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Ozet: Bu calisma Frateuria aurantia igerikli biyolojik bir giibre olan Symbion-K kodlu giibrenin sera domates (cv. Naram
F)) yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi iizerine etkisini ve kullamlan giibrenin farkli dozlardaki
etkinligini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme 2014 yili kis-yaz doneminde Gaziler Koyii'nde (Kepez-Antalya)
polietilen (PE) ortiilii serada, toprakli yetistiricilikte kurulmustur. Deneme konularmi Symbion-K kodlu giibrenin ii¢ dozu
[6nerilen doz (D, 300 ml da™); 6nerilen dozun yarisi (D/2, 150 ml da™) ve 6nerilen dozun iki kati (Dx2, 600 ml da™)] ile
Symbion-K kodlu giibresiz (0 ml da™) kontrol grubu olusturmustur. Fideler m*de 2 bitki olacak sekilde 01 Ocak 2014
tarihinde dikilmis; denemede kullanilan giibre damlama sistemi ile dikim zamani ve dikimden 15 giin sonra olmak tizere iki
defa uygulanmistir. Uretim 30 Haziran 2014 tarihinde, bitkiler 6 salkimli iken sonlandirilmistir. Tesadiif parseli deneme
deseni diizeninde 4 tekrarli olarak yiiriitiilen arastirmada bitki gelisimi (bitki boyu, gévde capi, vejetatif aksam ve meyve yas
ve kuru agirliklari), verim (ilk ¢igeklenme zamani, toplam ve pazarlanabilir verim, toplam meyve sayisi ve ortalama meyve
agirligl) ve kalite degerleri (renk, sertlik, kuru agirlik, toplam suda ¢dziiniir kuru madde, titre edilebilir asitlik, EC, pH,
vitamin C ve nitrat igerigi) belirlenmistir. Elde edilen sonuglar; biyogiibre uygulamasi ile bitki gelisimi yaninda toplam ve
pazarlanabilir verimin artig gosterdigini; doz miktarinin artigina bagli olarak verimin arttigini; ancak Olgiilen birgok
parametrede D ve Dx2 uygulamasi benzer/yakin sonug verdigi igin ekonomik olmasi bakimindan dekara 300 ml’lik dozun
(D) daha uygun oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Symbion-K, Frateuria aurantia, domates, PGPR, biyogiibre

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

Abstract: The experiment was conducted to determine the effect of Symbion-K as bio-fertilizer containing Frateuria
aurantia 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-K. The study was carried out under polyethylene (PE) covered
greenhouse in Gaziler Village (Kepez-Antalya) during the winter-summer season of 2014. Three different doses of
Symbion-K 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. All plants
were transplanted on January 1, 2014 as 2 plants per m” Symbion-K was applied twice during production: at transplanting
time and 15 days after transplanting via irrigation lines. 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 soluble
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 bio-fertilizer; yields increased with increasing doses. Because of the
fact that D and Dx2 treatments gave the similar/close results in many measured parameters, and the application of 300 ml
per decare (D) was found the most appropriate dose in terms of economic usage.
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1. Giris
Bitkilerde  hayati  6neme  sahip  makro
elementlerden biri olan potasyum (K)’un

metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal islevlerde

rol aldigt  goriilmektedir. Potasyum  bitki
biiylimesine etki eden piriivatkinaz,
fosfofriiktokinaz, nisasta sentetaz,

ribiilozdifosfatkarboksilaz, ATP’az gibi enzimlerin
aktivitelerini ve fotosentezin 1sik tepkimelerinde
metabolik  enerji  kaynagi olan  ATP’nin
sentezlenmesi  arttirarak  fotosentez ~ oranini
arttirmaktadir. Potasyum protein sentezinin her
asamasinda 6nemli roller tstlenmistir ve bitkilerin
protein  kapsamlarin1  arttirmaktadir.  Yeterli
potasyumun bulunmasi durumunda yapraklarda
nisasta sentezi artmakta ve nigastanin depo
organlarina tasmmasi ve Ozellikle de danede
birikimi artmaktadir. Stomalarin acilip
kapanmalarinda da Onemli rolii bulunan K,
fotosentez iriinlerinin floem iletim borularina
yiikklenmesinde, su ve besin elementlerinin ksilem
iletim borular1 ile bitkinin c¢esitli organlarina
tasinmasinda ve depolanmasinda 6nemli bir rol
iistlenmektedir. Potasyum  bitkilere  aktif
absorpsiyon ile alinir ve hiicrede birikmesi sonucu
hiicrenin osmotik potansiyeli artmakta ve hiicrelere
daha fazla su girmektedir. Bu baglamda K bitkide
turgoru dilizenlemekte, su kaybini ve solmay1
onlemektedir. Bitkilerde kok gelisimini tesvik
ederek, dallanmay1 arttirmakta; yatmay1
onlemekte, abiyotik ve biyotik stres kosullarina
dayanimi arttirmakta, erkencilik saglamaktadir
(Aktas, 1995; Kacar, 2005). Tiim bu etkileri nedeni
ile de {irin miktart ve kalitesini olumlu yonde
etkilemektedir (Okur ve Yagmur, 2004; Yagmur
ve ark., 2004; Turhan ve Piskin, 2005).

Topraklarin potasyum igerigi 20000 mg kg
(% 2)’dir. Toprakta K kaya ve minerallerin
yapisinda, kil minerallerinin tabaka paketleri
arasindaki bosluklarda sikismus (fikse) halde,
degisebilir iyon halinde ve suda ¢dziinmiis olmak
tizere dort farkli formda bulunmaktadir. Toprakta
toplam potasyumun biiyiik bir kismint (% 90-98)

kaya ve minerallerin yapisindaki K
olugturmaktadir. Ancak bitkiler bu formdaki
potasyumdan direkt yararlanamamaktadir.

Topragin fikse K fraksiyonu % 1-10 arasinda
degismekte ve bu form zor/yavas yararlanilabilir K
olarak kabul edilmektedir. Bitkiler degisebilir
(% 0.1-2) ve suda ¢ozinir (¢ok diigiik
konsantrasyonda) potasyumdan yararlanabilmekte
ve bu iki K formunun toplami “alinabilir
(yarayigh) K” olarak tanimlanmaktadir. Alinabilir
potasyumun toplam K icerisindeki payr genelde
<% 5 civarinda bulunmaktadir. Topraktaki toplam
potasyumun c¢ok biiyiik bir kismindan bitkilerin
direkt yararlanamamasi nedeniyle, topraklarin

almabilir K miktar1  bitkilerin  potasyumlu
giibrelemeye gereksinim durumunun
belirlenmesinde  temel  Olgiit olarak  kabul

edilmektedir. Bu baglamda topraklarin almabilir K
konsantrasyonun 150-200 mg kg altna diismesi
durumunda K gereksinimi yiiksek sebze ve
meyveler i¢in potasyumlu giibrelemeye gereksinim
duyuldugu kabul edilmektedir. Sera bitkileri
Ozellikle de domates ve hiyar i¢in bu referans
degerinin istlindeki degerlerin baz alinmasi
onerilmektedir (Mengel ve Kirkby, 2001; Barker
ve Pilbeam, 2007; Turan ve Horuz, 2012).

Toprakta bulunan birgok bakteri (Bitki
Gelisimini Tegvik Eden Rizobakteriler, PGPR)
basta olmak tizere pek c¢ok mikroorganizma
¢Oziinemez durumunda bulunan elementleri
metabolik islevleri sonucunda ¢oziinebilir hale
getirebilmektedir. Biiyiik bir kismui bitkinin kokii
ve/veya yakin g¢evresinde bulunan bu bakteriler,
besin elementi alimini arttirarak bitki gelisimini
tesvik etmektedirler (Sahin ve ark., 2004; Yolcu ve
ark., 2012). Bu baglamda K hareketliliginde rol
oynayan ve simbiyotik bir bakteri olan Frateuria
aurantia, topraktaki ve kok sivisindaki karbon
kaynagini kullanarak g¢ogalmakta ve biiyiimeleri
sirasinda toprakta fikse olmus potasyumu ¢oziip,
potasyumu bitkiler i¢in kolay alinabilir forma
sokmaktadir. Pseudomonaceae familyasinin bir
ilyesi olan bu bakteri, tiim toprak tiplerinde
(6zellikle diisiik K icerikli) potasyumu mobilize
edebilmektedir. 5 ile 11 pH araliginda ve 42 °C’ye
kadar sicakliklarda calisabilmektedir. Rhizobium,
Azospirilum, Azotobacter, Acetobacter ve diger
fosfor ¢oziicli bakteriler ile kombine edilerek
kullanilabilir.  Bu  yeni  bakteri tiiriiniin
biyoinokulant olarak kimyasal K  giibresi
kullanimmi % 50-60 oraninda azalttigi tahmin
edilmektedir  (Patel, 2011). Toprakta K
¢cOziinlirliiglinii  arttiran, topraktan Dbitkiye K
hareketliligi saglayan ve biyogiibre olarak da
kullanilan bu bakterileri, besin elementi alinimin
ve verimi arttirmada siirdiiriilebilir bir ¢6ziim
olarak goriilmektedir (Vessey, 2003;
Mikhailouskaya ve Tcherhysh, 2005) ve bir¢ok
bitki tiri  i¢in kullanilmasi  Onerilmektedir
(Rodriguez ve Fraga, 1999).

Yiriitilen bu ¢aligmada, topraktaki K
¢Ozinlrliglini arttirarak alinabilir K miktarin
arttiran ve bdylece bitki gelisimini tegvik eden bir
bakteri olan Frateuria aurantia’yt igeren
Symbion-K kodlu biyolojik giibrenin, serada
domates yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve
meyve kalitesine etkilerini belirlemek; ayrica soz
konusu giibrenin farkli kullanim dozlarinda
etkinligini belirlemek amaglanmugtir.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirma 2014 yilinda Agrobest Grup’un AR-GE
calismalarinin  yiiriitildiigii Gaziler Koyii’nde
(Kepez-Antalya);kuzey-giiney dogrultusunda
kurulmus olan PE ortiilii, 12 tiinelli, soba ile
1sitmali, 3 dekar alana sahip lretici serasmin 1
dekarlik alaninda yiiriitiilmistiir. Bitkisel materyal
olarak Naram F; (AG Tohum, Antalya) domates
(Solanum Iycopersicon Mill.) gesidi kullanilmustir.

Denemede, Agrobest Grup (Kemalpasa,
[zmir)’tan temin edilen ve ticari olarak Symbion-K
kodlu ve igeriginde K ¢oziicii bir bakteri olan
Frateuria aurantia (1x10° cfu ml") bulunan
biyolojik giibre kullanilmigtir. Deneme konularini
Symbion-K biyolojik giibresinin;

(1) Uretici firma tarafindan 6nerilen dozu (D,
300 ml da™),

(2) Onerilen dozun yarist (D/2, 150 ml da™),

(3) Onerilen dozun iki kat1 (Dx2, 600 ml da™),

(4) Symbion-K 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
dikilmislerdir. Her bir deneme parselinde 40 bitki
bulunmustur. Denemede kullanilan Symbion-K
kodlu giibre tiim yetistiricilik donemi boyunca 2
defa (dikimle beraber ve dikimden 15 giin sonra
damla sulama sistemi araciligiyla uygulanmak
suretiyle) kullanilmistir. Bitkilerin bakim islemleri
Sevgican (2002)’a gore yapilmig ve tretim 30
Haziran 2014 tarihinde, bitkiler 6 salkimli iken
sonlandirilmustir.

Bitkilerin sulanmasi damla sulama yontemi ile
yapilmis ve bitkilere dikimden sonra can suyu
verilmistir. Bitkilerin ihtiyact olan su, bitkiye
dayali gozlem esasmna gore uygulanmistir.
Bitkilere iiretici uygulamasi  dogrultusunda;
dikimden c¢iceklenme donemine 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™);
ciceklenmeden 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¢ceklenme (ilk ¢igek salkiminda
% 50 ¢igek agiminin goriildiigi dikimden sonraki
giin sayisi)) ve hasat tarihleri kaydedilmistir.
Uretim periyodu sirasinda 05 Mayis 2014 tarihinde
hasatlar baslamis ve her hasatta elde edilen

meyvelerin (n=20) agirliklar1 alinarak toplam
verim (kg m™), toplam verim degerlerinden zarar
gormiis (hastalikli, fizyolojik bozukluk gdsteren ve
meyve ¢apt 3.5 cm’den kiigiik olan meyveler)
¢ikartilarak pazarlanabilir verim (kg m™) degerleri
hesaplanmistir. Hasatlarda toplanan meyveler
caplarina gore 1. (>4.5 cm) ve II. (4.5 cm) simf
olarak ayrilmig; sayilar1 alinarak bitki basina
meyve sayisi (adet bitki™"); alman agirhiklar1 meyve
sayisina oranlanarak da ortalama meyve agirliklari
(g meyve™) belirlenmistir.

27 Haziran 2014 tarihinde 6. salkimlarda
yapilan hasatta (n=20) dijital kumpas yardimu ile
meyvelerin ¢apt (cm) Olgiilmiistir. Meyvelerin
sertligi Effegi uglu penetrometre (Fruit Tester-
FTO11, Alfonsine, Italy) yardimiyla kg olarak
Olciilmiis ve degerler Newton (N)’a g¢evrilmistir.
Sertligi 6l¢iilen meyvelerin yas agirliklar: alinarak,
65°C’lik etlivde kurulup tartilarak kuru agirliklar:
[KA (g)] belirlenmistir (Kacar, 1972). Daha sonra
meyveler pargalayict yardimi ile pargalanmis ve
kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siziikten
alman 1-2 damla ornek dijital el refraktometresi
(Euromex RD 645, The Netherlands) ile okunmus
ve toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
[TSCKM, (%)] belirlenmistir. Yine siiziikten
alinan 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
yapilmis; titre edilebilir asit miktar1 [TA, (mval
100 ml")], harcanan NaOH miktar: tizerinden
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
orneklerin 2-6 diklorofenlinde fenol boya maddesi
ile renklendirilmesi esasina gore spektrofotometrik
(VarianCary 100 UV-Visible Spektrofotometre;
Varian, Inc., Polo Alto, California, USA) yontemle
belirlenmistir (Pearson, 1970). Nitrat icerigi ise,
salisilik asit ve sodyum hidroksit ile ekstrakte
edilen Orneklerde  spektrofotometrik  olarak
Ol¢lilmistir (Fresenius ve ark., 1998).Secilen
meyvelerin rengi renkdlgerle (Minolta CR-300,
Osaka, Japan) parlaklik (L), a (pozitif a kirmizi,
negatif a yesil) ve b (pozitif b sar1, negatif b mavi)
iizerinden belirlenmistir (McGuire, 1992).

Uretim dénemi sonunda 27 Haziran 2014
tarihinde ornek bitkiler sokiilmeden toprak
yiizeyinden biiyiime ucuna kadar olan govdede
serit metre yardimi ile bitki boyu (cm); dijital
kumpas ile govdenin orta yerinden goévde capi
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(mm) Olciilmils; daha sonra sokiilen bitkilerde
(n=20) toplam vejetatif (yaprak, govde ve salkim),
generatif (meyve) aksam ile kok yas ve kuru
agirliklart (g) belirlenmistir.

Tesadiif parseli deneme deseni diizeninde 4
tekrarli olarak yiiriitiilen arastirmadan elde edilen
veriler, SPSS (Siriim 16.0) istatistik paket
programinda deneme desenine uygun olarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar1 belirlemek i¢in % 5 6nem diizeyinde
Duncan testi kullanilmistir. Tablolarda “Olasilik
(P)” ve “Ortalama Standart Hata (SEM)” degerleri
verilmistir.

aksam ve kok yas ve kuru agirlig1 iizerine etkileri
(P>0.05) hari¢, diger Olgiilen tim gelisim
parametreleri  iizerine  etkisi  bulunmustur
(0.000<P<0.005). Bitki boyu, govde capi, vejetatif
(yaprak, govde, salkim) ve generatif (meyve)
aksam yas ve kuru agirliklart en yiiksek Dx2
uygulamasindan elde edilmis; D uygulamasi bitki
boyu, generatif yas ve kuru agirliklarda Dx2
uygulamasi ile ayni istatistiksel grupta yer almistir.
Govde capi D uygulamasinda Dx2
uygulamasindan sonra yer almistir. Bu iki
uygulamay1 genelde istatistik grupta yer alan D/2
ve kontrol uygulamalart izlemistir. Ancak en

diisiik bitki gelisim verileri kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Kok yas
3. Bulgular agirliklart 44.5 ile 48.2 g; kuru agirliklart 6.9 ile
3.1. Bitki gelisimi 9.6 g; kok boyu 30.6 ile 37.5 cm arasinda degismis
Symbion-K kodlu biyogiibrenin; bitki vejetatif ancak u}:g.l.llamal'ar' arasinda istatistiksel  bir
farklilik gériilmemistir (Tablo 1).
Tablo 1. Symbion-K kodlu biyogiibrenin farkli dozlarinin bitki gelisimine etkisi
Bitki boyu  Gdovde gap1 Vejetatif Generatif Kok Kok
Uygulamalar™ (cm bitki)™  (cm bitki™) YA KA YA KA YA KA boyu
(g bitki™" (cm)
D 193.6 ab 1.68b 1707.5 382.0 58355a 13054a 4638 8.7 32.9
D/2 189.7b 1.55¢ 1687.5 3747 53802b 11948b 482 9.6 37.5
Dx2 195.0a 1.75a 1717.5  387.7 5884.5a 1328.7a 445 6.9 334
Kontrol 1843 ¢ 1.50 ¢ 1685.0 371.0 51852b 1141.6b  47.7 7.6 30.6
P 0.002 0.000 0.807  0.367 0.009 0.004 0.939 0.254 0.209
SEM 1.292 0.027 12.828  3.529 98.631 24.656 6.930 1.752 4.010

*: Onerilen doz (D=300 ml da™); 6nerilen dozun yaris1 (D/2=150 ml da™); 6nerilen dozun iki kat: (Dx2=600 ml da™), " : Aym siitunda yer alan harfler;
ortalamalar arasindaki istatistiki farkliligi gostermektedir, YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, P: Olasilik, SEM: Ortalama standart hata

3.2. Verim degerleri

Tablo 2 incelendiginde; ikinci smif ortalama
meyve agirligi hari¢, farkli dozlarda Symbion-K
kodlu biyogiibre uygulamasinin ilk c¢iceklenme
tarihi, toplam ve pazarlanabilir verim, I.ve II. sif
meyve sayist ve I. smif meyvelerde ortalama
meyve agirligi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur. ilk ¢iceklenme
tarihi en erken (21.8 giin) Dx2 uygulamasindan
alinirken, 1’er giin ara ile D, D/2 ve kontrol grubu
bitkilerinden elde edilmistir. Kontrol grubu
bitkileri 23.8 giin ile en ge¢ c¢igeklenme tarihine

sahip olmustur. Toplam verim 10.97 ve 11.61 kg
m?; pazarlanabilir verim 9.88 ve 10.77 kg m™
arasinda degismis, Dx2 uygulamasindaki bitkiler
en yiiksek verim degerlerine sahip olurken kontrol
grubundakiler en diisiik degerlere sahip olmustur.
Dx2 uygulamasin sirasi ile D ve D/2 uygulamalari
izlemistir. Dx2 konusuna ait bitkilerde I. smif
meyvelerin sayisit daha fazla olmusg; kontrol grubu
meyvelerde bitki bagina I. sinif meyve sayisi en az
olmustur. Tam tersi durum II. simuf meyve
sayisinda goriilmiis; kontrol ve D/2 grubundaki
bitkilerde bu tiir meyveler fazla olurken D ve Dx2

Tablo 2. Symbion-K kodlu biyogiibre dozlarinin verim degerleri {izerine etkisi

ik Toplam Pazarlanabilir Meyve sayisi Ortalama meyve agirlig
Uygulamalar®  ¢igeklenme verim verim (adet bitki™") (g meyve)
(giin)"™" (kg m?) (kg m?) I. Stmf  II. Siuf 1. Simif II. Siuf
D 223D 11400 10.49b 4161 57b 126.1 a 80.1
D/2 233 a 11.16 ¢ 10.20 ¢ 40.7 ¢ 63a 125.2 ab 77.0
Dx2 21.8b 11.61a 10.77 a 425a 5.1b 1269 a 81.9
Kontrol 23.8a 10.97d 9.88d 399¢ 6.6a 123.7b 82.2
P 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.669
SEM 0.250 0.065 0.087 0.269 0.170 0.424 1.567

": Onerilen doz (D=300 ml da'; 6nerilen dozun yaris1 (D/2=150 ml da™; énerilen dozun iki kati (Dx2=600 ml da™', - Ay siitunda yer alan harfler;
ortalamalar arasindaki istatistiki farklihig1 gostermektedir, P: Olasilik, SEM: Ortalama standart hata
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konusundaki bitkilerde daha az olmustur. Birinci
kalite meyvelerde ortalama meyve agirligi 125.5 g
olup; Symbion-K kodlu giibre uygulamasi I. simf
meyve oranini arttrrmistir. ikinci sinif meyvelerde
ortalama meyve agirhigt 82.2 g ile en fazla kontrol
konusundan elde edilirken, en diisiik 77 g ile D/2
grubuna ait meyvelerden elde edilmistir (Tablo 2).

3.3. Kalite parametreleri

Symbion-K kodlu biyogiibrenin farkli doz
uygulamasinin meyve a rengi hari¢ dlglilen diger
tim meyve kalite parametreleri {izerine etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. D
uygulamasi en sert meyveleri verirken, s6z konusu
biyogiibre = uygulamast meyve  parlakligini
azaltmistir. Kontrol ve D/2 konusuna ait bitkilerin
meyveleri yiksek a degerleri ile daha kirmizi
renkli olmustur. KA, TSCKM, TA, EC ve vitamin

C igerigi kontrol ve D/2 grubu meyvelerde daha
fazla olmus, meyve suyu pH degeri ve meyve
nitrat igerigi bu iki konuda daha diisik
bulunmustur (Tablo 3 ve 4).

Tablo 3. Symbion-K kodlu biyogiibre dozlarinin
meyve renk ve kabuk direnci lizerine etkisi

Uygulamalar’ Regk Sertlik
L a b N)

D 39.97 24.63c¢ 2696 3034
D2 40.14 2730ab 27.86 27.01
Dx2 3943  26.02bc  26.68  26.42
Kontrol 42.69 29.17a 30.72  30.05
P 0.521 0.014 0.902  0.403

SEM  0.761 1.870 1.357  2.705

*: Onerilen doz (D=300 ml da™"; 6nerilen dozun yaris1 (D/2=150 ml da™;
onerilen dozun iki kati (Dx2=600 ml da”', *: Ayni siitunda yer alan
harfler; ortalamalar arasindaki istatistiki farkliligi gOstermektedir,
L: Parlaklik, a: Kirmizi-yesil renk araligi, b: Sari-mavi renk araligi,
P: Olasilik, SEM: Ortalama standart hata

Tablo 4. Symbion-K kodlu biyogiibre dozlarinin baz1 meyve kalite parametreleri {izerine etkisi

Uveulamalar® KA TSCKM TA EC pH VitaminC Nitrat
e (2) (%) (mval 100 ml'")  (dSm™) (mg 100 mlI’)  (mgkg")

D 7.01 4.60 2.93 4.05 4.88 185 1036.7
D/2 6.44 4.40 3.21 4.03 476 26.2 969.6
Dx2 6.62 4.00 2.77 3.62 4.80 19.5 1221.0
Kontrol 7.28 4.75 3.04 3.95 4.77 253 904.2
P 0.095 0.852 0.267 0.137 0.850 0.107 0.399

SEM  0.400 0.196 0.221 0.221 0.025 4.184 18.242

": Onerilen doz (D=300 ml da™'; 6nerilen dozun yaris1 (D/2=150 ml da™'; 6nerilen dozun iki kati (Dx2=600 ml da', KA: Kuru agirlik, TSCKM: Toplam
suda ¢oziiniir kuru madde, TA: Titre edilebilir asitlik, EC: Elektriksel iletkenlik, P: Olasilik, SEM: Ortalama standart hata

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bitki biiylimesi i¢cin gerekli olan temel
elementlerden biri olan K, azottan sonra bitkiler
tarafindan en ¢ok almman elementtir. Ancak
topraklarin alinabilir formdaki K seviyesi iiriin
hasadi, yikanma, akis ve erozyon nedeni ile
azalmaktadir (Sugumaran ve Janarthanam, 2007).
Bu nedenle tarim topraklarimizin ¢ogu aliabilir K
bakimindan yetersizdir. Bu yetersizligi gidermek
i¢in yapilan yogun K giibrelemesi toprak kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Enerji fiyatlarindaki artisa
bagli olarak potasyumlu giibre fiyatlarindaki artig
da PGPR’larmn siirdiiriilebilir ve organik tarimda
biyogiibre = olarak  kullamimlarin1  giindeme
getirmektedir. Bu baglamda K ¢oziicii ve bitki
gelisimini tesvik eden bir bakteri olan F. aurantia
iceren ve Symbion-K kodlu biyolojik giibrenin,
Antalya’da {iretici kosullarinda serada domates
yetigtiriciliginde farkli dozlarmin [onerilen doz
(D), dnerilen dozun 2 kat1 (Dx2) ve onerilen dozun
yarist (D/2)] kullantminin bitki gelisimi, verim ve
meyve kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla
ylriitiilen bu ¢alismada; bitki gelisimi ve verimin
tegvik edildigi goriilmiistiir. Benzer sonuglar
F. aurantia bakterisinin  kullanildig1 tiitiin
(Subhashini, 2015) ve cayda (Bagyalakshmi ve
ark.,, 2012) yiuritilen c¢aligmalarinda da

goriilmiistiir. Symbion-K kodlu biyogiibre topraga
verildiginde F. aurantia hiicreleri toprakta aktive
olmakta ve taze aktif hiicre yigmlan
olusturmaktadir. Bu hiicreler hizla biiyiirken,
topraktaki veya kok sivisindaki karbon kaynagini
kullanarak ¢ogalmakta; biiylimeleri sirasinda
toprakta fikse olmus potasyumu c¢ozmekte ve
potasyumu bitkiler i¢in kolay alinabilir forma
sokmaktadirlar (Anonymous, 2015).

Yiiritilen calismada Dx2, D ve D/2
uygulamalar1 kontrole gore bitki boyunu sirasi ile
% 5.8, 5.0 ve 2.9; govde capimi % 16.8, 11.8 ve
3.7; generatif yas agirligim % 13.5, 12.5 ve 3.8;
generatif kuru agirligm % 16.4, 14.3 ve 4.7;kok
uzunlugunu % 224, 7.5 ve 9.0 oraninda
arttirmustir. Kok kuru agirligi kontrole gore Dx2 ve
D uygulamasinda % 27.1 ve % 15.0 oraninda
artarken, D/2 uygulamasinda % 8.6 azalis
gostermistir. Bu farkliligin kdk sdkme anindaki
kayiplardan kaynaklandigt distiniilmektedir. Elde
edilen bu sonuglar biyolojik giibre iceriginde
bulunan F. aurantia’nin diger K ¢oziicli bakteriler

ile yapilan c¢alismalarda da belirtildigi gibi
protonlarin, organik asitlerin, sideroforlarin,
eksopolisakkaritlerin  ve organik ligandlarin

iiretilmesine yardimci olarak bitki gelisimini tegvik
etmis olabilecegini disiiniilmektedir (Groudev,
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1987; Welch ve ark., 1999; Liermann ve ark.,
2000; Rogers ve Bennett, 2004).

Calismadan elde edilen sonuglar sd6z konusu
bakteriyi igeren Symbion-K kodlu biyogiibrenin
kullannm dozunun artmast ile toplam ve
pazarlanabilir verimin artti§int gostermistir. Dx2,
D ve D/2 uygulamalar1 kontrole gore toplam
verimi sirast ile % 5.9, 3.9 ve 1.8; pazarlanabilir
verimi ise % 9.0, 6.2 ve 3.2 oranlarinda
arttirmistir. Birinci sinif meyve sayist ve agirhigi
da doz arttikga artmistir. D ve Dx2 uygulamalari
kontrol uygulamasina gore 1. smif meyve sayisini
% 4.1 ve 6.3; meyve agirhigint % 1.9 ve 2.6
oraninda arttirmigtir. Benzer gekilde Turan ve ark.
(2004) domateste PGPR ile yaptiklar1 bir
¢aligmada bakterinin bitkinin kuru madde igerigini
arttirmasi1 yaninda fosfor (P), demir (Fe), ¢inko
(Zn) ve bakir (Cu) igerigini de arttirarak veriminde
onemli artislar sagladigini belirtmistir. Gonzales
ve ark. (2005) bu bakterilerin indoloasetik asit,
giberrillin ve sitokinin gibi fitohormon iiretimi ile
dogrudan kok ve govde gelisimini tesvik etmek, su
ve besin maddesi alinimi arttirmak suretiyle de
bitki  gelisimi  ve  verimini  arttirdigini
belirtmiglerdir. Yiriitilen ¢alismada kullanilan K
¢Oziici bakterinin de s6z konusu etkileri
gostererek, bitki gelisimi ve verimi arttirdigi
gozlemlenmistir. Ayrica F. aurantia bakterisinin
ciceklenme siiresini kisalttig1 da belirlenmistir.

Potasyum ¢oziicli F. aurantia bakterisinin
meyvesi yenilen iriinlerde meyve kalitesi {izerine
etkileri ile g¢alismaya rastlanmamistir. Bu
baglamda elde ettigimiz kalite sonuglar1 konuyla
ilgili c¢aligmalara Onciiliikk edebilecek nitelikte
olmaktadir. Her ne kadar odlgiilen kalite degerleri
doz artis1 ile istatistiksel onemde degismese de;
doz artig1 ile kontrol uygulamasma gore KA,
TSCKM, TA, EC ve vitamin C igerigi
miktarlarinda azalma olmus; meyve suyu pH
degeri ve meyve nitrat icerigi ise artig gostermistir.
Elde edilen sonuglar domates i¢in belirlenen
smurlar ile paralellik gostermistir (Tiizel ve ark.,
1993; Artes ve ark., 1999; Karatas ve ark., 2005).

Ticari giibrelerin olumsuz etkilerini azaltmak

ve toprak verimliliginin  siirdiiriilebilirligini
saglamak amaciyla son yillarda besin elementi
dongiisinde yer alan mikroorganizmalardan,

biyolojik giibre olarak yararlanilir olmustur.
Organik tarimda da kendisine genis bir yer bulan
biyolojik giibre uygulamalar1 kimyasal giibrelerin
kullanim oranimi azaltma yoniinde de biiylik
avantajlara sahip goriinmektedir. Biyolojik giibre

gelisimini arttirdigi; kullanilan doz miktar arttikga
(Dx2) bu artisin daha da fazla oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte 06lgiilen birgok
parametrede D uygulamasi ile benzer ve/veya
yakin istatistiksel grupta olmasi nedeni ile dekara
300 ml’lik uygulama dozunun (D) ekonomik
olacagi diisiiniilerek yeterli olabilecegi sonucuna
varilmigtir.
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