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Oz

Turkiye’de gay Uretimi, kimyasal glibre uygulamasi nedeniyle ciddi sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle,
adeta tek tarimsal ugrasinin gay yetistiriciligi oldugu Dogu Karadeniz Bélgesi’nde, kimyasal guibre ihtiyacini azaltacak
ve cay Uretimini arttiracak yeni cevre dostu strateji ve ilave alternatif kaynaklarin degerlendiriimesi gerekmektedir.
Bu calisma, mineral NPK giibrelemesi (80 kg/da kompoze %25:5:10), bir ticari sivi biyolojik glibre ve azot fikseri
ve fosfat ¢6zlicl Ugli kombinasyon halinde bakteri esasli iki farkli biyolojik gtibre formilasyonunun (BFV1: Bacillus
subtilis RC521 + Bacillus megaterium RCO7 + Pseudomonas fluorescens RC77; BFVII: Bacillus subtilis RC11 +
Bacillus megaterium RC07 + Pseudomonas putida RC06) asidik tarla kosullarinda Gg yil slreyle cay gelisme, verim,
enzim aktivitesi ve bitki besin element igerigi Gzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yurituimuastir. Deneme, bes
uygulama ve her bir tekerriirde alti cay 6begi olacak sekilde ¢ tekerrirll olarak tesadiif bloklari deneme desenine
gbre duzenlenmistir. Bakteri slispansiyonlari bitki kdk bdlgesine enjekte edilerek uygulanmistir. Biyolojik glibre
formulasyonlari ve mineral glibreleme Fener-3 Tirk cay klonunda yas ve kuru yaprak verimi, ikinci ve tiglincli yaprak
alani, yaprak makro ve mikro element, klorofil ve antioksidan igerigi, oksidatif, katalitik, hidrolitik ve antioksidan enzim
aktivitesi dahil gelismeyi tesvik etmistir. Ayrica, bakteri formilasyonu asilamalari, glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon
S-transferaz (GST), glukoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PD), 6-fosfoglukonat dehidrogenaz (6PGD), polifenol oksidaz
(PPO), peroksidaz (POD) ve alkol dehidrogenaz (ADH), 5-dehidroksisikimat rediiktaz (DHSK) enzim aktivitesini
degistirebilmistir. Bu arastirma bitki gelismesini tesvik edici bakterilerle gelistirilen kararli formilasyonlarin blyik
6nem tasidigini ve surdlrilebilir ay tarimi icin umut verici oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki gelismesini tesvik edici rizobakteriler (PGPR), biyo-formilasyon, verim ve kalite,
enzim aktivitesi, organik tarm

Effectiveness of Co-inoculation of Different Plant Growth-Promoting Rhizobacteria for Improving
Nutrients Uptake, Growth, Enzymes Activity and Yield of Tea

Abstract

Tea production in Turkey causes serious problems due to application of chemical fertilizer. For this reason, it
is necessary to evaluate the environment-friendly strategies and additional alternative resources that will reduce
the need for chemical fertilizers and increase tea production in the Eastern Black Sea Region, where the only
agricultural activity is tea growing. The objective of this study was to evaluate possible effects of mineral NPK
fertilizer (800 kg ha™ a compound fertilizer 25:5:10%), one commercial liquid bio-fertilizer and ACC deaminase-
containing, N,-fixing, and P-solubilizing bacteria based bio-fertilizers in triple strains combinations (BFV1: B.
subtilis RC521+B. megaterium RCO7+P. fluorescens RC77; BFVII: B. subtilis RC11+B. megaterium RCO7+P.
putida RC06)) on the growth, yield, enzyme activities and nutrient uptake in tea under acidic field conditions in
three years. The experiment was arranged as a completely randomized design with five treatments and three
replicates (each having five tea bushes). Bio-fertilizer formulations and mineral fertilizer stimulated overall plant
growth, including fresh and dry leaf yield, second and third leaf area, macro- and micro-nutrient concentrations
chlorophyll and anthocyanin content in tea leaves, and activities of oxidative, catalytic, hydrolytic and anti-
oxidative enzymes of Turkish tea clones Fener-3. In addition, inoculation with bacterial formulation also changed
the activities of the enzyme like glutathione reductase (GR), glutathione S-transferase (GST), glucose-6-phosphate
dehydrogenase (G6PD), 6-phosphogluconate dehydrogenase (6PGD), polyphenol oxidase (PPO), peroxidase
(POD), urease, 5-dehydroshikimate reductase (DHSK), and alcohol dehydrogenases (ADH). This study clearly
indicates that the development of stable formulation of plant growth promoting bacteria is of great importance
and a promising approach to a sustainable tea agriculture.

Keywords: Plant growth promoting rhizobacteria, bio-formulation, yield and quality, enzyme activity, organic
farming
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Giris
ok yillik olan c¢ay bitkisi, uzun yilar
ayni toprakta kaldigindan, strekli
ayni  bitki besin maddelerini topraktan

kaldirmakta, cay topraklari besin maddeleri
yoénunden fakirlestirmekte ve uygulanan
glibreler toprak asitligini arttirmaktadir.
Toprakta eksilen N ve P miktarini karsilamak
icin yUksek oranda kimyasal gtibre, 6zellikle
azot kullanimi maliyetleri arttirmakta, édnemli
dizeyde yikanmaya ugramakta, su ve
cevre kirliligine neden olmaktadir. Tarimsal
kimyasallarin asirn ve dengesiz kullanimi
Uretim maliyetlerini arttirmakta ve verimliligi
disltrmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesinde
yogun monokultdr, tarimi nitrat  kirliligini
ciddi boyutlarda arttirmakta, P alim etkinligi
giderek azalmakta, yillardan beri tek yonlu ve
yiksek dozda kimyasal gibreleme sonunda
cay topraklarimizin fiziksel ve kimyasal
yapisi giderek bozulmaktadir. Gereginden
fazla verilen azotlu glbre siyah cayda lif
miktarinin artmasina ve cay fabrikalarinda
lifin caydan ayristirimasi icin daha fazla
masraf yapilmasina neden olmaktadir.
Cayin yapraklarindan yararlaniimasi, taze
sdrglnlerinin vejetasyon periyodu icinde 3-4
kez kesilerek hasat edilmesi gibi nedenlerden
otdrd, topraktan kaldirdigi azot miktarinin
yuksek olmasi c¢ay icin alternatif biyolojik
gubre gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Bu
calismada azot fikseri ve fosfat ¢éziicu bakteri
esasli biyolojik giibre formulasyonlarinin ¢ay
gelisme, verim ve enzim aktiviteleri Uzerine
etkileri arastinimistir.

Materyal ve Yontem

Tarla denemesi, Cay Isletmeleri Genel
MUdUrligl Rize Atatlirk Cay ve Bahge Bitkileri
Arastirma Enstitisi’ne bagli Hayrat Deneme
istasyonu’nda sekilerde 12 yasl Fener-3
cay klonundan olusan caylkta kurulmustur.
Bu denemede sivi taslyicida gelistirilen 2
farkl bakteri kombinasyonu (BFV1: Bacillus
subtilis RC521 + Bacillus megaterium RCO7 +
Pseudomonas fluorescens RC77; BFVII: Bacillus
subtilis RC11 + Bacillus megaterium RCO7 +
Pseudomonas putida RC06) ve 1 biyolojik glibre,
optimum NPK (80 kg/da kompoze %25:5:10)
ve kontrole kiyaslamali olarak U¢ tekerrirli ve
her bir tekerriirde alti cay 6begi olacak sekilde

o

kurulmustur. Bakteri ve biyolojik glibre cay kdk
bolgesine enjekte edilmistir.

Sivi  kombinasyon ve biyolojik gubre
hazirlanirken suslar saf kiltlr olarak Nutrient
Agar (NA) ortaminda 28°C’de gelistirilmis,
taze kiltirlerden bir 6ze dolusu alinarak 100
mL NB icerisine inokule edilmis ve bir gece
calkalayicida (150 rpm/dk) inklbasyona
birakilmistir. Daha sonra karisim saf su ile
seyreltilerek bakteri konsantrasyonu 108 hiicre/
mL olacak sekilde turbitimetre ile ayarlanmistir.
Karisik formulasyonlarinin  hazirlanmasinda,
bakteri solisyonu her bir bakterinin esit miktar
ve sayida karisimindan  olusturulmustur.
Biyoreaktdrde tamamen organik maddelerden
olusan ve buharla sterilizasyonu yapilan
tasiyict siviya 1:10 oraninda karistirilarak
asllama yapilmistir. Caylar Mayis ayinin ikinci
haftasinda (ilk stirgin), Temmuz ayinin tGglnci
haftasinda (ikinci stirgtin) ve Eylil ayinin Gglncl
haftasinda (Uglnci stirglin) hasat edilmistir.

Yaprak enzim aktivitesi spektrofotometrik
olarak (UV-1208) belirlenmistir. Glukoz 6-fosfat
dehidrogenaz (G6PD) ve 6-fosfoglukonat
dehidrogenaz (6PGD) aktivitesi Beutler (1984),
Glutatyon rediiktaz (GR) aktivitesi Carlberg ve
Mannervik (1985), glutathione S-transferase
(GST) aktivitesi ise Habig et al. (1974), protein
icerigi ise Bradford metoduna (Bradford, 1976)
goére belirlenmistir. Polifenol oksidaz (PPO),
peroksidaz (POD), Ureaz, 5-dehidroksisikimat
rediiktaz (DHSK) ve alkol dehidrojenaz (ADH)
aktivitesi sirasiyla Lee ve ark (1991), Mei et
al. (2009), Nannipieri et al. (1980), Sanderson
(1966) ve Hatanaka et al. (1974) tarafindan
ortaya konulan yéntemlere gdre belirlenmistir.
Enzimatik aktiviteler 25°C’de spektrofotometrik
olarak O&l¢cllmustir (Shimadzu 1208 UV
spektrofotometre). Cay vyaprak  Klorofil
miktari tasinabilir klorofil metre (SPAD-502,
Konica Minolta); antosiyanin igerigi tasinabilir
antosiyanin dlger (ACM-200 plus Anthocyanin
Content Meter) ile ©olclimustir. Yaprak
numuneleri 68°C’de 48 saat firnda kurutulmus,
N icerigi Kjeldahl ydéntemi (Vapodest 10 Rapid
Kjeldahl Distilasyon Unitesi), yaprak makro ve
mikro element icerigi indiiktif Coupled Plasma
spektrofotometre ile (Perkin-Elmer, Optima
2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT) belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bu denemede kullanilan biyolojik glbreler
mineral glibrelenmeye es deder yaprak verim
artisina neden olmustur (Cizelge 1). Nitekim Uc
slirgiin dénemi toplamina gére, kontrole kiyasla,
denemenin ilk ylinda dekara 80 kg olarak
uygulanan kompoze glbreleme ile %24.9 ve
%24.8 oraninda artan yas ve kuru yaprak agirligi,
farkl biyolojik glibre kombinasyonlari ile sirasi ile
%18.1-27.0 ve %13.7-23.8 oraninda artmistir.
Benzer olarak yas ve kuru yaprak verimi kompoze
gUbreleme ile ikinci yilda %28.9 ve %23.7, farkli
biyolojik glibre kombinasyonlarinda sirasi ile
%13.2-34.1 ve %14.2-25.7 oraninda artmistir.
Oncekivyillarabenzer olarak her lic stirgiin ddnemi
ve toplamda yas ve yaprak verimi bakimindan
en etkin uygulama mineral NPK glbrelemesi
ve BFV1 formilasyonu olmustur. Kontrole
kiyasla BFV1 ile kontrole kiyasla %20.7 ve %20
.9; dekara 80 kg olarak uygulanan kompoze
glbreleme ile %20.9 ve %19.9 oraninda artan
yas ve kuru yaprak verimi; BFVII formulasyonu
ile %15.0 ve %15.6 oraninda artmistir.

Cay bitkilerindeki gram yaprak basina
enzim Unitesi olarak PPO aktivitesi NPK, BG
ve BFVII, POD aktivitesi ise basta BFVI olmak
Uzere NPK ve biyolojik glbre uygulamasi;
Ureaz, ADH ve DHSK rediiktaz aktivitesi BFVI
bakteri formllasyonu asilamasi ile kontrol ve
kimyasal NPK gubre uygulamalarina kiyasla
artmis ve artis oranlarn istatistiki bakimdan
6nemli bulunmustur. PPO disindaki 6lcimu
yapilan enzimler bakimindan en uygun sonucu
BFV1 formilasyonu vermistir (Cizelge 2).

ikinci yilda ®lciilen yaprak GR ve GST
aktivitesi bakteri formilasyonu ve gubre
uygulamalari ile artmis, G6PD enzim aktivitesi
basta BFVII formili olmak tGizere BFV1 ve NPK
uygulamalariyla; 6PGD aktivitesi ise BFV1 ve
BFV1l bakteri formilasyonu asilamalariyla
artmis ve artis oranlari kontrole kiyasla 6nemli
bulunmustur. Yaprak GR, GST ve G6PD enzim
aktivitesi bakimindan BFVII bakteri formili ve
NPK, 6PGD enzim aktivitesi bakimindan ise
bakteri formulleri etkin olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 1. Tarla kosullarinda Fener-3 klonunda farkli stirgiin dénemlerinde mineral gibre ve farkl bakteri
kombinasyonlarinin gay yaprak verimi Gzerine etkisi

Table 1. Effect of different combinations of bacteria and fertilizer applications on leaf yield at different
harvesting periods of tea cv. Fener-3 in the field experiment during the 2013-2015 seasons.

Birinci siirglin ikinci stirgtin Uglinci siirglin Toplam

Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru

Uygulama* ~_yaprak yaprak yaprak yaprak yaprak yaprak yaprak yaprak
verimi (9/  verimi(g/ verimi(g/ verimi(9/ verimi(g/ verimi(g/ verimi(g/ verimi(g/
ocak) ocak) ocak) ocak) ocak) ocak) ocak) ocak)
ik yil (2013)
Kontrol 258 b 128 b 278 b 141 b 159 b 79b 694 b 347 b
NPK 322 a 154 a 347 a 169 a 198 a 99 a 867 a 422 a
BG 304 a 141 a 329 a 161 a 188 a 94 a 820 a 395 a
BFVA 327 a 157 a 354 a 173 a 202 a 101 a 882 a 430 a
BFVII 310 a 149 a 336 a 164 a 192 a 96 a 837 a 409 a
ikinci yil (2014)
Kontrol 273.0d 130.0¢c 259.0d 125.6 ¢ 181.3d 879c¢ 713.4d 343.6 c
NPK 358.3 ab 166.0a 329.5ab 152.0ab 231.6b 107.0ab 919.5ab 425.0 a
BG 306.7 c 147.0b 2945c 144.4 b 206.1c 101.1b 807.3¢c 3925b
BFV1 365.0a 163.0 a 3413 a 156.2 a 250.5a 112.8 a 956.8 a 432.0a
BFVII 339.3 b 159.3 a 327.9b 149.8ab 2295b 109.6ab 896.8b  418.7ab
Ugiincii yil (2015)

Kontrol 307 d 137d 298 d 138 ¢c 194 c 91c 799 ¢ 365 ¢
NPK 377 a 171 a 357 a 160 ab 232 ab 107 b 967 a 438 a
BG 329c¢c 153 ¢ 320 ¢c 152 b 227 b 105 b 876 b 409 b
BFVA 357 ab 165 ab 361 a 163 a 247 a 114 a 965 a 441 a
BFVII 345 bc 156 bc 342 b 159 ab 232 ab 107 b 919 ab 422 ab

* Kontrol: Bakteri ve glibre uygulanmamis; NPK: 80 kg/da kompoze %25:5:10; BG: Ticari biyolojik glibre;

BFV1: Bacillus subtilis RC521+Bacillus megaterium RCO7+Pseudomonas fluorescens RC77; BFVII: Bacillus subtilis RC11+Bacillus
megaterium RCO7+Pseudomonas putida RC06

**Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0.05) degildir.
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Cizelge 2. Tarla kosullarinda mineral gtibre ve farkli ba
ADH ve DHSK enzim aktivitesi Uzerine etkisi

kteri kombinasyonlarinin yaprak PPO, POD, Ureaz,

Table 2. The effect of different combinations of bacteria and fertilizer applications on tea leaf PPO, POD,

urease, ADH and DHSK enzymes activities under field

experiment (First year)

Enzim aktivitesi (EU/g yaprak)*

Uygulama* Polifenol Peroksidaz - Alkol 5-Dehidroksisikimat
7 Oz‘slfg)z (POD) Ureaz deh'(‘/irgﬂ‘)*”az rediiktaz (DHSK)
Kontrol 7.38d 13.39d 1.03¢c 1.41 bc 246 ¢

NPK 10.09 a 24.24 b 1.06 c 1.36 bc 2.54 bc
BG 9.21 ab 20.56 c 1.28 bc 1.63 ab 3.15ab
BFV1 8.15 cd 31.50a 2.02 a 1.86 a 3.66 a
BFVII 9.01 bc 15.61d 1.46 b 1.38¢ 2.88 bc

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemili (p<0.05) degildir.

Uclinci  yil  sonuglarina gdére  cay
yapraklarinda olctlen GR, GST, G6PD ve
6PGD aktivitesi, biyolojik glibre disindaki,
bakteri formullasyonu ve glbre uygulamalari
ile artmis ve artis oranlari dnemli bulunmustur.
Olciilen her dért enzim aktivitesi bakimindan
BFVI bakteri form(ll en etkin sonucu vermistir.
Arastirmanin  ikinci yilinda birinci  sirgtn
déneminde alinan, klorofil icerigi ve yaprak
alani butin uygulamalarla kontrole kiyasla
onemli oranda artmis, antosiyanin miktari
artisi ise sadece NPK ve BFV1 formuilasyonu
asilamasindaénemlibulunmustur. Uciinciiyilda
ise yaprak klorofil icerigi, antosiyanin indeks
degeri, ikinci ve Uclncl yaprak alani bitin
uygulamalarla kontrole kiyasla énemli oranda
artmistir. Olgiilen parametreler bakimindan
yeni test edilen biyolojik glbre olabilecek

bakteri formilleri kimyasal glibrelemeye es ve
test edilen biyolojik glibreye kiyasla daha etkin
bulunmustur (Cizelge 3).

Bu arastrmada test edilen coklu bitki
gelistirme Ozelliklerine sahip Gc¢li  bakteri
formulasyonlarinin Fener-3 Turk ¢ay klonunda
yaprak alani, yaprak Kklorofil ve antosiyanin
icerigi, yaprak makro ve mikro element icerigi,
yas ve kuru yaprak verimi, yaprak antioksidan,
oksidatif pentoz fosfat yolu ve cay isleme, tat
ve aromasl olusumunda 6nemli olabilecek
enzim aktivitesi (GR, GST, G6PD, 6PGD PPO,
POD, Ureaz, ADH ve DHSK) dahil gelismeyi
tesvik edebildigi gorilmustir.

Denemenin ikinci ve Uglncu yilinda cay
yapraklarinda élctilen N, P, K, Mg, S ve Al igerigi
kimyasal gubre ve biyolojik gibre olabilecek

Cizelge 3. Tarla kosullarinda uygulamalarin gay yaprak alani, klorofil ve antosiyanin, GR, GST, G6PD ve

6PGD enzim aktivitesi Uzerine etkisi

Table 3. Effects of The effect of different combinations of bacteria and fertilizer applications on the
chlorophyll (SPAD) and anthocyanin (ACI) content, leaf area and enzymes activities (GR, GR, GST, G6PD

ve 6PGD) in leaves of tea

| IggerE)il Antosiyanin ikincik Ug[]nclij Enzim aktivitesi EU/mg protein
Hygulama Sje{:}eri2 (AC) degeri algir{é‘mz) algﬁlp{gmz) GR GST G6PD  6PGD
ikinci yil (2014)

Kontrol 709 ¢ 269b 11.5¢ 19.8 ¢ 191c 1.78¢c 142c¢c 1.21c
NPK 776 a 29.7 a 14.7 a 249 a 236a 206a 187b 1.19c

BG 73.9b 27.8 ab 13.0b 22.4b 1.88b 191b 1.45c 1.20c
BFV1 774 a 294 a 15.2a 25.8a 218b 1.96ab 1.84b 157a
BFVII 75.8 ab 28.8 ab 14.3a 24.0 ab 233a 203a 1.99a 1.48b

Uclincii yil (2015)

Kontrol 7218 c 26.21c 12.62 c 21.07 c 190c 1.74d 149c 1.19c
NPK 82.83 a 30.12 ab 15.98 a 2562ab 230a 207ab 1.84a 1.38ab

BG 80.48 b 29.46 b 1418 b 2463b 2.04bc 193c 1.62bc 1.28bc
BFV1 84.76 a 31.72a 16.34 a 26.71 a 226a 2.12a 1.85a 1.48a
BFVII 83.79 a 30.16 ab 15.27 ab 25.07b 221ab 1.99bc 1.82ab 1.39ab

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda énemli (p< 0.05) degildir.
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Cizelge 4. Tarla kosullarinda farkli bakteri kombinasyonlari ve mineral glibre uygulamalarinin yaprak

makro ve mikro element igerigine etkisi

Table 4. Effect of different bacterial combinations and chemical fertilizer applications on the macro- and

micro-nutrient concentrations in tea leaves

% Makro element igerigi (9/kg)* ma’/k
Uygulama (N) P K Ca Mg S Al ( N 9
ikinci Yil (2014)
Kontrol 2.18¢c 2.41d 16.3d 9.56 e 1.93d 2.77d 0.76 d 45d
NPK 2.99a 3.92b 248 ¢ 12.91d 267c 3.18¢c 2.34 ab 56 cd
BG 2.82b 3.12¢ 22.4 ¢ 15.28 ¢ 254 ¢ 3.67b 1.19¢ 82b
BFV1 3.06 a 4.48 a 276 b 20.80 a 3.47 a 3.99a 213b 74 bc
BFVII 2.95a 4.06 b 339a 17.93 b 291b 3.72 ab 2.48 a 112 a
Ugiincii yil (2015)
Kontrol 2.38¢c 293¢ 20.2 ¢ 12.19b 224 ¢ 297¢c 1.39b 59 b
NPK 2.98 ab 3.90 ab 26.0ab 15.15ab 2.81ab 3.52b 2.04 a 71 ab
BG 2.80b 3.43 bc 241b 15.26 ab 2.64b 3.53b 1.58 ab 76 a
BFV1 3.04a 4.09 a 27.2a 17.96 a 3.11a 3.83a 1.99 a 78 a
BFVII 2.87 ab 3.77 ab 27.1a 16.26 a 2.79 ab 3.57b 2.02a 83 a
Mikro element (mg/kg)
Uygulama Fe Cu Mn Zn B Mo Ni Pb
ikinci Y1l (2014)
Kontrol 171d 17.7d 1772 d 36.9d 23.3d 0.04c 114 c 0.62 ab
NPK 204 c 246 ¢ 2295 b 52.4 bc 45.5 ab 0.59 ab 253 a 0.81a
BG 252 b 32.2 ab 2012 ¢ 45.8 cd 35.8bc  0.10a-c 252 a 0.47 b
BFVA 361 a 31.6ab 2735 a 64.4 a 346¢c 0.08 be 189 b 0.48b
BFVII 251 b 35.7 a 1878 cd 60.2 ab 50.0 a 0.65 a 215 ab 0.39b
Ugiincii yil (2015)
Kontrol 203 c 23.4b 1855 d 43.0d 32.1¢c 0.19b 159 b 0.53a
NPK 244 b 28.3a 2281 b 54.3b 43.4 ab 0.40a 229 a 0.66 a
BG 249 b 29.6 a 2092 ¢ 49.8¢c 38.4 bc 0.23b 220 a 0.53a
BFV1 299 a 31.0a 2453 a 58.9 a 40.3 ab 0.31 ab 211 a 0.56 a
BFVII 250 b 31.0a 2064 ¢ 55.0 b 47.0a 0.41a 209 a 0.50 a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0.05) degildir.

bakteri formUlasyonlari asilamalariyla kontrole
kiyasla artmis ve artis oranlar istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (Cizelge 4).

Mineral glibreleme ve bakteri formulasyonlar
yaprak Fe, Cu, Mn, Zn ve B icerigini kontrole
kiyasla artirmistir. Cay yapraklarinda olcllen
Mo icerigi ise NPK ve BFVII formilasyonu ile
artmistir. Yaprak makro ve mikro element analiz
sonuglarina gére bu deneme setinde test edilen
bakteri formilasyonlarinin cay beslenmesinde
onemli oldugu ve besin element alimini artirdig
belirlenmistir.

Onceki arastirmalarda Karadeniz Bélgesi
cay rizosferinden izole edilerek (Cakmakgi ve
ark., 2010) secilen ve farkl cay klonlarinda
kullanilan tekli veya kombine biyolojik glbre
formilasyonlarinin, cay gelisme ve verim
parametrelerini, yaprak verimini, besin elementi
icerigi ve enzim aktivitesini artirabilecegi,

organik yetistiricilikte kullanilabilecegi
belirlenmistir  (Cakmakgi ve ark., 2011;
2012; 2016; Cakmakegi, 2016). Arastirma

sonuglarina gdére, cay Uretiminde biyolojik
gubre uygulamasi durumunda, daha az N ve P
kimyasal gibresi kullanilarak geleneksel veya
organik cay vyetistiricilerinin ylksek verim ve
kaliteli Uretimlerini devam ettirmeleri mUmkin
olabilecektir.

Sonug

Callsma sonuclan cay Uriin  kalitesini
artirma bakimindan tasimaktadir. Caydaki
primer flavonellerin  oksitlenmesi, tat ve
rengin olusmasinda 6nemli katkisi olan PPO;
flavonellerin oksitlenmesinde, enzimlerin
oksidasyon reaksiyonlari, arntma, aroma

olusumu ve terpenlerin biyolojik déntsimiinde
roli olan POD; azot metabolizmasinda rol
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alan Ureaz; baz alkollerin olusumu ve cayda
aromanin gelisim ve olusumunda gérev yapan
ADH ve polifenollerin biyosentezinde anahtar
rol oynayan DHSK enzimleri aktivitesinin bakteri
kullanilarak artinlmis olmasi c¢ay Uretiminde
6nemli olabilecegi gibi bu konuda 6zgln yeni
arastirmalara da isik tutacaktir.

Bu calismada, ¢ay tarnminda kimyasal glibre
gereksinimini azaltabilecek, bitki besleme ve
kaliteyi tesvik edebilecek, yaprak makro ve mikro
element icerigini arttirabilecek, antioksidan
ve cay kalite ve isleme teknolojisinde dnemli
olabilecek enzim aktivitesini artiracak, cay
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