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Ozet: Bu calisma Bacillus megaterium var. phosphaticum igerikli biyolojik bir giibre olan Symbion-P
giibresinin sera domatesi (cv. Naram F) yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi iizerine
etkisini ve kullanilan giibrenin farkli dozlardaki etkinligini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme
2014 wyili kig-yaz doneminde Gaziler Koyii'nde (Kepez-Antalya) Agrobest Grup’a ait ARGE
calismalarmm yiritiildigii polietilen (PE) ortiilii {iretici serasinda, toprakli yetistiricilikte kurulmustur.
Deneme konularin1 Symbion-P’in ii¢ dozu [6nerilen doz (D, 300 ml da™); énerilen dozun yaris1 (D/2, 150
ml da™) ve énerilen dozun iki kat1 (Dx2, 600 ml da™)] ile Symbion-P giibresiz (0 ml da") kontrol grubu
olusturmustur. Denemede kullanilan giibre damlama sistemi ile dikim zamani ve dikimden 15 giin sonra
olmak iizere iki defa uygulanmis ve m*’de 2 bitki olacak sekilde 01 Ocak 2014 tarihinde fide dikilmistir.
Uretim 30 Haziran 2014 tarihinde, bitkiler 6 salkimh iken sonlandirilmustir. Tesadiif parseli deneme
deseni diizeninde 4 tekrarli olarak yiiriitiilen arastirmada bitki gelisimi (bitki boyu, gbévde gap1, vejetatif
aksam ve meyve yas ve kuru agirliklari), verim (ilk ¢igeklenme zamani, toplam ve pazarlanabilir verim,
toplam meyve sayist ve ortalama meyve agirligl) ve kalite degerleri (renk, sertlik, kuru agirlik, toplam
suda ¢oziiniir kuru madde, titreedilebilir asitlik, EC, pH, vitamin C ve nitrat icerigi) belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar; biyogiibre uygulamasi ile bitki gelisimi yaninda toplam ve pazarlanabilir verimin artis
gosterdigini; doz miktarmin artigina bagli olarak verimin arttigini; bu nedenle de dekara 600 m1’lik dozun
(Dx2) kullanilabilir oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Symbion-P, Bacillus megaterium var. phosphaticum, Domates, PGPR, Biyogiibre

Effect of Phosphorus Solubilizing Bacteria Inoculation on Plant Growth, Yield and Fruit
Quality of Tomato Grown in Greenhouse

Abstract: The experiment was conducted to determine the effect of Symbion-P as bio-fertilizer
containing Bacillus megaterium var. phosphaticum on plant growth, yield and fruit quality of tomato
plants (cv. Naram F;) grown in greenhouse conditions and to determine the efficiency of different doses
of Symbion-P. The study was carried out under polyethylene (PE) covered greenhouse of Agrobest
Group, in Gaziler Village (Kepez-Antalya) during the winter-summer season of 2014. Three different
doses of Symbion-P were used as treatments: suggested dose (D, 300 ml da™), half of suggested dose
(D/2, 150 ml da™) and two fold of suggested dose (Dx2, 600 ml da™), and non-inoculated plants (0.0 ml
da™") were put on trial as control group. Symbion-P was applied twice: at transplanting time and 15 days
after transplanting via irrigation lines. All plants were transplanted on January 1, 2014 as 2 plants per m*.
The experiment was terminated on June 30, 2014 when plants were at the 6™ trusses stage. The
experimental design was randomized parcel with 4 replicates and parameters related to plant growth
(plant height, stem diameter, fresh and dry weights of vegetable part and fruit), yield (first flowering time,
total and marketable yield, total fruit number and average fruit weight) and fruit quality (colour, firmness,
dry weight, total solube solids, titratable acidity, EC, pH, vitamin C and nitrate content) were determined.
The results showed that plant growth, total and marketable yield increased by the application of
biofertilizer; yields increased with increasing doses and the application of 600 ml per da (Dx2) was found
the most appropriate dose for better yield and quality.
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Giris

Hiicre gekirdeginin temelini teskil eden fosfor (P), bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli bir element olup
kiiltiir bitkilerinde {irlin niteligi ve niceligi tizerine énemli etki yapmaktadir. Bitkilerde hiicre olusumu,
doku biiyiimesi, organik bilesiklerin olusumu, enerji transferini ile seker ve nisasta gibi maddelerin
olusumunda rol alan P 6zellikle ¢igeklenme, kok gelisimi, tohum ve meyve olusumuna etki etmektedir
(Kacar ve Katkat 1998).

Rodriguez ve Fraga (1999) topraktaki ¢oziinebilir P konsantrasyonunun genellikle diisiik oldugunu ve
normalde 1 ppm veya altinda oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde iilkemiz topraklari genellikle
fosfordan yoksundur ve bu nedenle yiiksek verim almabilmesi igin gilibreleme programlarinda fosforlu
giibrelemeye gereken 6nemin verilmesi zorunludur (Kacar ve Katkat 1998).

Topraktaki en 6nemli fosfor kaynagi organik fosfattir. Topraklarin pek ¢ogunda toplam fosforun %30-
50°si organik fosfat kaynakli olup, biliyiik molekiil agirlikli bilesikler seklinde olmalar1 nedeni ile
alinabilmeleri igin iyonik fosfatlara (HPO,? veya H,PO,) veya diisik molekiil agirhkli fosfor
bilesiklerine doniismesi gerekmektedir. Bitkiler igin topraktaki diger bir 6nemli fosfor kaynagi da
¢oziinebilir formda P igeren fosforlu giibrelerdir. Topraga gesitli sekillerde uygulanan fosforun %75-90
oraninda bilyiikk bir kism1 pH kosullarina bagli olarak pH’s1 yiiksek kiregli topraklarda kalsiyum
tarafindan, asitli topraklarda ise demir ve aliiminyum tarafindan tutularak elverigsiz forma ge¢mektedir
(Paul ve Clark 1996, Gyaneshwar ve ark. 2002).

Scheffer ve Schachtschabel (1992) bitkilerin topraktaki toplam fosforun sadece %1’ inden
faydalanabildigini; Hemwall (1957) ise bitkilerin topraga uygulanan fosforlu giibrenin yaklasik %10 ile
30°undan faydalanabildigini, geri kalan kismin kimyasal ¢okelmeler ve fiziko kimyasal tutunmalar
seklinde toprakta fikse edildigini bildirmektedirler.

Toprakta bulunan ve bitki koklerinde simbiyotik olarak yasayan kdok funguslari (mikorhiza) ile birgok
bakteri (Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteriler, PGPR)’ basta olmak iizere pek ¢ok mikroorganizma
¢oziinemez durumunda bulunan fosfati metabolik iglevleri sonucunda ¢oziinebilir hale getirebilmektedir.
Ozellikle Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium ve Burkholderia cinsine bagli olan bu bakteriler iirettikleri
organik asitler yardimi ile inorganik fosfati, fosfataz enzimleri yardimiyla da organik fosfati ¢oziinebilir
hale getirebilmektedirler (Kucey ve ark. 1989, Rodriguez ve Fraga 1999, Nautiyal ve ark. 2000). Biiyiik
bir kismi bitkinin kokii ve/veya yakin ¢evresinde bulunan (rizosfer) bu bakteriler, besin elementi alimini
artirarak (Sahin ve ark. 2004, Yolcu ve ark. 2012) ve ayni zamanda indol asetik asik ve antibiyotik gibi
metabolitler iireterek de bitki gelisimini tegvik etmektedirler (Kumar ve Narula 1999, Whitelaw 2000,
Vassilev ve ark. 2006). S6z konusu bakterilerin bitki hastaliklarina karst da biyokontrol ajani olarak gorev
yaptig1 belirtilmektedir (Vassilev ve ark. 2006, Ozyilmaz ve Benlioglu 2012).

Tarimda siirdiiriilebilirlik i¢in biyolojik giibrelemenin énemi ve enerji fiyatlarindaki artisa bagli olarak
kimyasal giibrelemenin maliyetinin artmasi yaninda ¢evreye olan zararl etkilerinin anlagilmasi, kimyasal
giibrelere kars1 biyolojik alternatiflerin kullanimini giindeme getirmistir (Cakmake¢1 2005, Fayetorbay ve
ark. 2010). Bu baglamda fosfor ¢o6ziicii bakteriler kimyasal giibrelerle beraber kullanilabilecegi gibi
kimyasal giibre kullanimina bir alternatif olarak da kullanilmaktadir (Cakmakg¢1 ve ark. 1999). Biyolojik
giibre olarak fosfor ¢oziicii bakterilerinin kullanimi ile tarimsal iiretimin % 0-15 oranda arttig1 ifade
edilmistir (Yadav ve Dadarwal 1997). Fosfor ¢oziicii bakteriler iginde en ¢ok kullanilan Bacillus
megatherium var. phosphaticum 'un ise yorelere gore degismekle birlikte, bitki verimini %0-70 arasinda
artirabildigi belirtilmistir (Smith ve ark. 1962).

Yiriitiilen bu ¢alismada fosfor ¢6ziicii ve bitki gelisimini tesvik eden bir bakteri olan Bacillus megaterium
var. phosphaticum igeren ve ticari bir biyolojik giibre olan Symbion-P’nin serada domates
yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesine etkilerini belirlemek; ayrica Symbion-P
biyolojik giibresinin farkli kullanim dozlarinda etkinligini belirlemek amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Aragtirma 2014 yilinda Agrobest Grup’un AR-GE c¢aligmalarinin yiiriitiildiigi Gaziler Koyii’'nde (Kepez-
Antalya), kuzey-giiney dogrultusunda kurulmus, PE ortiilii, 12 tiinelli, soba ile 1sitmali, 3 dekar alana
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sahip tretici serasinin 1 dekarlik alaninda yiiriitiilmiistiir. Bitkisel materyal olarak Naram F; (AG Tohum,
Antalya) domates (Solanum lycopersicon Mill.) ¢esidi kullanilmistir.

Denemede Agrobest Grup (Kemelpasa, Izmir)’dan temin edilen ve ticari olarak Symbion-P olarak
adlandirilan ve igeriginde fosfor ¢oziicii bir bakteri olan Bacillus megaterium var. phosphaticum (1x10°
cfu mI™) bulunan biyolojik giibre kullanilmistir. Deneme konularmi Symbion-P biyolojik giibresinin (1)
iiretici firma tarafindan onerilen dozu (D, 300 ml da™); (2) onerilen dozun yaris1 (D/2, 150 ml da™); (3)
onerilen dozun iki kat1 (Dx2, 600 ml da) ve (4) Symbion-P giibresiz (Kontrol, 0 ml da™) olusturmustur.
D, D/2 ve Dx2 konularinda bitki basina uygulanan bakteri hiicre sayist sirasiyla 15x107, 7.5x107, 30x10’
cfu ml™" olarak belirlenmistir.

Hazir fide firmasindan (istanbul Fide, Antalya) temin edilen fideler 01 Ocak 2014 tarihinde m*’de 2 bitki
(120x80x50 cm) olacak sekilde dikilmiglerdir. Her bir deneme parselinde 40 bitki bulunmustur.
Denemede kullanilan Symbion-P giibresi tiim yetistiricilik donemi boyunca 2 defa (dikimle beraber ve
dikimden 15 giin sonra damla sulama sistemi aracilifiyla) kullanilmistir. Bitkilerin bakim iglemleri
Sevgican (2002)’e goére yapilmigtir ve iretim 30 Haziran 2014 tarihinde, bitkiler 6 salkimli iken
sonlandirilmustir.

Bitkilerin sulanmasi damla sulama yontemi ile yapilmis ve bitkilere dikimden sonra can suyu verilmistir.
Bitkilerin ihtiyaci olan su, bitkiye dayali gozlem esasina gore uygulanmistir. Bitkilere {iretici uygulamasi
dogrultusunda dikimden gigeklenme dénemine kadar 5-6 giin ara ile NPK:15-30-15 (3 kg da™) + Humik-
Fulvik asit (2 L da™) + Kombi iz element (200 g da™); ¢iceklenmeden meyve tutumuna kadar 3-4 giin ara
ile NPK: 18-18-18 (3 kg da™') + Kombi iz element (100 g da™) ve meyve tutumundan hasada kadar olan
siirede de 4-5 giin ara ile NPK:16-8-24 (3 kg da™') + Magnezyum Siilfat (1 kg da™") giibreleri damla
sulama sistemi ile verilmistir.

Bitkilerde ilk ¢i¢eklenme (ilk cicek salkiminda %50 ¢igek agiminin goriildiigii dikimden sonraki giin
sayis1) ve hasat tarihleri kaydedilmistir. Uretim periyodu sirasinda 05 Mayis 2014 tarihinde hasatlar
baslamis ve her hasatta elde edilen meyvelerin (n=20) agirliklari almarak toplam verim (kg m™), toplam
verim degerlerinden zarar gormiis (hastalikli, fizyolojik bozukluk gdsteren ve meyve c¢api 3.5 cm’den
kiigiik olan meyveler) ¢ikartilarak pazarlanabilir verim (kg m™) degerleri hesaplanmistir. Hasatlarda
toplanan meyveler ¢aplarina gore 1. (>4.5 cm) ve I1. (<4.5 cm) sinif olarak ayrilmis; sayilari alinarak bitki
basina meyve sayis1 (adet bitki'); alman agirhklari meyve sayisina oranlanarak da ortalama meyve
agirliklari (g meyve ™) belirlenmistir.

27 Haziran 2014 tarihinde 6. salkimlarda yapilan hasatta (n=20) dijital kumpas yardimi ile meyvelerin
¢apt (cm) Olcilmiistiir. Meyvelerin sertligi Effegi uclu penetrometre (Fruit Tester-FTO11, Alfonsine,
Italy) yardimiyla kg olarak ol¢iilmiis ve degerler Newton (N)’a ¢evrilmistir. Sertligi 6l¢iilen meyvelerin
yas agirliklart alinarak, 65°C’lik etiivde kurulup tartilarak kuru agirliklari [KA (g)] belirlenmistir (Kacar
1972). Daha sonra meyveler parcalayict yardimi ile pargalanmis ve kaba filtre kagidindan siiziilmistiir.
Siiziikten alinan 1-2 damla &rnek dijital el reflaktoremetresi (Euromex RD 645, The Netherlands) ile
okunmus ve toplam suda ¢dziinebilir kuru madde miktar1 [TSCKM (%)] belirlenmistir. Yine siiziikten
alman 5 ml 6rnege 10 ml saf su konularak, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile 8.01 degeri elde edilinceye kadar pH
metre (MP220, Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland) ile titrasyon yapilmus; titre edilebilir asit
miktar1 [TA (mval 100 ml™)], harcanan NaOH miktar1 iizerinden hesaplanmistir (Karagali 1993). Siiziige
batirilan el tipi EC metre (Mettler Toledo, MC-126, Schwerzenbach, Switzerland) ve masa tipi pH metre
(Mettler Toledo, MP220, Schwerzenbach, Switzerland) probu yardimi ile meyve suyu elektriksel
iletkenlik [EC (dS m™)] ve pH degerleri belirlenmistir. Meyve vitamin C igerigi (mg 100 ml™) oksalik asit
ile stabilize edilmis 6rneklerin 2-6 diklorofenlindefenol boya maddesi ile renklendirilmesi esasina gore
spektrofotometrik (Varian Cary 100 UV-Visible spektrofotometre; Varian, Inc., Polo Alto, California,
USA) yontemle belirlenmistir (Pearson 1970). Nitrat igerigi ise salisilik asit ve sodyum hidroksit ile
extrakte edilen orneklerde spektrofotometrik olarak olglilmiistiir (Fresenius ve ark. 1998). Segilen
meyvelerin rengi renkolgerle (Minolta CR-300, Osaka, Japan) L [parlaklik (L)], a (pozitif a kirmizi,
negatif a yesil) ve b (pozitif b sar1, negatif b mavi) tizerinden belirlenmistir (McGuire 1992).

Uretim dénemi sonunda 27 Haziran 2014 tarihinde 6rnek bitkiler sokiilmeden toprak yiizeyinden biiyiime
ucuna kadar olan govdede serit metre yardimi ile bitki boyu (cm); dijital kumpas ile gévdenin orta

150



yerinden gévde c¢apt (mm) Olgililmiis; daha sonra sokiilen bitkilerde (n=20) toplam vejetatif (yaprak,
govde ve salkim) ve generatif (meyve) aksam yas ve kuru agirliklar: (g) belirlenmistir.

Tesadiif parseli deneme deseni diizeninde 4 tekrarli olarak yiiriitiilen arastirmadan elde edilen veriler,
SPSS (siirlim 16.0) istatistik paket programinda deneme desenine uygun olarak degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklari belirlemek i¢in %5 6nem diizeyinde Duncan testi kullanilmustir.
Tablolarda ‘Olasilik (P)’ ve ‘Ortalama Standart Hata (SEM)’ degerleri verilmistir.

Bulgular
Bitki Gelisimi

Symbion P biyogiibresinin bitki vejetatif yas agirligi tizerine etkisi (P=0.903) harig¢, diger olgiilen tim
gelisim parametreleri {izerine etkisi Onerilen doz (D) ve izerinde (Dx2) etkili bulunmustur
(0.000<P<0.005). Bitki boyu, gdvde cap1, vejetatif (yaprak, govde, salkim) ve generatif (meyve) aksam
yas ve kuru agirliklar en yiiksek Dx2 uygulamasindan elde edilmis; D uygulamasi govde ¢api, vejetatif
kuru agirlik, generatif yas ve kuru agirliklarda Dx2 uygulamasi ile ayni istatistiksel grupta yer almstir.
Bitki boyu ve vejetatif yas agirlikta Dx2 uygulamasmdan sonra yer almistir. Bu iki uygulamayr ayni
istatistik grupta yer alan D/2 ve kontrol uygulamalari izlemistir. Ancak en diisiik bitki gelisim verileri
kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli dozlarda kullanilan Symbion-P biyogiibresininin bitki gelisimine etkisi

Bitki Govde Vejetatif Vejetatif Generatif Generatif
boyu capi1 yas agirlik kuru agirlik yas agirlik kuru agirlik
Uygulama*  (cm bitki")  (cm bitki™) (g bitki™) (g bitki™) (g bitki™) (g bitki™)
D 178.1b 1.70 a 1737.5 385.2a 5602.7 a 1242.5 ab
D/2 1749 ¢ 1.57b 1720.0 374.7 ab 5501.0 ab 1197.6 b
Dx2 180.4 a 1.77 a 1755.0 388.2a 6104.5a 1369.2 a
Kontrol 173.8 ¢ 1.51b 1725.0 355.5b 4964.2 b 1023.3 b
P 0.000 0.000 0.903 0.050 0.009 0.003
SEM 0.715 0.028 16.507 5.127 134.209 37.063

*onerilen doz (D):300 ml da™, onerilen dozun yaris1 (D/2): 150 ml da”', énerilen dozun iki kat1 (Dx2):600 ml da™'
Verim Degerleri

L. sinif ortalama meyve agirligi harig, farkli dozlarda Symbion-P biyogiibre uygulamasinin ilk ¢iceklenme
tarihi, toplam ve pazarlanabilir verim, I.ve II. smif meyve sayisi ve II. sinif meyvelerde ortalama meyve
agirhigr iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli (P=0.000) bulunmustur. 1k ¢igeklenme tarihi en erken
(20 giin) Dx2 uygulamasindan alinirken, 1 er giin ara ile D ve D/2 uygulamasindan elde edilmistir.
Kontrol grubu bitkileri 22.8 giin ile en ge¢ ¢iceklenme tarihine sahip olmustur. Toplam verim 11.76 ve
10.76 kg m™; pazarlanabilir verim 10.88 ve 9.67 kg m™ arasinda degismis, Dx2 uygulamasindaki bitkiler
en yiiksek verim degerlerine sahip olurken kontrol grubundakiler en diisiik degerlere sahip olmustur. Dx2
uygulamasint sirasi ile D ve D/2 uygulamalari izlemistir. Dx2 ve D konusuna ait bitkilerde 1. sinif
meyvelerin sayist daha fazla olmus; kontrol grubu meyvelerde bitki basina I. smif meyve sayist en az
olmustur. Tam tersi durum II. smif meyve sayisinda goriilmiis; kontrol grubundaki bitkilerde bu tiir
meyveler fazla olurken D ve Dx2 konusundaki bitkilerde daha az olmustur. I kalite meyvelerde ortalama
meyve agirligi 128.0 g olup; uygulamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir. Ancak II.
sinif meyvelerde ortalama meyve agirligir 101.8 g ile en fazla Dx2 konusundan elde edilirken; aralarinda
istatistiksel bir farklilik olmayan diger konularinda en diisiik II. smif meyve agirligi 74.7 g ile kontrol
grubuna ait meyvelerden elde edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Symbion-P biyogiibre dozlarmin verim degerleri iizerine etkisi

Ik Toplam  Pazarlanabilir Meyve Sayisi Ort. Meyve Agirhg
gigeklenme verim verim I. Smif II. Smif I. Smif II. Smif
Uygulama* (giin) (kg m™) (kg m™) (adet bitki™") (g meyve™)
D 21.0b 11.53b 10.65b 42.8a 54b 124.2 82.7b
D/2 22.0a 11.12¢ 10.18 ¢ 40.2b 6.5a 126.5 73.4b
Dx2 20.0c 11.76 a 10.88 a 435a 44b 125.0 101.8 a
Kontrol 22.8a 10.76 d 9.67d 38.8 ¢ 7.3 a 124.5 74.7b
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.467 0.000
SEM 0.302 0.103 0.122 0.513 0.322 0.527 3.330

*onerilen doz (D):300 ml da™, onerilen dozun yarisi (D/2): 150 ml da”', énerilen dozun iki kat1 (Dx2):600 ml da™
Kalite Parametreleri

Symbion-P biyogiibresinin farkli doz uygulamasmin meyve suyu pH degeri hari¢ 6lgiilen diger tiim
meyve kalite parametreleri {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. D uygulamasi Dx2
konusuyla beraber en sert meyveleri verirken; Symbion-P dozu arttik¢a (Dx2) meyve parlakligi, KA, TA,
EC, pH ve nitrat igerigi artma egilimi gdstermistir. D/2 uygulamasinda meyve kirmizi rengi ve TSCKM
igerigi daha fazla olmustur. Kontrol uygulamasinda ise meyvede b renk degeri ile Vitamin C igerigi en
yiiksek degerleri gostermis, KA, TSCKM, EC ve nitrat igerigi diisiik olmustur (Cizelge 3 ve 4).

Cizelge 3. Symbion-P biyogiibre dozlarmim meyve renk ve kabuk direnci iizerine etkisi

Renk Sertlik

Uygulama* L a b N)
D 40.47  28.32 27.52  33.00
D/2 40.50 29.83 28.40 32.85
Dx2 40.63  27.28 27.71  33.00
Kontrol 41.08 2734 28.54 30.39
P 0835 0271 0.656 0.796
SEM  0.220  0.508 0.298 0.922

*nerilen doz (D):300 ml da™', énerilen dozun yarisl
(D/2): 150 ml da™', énerilen dozun iki kat1 (Dx2):600 ml da™

Cizelge 4. Symbion-P biyogiibre dozlarinin bazi meyve kalite parametreleri {izerine etkisi

KA  TSCKM TA EC Vit. C Nitrat

Uygulama* (g) (%) (mval 100 ml™) (dS m™) pH (mg 100 mI™) (mgkg™)
D 7.13 4.40 3.21 3.87 4.80b 24.05 978.7
D/2 6.69 4.75 2.64 3.77 4.79b 23.77 929.9
Dx2 8.11 4.35 3.29 4.13 4.89a 24.62 1036.0
Kontrol 6.16 4.35 2.79 3.71 4.84 ab 25.25 899.8
P 0.565 0.337 0.245 0.199 0.050 0.870 0.318
SEM  0.446 0.086 0.133 0.074 0.016 0.558 26.308

*onerilen doz (D):300 ml da™, onerilen dozun yarisi (D/2): 150 ml da”', énerilen dozun iki kat1 (Dx2):600 ml da™
Tartisma

Bitkilerin biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli olan makro besin elementlerinden biri olan ancak toprakta
dogal olarak bulunmasina ragmen kimyasal ¢okelmeler ve fiziko kimyasal tutunmalar nedeni ile bitkiler
tarafindan faydalanma orani diisiik olan fosfor, piyasada degisik isimlerle bulunan ve uygulandiginda
bitkilerin bu besin maddesinden daha fazla yararlanmasina yardimeci olan biyolojik giibreler ile bitkiye
kazandirilabilmektedir (Arcak ve Giider 2004). Bu baglamda fosfor ¢6ziicii ve bitki gelisimini tesvik eden
bir bakteri olan Bacillus megaterium var. phosphaticum igeren ve ticari bir biyolojik giibre olan Symbion-
P’nin, Antalya’da firetici kosullarinda serada domates yetistiriciliginde farkli dozlarinin (énerilen doz:D,
onerilen dozun 2 kati:Dx2 ve onerilen dozun yarisi:D/2) kullaniminin bitki gelisimi, verim ve meyve
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kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada bitki gelisimi ve verimin tegvik edildigi
goriilmiistiir. Benzer sonuglar Bacillus megaterium var. phosphaticum’un tahillar diginda kullanildig:
domates (Turan ve ark. 2004) ve sekerpancarinda (Cakmakei ve ark. 1999) yiiriitiilen ¢alismalarinda da
gOriilmistiir.

Yiriitiilen ¢calismada Dx2, D ve D/2 uygulamalar1 kontrole gore bitki boyunu sirasi ile %3.7, 2.5 ve 0.6;
govde capini %17.0, 12.4, 4.1; vejetatif kuru agirligim %9.2, 8.4 ve 5.4; generatif yas agirligint %23.3,
12.9 ve 10.8; generatif kuru agirhigmi %32.2, 21.4 ve 17.0 oranlarinda arttirmistir. Elde edilen bu
sonuglar Dbiyolojik gilibre igeriginde bulunan Bacillus megaterium var. phosphaticum™un diger
caligsmalarda da belirtildigi gibi trettikleri organik asitler yardimi ile inorganik fosfati, fosfataz enzimleri
yardimiyla da organik fosfati ¢oziinebilir hale getirerek bitki tarafindan alinimini arttirarak bitki gelisimi
tegvik etmis olabilecegini (Chabot ve ark. 1996, Rodriguez ve Fraga 1999, Nautiyal ve ark. 2000) ve/veya
besin elementi alimini artirarak (Sahin ve ark. 2004, Yolcu ve ark. 2012) ve ayn1 zamanda indol asetik
asik ve antibiyotik gibi metabolitler lireterek de bitki gelisimini tesvik etmis olabilecegini (Kumar ve
Narula 1999, Whitelaw 2000, Vassilev ve ark. 2006) gostermektedir. Arcak ve Giider (2004) fosfor
¢oziicli bakterilerin endirekt olarak azot fiksasyonu iizerinde de dnemli rol oynadigmi belirtmistir. Bu
agidan da Bacillus megaterium var. phosphaticum "un azot alinimini arttirarak bitki gelisimini tesvik etmis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Fosfor ¢oziicli bakterilerden Bacillus tiirleri ile yapilan arastirmalarda piring, misir ve diger tahillarda
onemli verim artislar1 elde edilmistir (Belimov ve ark. 1995, Pal 1999, Cakmake1 ve ark. 2001, Oztiirk
ve ark. 2003). Smith ve ark. (1962) Bacillus megatherium var. phosphaticum™un ise bitki tirii ve
yetistirme kosullarina gore degismekle birlikte bitki verimini %0-70 arasinda artirabildigi belirtilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar s6z konusu bakteriyi igeren Symbion-P biyogiibresinin kullanim
dozunun artmasi ile toplam ve pazarlanabilir verimin arttigini gostermistir. Dx2, D ve D/2 uygulamalar
kontrole gore toplam verimi sirast ile %9.3, 7.2 ve 3.3; pazarlanabilir verimi ise %12.4, 10.1 ve 5.2
oranlarinda arttrmistir. Benzer sekilde Turan ve ark. (2004) domateste yaptiklari bir ¢aligmada fosfor
¢oziicli bakterinin bitkinin kuru madde igerigini arttirmast yaninda P, Fe, Zn ve Cu igerigini de arttirarak
veriminde 6nemli artislar sagladigni belirtmistir.

Fosfor ¢oziicili bakterilerin meyvesi yenilen {irlinlerde meyve kalitesi iizerine etkileri ile ¢ok fazla galisma
yapilmamistir. Bu konuda yiiriitiilen ¢aligmalarin ¢ogu tarla bitkilerinde yiiriitiilmiis olup bitki gelisimi,
verim, besin maddesi alinimi ve hastaliklara dayanim yoniinde olmustur. Bu baglamda elde ettigimiz
kalite sonuglar1 konuyla ilgili ¢aligmalara dnciiliik edebilecek nitelikte olmaktadir. Her ne kadar dlgiilen
meyve rengi, meyve kabuk direnci (sertlik), KA, TSCKM, TA, meyve suyu EC’si, Vitamin C ve nitrat
igerigi uygulanan Symbion-P biyolojik giibresi ve doz artisi ile istatistiksel onemde degismese de; KA,
TSCKM, EC ve nitrat igeriginin kontrol uygulamasindan daha yiiksek olmustur. pH degeri uygulamalar
arasinda farklilik yaratmis ve Dx2 uygulamasi en yiiksek pH degerine sahip olmustur. Bilindigi gibi pH,
meyve kalite karakteristiklerini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (Hong ve Tsou 1998).
Calismadan elde ettigimiz pH degerleri 4.79-4.89 arasinda degismis ve hem pH hem de diger ede edilen
kalite sonuglart domates igin belirlenen sinirlar ile paralellik gostermistir (Karagali 1993, Tiizel ve ark.
1993, Artes ve ark. 1999, Karatas ve ark. 2005).

Biyolojik giibre olarak fosfat bakterilerinin kullanim ile tarimsal iiretimin % 10-15 oranda arttig1 ifade
edilmistir (Yadav ve Dadarwal 1997). Elde ettigimiz tiim sonuglar beraber degerlendirildiginde bu yonde
kullanmis oldugumuz Symbion-P giibresinin de icerigindeki fosfor ¢oziicii bir bakteri olan Bacillus
megaterium var. phosphatic varligi nedeni ile 6zellikle verim ve bitki gelisimini arttirdig; kullanilan doz
miktar arttik¢a bu artisin daha da fazla oldugu belirlenmistir.

Glntimiizde tarimda kullanilan yogun sentetik kimyasallarin toprak kalitesine olan olumsuz etkisini
azaltabilmek; besin elementlerin bitkiler tarafindan kullanilabilirligini arttirabilmek; enerji fiyatlarindaki
artisga bagl olarak fosforlu giibre fiyatlarindaki artisi elemine etmek adma da s6z konusu
mikroorganizmalarin siirdiiriilebilir ve organik tarimda biyogiibre olarak kullanimlari tavsiye
edilmektedir.
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