydana gelen
reaksiyonlarin sonucunda ortaya ¢ikan amonyak, glutamin sentetaz/glutamat sentaz dongiisii
araciligiyla glutaminin amid azotuna doniistiiriilmekte ve bu bitkilerde bilinen bir azot
asimilasyon yolu oldugu Lea and Miflin (2003) tarafindan bildirilmistir. Hidrojen peroksit
(H202) ve MDA gibi oksidatif stres belirteclerinin miktar1 6zellikle tavuk giibresi ve PGPR ile
yapilan uygulamalarda 6nemli sekilde azalmistir. Nitekim, Baniaghil et al. (2013) PGPR
uygulamalarinin, antioksidan-enzim aktivitelerinde artis saglayarak, bitkide tuz stresine karsi
tolerans sagladig1 koklerden hidrojen peroksiti uzaklastirdigini belirtmislerdir. Ayrica, 6zellikle
Pseudomonas spp. gibi bakteri uygulamalarinin oksidatif stres enzimlerini diizenledigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Wang et al. (2012), PGPR uygulamalarinin bitki enzim
aktivitesini artirarak, kuraklik ve tuzluluk nedeniyle olusan oksidatif hasari hafiflettigini ifade
etmislerdir. Ayrica, Prolin ve sakkaroz miktar1 ise, azot giibrelemesi ve PGPR birlikte
uygulanmasiyla artmistir. Nitekim, Prolin, bitkilerde yaygin sekilde bulunan amino asitlerden
biri olarak kabul edilirken, stoplazmada ki hiicre 6z suyunda ozmotik denge gorevinde
bulunmaktadir. Ek olarak, yapilarmin geregi enzimleri stres kosullarindan koruma rolleri
(Meister 2012) olmakla beraber hidroksil radikallerini uzaklastirir (Mattioli et al. 2009). PGPR
gibi biyolojik giibrelerin kullanimi, verimi ve kalitesini artirabilir, kimyasal giibrelerin
verimliligini artirabilir bu da ¢evreye uyum saglamanin uygun yollarindan biridir (Arzanesh et
al. 2009). Brassica tiirlerinde sakkaroz ve glikoz gibi sekerlerin birikimi fotosentez verimliligini
ve biiylimeyi artirirken, ayn1 zamanda oksidatif stresle basa ¢ikmada da etkilidir. Nitekim bu
uygulamalar fotosentez ve karbon metabolizmasini gii¢lendirirken, antioksidan enzim
aktivitelerini de artirmaktadir (Siddique et al. 2021). Bunlarin yani sira Briiksel lahanasi
baslarinda organik asit igerikleri, uygulanan azot giibresi, OTG ve PGPR kombinasyonlarinin,
baslardaki oksalik, propiyonik, tartarik, biitirik, malonik, malik, laktik, sitrik, maleik, fumarik
ve siiksinik asit miktarlarin1 6nemli Slglide etkiledigini gostermistir. En yiiksek oksalik ve
propiyonik asit icerikleri ile 40 kg N da* + BF-1 + OTG 400 kg da! uygulamalarinda elde
edilirken, tartarik asit i¢cin 20 kg N da™' + OTG 400 kg da™' uygulamasi1 6ne ¢ikmistir. Malik,
laktik, sitrik, maleik, fumarik ve siiksinik asitlerde de en yiiksek degerler ¢ogunlukla azot ve
organik giibre kombinasyonlarinda tespit edilmistir. Benzer sekilde, Vale et al. (2015) Brassica
tiirleri iizerine (brokoli, kirmiz1 lahana, kale, beyaz lahana) yapilan bir ¢alismada organik asit
profilleri incelenmis ve oksalik asit toplam organik asitlerin yaklasik %13 iinii, malik asit
%19’unu ve oksalik asit %13 iinii olusturdugunu tespit etmislerdir. Ayrica kimyasal giibrelerin
ise genellikle hizli biiylime ve yiiksek verim saglamasina ragmen organik asit ve antioksidan
iceriklerinde organik giibre ve PGPR kombinasyonlarina gore daha diisiik artiglar gosterdigi

bilinmektedir (Zhang et al. 2024b). Ek olarak, Khalid et al. (2017) tarafindan yapilan baska bir
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calismada da organik giibre ve PGPR kombinasyonlari, toprakta yararli mikrobiyal topluluklar

zenginlestirerek, organik asitlerin daha verimli bir sekilde biriktigini belirtmislerdir.

Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, azotu fikse edebilen rizobakterilerin Briiksel lahanasi (Brassica
oleracea L. var. gemmifera) yetistiriciliginde azot kullaniminin azaltilmasi, biiylime, gelisme
ve bazi kalite parametrelerine etkisi belirlenmistir. Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde
PGPR kullanimi, Briiksel lahanasinin verimini ve Xkalitesini artirarak kimyasal azot
giibrelemesinin azaltilmasina yardimci olan etkili bir yontem oldugu belirlenmistir. Nitekim,
tarimsal liretimde yaygin olarak kullanilan azotlu giibreler, bitki gelisimini ve verimini artirsa
da, asir1 ve bilingsiz kullanim g¢evre kirliligi, toprak sagliginin bozulmasi ve maliyet artis1 gibi

olumsuz sonuglara yol agmaktadir.

Arastirmada azot fikse edebilen rizobakteri uygulamalar1 ve bunlarin diger giibrelerle
kombinasyonunda bazi parametrelerde daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Nitekim,
N+OTG+PGPR ile yapilan kombinasyon uygulamalarda, bitki boyu, yaprak sayisi, govde ¢ap1
ve bas gelisimi gibi biliylime parametrelerinde istatistiksel olarak 6nemli artislar saglamistir.
Ayrica, bu kombinasyonlarin bas uzunlugu, bas ¢api, bas sayisi ve bas agirligi gibi temel verim
parametrelerinde de olumlu etkiler gostermistir. Kalite parametreleri agisindan, azot ve PGPR
uygulamalarinin yaprak ve bas renginin canliligini ve klorofil igerigini artirdigi belirlenmistir.
Ozellikle PGPR ile yapilan uygulamalarda yapraklarda klorofil miktar1 ve yesil rengin
yogunlugu korunmus, bu da iiriiniin pazarlanabilirligini olumlu yonde etkilemistir. Bunlara ek
olarak, organik tavuk giibresi ve PGPR uygulamalar1 ve bunlarin kombinasyonlar1 enzim ve
diger aktiviteleri artirdig1 belirlenmistir. Bunlarin yani sira aragtirmada bitkilere uygulanan azot
fikse edebilen rizobakteri formulasyonlar1 (BF-1 ve BF-2) ve bunlarin organik tavuk giibresi
ile kombinasyonunun hidrojen peroksit ve malondialdehit gibi oksidadif stres belirteglerini
kontrollere ve diger uygulamalara gore onemli 6lgiide azaltti§i aragtirmada tespit edilimistir.
Aragtirma sonugclari biitiin olarak degerlendirildiginde kimyasal azot, organik tavuk giibresi ve
BF-1’in iiclii kombinasyonlar ile yapilan uygulamalarin Briiksel lahanasinda en 1yi gilibreleme

uygulamasi oldugu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, kimyasal azot kullanimini azaltirken en yiikksek verimin elde
edilebilecegi, boylece maliyetin diistirtiliip karliligin artirilabilecegi ve azot kullanim etkinligi
bakimindan en iyi sonugu veren 20 kg N da?* + BF-1 + OTG 400 kg da™* uygulamas: Briiksel

lahanasi tireticilerine Onerilebilir.
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