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Ozet
Bu calismada Azospirillum brasilense izolati iceren mikrobiyal glibrenin t¢ farkl dozu
(1001t suya 1000ppm, 1001t suya 3500ppm ve 1001t suya 6000ppm) Mihralibey kayisi
cesidinin dormant ¢icek tomurcuklarina uygulanmis ve baharda diferansiyel termal analiz
(DTA) yontemi kullanilarak (pembe cicek tomurcuk ve kiigiik meyve dénemi) 6rneklerin
diisiik sicaklik ekzotermleri (LTEs) tespit edilmistir. Genel olarak uygulamalar igerisinde
hem pembe cicek dénemi hem de kiiciik meyve doénemi icin en etkili giibre dozunun
1000ppm Azospirillum brasilense izolat1 /100Lt su gilibre dozu oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak ilkbahar ge¢ donu riski olan bélgelerde 1000ppm Azospirillum brasilense
izolat1/100Lt su giibre dozu uygulamasinin don riskini azaltabilmede faydal olabilecegi
distiniilmektedir. Ancak pratikte tireticilere daha giivenilir bilgiler saglayabilmek adina
Azospirillum brasilense izolat1 iceren mikrobiyal giibresinin farkli ekoloji, tiir ve gesitler
iizerindeki etki mekanizmalarinin arastirilmasi gerekmektedir.
Anahtar kelimeler: Mihralibey, kayisi, gilibre, Azospirillum brasilense, ilkbahar geg
donlar.

Effect of “Azospirillum brasilense” Isolates on Apricot Late Frost
Tolerance

Abstract
In this study, three different doses of microbial fertilizer containing Azospirillum brasilense
isolate (1000ppm in 1001t water, 3500ppm in 1001t water and 6000ppm in 1001t water)
were applied to the dormant flower buds of Mihralibey apricot cultivar. Low temperature
exotherms (LTEs) of the samples were determined by using differential thermal analysis
(DTA) method in spring (pink flower bud and small fruit period). In general, it has been
noted that the most effective fertilizer dose for both the pink flower stage and the small
fruit stage is 1000ppm Azospirillum brasilense isolate /100Lt water fertilizer dose. As a
result, we are of the opinion that the application of 1000ppm Azospirillum brasilense isolate
/100Lt water fertilizer dose in regions with the risk of late spring frost may be beneficial
in reducing the risk of frost. However, we think that it is necessary to investigate the
mechanisms of action of Azospirillum brasilense isolate fertilizer on different ecology,
species and varieties in the future in order to provide more reliable information to
producers in practice.
Keywords: Mihralibey, apricot, fertilizer, Azospirillum brasilense, late spring frosts

Giris

koymaktadir. Ote yandan son zamanlarda Akdeniz

Son yillarda etkisini yogun bir sekilde hissettiren
kiiresel iklim degisikligi ve onun neden oldugu
diistik kis sicakliklar ve ilkbahar ge¢ donlar1 kayisi
tariminda verim ve Kkalite kayiplarina yol agmakla
kalmayip, yetistiriciligi tehdit edici bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Kaya ve Kose; 2019; Kaya
vd., 2021a). Ozellikle ilkbahar gec¢ donlar iilkenin
farkli bolgelerinde hemen hemen her yi1l meydana
gelerek kayisi rekoltesinin tahmin edilememesi,
diisik meyve Kkalitesi, verim kayiplari, fiyat
istikrarsizligl ve pazarlama gibi ciddi sorunlara
neden olabilmekte ve diger iilkelerin de
(Ozbekistan, Tacikistan ve Orta Asya iilkeleri)
ilkemiz kayis1 {retimi ile rekabet edebilme
ihtimalini artirabilmektedir (Kaya vd. 2018). Bu
durum, tilkemizin diinya kayis1 piyasasindaki yerini
kaybetme riskini agik bir sekilde ortaya

iklim 6zelligi gosteren lilkelerde de meydana gelen
ani sicaklik dalgalanmalar kayisilarda ilkbahar geg
donlarindan kaynakli dnemli verim kayiplarina
neden olmaktadir. Dolayisiyla son birkag¢ yildir
diinya genelinde 1slahgilar bdylesi sicaklik
dalgalanmalarina karsi adapte olabilecek yeni
bireylerin aramakta, dondan koruyucu c¢esitli
uygulamalar yapmakta ve farkli test metotlari
gelistirmektedir (Kaya vd., 2020; 2021b). Ozellikle
soguk gecelerde olast donun zararlh etkisini
azaltabilmek i¢in havanin karistirilmasi, 1sitici
calistirma ve ot yakma gibi uygumlalar bu teknikler
arasinda sayilabilir (Kaya ve Kose, 2022). Bunun
disinda bitkileri ilkbahar ge¢ donlarinin olumsuz
etkisinden korumak icin nanoseliilloz, potasyum,
kalsiyum, ¢inko gibi ¢esitli kimyasal uygulamalarin



yapildigi bilinmektedir (Alhamid vd., 2018;
Donderalp ve Dursun, 2022; Kose ve Kaya, 2022).
Farkli gelisme donemlerinde diisiik sicakliga maruz
kalan bitkilerde, degisik amaglara yonelik olarak
pek ¢ok 6lgiim teknigi kullanilmaktadir (Kaya vd.,
2021c,d; Kaya ve Kose 2022). Kullanilan metotlarin
farkli amaglar i¢in birbirlerine karsi iistiin ve zayif
yonleri bulunmaktadir. Bu yiizden, soguga
dayanikliligi hizly, giivenilir ve dogru bir sekilde test
etme metotlarina duyulan ihtiyag, teknolojik
ilerlemeler ve bilgi birikimi sayesinde Diferansiyel
Termal Analiz (DTA) yoOnteminin gelisimini
saglamistir. Dolayisiyla DTA analizleri sayesinde,
Malus, Prunus, Pyrus ve Vitis cinsine giren pek ¢ok
odunsu meyve tiriinde farkli organ veya
dokulardaki (goéz, cicek taslagi, silirgiin taslagi,
ksilem, floem) don zarari ile iligkili olduklar bilinen
(Quamme, 1983; Kaya vd. 2020) diisiik sicaklik
eksoterm (Low temperature exoterms-LTE)
degerlerinin belirlenmesi ile don zararinin meydana
geldigi  sicakhik degeri ve zarar diizeyi
saptanabilmektedir. Kayisinin da igerisinde yer
aldig1 bazi iliman iklim meyve tiirlerinde yapilacak
1slah calismalarinda DTA yo6nteminin kullanimi,
soguga dayanikli anag, c¢esit ve genotiplerin
seciminde o6nemli avantajlar  saglamaktadir
(Quamme, 1991; Kaya vd. 2020). Ancak cesitli
kimyasal uygulamalar yapildiktan sonra anag, gesit
ve genotiplerin ilkbaharda ¢iceklenme asamalari
icin dlisiik sicakliklara toleranslar dereceleri
yeterince acgik bir sekilde belirlenmemis ve
bitkilerin dona toleranslar1 hakkinda ¢ok az bilgi
bulunmast yaninda DTA kullanimi ile dona
toleransin saptanabilmesi de ¢ok siirll sayida
kalmistir. Bu yiizden cesitli kimyasal uygulamalar
yapildiktan sonra yeni anag, cesit ve genotipler
kullanilarak bu bilgilerin giincellenmesine ihtiya¢
duyulmaktadir. Bu baglamda mevcut arastirma ile;
Mihralibey kayis1 ¢esidi iizerine farkli donemlerde
uygulanan Azospirillum brasilense izolati igeren
mikrobiyal giibrenin ilkbahar ge¢ donlarina karsi
gosterdigi etkinin DTA analiz metodu kullanilarak
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu c¢alismanin materyalini Erzincan Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii deneme parselinde
bulunan tam verime yatmis ve 7x7 sira arasl ve sira
tizeri dikim mesafesine sahip 6 yasindaki Mihralibey
kayis1 ¢esidi olusturmaktadir. Mihralibey kayisi
cesidi Eyliil ay1 ortasinda olgunlasan gecgi bir kayisi
cesididir. Calisma deneme tesadiif bloklar deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
planlanmis ve her tekerriirde 2 agaca uygulama
yapilmistir. Denemede Azospirillum brasilense
izolat1 iceren mikrobiyal gilibrenin 3 farkli dozu
(1001t suya 1000ppm Azospirillum brasilense izolati,
1001t suya 3500ppm Azospirillum brasilense izolati

ve 100lt suya 6000ppm Azospirillum brasilense
izolat1) kullanilmis ve uygulamalar kontrol (yalizca
100 It su uygulanmistir) grubuyla karsilastirilmistir.
Azospirillum brasilense izolati uygulamalar1 igin
bitkinin dormant donemi dikkate alinmis ve
uygulamalar 2015 yil1 i¢in 16 Kasim ve 2016 yil1 igin
ise 25 Subat ve 14 Mart olacak sekilde ti¢ farkl
zamanda bitkinin toprak {istli aksamina piiskiirme
yoluyla gergeklestirilmistir. Azospirillum brasilense
izolat1 iceren mikrobiyal glibrenin Mihralibey kayisi
cesidinde ilkbahar ge¢ donlarina karsi gosterdigi
etkinin belirlenmesi i¢in 6rnekler pembe c¢icek
(balon asamasi) ve kii¢iik meyve (meyveler yaklasik
3-5mm) doénemlerinde alinarak miimkiin olan en
kisa siirede laboratuvara gotiiriilmis ve DTA
analizleri gerceklestirilmistir.

Yontem

DTA test érneklerinin hazirlanmasi ve DTA testi
DTA test analizleri icin her bir Azospirillum
brasilense izolat1 iceren mikrobiyal giibre uygulama
dozunu temsil edecek sekilde tekerriirlere ait 25-30
cm boyundaki celiklerden alinan meyve gozleri ve
kiiciik meyveler Termo Elektrik Modiillere (TEM)
yerlestirilmistir. Bu baglamda her bir giibre dozu
cicek gozleri ve kiiciik meyveler DTA testinde 9
tekerriirli, her tekerriir icin 9 TEM ve her bir TEM
icin ise 6 adet ¢icek tomurcugu ve kiigiik meyve
kullanilmistir. DTA test orneklerinin TEM'lere
yerlestirilmesinin ardindan 1s1 iletiminin artirilmasi
icin orneklerin tlizerine kopiiklii izolasyon pedleri
yerlestirilmis ve tabla kapaklar1 kapatilip testlere
baslanmistir. Ornekler standart metotta belirtildigi
gibi +4 ° C'ye ayarlanmis programlanabilir test
kabinine yerlestirilmis ve 1 saat bu sicaklikta
tutulduktan sonra teste ve veri kaydina
baslanmistir. Her bir analiz i¢in 6rnekler Kaya vd.
(2018)’da belirtilen yonteme gore farkl sicaklik
segmentlerine  programlanabilir test kabini
sayesinde 4 ° C/h sicaklik diisiis hizi ile test
edilmigtir. Tim ornek gruplarimin DTA testi
sirasinda TEM’lerden elde edilen elektriksel akim
cikislar1 anlik olarak bilgisayara kaydedilecek ve her
TEM tablasinda bulunan bir termokapil araciligiyla
kaydedilen sicaklik degeri sayesinde ekzoterm
sicakliklar1 belirlenmistir. Calismada ilkbahar geg
donlart i¢gin test edilen meyve tomurcuklar1 ve
kiiciik meyveler i¢cin DTA test bitis sicaklig1 -24°C
olacak sekilde ayarlanmistir.

Verilerin Istatistiksel Analizi

Bu calismada Azospirillum brasilense izolat1 igceren
mikrobiyal giibrenin uygulama dozlarina ait ¢icek
tomurcugu ve kiiciik meyvelerden elde edilen
ekzoterm sicakliklari verileri varyans analizine tabi
tutulmus ve dozlar arasindaki farkliik (LSD),
Duncan Coklu Karsilastirma yontemiyle test
edilmistir. Degerlendirilen sonuglarda istatistik
onemlilik (anlamhlik) diizeyi %5 olarak dikkate



alinmistir. Verilerin istatistiki analizinde SPSS
(ver:25) paket programi ile gerceklestirilmistir
(SPSS, verison 25; SPSS Inc., Chicago,IL,USA).

Bulgular ve Tartisma

Azospirillum brasilense izolati iceren mikrobiyal
giibre uygulama dozlarina ait ¢icek tomurcugu ve
kiicik meyvelerden elde edilen ekzoterm
sicakliklar1 (LTso degerleri) verileri incelendiginde
her iki donem arasinda oOnemli farkliliklarin
(p=0.05) oldugu goriilebilir. Pembe ¢icek donemine
ait LTsodegerleri (-6.16°C) kiiciik meyvelere ait LTso
degerleri (-5.41°C) ile karsilastirildiginda 0.75°C
daha diisiik sicakliklarda meydana gelmistir. Benzer
durum her iki déonem icin elde edilen LT10 ve LT7s
degerleri icinde gecerli olup bu degerler pembe
cicek déneminde daha diisiik sicakliklarda tespit
edilmistir. Ote yandan DTA sonuglarina gére
popiilasyon igerisindeki tomurcuk o6liimlerinin
maksimum ve minimum LTE degerleri pembe cicek
donemi i¢in sirasiyla -2.33 ile -10.78 degerleri
arasinda, kiiciik meyveler icin ise -2.49 ile -8.39
arasinda tespit edilmistir (Sekil 1). Bu sonuglarimizi
dogrulayan 6nceki ¢alismalar tomurcukta fenolojik
evrelerin ilerlemesi ile soguga toleransin azaldigini
rapor etmistir (Kaya vd., 2018;2020; Kaya ve Kose
2019). Nitekim Kaya vd. (2018) Hasanbey, Salak,
Erzincan Tokaloglu, Mihralibey, Hacihaliloglu,
Roksana ve Sekerpare kayisi ¢esitlerinde fenolojinin
ilerlemesi ile dona toleransta kademeli bir azalisin
oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde farkl
kayis1 cesitlerinde tomurcuk kabarmasi, balon
asamasl ve tam ciceklenme fenolojik evrelerinde
LT10 degerlerinin sirasiyla -4.9, -4.3 ve -2.9°C’de
meydana geldigi rapor edilmistir (Proebsting ve
Mills 1978). Diger yandan pembe c¢icek ddnemi
dikkate alindiginda, Azospirillum brasilense izolati
iceren mikrobiyal giibre uygulamasina ait dozlar ile
kontrol grubunun tomurcuk LTso degerleri arasinda
onemli farklar (p<0.05) gézlemlenmistir. Uygulanan
ti¢ farkh giibre dozu (1000, 3500 ve 6000ppm
Azospirillum brasilense izolati iceren mikrobiyal
giibre /100Lt su) i¢in LTso degerleri arasinda 6nemli
bir fark yokken bu degerler sirasiyla -6.11, -6.34 ve
-6.16°C sicakliklarda tespit edilmistir. Ancak her bir
gibre dozu kontrol grubu o6rneklerinin LTso
degerlerine gore yaklasik 1°C'lik bir don toleransi
saglamistir. Bu durum uygulan giibre dozlan
orneklerinin LT1o ve LT7s degerleri ile kontrol grubu
ornekleri karsilastirilmasinda da gézlenmistir. Her
ne kadar gilibre dozlar1 arasinda 6nemli bir farklilik
gorlinmiiyor olsa da kutu-biyik  grafikleri
incelendiginde popiilasyon icerinde tomurcuklarin
LT degerlerinin birbirine daha yakin olmasi veya LT
degerlerinin daha stabil olmasi nedeniyle 1000ppm
Azospirillum brasilense izolati iceren mikrobiyal
glibre/100Lt su glibre dozunun daha etkili
oldugunu sdylenebilir (Sekil 2).
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Sekil 1. Mihralibey kayisi ¢esidinde fenolojik
dénemlere gore LTE degerleri

Figure 1. LTE values according to phenological
stages in Mihralibey apricot variety

Pembe cicek doneminde 1000ppm Azospirillum
brasilense izolat1 iceren mikrobiyal giibre/100Lt su
giibre dozu uygulamasi dona toleransin
iyilestirilmesi bakimindan {retici maliyetlerini
distirecegi icin sonuglarin  olumlu oldugunu
distinebiliriz. Ancak Azospirillum brasilense izolati
iceren mikrobiyal giibrenin bitkilerde don toleransi
iizerine nasil bir etki mekanizmasin tetikledigi ile
ilgili daha dnce yayinlanmis bir arastirma makalesi
olmadigt icin  sonuclarimizi  literatiir ile
karsilastirmak oldukga zor gériinmektedir. Bununla
birlikte Azospirillum brasilense izolati igeren
mikrobiyal giibre dogal bir Azospirillum brasilense
izolat1 olan bitki gelisimini arttiran kék bakterileri
(PGPR) igermektedir ve bu bakterinin bugday ve
arpa yapraklarinda don toleransim iyilestirdigi
bildirilmistir (Turan vd., 2013).
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Sekil 2. Mihralibey kayisi ¢esidinde pembe cicek
déneminde uygulan Azospirillum brasilense izolati
iceren mikrobiyal giibre dozlarma gore c¢icek
tomurcuklarin LTE degerleri
Figure 2. LTE values of flower buds in Mihralibey
apricot variety according to microbial fertilizer
containing Azospirillum brasilense isolate applied
during pink flower stage

Nitekim arastiricilar Bor ve Azospirillum brasilense
izolati kombinasyonunun arpa ve bugday
yapraklarinda soguk stresi sartlarinda reaktif



oksijen tlirevlerinin (ROS) =zararli etkilerini
antioksidan maddeleri (SOD, POD, CAT) hiicresel
diizeyde artirarak ortadan kaldirdigimmi rapor
etmislerdir. Bu sonuglar neden Azospirillum
brasilense izolat1 iceren mikrobiyal giibrenin pembe
cicek doneminde tomurcuklarin don toleransinin
kontrol orneklerinden yiiksek oldugunu agiklar
niteliktedir.

Meyve tiirlerinin soguga toleransi agisindan en
hassas dénemin kii¢iik meyve dénemi oldugu bircok
yazar tarafindan vurgulanmistir (Proebsting ve
Mills, 1978; Quamme, 1991; Kaya vd., 2018; 2020).
Calismamizda kiicik meyve doneminde uygulan
Azospirillum brasilense izolati iceren mikrobiyal
glibrenin farkli dozlar1 arasinda 6nemli farklar
(p=<0.05) belirlenmistir. Kontrol (-5.16°C) ve diger
giibre dozlarinin LTso degerleri ile
karsilastirildiginda en etkili giibre dozunun
1000ppm Azospirillum brasilense izolati igeren
mikrobiyal giibre/100Lt su giibre dozu (-5.74°C)
uygulamasinin oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte 3500 (-4.56°C) ve 6000ppm (-4.65°C)
Azospirillum brasilense izolati iceren mikrobiyal
giibre/100Lt su giibre dozu uygulamalar1 benzer bir
egilim gosterirken, bu giibre dozlar1 kontrol grubu
orneklerine gore daha disiik sicakliklarda LTso
degerleri sergilemislerdir. Ancak popiilasyonun tiim
LT degerleri dikkate alindiginda 3500 ve 6000ppm
Azospirillum brasilense izolati iceren mikrobiyal
glibre/100Lt su giibre dozu uygulamalari hem
kontrol hem de 1000ppm Azospirillum brasilense
izolat1 iceren mikrobiyal giibre/100Lt su giibre
dozu orneklerinden daha yiiksek sicakliklarda pik
gostermislerdir.
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Sekil 3. Mihralibey kayisi ¢esidinde kiigliik meyve
déneminde uygulan Azospirillum brasilense izolati
iceren mikrobiyal giibre dozlarina gére meyvelerin
LTE degerleri
Figure 3. LTE values of fruits in Mihralibey apricot
variety according to microbial fertilizer containing
Azospirillum brasilense isolate applied in small fruit
stage

Bir baska degisle popiilasyonun genel LT degerleri
g6z oniine alindiginda bu iki glibre dozu uygulamasi
kiiciik meyve doneminde negatif etki yapmis ve
meyvelerin don toleransini azaltmistir diyebiliriz.

Bu durumun altinda yatan fizyolojik sebebi su anki
bilgilerimizle ac¢iklamak olduk¢a zor giiriinse de
3500 ve 6000ppm Azospirillum brasilense izolati
iceren mikrobiyal giibre/100Lt su giibre dozu
uygulamalarinin optimum doz seviyesini astigl
varsayimini diislinebiliriz ve dolayisiyla bu giibre
dozlarinin kiigiik meyve doneminde hiicrelerde buz
cekirdeklerinin  hizlanmasina neden oldugu
varsayabiliriz. Zira yapilan c¢alismalarda bitki
biinyesinde optimum diizeyde giibre dozu
uygulamasinin antioksidan sistemleri aktif hale
getirerek stres sartlarinda bitkileri énemli 6l¢iide
korudugu, aksine bitki biinyesinde yiiksek ve diisiik
giibre konsantrasyonlarinin ise stres kosullarinda
ROS bilesenlerini 6nemli diizeyde artirdig:
bildirilmistir (Donderalp ve Dursun, 2022). Bu
baglamda kiiciik meyve déoneminde diisiik sicaklik
sartlarina karsi koruma saglamak ic¢in disardan
uygulanan 1000ppm Azospirillum brasilense izolati
iceren mikrobiyal giibre/100Lt su gilibre dozu diger
giibre dozu uygulamalarn ile karsilastirildiginda
daha  diisik sicakliklarda LTE  degerleri
gosterdiginden mevcut giibre dozunun hem ROS’lar1
azaltmis hem de optimum Azospirillum brasilense
izolat1 igeren mikrobiyal giibre konsanrasyon dozu
oldugu diisiintlebilir.

Sonug ve Oneriler

Mevcut ¢alisma ile Erzincan ilinde Mihralibey kayisi
cesidi lizerine farkli dormant donemlerde
uygulanan Azospirillum brasilense izolati igeren
mikrobiyal glibresinin ilkbahar ge¢ donlarina karsi
gosterdigi etki DTA analiz metodu kullanilarak
ortaya koyulmustur. DTA testlerinden elde edilen
LTso sonuglarimiz hem giibre dozlar1 hem de pembe
cicek ve kiiciik meyve donemleri arasinda 6nemli
farklar oldugunu gostermis ve pembe c¢icek
doneminde yaklasik 1°C’lik bir don hassasiyeti
olusmustur. Genel olarak her iki test donemi icin
giibre dozlarinin LTso degerleri kontrol 6rneklerinin
LTso degerleri ile karsilastirildiginda daha diisiik
sicaklilarda meydana gelmistir. Sonug¢ olarak
uygulamalar icerisinde yalnizca pembe c¢icek
dénemi degil ayni zamanda kiigiik meyve donemi
icinde en etkili gilbre dozunun 1000ppm
Azospirillum brasilense izolat1 iceren mikrobiyal
glibre/100Lt su giibre dozu oldugu sonucuna
varilmistir. Ote yandan bu calismanin paralelinde
Azospirillum brasilense izolati iceren mikrobiyal
glibre dozlarinin  yapraktan, topraktan ve
yaprak+toprak kombinasyonlarinin birlikte farkl
ekoloji, tir ve c¢esitler lizerinde yapilarak
ylritilmesinin Ureticilere daha gilivenilir 6neriler
saglayabilecegi kanaatini tasiyoruz.
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