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Ozet

Caligmada; Kayseri Seker’e ait Gemerek (Sivas) ve Yahyali (Kayseri) seker pancart ekilis alanlarinda, bakteri igerikli
mikrobiyal giibre formiilasyonlarinin pancar verimi ve kalitesi tizerine etkisi arastirtlmigtir. Calismada “Beta marka
Zanzibar (NZ) cesidi ¢iplak tohum” tercih edilmis ve 6 farkli bakteri izolat1 (Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea
agglomerans RK-92, Bacillus megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-6D, Paenibacillus polymyxa TV-12E ve
Bacillus subtilis TV-17C) kullanilmistir. Bu bakterilerden olugturulan 3 farkli bakteri igerikli formiilasyon ve kontrol (K)
bakteri icermeyen sadece tasiyici sivi ile kaplanmis tohumlar ¢iftgi arazilerinde sansa bagli tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olacak sekilde yiiriitilmiistiir. Bolge ¢iftcilerinin kendi ekim alanlarinda uygulamis olduklart
toprak hazirligi ¢aligmalarinin aynist deneme alanlarinda yapilmistir. Kimyasal giibre yari yariya azaltilmig ve Yahyali
bolgesindeki deneme arazisinde 4,55 kg/da N (Azot) ve 1,25 lt/da bakteri igerikli formiilasyonlar uygulanirken kontrol
sahasinda 18,80 kg/da N kullanilmigtir. Gemerek bolgesindeki deneme arazisinde ise 14,10 kg/da N ve 0,75 It/da bakteri
igerikli formiilasyonlar uygulanirken kontrol sahasinda 26,10 kg/da N kullamilmistir. Analiz sonuglarina gore, Yahyali
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bolgesinde %5.27 verim (kg/da) artis1 ve %1.85 polar degeri artisi ile formiilasyon 2 uygulamasi iyi sonug gosterirken,
Gemerek bolgesinde %16.48 verim (kg/da) artisi ve %9.34 polar degeri artisi ile formiilasyon 3 uygulamasi en iyi sonucu
vermistir. Bu sonuglar dahilinde seker pancari tariminda verim ve gevre sagligina yonelik ciddi kazanimlarin olabilecegi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Seker Pancari, Mikrobiyal Giibre, Verim Artisi, Kimyasal Giibre, Kayseri Seker Fabrikasi, PGPR.

Effects of Bacterial Bioformulations Promoting Plant Growth on Yield and Quality

Parameters in Sugar Beet
Abstract

In this study; The effect of microbial fertilizer formulations containing bacteria on beet yield and quality were investigated
in Gemerek (Sivas) and Yahyali (Kayseri), which are the cultivation areas of Kayseri Seker. "Beta brand Zanzibar (NZ)
variety naked seed". Six different bacterial isolates (Pantoea agglomerans RK-79, Pantoea agglomerans RK-92, Bacillus
megaterium TV-3D, Bacillus megaterium TV-6D, Paenibacillus polymyxa TV-12E, and Bacillus subtilis TV-17C) were
used in the study. 3 different bacteria-containing formulations created from these bacteria and the seeds coated with a
carrier liquid that does not contain Control (K) bacteria were carried out in three replications according to the random
block trial design based on complete randomization. The same soil preparation application of the local farmers was
applied in the experimental areas in their own cultivation areas. The chemical fertilizer was reduced by half and the
formulations containing 4.55 kg/da N (Nitrogen) and 1.25 It / da bacteria were applied in the control area in Yahyali
region. In the Gemerek region, 14.10 kg/da N and 0.75 It/ da bacteria-containing formulations were applied, while 26.10
kg/da N was used in the control area. According to the results of the analysis, while the Formulation 2 application showed
good results with 5.27% efficiency (kg/da) increase and 1.85% polar value increase in the Yahyali region, the increasi in
Gemerek region was 16.48% yield (kg/da) increase and 9%,, Formulation 3 application yielded the best results with an
increase of 34 polar values. Within the scope of these results, it is predicted that there may be serious gains in yield and
environmental health in sugar beet agriculture.

Keywords: Sugar Beet, Microbial Fertilizer, Yield Increase, Chemical Fertilizer, Kayseri Seker Fabrikasi, PGPR.

1. Giris

Seker pancari (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae familyasina ait iki yillik bir bitkidir. Iliman
iklim bolgelerinde ekonomik olarak énemli bir tiriindiir ve diinya ¢apinda seker iiretiminin yaklagik
%25'ini olusturur. Seker endiistrisi, hayvancilik i¢in yem takviyesinde yaygin kullanilan melas ve
seker pancari posasini (kiispe) biiyiik miktarlarda yan iriin olarak iretir. Kiispe ve melas, seker
iceriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle kolayca mayalanabilmektedirler. Bu sayede kiispe ve melas
biyoethanol iiretimi i¢inde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ayrica alkol, maya ve ilag endiistrileri i¢in
hammadde sunmaktadir (Taski-Ajdukovi¢ ve ark., 2017; Cinar, 2018).

Seker pancar1 miinavebe (ekim ndbeti) bitkisi olup, ekildigi tarlaya seker pancarindan sonra
bugday, arpa, aycicegi, nohut, sarimsak gibi miinavebe bitkilerinin ekilmesi beklenilir. Tiirkseker
2019 Sektor Raporu T.C. Tarim ve Orman Bakanligi verilerine gore 2011-2019 yillar1 arasi

Tiirkiye’de iiretilen pancar miktar1 (bin ton) ve elde edilen verim (ton/da) incelendiginde; pancar
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miktarlarinda yillara gore bazi artiglar ve diistisler gozlemlenmis olsa da pancar verimi lizerinde
olumsuz bir etki olusturmamistir. Bu durumun pancar kalitesi ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir
(URL-1). 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada, seker pancart ireticileri i¢in “Tiirkiye genelinde seker
pancar1 tiretimindeki disiislerinin sebeplerini” aragtirmak icin bir anket caligsmast yapilmistir.
Ureticilerden; kota uygulamasi, asir1 giibreleme, asir1 sulama ve hastalik/hasere artismin olumsuz
etkileri yoniinden kendi onceliklerine gore siralamalar1 istenmistir. Bu anketin sonucunda “kota
uygulamasi” birinci sirada, “asir1 giibreleme” ikinci sirada yer almistir (Tugcu, 2009). Seker pancari
ve patates gibi toprak alti govdesine sahip bitkilerin, topraktan besin alimi fazla oldugu igin
yetistiriciliginde c¢ok yiliksek miktarlarda kimyasal giibre kullanilmasi gerekmektedir. 2019 yili
verilerine gore Kayseri, Bogazliyan ve Turhal Seker fabrikalari blinyesinde seker pancari iiretiminde
ise 575.202 dekarlik alanda yilda ortalama 61.534 ton kimyasal giibre kullanilmaktadir (URL-2).
Kimyasal giibrelerin tarim iiriinlerinde verimlilik tizerine olumlu etki gosterdigi bilinmektedir ancak
asir1 kullanimi topraga zarar vermekte ve g¢evresel problemler ile beraber dogal kaynaklarin
tiilkenmesine yol agmakta ve seker pancari tariminda seker iiretim maliyetlerini oldukga artirdig1 bu
proje sonuclariyla da desteklenmektedir.

Kimyasal ila¢ ve gilibre kullanimi1 ¢evreye ve insan sagligina verdigi zararlar ile dogal
kaynaklarin kirlenmesine, toprak yapilarinin bozulmasima da sebep olmaktadir. Szekeres ve ark.
(2016) siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda 6nemli noktalardan birisinin biyolojik miicadele
oldugunu belirtmiglerdir. Gokg¢e ve Kotan (2016) bakteriyel biyolojik ajanlarmm bitki de
dayaniklilig1 uyararak hastaliklarin gézlemlenmesinin de azaldigini ve bitkilerin tiim dokularinda
olumlu etki gosterdigini ifade etmislerdir.

Son yillarda kullanimlar1 yayginlasan, dogrudan ya da dolayl olarak bitki gelisimini olumlu
etkileyen, topraktaki patojenlere kars1 koruma saglayan, ¢evre sagligini olumlu etkileyen bakteriler
“Bitki Gelisimini Tesvik Edici Bakteriler (PGPR)” olarak adlandirilmakta ve biyolojik giibre olarak
kullanim alanlar1 her gegen giin artmaktadir. Yapilan arastirmalara gore bakteriler, bitkilerin biiylime
mekanizmalarin1 etkilemekte ve bazi fizyolojik degisimlere sebep olmaktadir (Cinar, 2018;
Cakmake1, 2005). Karagéz ve Dursun (2019) yaptiklari bir ¢alismada, PGPR formiilasyonlari,
kimyasal giibre ve kombinasyonlarinin Atatiirk Cicegi (Euphorbia pulcherrima) bitkisinde bazi
gelisim parametrelerine etkilerini arastirmislar ve bakteriyel formiilasyonlarin Atatiirk Cicegi

bitkisine faydali oldugunu, kimyasal giibre kullaniminin azaltilabilecegini bildirmislerdir. Bazi
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arastiricilarin seker pancarinda bakteriyel formiilasyon kullanimlari iizerine yapilmis ¢alismalarinda,
tiriiniin verimi tizerine %16.9’a kadar bir artis oldugunu bildirilmiglerdir (Chen ve ark., 1996).

Seker pancar iiretiminde; giibre maliyetinin yeri ve onemi, kimyasal gilibrelerin ¢evreye ve
topraga verdikleri zararlar, hastalik ve patojenlerin bitkiye verdigi zararlarin azaltilmasi gibi konular
ele alinarak bu ¢alisma planlanmistir. Calismada biri kontrol olmak {izere ve ti¢ farkli bakteri igerikli

mikrobiyal gilibre formiilasyonlarinin, kimyasal giibre ile birlikte etkilesimlerinin ciftgi arazi

sahalarinda degerlendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, iilkemizdeki gesitli kiiltiir ve yabani bitkilerin toprak iistii aksami veya kok
rizosferinden daha onceki ¢calismalarda izole edilen, molekiiler sistemlerden MIS sistemi kullanilarak
tanilanan, azot fiksasyonu yapabildikleri ve fosfat1 ¢ozebildikleri tespit edilen toplam 6 bakteri izolati
kullanilmistir. Kullanilan bakterilerin listesi Tablo 1°de verilmistir. Bu izolatlar Atatiirk Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinde Mikroorganizma Kiiltiir Koleksiyonunda muhafaza

edilmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan bakteri izolatlar

izolat no MIS Tam Sonuclari Azot  Fosfat Kaynak
RK-79 Pantoea agglomerans + + Kotan, 2002; Gokge ve ark.,2014
RK-92 Pantoea agglomerans + K+ Kotan, 2002; Gokge ve ark.,2014
TV-3D Bacillus megaterium K+ + Erman ve ark.., 2010; Ekinci ve ark.., 2014
TV-6D Bacillus megaterium + + Erman ve ark., 2010; Ekinci ve ark., 2014
TV-12E Paenibacillus polymyxa K+ + Erman ve ark., 2010; Ekinci ve ark., 2014
TV-17C Bacillus subtilis K+ Z+ Erman ve ark., 2010; Ekinci ve ark., 2014

Iklimsel ve ekolojik 6zellikleri birbirinden farkli (Yahyali bolgesinde karasal iklim hakim
olmakla beraber Akdeniz ikliminin etkileri de goriiliirken, Gemerek bdlgesinde karasal iklim hakim)
2 lokasyonda ciftgi tarlalar1 kullanilarak (Kayseri ili Yahyali ilgesi Kopgu koyli ve Sivas ili Gemerek
ilgesi Karagol koytl) uygulama yapilmistir. Tohumlar ti¢ farkli bakteri formiilasyonu ile kodlanmustir.

Kontrol olarak siv1 tagiyici kullanilmigtir. Formiilasyonlarda kullanilan bakteri izolatlar1 Tablo 2°de

verilmistir.
Tablo 2. Calismada kullanilan formiilasyonlardaki bakteri igerikleri
Formiilasyonlar Formiilasyon Iceriklerindeki Bakteri izolatlar
Formiilasyon 1 TV-3D TV-6D TV-12E RK-79 RK-92
Formiilasyon 2 TV-6D RK-92 TV-17C - -
Formiilasyon 3 TV-3D TV-6D RK-92 - -

Tarlalarin ekim plani, boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak tasarlanmustir.
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Ekimler, bolgelerin iklim sartlarina gére uygun zamanda (6-9 Nisan 2018) pancar ekim mibzeri
ile sira tizeri 10 cm (20 cm teklenmistir), sira aras1 45 cm olarak yapilmistir. Calismada kok verimi
ve seker verimi yliksek, bazi pancar hastaliklarina toleransli, makineli hasada uygun, silolama kalitesi
yiikksek Ozelliklerine sahip (Beta marka Zanzibar Cesidi Pancar Tohumu (NZ)) ¢iplak tohum
kullanilmustir.

Tohumlar ekim yapilmadan once distile su ile yikandiktan sonra yukarida belirtilen bakteri
irklarint igeren formiilasyonlar ile bagka isleme tabi tutulmadan kaplanarak kurumaya birakilmstir.
Kontrol ve deneme arazilerindeki giibreleme miktarlari, bolgeler arasindaki iklim ve toprak
farkliliklar1 nedeniyle degisiklik gostermistir. Ozellikle bolgelerde yaygin olarak seker pancari bitkisi
icin uygulanan dozlar dikkate alinmistir. Uzun yillar giibre kullanimindaki farkliliklara baglh olarak
topraktaki besin element diizeylerinde degiskenlikler meydana gelmistir. Seker pancari bitkisinin
optimum gelisim gosterebilecegi besin element diizeyi baz alinarak, bolgesel N giibresi ve bakteri
uygulama dozlar1 belirlenmis ve ¢iftcilerin dnceki yillarda uygulamis olduklart N (azot) miktarlarini
%50 azaltarak uygulamalari istenilmis ve buna gore miktarlar; Yahyali bolgesindeki deneme
arazisinde 4,55 kg/da N ve 1,25 It/da bakteri icerikli formiilasyonu kontrol sahasinda 18,80 kg/da N
giibresi, Gemerek bolgesindeki deneme arazisinde ise 14,10 kg/da N ve 0,75 It/da bakteri icerikli
formiilasyonu uygulanirken kontrol sahasinda 26,10 kg/da N giibresi kullanilmistir.

Uygulamalar sonrasi seker pancarinin gelisim siireci devam ederken, tekleme, ¢apa ve bakim
islemleri yapilmistir. Zorunlu durumlarda uygulanacak herbisitler ve insektisitler bakteriye sorun
olusturmayacagi donemlerde ve uygun kimyasallar segilerek optimum doz belirlenip uygulanmasi
planlanmig fakat herhangi bir kimyasal uygulamasina ihtiya¢ duyulmamistir. Sulama yontemi
yagmurlama sulama ile homojen bir dagilim saglanacak bigimde yapilmistir.

Hasat doneminde numuneler alindiktan sonra tek sirali sokiim makinesiyle seker pancarlar
hasat edilmistir. Pancarin biitlin vejetatif gelisim doneminde ilk ¢imlenmeden baslayip biitiin gelisim
evreleri hastalik ve zararlhilara karsi direnci de dahil olmak iizere gézlemlenmistir. Her parselden
10m?’1ik alanlardan numune sokiilmiis, sayimi yapilarak tartilmis ve verimlerin ortalamalari alinarak
hesaplanmistir. Her parselden 15 pancar rastgele segilip Kayseri Seker Fabrikasi Pancar Analiz
Laboratuvarina getirilmis ve Betalyser sisteminde Sakkaroz (°Z), Sodyum(Na), Potasyum (K) ve
Zararl1 Azot (Alfa-Amino N) degerlerine bakilmistir. Ayrica Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde makro-mikro besin element analizleri i¢in seker
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pancarlarimin gévde kismindan alinan numuneler, etiivde 70°C sicaklikta 1 gece bekletildikten sonra
ogiitiiliip toz haline getirilmis “kuru pancar” numunelerinin analizleri yapilmistir.

Betalyser, seker pancarindaki seker igerigi (°Z / Digestion) ve melas olusturan bilesenler (Na,
K, Alfa-Amino N) bakimindan resmi ICUMSA (International Commission for Uniform Methods of
Sugar Analysis) metotlarina gore kalite kontrolii ve analizleri ger¢eklestirmeyi hedefleyen bilgisayar
kontrollii bir laboratuvar sistemidir (URL-3: https://www.foodonline.com/doc/betalyser-0001).
Arastirma siiresince analizler hasat doneminde alinan 6rneklere ti¢ tekrarli yapilmistir.

Resmi Gazete 24799 sayili 28.06.2002 tarihinde yayinlanan “Hammadde ve Seker Fiyatlari
Yonetmeligi’ne” gore, fire; iireticilerden teslim alinan pancardaki yaprak, toprak, ¢camur, kuyruk ve
diizgiin kesilmeyen bas kismi vb. yabanci maddelerin teslim alinan pancara gore yiizdesini ifade
etmektedir. Bu arastirma kapsaminda ise fire %7 olarak kabul edilmistir (URL-4).

Pancar 6rneklerinde P, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Cd, Cr, Ni ve Pb element icerikleri nitrik
asit-perklorik asit (4:1) ile yakmaya tabi tutulduktan (Mertens, 2005a) sonra ICP OES
spektofotometresinde (Inductively Coupled Plasma spectrophotometer) okunmak suretiyle
belirlenmistir (Mertens, 2005b).

Betalyser ve ICP cihazlarindan elde edilen laboratuvar sonuglari, %95’lik giivenilirlik
diizeyinde (p< 0,05), gruplara (Yahyali ve Gemerek bolgesi, deneme alan1 ve kontrol alani) gore
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin anlagilmasi i¢in SPSS programi One-Way ANOVA,
Post-Hoc LSD Testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Seker Pancan Bitkisinde Bakteri Uygulamasinin Polar, Verim ve Kalite Parametrelerine
Etkisi
3.1.1. Gemerek Bolgesi

Bakteri uygulamalarinin; Gemerek bolgesinde seker pancarindaki digestion ve verim (%)
oranlari olmak {izere bazi kalite ve verim parametreleri ile dekardaki agirlig1 iizerine etkilerini

gosteren sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

355



Seker Pancarlarinda Bitki Geligimini Tegvik Eden Bakteri Biyoformiilasyonlarinin Verim ve Kalite Parametreleri
Uzerine Etkileri

Tablo 3. Gemerek bolgesinde bakteri uygulamalari ile elde edilmis betalyser cihazi analiz sonuglari (p<0.05)

Uygulamalar Digestion Na K N Verim (%) Verim (kg/da)
Formiillasyon 17.522 1.142 4.47° 1.512 15.88? 12836.672
Formiizlasyon 16.923° 1.142 4.48° 1.702 15.242 13015.002
Formiislasyon 17.76° 0.822 4.36° 1.262 16.232 12365.002
Kontrol 16.24° 1.79° 5.592 3.41° 13.94° 12700.00*

Digestion oram1 bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gore
digestion oranindaki degisim, istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek digestion
orani formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilirken (17.76), en diisik deger ise kontrolden elde
edilmistir (16.24). Formiilasyon 2 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole
gore yiiksek, formiilasyon 3 uygulamasina gore daha disiik Olglilmistiir. Formiilasyon 3
uygulamasinda kontrole gore digestion oraninda %9.35 oraninda artis meydana gelmistir. Sodyum
(Na) bakimindan seker pancarlari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gore Na oranindaki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). En diisiik Na oran1 formiilasyon 3 uygulamasindan
elde edilirken (0.82), en yiiksek deger ise kontrolden elde edilmistir (1.79). Formiilasyon 2 ve
formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole gore diisiik olurken, formiilasyon 3
uygulamasina gore yiiksek Ol¢iilmiistiir. Formiilasyon 3 uygulamasinda, kontrole gore Na oraninda
%54.18 oraninda azalis meydana gelmistir. K bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri
uygulamalarina gore K oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0.05). En
yiiksek K orani kontrolden elde edilirken (5.59), en diisiik deger ise formiilasyon 3 uygulamasindan
(4.36) elde edilmistir. Formiilasyon 2 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler
kontrole gore diisiik olurken, formiilasyon 3 uygulamasina gore yiiksek 6l¢iilmistiir. Formiilasyon 3
uygulamast ile kontrole gore K oraninda %22.00 oraninda azalis meydana gelmistir. N bakimindan
seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gére N oranindaki degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). En diisilk N orani1 formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilirken
(1.26), en yiiksek deger (3.41) ise kontrolden elde edilmistir. Formiilasyon 2 ve formiilasyon 1
uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole gore diisiikk olurken, formiilasyon 3 uygulamasina
gore yiiksek Olgiilmiistiir. Formiilasyon 3 uygulamasi ile kontrole gére N oraninda %63.04 oraninda
azalis meydana gelmistir. Verim% (Aritilmis seker oran1) bakimindan seker pancari incelendiginde,

bakteri uygulamalarina gore verim% oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
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(p<0.05). En yiiksek verim% orani formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilirken (16.23), en diisiik
deger (13.94) ise kontrolden elde edilmistir. Formiilasyon 2 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde
edilen degerler kontrole gore yiiksek olurken, formiilasyon 3 uygulamasina gore diisiik 6l¢iilmiistiir.
Formiilasyon 3 uygulamasi ile kontrole gére verim% oraninda %16.42 oraninda artis meydana
gelmistir. Dekardaki agirlik orani (Verim kg/da) bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri
uygulamalarina gore verim kg/da oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p<0.05). En yiiksek verim kg/da orani formiilasyon 2 uygulamasindan elde edilirken (13.015,00), en
diistik deger ise formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilmistir (12.365,00).

3.1.2. Yahyah bolgesi

Bakteri uygulamalarinin; Yahyali bolgesinde seker pancarindaki digestion ve verim (%)
oranlar1 olmak lizere bazi kalite ve verim parametreleri ile dekardaki agirlig1 iizerine etkilerini

gosteren sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Yahyali bolgesinde bakteri uygulamalar ile elde edilmis betalyser cihazi analiz sonuglari

(p<0.05)
Uygulamalar Digestion Na K N Verim (%) Verim (kg/da)
Formiillasyon 17.062 0.60? 4,782 0.86% 15.612 9390.002
Formiizlasyon 17.092 0.55° 4,622 0.932 15.65° 8930.00°
Formii31asy0n 16.872 0.632 4.85° 0.972 15.382 8631.67°
Kontrol 16.48° 1.04° 4.78° 1.34° 14.87° 9295.00?

Digestion oran1 bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina goére
digestion oranindaki degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p<0.05). En yiiksek digestion
oran1 formiilasyon 2 uygulamasindan elde edilirken (17.09), en diisiik deger ise kontrolden elde
edilmistir (16.48). Formiilasyon 3 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole
gore yiiksek iken, formiilasyon 2 uygulamasia gore diisiik dl¢iilmiistiir. Istatistiksel olarak anlaml
olmamasina ragmen formiilasyon 2 uygulamasi ile kontrole gore digestion oraninda %3.70 oraninda
artts meydana gelmistir. Na bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gore
Na oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). En diisiik Na oram
formiilasyon 2 uygulamasindan elde edilirken (0.55), en yiiksek deger ise kontrolden elde edilmistir

(1.04). Formiilasyon 3 ve formiilasyon 1 uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole gore diisiik
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olurken, formiilasyon 2 uygulamasina goére yiiksek Ol¢iilmiistiir. Formiilasyon 2 uygulamasi ile
kontrole gore Na oraninda %47.11 oraninda azalis meydana gelmistir. K bakimindan seker pancari
incelendiginde, bakteri uygulamalarina gore K oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek K orani formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilirken (4,85), en
diistik deger ise formiilasyon 1 uygulamasi ve kontrolden elde edilmistir (4,78). Formiilasyon 2
uygulamasindan elde edilen deger ise 4,62 ile en diislik deger olarak Sl¢iilmistiir. Formiilasyon 3
uygulamasi ile kontrole gore K oraninda %1.46 oraninda azalis meydana gelmistir. N bakimindan
seker pancari incelendiginde, bakteri uygulamalarina gére N oranindaki degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). En diisiik N oran1 formiilasyon 1 uygulamasindan elde edilirken
(0,86), en yiiksek deger ise kontrolden elde edilmistir (1,34). Formiilasyon 2 ve formiilasyon 3
uygulamalarindan elde edilen degerler kontrole gore diisiik olurken, formiilasyon 3 uygulamasina
gore yiiksek Olcililmiistiir. Formiilasyon 1 uygulamasi ile kontrole goére N oraninda %55.81 oraninda
azalis meydana gelmistir. Verim% (Aritilmis seker orani) bakimindan seker pancari incelendiginde,
bakteri uygulamalarina gore verim% oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek verim% orani formiilasyon 2 uygulamasindan elde edilirken (15,65), en diisiik
deger ise kontrolden elde edilmistir (14,87). Formiilasyon 1 ve formiilasyon 3 uygulamalarindan elde
edilen degerler kontrole gore yiiksek olurken, formiilasyon 2 uygulamasina gore diisiik 6l¢iilmiistiir.
Formiilasyon 3 uygulamasi ile kontrole gore verim% oraninda %5.24 oraninda artis meydana
gelmistir. Dekardaki agirlik oran1 (Verim kg/da) bakimindan seker pancari incelendiginde, bakteri
uygulamalarima gore verim kg/da oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p<0.05). En yiiksek verim kg/da orani formiilasyon 1 uygulamasindan elde edilirken (9.390,00), en
diistik deger ise formiilasyon 3 uygulamasindan elde edilmistir (8.631,67).

Cakmake1 ve ark. (2012) yaptiklari bir ¢aligmada, PGPR agilamasi yapilan topraklardan seker
pancari bitkisinde daha yiiksek verim beklenecegi sonucunu ¢ikarmiglardir. Cakmake1 ve ark. (2006)
‘nin bir diger ¢alismasinda ise, asir1 giibre kullannomindan kaynaklanan ¢evre kirliligi ve kimyasal
giibre liretimine kiyasla ¢aligmada test edilen bakterilerin daha siirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu tarimsal
tiretim igin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Meena ve Rai (2017) c¢alismasinda Triticum
aestivum iizerine PGPR’larin etkilerini tespit etmisler ve denemesi yapilan 3 bakteri izolati grubunda
kontrole gore daha iyi performans gosterdigini bildirmislerdir. Artyszak ve Gozdowski (2020)
yaptiklar1 ¢alismada, PGPR kullanarak seker pancarinin seker verimini diistirmeden %30 daha az

kimyasal giibre kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Yagmur ve Giines (2021) calismasinda domates
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(Solanum lycopersicum) bitkisi tizerine PGPR’larin etkilerini arastirmiglar ve deneme grubunun
kontrol grubuna gore yaklasik %20 verim artisina sebep oldugunu bildirmislerdir. Seema ve ark.
(2018) ¢alismalarinda ¢ilek (Fragaria ananassa) bitkisinde PGPR’larin kok + yaprak uygulamasinin
biiyiime, verim ve meyve kalitesi agisindan iyi sonuglar1 verdigini ifade etmislerdir. Farzana ve ark.
(2021) galismalarinda Ipomoea batatas L. tizerine PGPR ve farkli N giibresi dozajlarinin (0, 33 ve
100 kg N ha) verime olan etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda en iyi verimi PGPR, 33 kg N ha"
L uygulamasindan elde ettiklerini ifade etmislerdir. Khan ve Bano (2019) ¢alismasinda su stresi ceken
tarla bitkilerine PGPR uygulamasi1 yapildiktan sonra biiylime iizerine etkileri ve verimlerini
incelemisler calisma sonucunda PGPR’larin bitkilerde kok biliylimesini saglayarak kuraklik
toleranslarini iyilestirdiklerini ifade etmisler ve ayni zamanda besin alimin1 da iyilestirdigini 6zellikle

de tahillarda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Serbest yasayan bakteriler, besin kaynag olarak toprak organik maddesine bagl oldugundan,
topraga organik madde eklenmesi, PGPR'nin azot fiksasyonunu ve bitki biiylimesini tesvik edici
aktivitesini artirabilecegi yukaridaki literatiir ¢aligsmalarinda goézlendigi gibi bizim g¢aligmamizda
literatiir ile uyumlu olmustur. Calismadaki iki bolgede de PGPR’larin faydali oldugu goriilmiistiir.
Iki bolgede farkli bakteri gruplarmin daha iyi sonug gdsteriyor olmasi, bdlgesel iklim farkliliklari,
toprak yapist ve ¢ift¢inin kullandig1 kimyasal giibre miktarina bagli olabilecegi diislinlilmiistiir.
Bunlarin yani sira her iki bolgede de seker pancari i¢in en 6nemli besin elementleri arasinda yer alan
Na, K ve N elementlerinin etkileri de istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve literatiir ile uyumlu

oldugu belirlenmistir.

3.2. Seker Pancan Bitkisinde Bakteri Uygulamasinin Makro ve Mikro Elementlere Etkisi

3.2.1. Gemerek bolgesi

Tablo 5. Gemerek bolgesinde bakteri uygulamalari ile elde edilmis hasat sonras1 kuru pancar numuneleri

ICP analiz sonuglar1 (p<0.05)

Uygulamalar B Ca Cd Cr Cu Fe Mg Mn Ni P Pb S Zn
F"”““llasy"" 871° 1602.92*° 021° 3.08 3.88° 503.08%° 99579 22.88° 3.42° 592.00° 8.88° 47521 34.25°
¥ "”“ﬁz'asy"“ sggt 1680.25° 000" 383 358" 627.96° 102400° 24.13' 304 61663' 1433° 57225 26.08°
¥ ‘”mﬁ;asy"“ 875 1732.96° 000° 258° 367° 55892 101596° 2583 3.50° 624.33° 10.67° 540.04° 24.21°

Kontrol 675  973.75° 0.13* 088" 350° 164.00° 1216.88° 11.75% 0.00° 628.50° 938 70225 2525
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Gemerek bolgesi hasat sonrasi kuru pancarlari, ICP metodu ile Bor (B), Kalsiyum (Ca),
Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), Nikel (Ni),
Fosfor (P), Kursun (Pb), Kiikiirt (S) ve Cinko (Zn) elementleri bakimindan incelendiginde, Krom (Cr)
elementi, bakteri uygulamalarina gére hasat sonrasi kuru pancar oranindaki degisimi istatistiksel
olarak anlamli bulunurken (Formiilasyon 2: 3,83 — Kontrol: 0,88), diger elementler istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p<0.05).
3.2.2. Yahyal bolgesi

Tablo 6. Yahyali bolgesinde bakteri uygulamalar ile elde edilmis hasat sonrasi kuru pancar numuneleri ICP

analiz sonuglar1 (p<0.05)

Uygulamalar B Ca Cd Cr Cu Fe Mg Mn Ni P Pb S Zn

6.75* 2477.17* 0.17% 0.95° 3.54* 271.42* 970.12* 11.58° 0.96* 474.12° 9.17¢ 240.29*  22.54°
Formiilasyon 1

6.50° 7017.5* 0.00° 0.92* 3.128 772.87° 1590.96° 22.79* 0.79° 398.25° 11.75*" 256.79* 23.96°
Formiilasyon 2

7.17°  4865.83° 0.04*° 133 3.17° 51354% 1276.29*° 18.12*® 054* 449.71* 13.17*° 299.71* 27.71°
Formiilasyon 3

Kontrol 3.87% 1631.25*° 0.00° 225° 237% 168.25° 1219.12* 9.25°  0.00° 429.75° 5.37% 361.37¢  19.12°
ontro

Yahyal1 bolgesi hasat sonrasi kuru pancar ICP metodu ile Bor (B), Kalsiyum (Ca), Kadmiyum
(Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Magnezyum (Mg), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Fosfor (P),
Kursun (Pb), Kiikiirt (S), ve Cinko (Zn) elementleri bakimindan seker pancari incelendiginde bakteri
uygulamalarina gore hasat sonrast kuru pancar oranindaki degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (p<0.05).

Rahimi ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada mikro elementlerin seker pancart tizerine etkilerine
aragtirmiglar ve seker oran1 %15.48-17.77, K varlig1 6.65-7.86 (meq/100 g pulp), Na varligi 1.30-1.95
(meqg/100 g pulp), N varligi 1.34-7.95 (meq/100 g pulp) arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Cakmake1 ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, azot fikseri ve fosfat ¢oziicii bakterilerin muradiye 10
cay klonunda gelisme, verim ve besin alimi iizerine etkisini arastirmiglar ve PGPR’1n gay gelismesini
tesvik ettiklerini, yaprak makro ve mikro element igeriklerini artirdiklarini tespit etmisler. Karlidag
ve ark. (2007) elma {izerinde yaptiklari ¢alismada, PGPR uygulamasinin besin igeriginde bulunan N,
K, Zn, Fe, Ca, Mn, P ve Mg elementlerini Mg hari¢ arttirdigin1 ve bitki gelisimi ile verimini olumlu

etkiledigini ifade etmislerdir.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Sonug¢ olarak; tarimda seker pancari gibi giibre kullaniminin fazla oldugu bitkilerin
yetistiriciliginde, kimyasal giibre kullanimi1 azaltilarak bakteri icerikli formiilasyonlar dahil olmak
tizere mikrobiyal giibrelerin hem gevre ve su kaynaklarinda kirliligi azaltmasi hem de temin edilirken
yurtdisina bagli oldugundan maliyetin diistiriilmesi gibi bir¢ok konuda faydali olabilecegi i¢in
kullanim1 artirilmalidir. Bu ¢alismada, literatiirdeki ¢alismalara paralel olarak, her iki bolgede de
verim artisinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmis, digestion oraninda Gemerek
bolgesinde istatistiksel anlamlilik s6z konusu iken Yahyali bolgesinde artis olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bunun sebebinin bolgesel iklim farkliliklari, toprak yapisi
ve ¢ift¢inin kullandig1 kimyasal giibre miktarina bagli olabilecegi diisiiniilmiistiir. Buna bagl olarak
kimyasal giibre kullanimi Gemerek bolgede fazla oldugundan bakteri igerikli formiilasyonlarin
toprakta doniistirecegi elementlerin artmasi ile bitki gelisimini daha olumlu etkiledigi
diistiniilmistiir. Boylece kimyasal giibrelerin tek basma kullanilmamasmin hem maliyet hem
cevreye/topraga olumsuz etkilerinin azaltilmasi yoniinden faydali olacagi, mikrobiyal giibreler ile
birlikte kullanilmasi durumunda bitkiler topraktaki besin elementlerinden daha iyi faydalanarak
verim ve kalite parametrelerini olumlu etkileyecegi bu calisma ile de desteklenmistir. Calisma
sonucunda kimyasal giibrelerin %50 azaltilarak bakteri giibreleri ile birlikte kullaniminin maliyet ve
karlilik agisindan daha uygun olacagi diisiiniilmektedir. 1 nolu bakteri formiilasyonun bugday
bitkisindeki etkinlik denemeleri Siipersol Biyoteknoloji Anonim Sirketi adina Prof. Dr. Recep Kotan
tarafindan Erzurum’da yiiriitilmiistir ve tohum kodlamasi1 yapilan denemede mikrobiyal giibre
uygulamasinin kontrol uygulamasina gore degerlendirilen biitlin parametrelerde artisa sebep
Olmustur. Bu artig en diisiik % 2.14 orani ile hektolitre agirliginda olurken, en yiiksek % 21.88 ile
tane veriminde olmustur. Bu deneme sonucunda 1 nolu bakteri formiilasyonu SS SUPER PAN ticari
ismi ile Siipersol Biyoteknoloji Anonim Sirketi adina tescillendirilmis (Siipersol Biyoteknoloji Lisans

no: 1249, SS-Siiper Pan Tescil No: 11471), liretim tesisi kurularak piyasaya siirtilmiistiir.

Yazarlarin Katkisi
Bu calisma vyiiriitiilirken denemenin kurulmasi, analizlerin yapilmasi, istatistiksel analizlerin

yapilmasi, makalenin yazilmasinda biitiin yazarlar esit oranda katki sunmustur.
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Cikar Catiymasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

TesekKkiir
Calismada kullanilan bakteri formiilasyonlarinin hazirlanmasinda katkilar1  olan  Siipersol

Biyoteknoloji Anonim Sirketi’ne tesekkiir ederiz.
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