
1. Giriş 

Turunçgiller du nya çapında yetiştirilen ve pazarla-
nan, ekonomik o nemi yu ksek u ru nler arasında yer 
almaktadır (Giassi vd., 2015). Tu rkiye, turunçgil 
yetiştiricilig i açısından uygun bir ekolojiye sahiptir 
ve u retimde dalgalanmalar olmakla birlikte genel 
bir artış go ru lmektedir (FAO, 2021). Ü retimdeki 
o nemli unsurlardan biri sag lıklı, adına dog ru, anaç 
kalem uyuşma sorunu olmayan, gu çlu  gelişim go s-
teren, hastalık ve zararlılardan ari fidanlar ile u reti-
me başlanmasıdır. 

Turunçgillerin çeşitli iklim ve toprak koşullarında 
yetiştirilebilmesi için anaç kullanma gereklilig i 
ortaya çıkmaktadır. Ü lkemizde turunçgil yetiştirici-
lig inde yaygın olarak turunç (Citrus aurantium L.) 
anacı, bunun yanında Ege Bo lgesinde Carrizo ve 
Troyer (C. sinensis X Poncirus trifoliata) sitranjları, 
Karadeniz Bo lgesinde Ü ç Yapraklı (Poncirus trifoli-

ata) anaçları kullanılmaktadır (Üzun vd., 2053). 
Anaçlar farklı o zellikleri ile yetiştiricilikte karşılaşı-
lan toprak ve iklim kaynaklı hastalıklar, verim, 
meyve kalitesi, erkencilik gibi birçok sorunun orta-
dan kaldırılması anlamında çeşitli yararlar sag la-
maktadırlar (Esringu  vd., 2012). 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma 2020 yılı içerisinde Batı Akdeniz Tarım-
sal Araştırma Enstitu  Mu du rlu g u ne ait kontrollu  
sera ve laboratuvarlarında yu ru tu lmu ştu r.  

Araştırmada deneme materyali olarak Troyer sit-
ranjı ve Yerli turunç ço g u rlerine ait tohumlar kulla-
nılmıştır. Bakteri olarak azot (N) fiksetme o zellig i-
ne sahip Rhizobium sp. SY-55, fosfor (P) ço zme 
o zellig ine sahip Bacillus sp. SK-23 ve potasyum (K) 
ço zme o zellig ine sahip Herbaspirillum sp. SY-08 
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Özet 

Turunçgiller ticari olarak uygun bir anaç u zerine aşı yapılarak çog altılmaktadır. Anaçlar, biyotik/abiyotik 
stres fakto rlerinin bulundug u koşullarda yetiştiricilig e olanak sag layarak du nya’da Turunçgil yetiştiricilig i-
nin gelişmesine o nemli katkılar sag lamıştır. Bu çalışmada, farklı rizobakteri tu rlerinin (Rhizobium sp. SY-
55, Bacillus sp. SK-23 ve Herbaspirillum sp. SY-08) bazı turunçgil (Troyer sitranjı ve Yerli turunç) ço g u rleri-
nin bu yu me ve gelişme performansı u zerine etkileri araştırılmıştır. Çalışmada, tohumlara ekim o ncesi 
bakteri uygulaması yapılmıştır. Üygulamadan 8 ay sonra bitki gelişim parametreleri (bitki boyu, go vde çapı, 
ko k uzunlug u, ko k yaş ve kuru ag ırlıg ı) ile ilgili o lçu mler yapılmıştır. Sonuçlara go re, bakteri uygulaması 
yapılan Yerli turunç anaçlarında bitki boyunun, kontrol uygulamasına go re daha yu ksek oldug u saptanmış-
tır. Go vde çapının ise bakteri uygulaması yapılan Troyer sitranjı ve Yerli turunç anaçlarında daha yu ksek 
oldug u belirlenmiştir. Ayrıca ko k uzunlug u ile ko k yaş-kuru ag ırlıg ı da kontrol uygulamasına go re daha 
yu ksek bulunmuştur. Araştırma sonucunda, bitki bu yu mesini destekleyen bakterilerin, turunçgil anaçları-
nın gelişimini hızlandırmada ve fidan u retim su resini kısaltmada olumlu etkileri oldug u belirlenmiştir. 
Buna ilave olarak bakteri uygulaması, ekonomik ve çevresel avantajlar yanında tarımsal girdilerin kullanı-
mını azaltma imka nı sag lamaktadır. Aynı zamanda turunçgil yetiştiricilig ini daha su rdu ru lebilir hale getiri-
lebileceg i o ngo ru lmektedir. 

Anahtar kelimeler: Turunçgil, anaç, rizobakteri, çöğür gelişimi  

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-23 and Herbaspirillum sp. SY-08) 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. 
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ırklar kullanılmıştır. Çalışmada tohum çimlendirme 
ortamı olarak steril kum-toprak-torf (1:2:1) içeren 
kasalar, ço g u rlerin gelişme ortamı olarak steril 
kum-toprak-torf (1:2:1) içeren 12 cm çaplı plastik 
saksılar kullanılmıştır. Tohumlar, 108 hu cre ml-1 
yog unlukta 1:1:1 oranında karıştırılarak hazırlanan 
bakteri ço zeltisinde 20 dk bekletilmiştir. Bu uygula-
ma 2020 yılı Nisan ayında yapılmıştır. Bakteri uy-
gulanmış tohumların çimlenmesi tamamlandıktan 
sonra ço g u rler 12 x 35 cm ebatlarındaki delikli 
plastik torbalara şaşırtılarak, sıcaklıg ı 23-250C ve 
oransal nemi %50-20 arasında deg işen plastik se-
rada gelişmeye bırakılmıştır. Ço g u rlere azot (N)-
fosfor (P) ve potasyum (K) ve mikro element içerik-
li gu breler tu m sezon boyunca gu nlu k olarak EC-pH 
metre yardımıyla uygulanarak damla sulama siste-
mi ile verilmiştir. Bakteri uygulamasından 8 ay 
sonra bakteri tu rlerinin ço g u rler u zerindeki etkisi-
ni belirleyebilmek adına, morfolojik o lçu mler (bitki 
boyu, go vde çapı, ko k uzunlug u, ko k kuru ve yaş 
ag ırlık) yapılarak her ço g u r çeşidinin gelişim sevi-
yeleri belirlenmiştir.  

Araştırmada incelenen parametrelerden; bitki boyu 
(cm), toprak u stu nden su rgu n ucuna kadar bir met-
re yardımı ile o lçu lmu ştu r. Go vde çapı (cm), bitkile-
rin toprak seviyesinin 5 cm u zerinden bir kumpas 
yardımıyla o lçu lerek kaydedilmiştir. Ko k uzunlug u 
(cm), bitkiler topraktan so ku ldu kten sonra ko kle-
rin başladıg ı noktadan ko k ucuna olan mesafe bir 
metre yardımı ile o lçu lerek belirlenmiştir. Bitki ve 
ko ku n yaş ag ırlıkları (g), bitkinin ko k bog azından 
kesilerek ko k ve yeşil aksamları birbirinden ayrıla-
rak hassas terazi vasıtasıyla tartılarak belirlenmiş-
tir. Bitki ve ko ku n kuru ag ırlıkları (g) ise yaş ag ırlı-
g ı alınan bitki ve ko kler, 08 saat 80 oC’de tutulduk-
tan sonra hassas terazide tartılarak belirlenmiştir. 

Araştırma, 5 tekerru rlu  ve her tekerru rde 20 bitki 
olacak şekilde kurularak, tesadu f blokları deneme 
desenine go re planlanmış ve ortalamaların karşı-
laştırılmasında Duncan çoklu karşılaştırma testi 
kullanılmıştır. 

3. Bulgular 

Yapılan uygulamanın bitki boyu, go vde çapı, ko k 
uzunlug u, ko k yaş ve kuru ag ırlıkları u zerine etkile-
ri Çizelge 1’de verilmiştir. Bakteri uygulaması ya-

pılmış ve yapılmamış (kontrol) Troyer sitranjı ile 
Yerli turunç ço g u rleri arasında go vde çapı o lçu mu  
açısından istatistiktiksel farklılık o nemli bulunur-
ken dig er o zellikler bakımından farklılık olmadıg ı 
belirlenmiştir. I statistiki olarak fark olmamakla 
beraber, Yerli turunç ço g u rlerinde bakteri uygula-
masının yapıldıg ı uygulamadaki bitki boyunun 
(35.33 cm), kontroldeki bitki boyundan (59.33 cm) 
daha yu ksek oldug u belirlenmiştir (Çizelge 1). Bitki 
boyu u zerine bakteri uygulamasının etkileri ço g u r-
lere go re nispi derecede farklılık go stermiştir.  

Bakteri uygulaması, aşılamada o nemli bir paramet-
re olan go vde çapında her iki anaçta da deg işken 
sonuçlara neden olmuştur. Üygulamalara go re Tro-
yer sitranjı ve Yerli turunç ço g u rlerinde go vde çapı-
nın kontrol grubuna go re artış go sterdig i belirlen-
miştir. En yu ksek go vde çapı artışı 3.38 cm farkla 
yaklaşık iki katına yu kselerek turunç ço g u rlerinde 
meydana gelmiştir. 

Ko k uzunlug u Troyer sitranjı ve Yerli turunç ço g u r-
lerinde kontrol grubuna go re artış go stermiş olup 
en yu ksek ko k uzunlug u artışı yine Yerli turunç 
ço g u rlerinde gerçekleşmiştir. Go vde yaş ag ırlıg ında 
kontrole go re en yu ksek artış 15.10 g ile Yerli tu-
runç ço g u rlerinde gerçekleşmiş olup, ko k yaş ag ırlı-
g ında da en yu ksek artış 13.08 g fark ile Yerli tu-
runç ço g u rlerinde meydana gelmiştir. Ko k kuru 
ag ırlıg ı kriterinde de yine en yu ksek artış 5.92 g 
fark ile Yerli turunç ço g u rlerinde gerçekleşmiştir. 

4. Tartışma ve Sonuç 

Bazı turunçgil ço g u rlerinin (Troyer sitranjı, Yerli 
turunç) bu yu me ve gelişmesi u zerine rizobakterile-
rin etkilerinin araştırıldıg ı bu çalışmada incelenen 
parametreler açısından rizobakterilerin etkileri 
sadece go vde çapı o lçu mu nde istatistiksel olarak 
o nemli bulunmuştur. Araştırma sonuçlarına go re, 
bitki boyunun sadece Yerli turunç ço g u rlerinde 
kontrol uygulamasına go re nispi bir artış sag ladıg ı 
belirlenmiştir. Go vde çapı Troyer sitranjı ço g u rle-
rinde rizobakteri uygulamasının etkili oldug u bu-
lunmuştur. Ko k uzunlug u açısından her iki ço g u r 
u zerinde de daha yu ksek deg erler elde edilmiştir. 
Go vde yaş ag ırlıg ı deg erleri incelendig inde, bakteri 
uygulanan ço g u rlerin hepsinde ag ırlık artışı olmak-
la beraber, Yerli turunç ço g u rlerinde kontrole go re 
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Çizelge 1. Rizobakteri uygulamalarının turunçgil anaçlarının büyüme ve gelişmeleri üzerine etkileri  
Table 1. The effects of rhizobacteria applications on the growth and development of citrus rootstocks  

 Parametreler Troyer sitranjı Yerli turunç 
Kontrol Uygulama Kontrol Uygulama 

Bitki boyu (cm) 35,33 ± 9,32 O D 31,00 ± 1,20 59,93 ± 3,30 35,33 ± 12,03 
Go vde çapı (mm) 5,95 ± 1,15 bc 2,39 ± 0,82 b 0,32 ± 0,03 c 8,50 ± 0,81 a 
Ko k uzunlug u (cm) 38,13 ± 3,35 O D 38,30 ± 2,32 32,23 ± 0,80 00,30 ± 2,05 
Go vde yaş ag ırlıg ı (g) 52,00 ± 12,20 O D 21,81 ± 12,20 22,30 ± 2,25 33,00 ± 10,29 
Go vde kuru ag ırlıg ı (g) 35,89 ± 3,02 O D 39,13 ± 1,35 02,21 ± 2,81 02,80 ± 10,33 
Ko k yaş ag ırlıg ı (g) 02,03 ± 12,01 O D 51,33 ± 3,35 50,20 ± 11,83 23,28 ± 12,09 
Ko k kuru ag ırlıg ı (g) 32,82 ± 8,22 O D 32,21 ± 3,82 00,25 ± 11,03 02,53 ± 12,83 
* Satır içerisinde uygulamalar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunanlar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile harf-
lendirilmiştir (p<0.05). O D: O nemli Deg il. 



yaklaşık 15 g artış tespit edilmiştir. Ko k yaş ag ırlıg ı 
bakımından da Yerli turunç ço g u rlerinde kontrole 
go re yaklaşık 13 g deg erinde bir artış oldug u go ru l-
mu ştu r. Rizobakteri uygulamalarının Troyer sitran-
jı ço g u rlerinde ko k ve go vde yaş-kuru ag ırlıkları 
u zerindeki etkilerinin kontrol uygulamasına yakın 
oldug u tespit edilmiştir. I laveten Yerli turunç ço -
g u rlerinde go vde ve ko k kuru ag ırlıkları da bakteri 
uygulamaları sonucunda kontrol gruplarına benzer 
bulunmuştur. Çalışma sonucunda, genel olarak 
fidan yetiştiricilig i su resini kısaltan go vde çapı ba-
kımından Yerli turunç ço g u rlerinin bu yu me gelişi-
mi u zerine rizobakterilerin etkisi açık bir şekilde 
go ru lu rken, Troyer sitranjı ço g u rlerinin gelişimine 
de katkı sag ladıg ı belirlenmiştir. PGPR uygulamala-
rında kullanılan bakteri ırklarının etkinlig i; bitki 
çeşidi, ku ltu r koşulları, inokulumun kalitesi, toprak 
o zellikleri, sıcaklık, nem, uygulama teknig i, toprak 
yapısı ve gu brelemeye go re deg işmektedir. Üygun 
koşullar oluşmadıg ında biyolojik preparatın etkin-
lig i azalabilmektedir (Çakmakçı, 2005).  Yaptıg ımız 
çalışmada da bu fakto rlerden çeşit farklılıg ının 
kullanılan bakterilerin toprakta bulunan dig er bak-
teri ırkları ile rekabet ederek kolonize oldug u ve 
dig er bakterilerin bu ortamda gelişemedig i du şu -
nu lmektedir.  

Tu rkiye’de ve du nyada bitki bu yu me ve gelişimini 
arttıran rizobakterilerin bitkilerde vejetatif gelişme 
u zerine etkilerinin araştırıldıg ı birçok çalışma bu-
lunmaktadır. Farklı meyve tu rlerinde, bitki gelişimi 
u zerine PGPR uygulamalarının etkisi birçok çalış-
mada incelenmiştir. Bakteri inokulasyonunun bir-
çok meyve tu ru nde faydalı etkilerinin oldug u belir-
tilmiştir. Kayısı ve elma ag açlarında su rgu n uzunlu-
g u ve çapını arttırdıg ı bildirilmiştir (Burdman vd., 
2000). Karakurt vd. (2010), tarafından bitki bu yu -
mesini teşvik eden rizobakteri uygulamalarının 
bazı şekerpare kayısı ço g u rlerinin bitki boyu, go vde 
çapı, yıllık su rgu n sayısı, su rgu n çapı, su rgu n boyu, 
yaprak alanı, yan ko k sayısı ve ko k çapı u zerine 
etkilerinin araştırıldıg ı bir çalışmada, kayısı ço g u r-
lerinin bitki toprak u stu  aksamı ve ko k gelişiminde 
arzu edilen etkiler go stermeleri nedeniyle, bu ço -
g u rlerin daha kuvvetli gelişim go stereceg i du şu nu l-
mektedir. Rizobakterilerin, daha kuvvetli gelişim 
go steren anaçlarda, çeşitle uyuşma başarısını art-
tırdıg ı ifade edilmiştir (Karakurt vd. 2010). Kayısı-
da; Eşitken vd. (2003), arpada; Khalid vd. (2000) ve 
Şahin vd. (2000), kirazda; Eşitken vd. (2002), elma-
da; Aslantaş vd. (2007)’nin yu ru ttu g u  araştırmalar-
da bakteri uygulamaları sonucu bitkilerin vejetatif 
gelişimlerinde artış oldug u tespit edilmiştir. De 
Silva vd. (2000) yaban mersini u zerine yaptıg ı ça-
lışmada rizobakteri uygulamalarının yu ksek oran-
da kireçli topraklarda bitki direncini arttırarak 
gelişimini teşvik ettig ini bildirmişlerdir. Elmada 
yapılan bir başka bir araştırmada rizobakterilerin 
su rgu n uzunlug u ve su rgu n çapında o nemli artışlar 
sag ladıg ı bildirilmiştir (Karlıdag  vd., 2002). Bu dog -

rultuda elde edilen veriler daha o nce yapılan bakte-
ri uygulaması etkilerinin araştırıldıg ı çalışmaları 
destekler niteliktedir. 

 “Eşme” ayva çeşidine ikili kombinasyon şeklinde 
Pseudomonas fluorescens ve Rhodococcus rhodoch-
rous bakterileri uygulaması yapılmış ve kontrole 
go re uygulama yapılan ag açlarda en yu ksek su rgu n 
uzunlug u Bakteri+NPK gu brelemesi yapılan ag aç-
larda tespit edilmiştir (Gerçekçiog lu vd., 2018). 
Rizobakterilerin indol 3-asetik asit (IAA) sentezle-
me kabiliyetleri sayesinde ko k gelişimine faydalı 
etkiler sag ladıg ı, topraktan besin elementi alımını 
kolaylaştırarak ve bitki bu yu mesini arttırıcı mad-
deler sentezleyerek, bitkilerde bu yu me ve gelişme-
yi teşvik ettikleri bildirilmiştir. (Qessaoui vd., 
2020) 

Bu çalışmada, N fiksetme o zellig ine sahip Rhizo-
bium sp., P ço zme o zellig ine sahip Bacillus sp. ve K 
ço zme o zellig ine sahip Herbaspirillum sp. bakteri 
tu rleri kombine edilerek bazı turunçgil ço g u rleri-
nin (Troyer sitranjı, Yerli turunç) bu yu me ve geliş-
mesi u zerine etkileri araştırılmıştır. Araştırma so-
nuçları; so z konusu bakteri tu rlerinin u lkemizde 
yaygın anaç olarak kullanılan Yerli turunç ço g u rle-
rinde, bitki gelişim parametreleri (bitki boyu, go v-
de çapı, ko k uzunlug u, ko k yaş ve kuru ag ırlıg ı) 
u zerinde kontrol uygulamasına go re etkili oldug u-
nu ortaya koymuştur. Bu sonuçlar ışıg ında rizobak-
terilerin kullanımının u lkemiz turunçgil bo lgelerin-
de yaygın anaç olan Yerli turunç anacı yanında 
o zellikle satsuma mandarinlerinde anaç olarak 
kullanılan u ç yapraklı melezlerinden biri olan Tro-
yer sitranjı ço g u rlerinin gelişimi hızlandırmak, 
kuru ku tle u retimini arttırmak ve sonuçta fidanlık 
su resini kısaltmak, ekonomik ve çevresel avantajla-
rının yanında, tarımsal girdi kullanımını azaltma 
olanag ı sag layarak turunçgil fidan u retimini daha 
su rdu ru lebilir hale getirebileceg i so ylenebilir. 
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