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Ozet

Turunggiller ticari olarak uygun bir anag iizerine as1 yapilarak ¢ogaltilmaktadir. Anaglar, biyotik/abiyotik
stres faktorlerinin bulundugu kosullarda yetistiricilige olanak saglayarak diinya’da Turunggil yetistiriciligi-
nin gelismesine 6nemli katkilar saglamistir. Bu ¢alismada, farkl rizobakteri tirlerinin (Rhizobium sp. SY-
55, Bacillus sp. SK-63 ve Herbaspirillum sp. SY-48) bazi turunggil (Troyer sitranji ve Yerli turung) ¢ogtirleri-
nin biiylime ve gelisme performansi lzerine etkileri aragtirllmistir. Calismada, tohumlara ekim 6ncesi
bakteri uygulamasi yapilmistir. Uygulamadan 8 ay sonra bitki gelisim parametreleri (bitki boyu, gévde ¢ap,
kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirhigi) ile ilgili 6l¢iimler yapilmistir. Sonuglara gore, bakteri uygulamasi
yapilan Yerli turung anaglarinda bitki boyunun, kontrol uygulamasina gore daha yiiksek oldugu saptanmig-
tir. Govde ¢apinin ise bakteri uygulamasi yapilan Troyer sitranji ve Yerli turung anaglarinda daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica kok uzunlugu ile kok yas-kuru agirligi da kontrol uygulamasina gore daha
ytiksek bulunmustur. Aragtirma sonucunda, bitki biiytimesini destekleyen bakterilerin, turunggil anaglari-
nin gelisimini hizlandirmada ve fidan tiretim siiresini kisaltmada olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.
Buna ilave olarak bakteri uygulamasi, ekonomik ve ¢evresel avantajlar yaninda tarimsal girdilerin kullani-
min1 azaltma imkani saglamaktadir. Ayn1 zamanda turunggil yetistiriciligini daha stirdiiriilebilir hale getiri-
lebilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Turunggil, anag, rizobakteri, ¢6giir gelisimi

The Effects of Rhizobacteria Applications on the Growth and Development
Performance of Some Citrus Seedlings

Abstract

Citrus is commercially propagated by grafting onto a suitable rootstock. Rootstocks, which are important in
the conditions of any biotic/abiotic stress factors in the world, provide an opportunity for the development
of citrus cultivation. In this study, the effects of different rhizobacteria species (Rhizobium sp. SY-55, Bacil-
lus sp. SK-63 and Herbaspirillum sp. SY-48) on the growth and development performance of seedlings of
some citrus fruits (Troyer citrange and Common sour orange) were investigated. In the study, bacteria
were applied to the seeds. Plant growth parameters (plant height, stem diameter, root length, root fresh
weight and dry weight) were measured after 8 months from the bacteria application. According to the
results, it was determined that the stem diameter of Troyer citrange and the Common sour orange root-
stocks treated with bacteria was higher than the control application. In addition, root length and root fresh-
dry weight of Troyer citrange and the Common sour orange rootstocks were found to be higher than the
control application. As a result of the research, it was determined that the bacteria that support plant
growth have positive effects on accelerating the development of citrus rootstocks and shortening the
nursery production period. In addition, the application of bacteria provides economic and environmental
advantages as well as the opportunity to reduce the use of agricultural inputs. It is also envisaged that
citrus cultivation can be made more sustainable.

Keywords: Citrus, rootstock, rhizobacteria, seedling growth

1. Giris

ata) anaglar1 kullanilmaktadir (Uzun vd, 6457).

Turunggiller diinya capinda yetistirilen ve pazarla-
nan, ekonomik dnemi yiiksek iiriinler arasinda yer
almaktadir (Giassi vd., 2015). Tirkiye, turunggil
yetistiriciligi agisindan uygun bir ekolojiye sahiptir
ve Uretimde dalgalanmalar olmakla birlikte genel
bir artig gériilmektedir (FAO, 2021). Uretimdeki
onemli unsurlardan biri saglikli, adina dogru, anag
kalem uyusma sorunu olmayan, giiclii gelisim gos-
teren, hastalik ve zararhlardan ari fidanlar ile tireti-
me baslanmasidir.

Turunggillerin gesitli iklim ve toprak kosullarinda
yetistirilebilmesi i¢in ana¢ kullanma gerekliligi
ortaya ¢cikmaktadir. Ulkemizde turuncgil yetistirici-
liginde yaygin olarak turung (Citrus aurantium L.)
anaci, bunun yaninda Ege Boélgesinde Carrizo ve
Troyer (C. sinensis X Poncirus trifoliata) sitranjlari,
Karadeniz Boélgesinde U¢ Yaprakh (Poncirus trifoli-

Anaclar farkli 6zellikleri ile yetistiricilikte karsilasi-
lan toprak ve iklim kaynakli hastaliklar, verim,
meyve kalitesi, erkencilik gibi bir¢ok sorunun orta-
dan kaldirilmasi anlaminda cesitli yararlar sagla-
maktadirlar (Esringii vd., 2016).

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma 2020 yili igerisinde Bat1 Akdeniz Tarim-
sal Arastirma Enstitli Midirliigiine ait kontrollii
sera ve laboratuvarlarinda yiirttilmustiir.

Arastirmada deneme materyali olarak Troyer sit-
ranj1 ve Yerli turung ¢égiirlerine ait tohumlar kulla-
nilmistir. Bakteri olarak azot (N) fiksetme 6zelligi-
ne sahip Rhizobium sp. SY-55, fosfor (P) ¢dzme
ozelligine sahip Bacillus sp. SK-63 ve potasyum (K)
¢ozme oOzelligine sahip Herbaspirillum sp. SY-48
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irklar kullanilmistir. Calismada tohum ¢imlendirme
ortami olarak steril kum-toprak-torf (1:2:1) iceren
kasalar, ¢ogiirlerin gelisme ortami olarak steril
kum-toprak-torf (1:2:1) iceren 16 cm ¢aph plastik
saksilar kullanilmistir. Tohumlar, 108 hiicre ml-!
yogunlukta 1:1:1 oraninda karistirilarak hazirlanan
bakteri ¢ozeltisinde 20 dk bekletilmistir. Bu uygula-
ma 2020 yili Nisan ayinda yapilmistir. Bakteri uy-
gulanmis tohumlarin ¢imlenmesi tamamlandiktan
sonra ¢ogirler 16 x 35 cm ebatlarindaki delikli
plastik torbalara sasirtilarak, sicakhigi 23-250C ve
oransal nemi %50-60 arasinda degisen plastik se-
rada gelismeye birakilmistir. Cogiirlere azot (N)-
fosfor (P) ve potasyum (K) ve mikro element icerik-
li glibreler tiim sezon boyunca giinliik olarak EC-pH
metre yardimiyla uygulanarak damla sulama siste-
mi ile verilmistir. Bakteri uygulamasindan 8 ay
sonra bakteri tiirlerinin ¢ogiirler lizerindeki etkisi-
ni belirleyebilmek adina, morfolojik dl¢iimler (bitki
boyu, govde ¢api, kok uzunlugu, kék kuru ve yas
agirlik) yapilarak her ¢ogiir cesidinin gelisim sevi-
yeleri belirlenmistir.

Arastirmada incelenen parametrelerden; bitki boyu
(cm), toprak iistiinden siirgiin ucuna kadar bir met-
re yardimui ile dl¢lilmistiir. Gévde ¢ap1 (cm), bitkile-
rin toprak seviyesinin 5 cm {izerinden bir kumpas
yardimiyla 6lgiilerek kaydedilmistir. Kok uzunlugu
(cm), bitkiler topraktan sokildiikten sonra kokle-
rin basladigl noktadan kék ucuna olan mesafe bir
metre yardimu ile 6lgiilerek belirlenmistir. Bitki ve
kokiin yas agirhiklar: (g), bitkinin kék bogazindan
kesilerek kok ve yesil aksamlari birbirinden ayrila-
rak hassas terazi vasitasiyla tartilarak belirlenmis-
tir. Bitki ve kokiin kuru agirliklar (g) ise yas agirli-
81 alinan bitki ve kokler, 48 saat 80 °C’'de tutulduk-
tan sonra hassas terazide tartilarak belirlenmistir.

Arastirma, 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 bitki
olacak sekilde kurularak, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore planlanmis ve ortalamalarin karsi-
lastirllmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir.

3. Bulgular

Yapilan uygulamanin bitki boyu, gévde capi, kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirliklari tizerine etkile-
ri Cizelge 1’de verilmistir. Bakteri uygulamasi ya-

pilmis ve yapilmamis (kontrol) Troyer sitranj ile
Yerli turung ¢ogiirleri arasinda govde ¢api dlgliimii
acisindan istatistiktiksel farkliik 6nemli bulunur-
ken diger o6zellikler bakimindan farklilik olmadigi
belirlenmigtir. Istatistiki olarak fark olmamakla
beraber, Yerli turung ¢ogiirlerinde bakteri uygula-
masinin yapildigr uygulamadaki bitki boyunun
(75.33 cm), kontroldeki bitki boyundan (59.33 cm)
daha ytiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bitki
boyu tizerine bakteri uygulamasinin etkileri ¢ogiir-
lere gore nispi derecede farklilik géstermistir.

Bakteri uygulamasi, asilamada dnemli bir paramet-
re olan gévde capinda her iki anacta da degisken
sonuglara neden olmustur. Uygulamalara gore Tro-
yer sitranj1 ve Yerli turung ¢égiirlerinde gévde ¢api-
nin kontrol grubuna gore artis gosterdigi belirlen-
mistir. En yliksek govde gapi artis1 3.78 cm farkla
yaklasik iki katina ytikselerek turung ¢ogiirlerinde
meydana gelmigtir.

Kok uzunlugu Troyer sitranji ve Yerli turung ¢ogiir-
lerinde kontrol grubuna gore artis gostermis olup
en yiiksek kok uzunlugu artisi yine Yerli turung
cogiirlerinde gerceklesmistir. Govde yas agirhginda
kontrole gore en yiiksek artis 15.10 g ile Yerli tu-
rung ¢ogiirlerinde gerceklesmis olup, kok yas agirh-
ginda da en ytiksek artis 13.08 g fark ile Yerli tu-
rung ¢ogiirlerinde meydana gelmistir. Kok kuru
agirhigy kriterinde de yine en ytiksek artis 592 g
fark ile Yerli turung ¢égiirlerinde gergeklesmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bazi turuncgil ¢ogiirlerinin (Troyer sitranji, Yerli
turung) biiylime ve gelismesi iizerine rizobakterile-
rin etkilerinin arastirildigl bu ¢alismada incelenen
parametreler agisindan rizobakterilerin etkileri
sadece govde ¢ap1 Ol¢iimiinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore,
bitki boyunun sadece Yerli turung¢ c¢ogiirlerinde
kontrol uygulamasina gore nispi bir artis sagladigi
belirlenmistir. Govde ¢ap1 Troyer sitranji ¢ogiirle-
rinde rizobakteri uygulamasinin etkili oldugu bu-
lunmustur. K6k uzunlugu acisindan her iki ¢ogiir
lizerinde de daha yliksek degerler elde edilmistir.
Govde yas agirlig1 degerleri incelendiginde, bakteri
uygulanan ¢ogiirlerin hepsinde agirlik artis1 olmak-
la beraber, Yerli turung ¢ogiirlerinde kontrole gore

Cizelge 1. Rizobakteri uygulamalarinin turunggil anaglarinin biiyiime ve gelismeleri lizerine etkileri
Table 1. The effects of rhizobacteria applications on the growth and development of citrus rootstocks

Parametreler Troyer sitranji Yerli turung
Kontrol Uygulama Kontrol Uygulama

Bitki boyu (cm) 75,33 £9,76 0D 71,00 £ 1,60 59,93+ 3,70 75,33 £12,43
Govde ¢ap1 (mm) 5,95+ 1,15 bc 6,79 +0,86 b 4,72 +0,43 ¢ 8,50 +0,81a
K6k uzunlugu (cm) 38,17 + 3,75 oD 38,30 £2,36 32,27 4,84 40,70 £ 6,05
Govde yas agirligi (g) 56,44 + 16,2000 61,81 + 16,64 62,30 £ 6,25 77,40 £ 10,69
Govde kuru agirhg (g) 35,89 + 3,46 0D 39,17 £1,35 42,21 +2,81 46,80 £ 10,37
Kok yas agirhig (g) 46,07 +16,0100 51,37 +7,35 54,20 + 11,87 67,28 £ 16,49
Kok kuru agirhg (g) 32,86 +8,620D 36,21 + 3,82 40,65 * 11,07 46,57 + 16,83

* Satir igerisinde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunanlar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile harf-
lendirilmistir (p<0.05). OD: Onemli Degil.
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yaklasik 15 g artis tespit edilmistir. Kok yas agirhig
bakimindan da Yerli turung ¢ogiirlerinde kontrole
gore yaklasik 13 g degerinde bir artis oldugu goriil-
mistiir. Rizobakteri uygulamalarinin Troyer sitran-
j1 cogiirlerinde kok ve govde yas-kuru agirliklar:
tizerindeki etkilerinin kontrol uygulamasina yakin
oldugu tespit edilmistir. {laveten Yerli turung ¢é-
giirlerinde govde ve kok kuru agirhiklar: da bakteri
uygulamalari sonucunda kontrol gruplarina benzer
bulunmustur. Calisma sonucunda, genel olarak
fidan yetistiriciligi stiresini kisaltan gévde ¢ap1 ba-
kimindan Yerli turung ¢dgiirlerinin biiyiime gelisi-
mi lizerine rizobakterilerin etkisi acik bir sekilde
goriiliirken, Troyer sitranji ¢ogiirlerinin gelisimine
de katki sagladigi belirlenmistir. PGPR uygulamala-
rinda kullanilan bakteri irklarinin etkinligi; bitki
cesidi, kiiltiir kosullari, inokulumun Kkalitesi, toprak
ozellikleri, sicaklik, nem, uygulama teknigi, toprak
yapisi ve giibrelemeye gore degismektedir. Uygun
kosullar olusmadiginda biyolojik preparatin etkin-
ligi azalabilmektedir (Cakmakei, 2005). Yaptigimiz
calismada da bu faktérlerden cesit farkliiginin
kullanilan bakterilerin toprakta bulunan diger bak-
teri irklar: ile rekabet ederek kolonize oldugu ve
diger bakterilerin bu ortamda gelisemedigi diisii-
niilmektedir.

Tiirkiye’de ve diinyada bitki biiylime ve gelisimini
arttiran rizobakterilerin bitkilerde vejetatif gelisme
tizerine etkilerinin arastirildigl bir¢ok ¢alisma bu-
lunmaktadir. Farkli meyve tiirlerinde, bitki gelisimi
tizerine PGPR uygulamalarinin etkisi bir¢ok calis-
mada incelenmistir. Bakteri inokulasyonunun bir-
¢ok meyve tiiriinde faydal etkilerinin oldugu belir-
tilmistir. Kayis1 ve elma agaglarinda siirgiin uzunlu-
gu ve capii arttirdigi bildirilmistir (Burdman vd.,
2000). Karakurt vd. (2010), tarafindan bitki biiyii-
mesini tesvik eden rizobakteri uygulamalarinin
bazi sekerpare kayisi ¢6glirlerinin bitki boyu, govde
capi, yillik stlirgiin sayisi, slirgiin ¢apy, siirgiin boyu,
yaprak alani, yan kok sayis1 ve kok capi lzerine
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, kayisi1 ¢ogiir-
lerinin bitki toprak iistii aksami ve kok gelisiminde
arzu edilen etkiler gostermeleri nedeniyle, bu ¢o-
giirlerin daha kuvvetli gelisim gosterecegi diisiintil-
mektedir. Rizobakterilerin, daha kuvvetli gelisim
gosteren anacglarda, cesitle uyusma basarisini art-
tirdig ifade edilmistir (Karakurt vd. 2010). Kayisi-
da; Esitken vd. (2003), arpada; Khalid vd. (2004) ve
Sahin vd. (2004), kirazda; Esitken vd. (2006), elma-
da; Aslantas vd. (2007)'nin yiiriittiigl arastirmalar-
da bakteri uygulamalar1 sonucu bitkilerin vejetatif
gelisimlerinde artis oldugu tespit edilmistir. De
Silva vd. (2000) yaban mersini iizerine yaptig1 ca-
lismada rizobakteri uygulamalarinin yiiksek oran-
da Kkiregli topraklarda bitki direncini arttirarak
gelisimini tesvik ettigini bildirmislerdir. Elmada
yapilan bir bagka bir arastirmada rizobakterilerin
siirglin uzunlugu ve siirgiin ¢capinda énemli artiglar
sagladig bildirilmistir (Karhidag vd., 2006). Bu dog-

rultuda elde edilen veriler daha dnce yapilan bakte-
ri uygulamasi etkilerinin arastirildigl ¢alismalari
destekler niteliktedir.

“Esme” ayva c¢esidine ikili kombinasyon seklinde
Pseudomonas fluorescens ve Rhodococcus rhodoch-
rous bakterileri uygulamasi yapilmis ve kontrole
gore uygulama yapilan agaglarda en yiiksek siirgiin
uzunlugu Bakteri+NPK giibrelemesi yapilan agag-
larda tespit edilmistir (Gergekcioglu vd. 2018).
Rizobakterilerin indol 3-asetik asit (IAA) sentezle-
me Kkabiliyetleri sayesinde kok gelisimine faydalh
etkiler sagladigl, topraktan besin elementi alimini
kolaylastirarak ve bitki biliylimesini arttirict mad-
deler sentezleyerek, bitkilerde biiytime ve gelisme-
yi tesvik ettikleri bildirilmistir. (Qessaoui vd.,
2020)

Bu calismada, N fiksetme 0Ozelligine sahip Rhizo-
bium sp., P ¢ozme Ozelligine sahip Bacillus sp. ve K
cozme oOzelligine sahip Herbaspirillum sp. bakteri
tirleri kombine edilerek bazi turuncgil ¢ogiirleri-
nin (Troyer sitranji, Yerli turung) biiyiime ve gelis-
mesi izerine etkileri arastirilmistir. Arastirma so-
nuclary; s6z konusu bakteri tiirlerinin iilkemizde
yaygin anag olarak kullanilan Yerli turung ¢ogiirle-
rinde, bitki gelisim parametreleri (bitki boyu, gov-
de ¢api, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirhg)
tizerinde kontrol uygulamasina gore etkili oldugu-
nu ortaya koymustur. Bu sonuglar 1s181nda rizobak-
terilerin kullaniminin tilkemiz turuncgil bélgelerin-
de yaygin ana¢ olan Yerli turun¢ anaci yaninda
ozellikle satsuma mandarinlerinde ana¢ olarak
kullanilan ti¢ yaprakh melezlerinden biri olan Tro-
yer sitranji ¢ogiirlerinin gelisimi hizlandirmak,
kuru kiitle iiretimini arttirmak ve sonugta fidanlik
stiresini kisaltmak, ekonomik ve ¢evresel avantajla-
rinin yaninda, tarimsal girdi kullanimini azaltma
olanag saglayarak turunggil fidan iretimini daha
stirdiiriilebilir hale getirebilecegi sdylenebilir.
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