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Azot Tutucu Bakteri Kullaniminin Sera Domates Yetistiriciliginde
Bitki Gelisimi, Verim ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkileri

Golgen Bahar OZTEKIN', Yiiksel TUZEL!, Mehmet ECE2

OZET: Bu calisma Azospirillum, Rhizobium, Azotobacter ve Acetobacter gibi azot tutucu bakteri igeren Symbion-N
biyogiibresinin sera domates yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi {izerine etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitilmiistir. Naram F, domates ¢esidi ile 1sitmali serada iiretici kosullarinda (Gaziler Koyii-Kepez/
Antalya) 2014 yili kis-yaz doneminde yiiriitiilen ¢alismada, deneme konularint Symbion-N’in ii¢ dozu [6nerilen
doz (D, 300 ml da'); 6nerilen dozun yarist (D/2, 150 ml da') ve 6nerilen dozun iki kat1 (Dx2, 600 ml da')] ile
biyogiibre uygulanmayan (0 ml da') kontrol grubu olusturmustur. Denemede kullanilan giibre damlama sistemi ile
dikim zamani ve dikimden 15 giin sonra olmak {izere iki defa uygulanmis ve m*’de 2 bitki olacak sekilde 01 Ocak
2014 tarihinde fide dikimi yapilmistir. Uretim 30 Haziran 2014 tarihinde, bitkiler 6 salkimli iken sonlandirilmugtir.
Tesadiif parseli deneme deseni diizeninde 4 tekrarli olarak yiiriitiilen arastirmada bitki gelisimi, verim ve kalite
degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar; biyogiibre uygulamasi ile bitki gelisimi ve verimin artis gosterdigini
ve dekara 300 ml’lik dozun (D) uygun oldugunu gostermistir.
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Effect of Nitrojen Fixing Bacteria Use on Plant Growth, Yield and
Fruit Quality of Tomatoes Grown in Greenhouse Conditions

ABSTRACT: The experiment was conducted to determine the effect of Symbion-N bio-fertilizer which contains
nitrogen fixing bacteria namely Azospirillum, Rhizobium, Azotobacter and Acetobacter on plant growth, yield
and fruit quality of tomato plants grown in greenhouse conditions. The study was done in soil under PE covered
greenhouse, belongs to Agrobest Group, in Gaziler Village (Kepez-Antalya) during the winter-summer season of
2014 and Naram F| tomato cultivar was used as plant material. In the research conducted in heated greenhouse
at farmer’ conditions with Naram F, tomato cultivar, three different doses of Symbion-N were used as treatments
namely recommended dose (D, 300 ml da'), half of recommended dose (D/2, 150 ml da') and two fold of
recommended dose (Dx2, 300 ml da') and non-bio-fertilized treatment as control (0.0 ml da!). Symbion-N was
applied twice at transplanting and 15 days after transplanting via drip irrigation system. All of the seedlings were
transplanted on January 1, 2014 as 2 plants per m2. The production was stopped on June 30, 2014 when plants
reached to 6" truss.. The experimental design was randomized parcels with 4 replicates and parameters related to
plant growth, yield and fruit quality were determined. The results showed that plant growth and yield increased by
the application of biofertilizer and the application of 300 ml per da (D) was found appropriate doze.
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GIRIS

Seralar entansif tarim alanlar1 olup, kii¢iik arazilerin
bile en karli sekilde degerlendirilmesine olanak
saglar. Ancak iilkemizde seracilik ¢ogunlukla iklime
bagimli olarak gergeklestirildiginden, verim ve kalite
kayiplarinin 6niine gegebilmek icin bitki besleme ve/
veya bitki koruma amaclh kimyasal madde kullanimi
yiksektir. Yapilan calismalar gilibrelemenin toprak
analizine dayandirilmadigini (Tiizel ve ark., 2010;
Gale ve ark., 2014) ve seralarda gereginden fazla
giibre kullanildigini, hatta Antalya’da baz1 isletmelerde
Tiirkiye ortalamasmin 10 katindan daha fazla giibre

kullanimina rastlandigin1 gostermektedir (Atilgan ve
ark., 2007).

Ticari giibrelerin olumsuz etkilerini azaltmak ve
toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligini  saglamak
amaciyla son yillarda besin elementi dongiisiinde
yer alan mikroorganizmalardan, biyolojik giibre
olarak yararlanilir olmustur (Sahin et al., 2004). Kok
bakterilerinin bazilari, bitkilerde gelismeyi uyarict
veya biyokontrol ajani gibi rol oynayarak ya da her iki
sekilde de davranarak bitkilere yararh etkide bulunurlar
(Romerio, 2000). “Bitki Gelisimini Uyaran Kok
Bakterileri” (Plant Growth Promoting Rhizobacteria-
PGPR) olarak adlandirilan bu bakteriler, topraga
dogrudan ya da tohumla karistirilarak uygulanmakta
ve giiniimiizde “biyogiibre” olarak adlandirilmaktadir
(Kloepper et al., 1989).

PGPR’larin neden oldugu bitki gelisim artisina
iliskin mekanizmalar, sitokinin (Salamone et al.,
1997), IAA (Loper and Schroth, 1986; Tang, 1994)
ve gibberellin (Tang, 1994; Gutierrez-Manero et al.,
2001) gibi bitki hormonlarinin bakteriyel sentezini;
bakterilerde iiretilen I-aminocyclopropane-1-
carboxylate deaminase isimli madde tarafindan bitkinin
etilen sentezinin engellenmesini (Glick, 1995), azot ve
fosfor gibi bazi elementlerin alimiminin artirilmasini
(Okon et al., 1988; Larcher et al., 2000) kapsamaktadir.
PGPR’lar ile biyolojik kontrol; rekabet, antibiyosis ve
dayanikliligin tesvik edilmesi gibi farkli mekanizmalar
sayesinde gerceklesmektedir (Wei et al.,1991). Bazi
PGPR’lar zararli mikroorganizmalar icin demiri
azaltan siderofor iiretmekte ve sonugta bu zararl
mikroorganizmalarin patojenisitesini azaltmaktadirlar
(Schippers, 1988). Bundan bagka, antibiyotikler ve
HCN gibi patojenler i¢in zararli olan maddeler iireterek
hastalik yapan mikroorganizmalari baski altinda
tutmaktadirlar (Maurhofer et al., 1994).
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Tarimda bitkiler tarafindan tiiketilen azotun yerine

konmasi, azot iceren giibrelerin topraga ilavesi

ile saglanmaktadir. Bunun yaninda Azotobacter
Mavi-yesil alg (4nabaena,

Cyanobacteria), aktinomiset

Rhizobium, Bacillus,
Nostoc, Oscillatoria,
gibi bazi mikroorganizmalar nitrogenez enzimini
kullanarak, atmosferde %78 oraninda bulunan ancak
bitkilerin kullanmadig1 atmosferik azotu, amonyuma
donistiirmek suretiyle fiske ederler. Boylece bitkiye
azot saglayarak, protein sentezinde kullanabilecegi
amonyumu verirler; biiyiime ve gelismeyi tesvik
ederek verimi arttirirlar (Arcak ve Giider, 2004). Uygun
azot tutucu bakterilerle yapilan biyolojik giibreleme
calismalari, tahillar ve seker pancari gibi bitkilerde
verimin %4.9-44 arasinda degistigini gostermistir
(Klopper et al., 1989; Gurfinkel and Perticari, 2000;
Cakmakei ve ark., 2008; Bayrak ve Okmen, 2014).

Diinya protein ihtiyacinin artmasi, mineral azotlu
giibrelerin iiretimi sirasinda gereken yiiksek enerji
ihtiyact (1 kg azotlu giibre i¢in 20 000 kcal) ve azotlu
giibrelerin agir1 ve bilingsiz kullanimiyla ortaya ¢ikan
¢evre sorunlart yaninda; biyolojik azot baglama
yetenegine sahip mikroorganizmalardan Rhizobium 'un
simbiyotilk yolla yilda 75-300 kg N ha' arasinda,
Azotobacter gibi simbiyotik olmayanlarin ise yilda
15 kg N ha' azot baglama oran1 (Hubbel and Kidde,
2003) nedeniyle azot tutucu bakteriler tarafindan
gerceklestirilen biyolojik azot fiksasyonunun Onemi
glin gectikce artmakta ve bu konudaki g¢alismalara
yogunlasilmaktadir.

Bu arastirmada, Antalya kosullarinda toprakta
azot baglayan yararli bakterilerin (Azospirillum,
Azotobacter, Acetobacter, Rhizobium) biyogiibre olarak
uygulanmasinin domateste bitki gelisimine, verim ve
meyve kalitesine etkilerini belirlemek ve belirtilen
bakterileri igeren ticari “Symbion N biyogiibresinin

farkli dozlarn etkinligini saptamak amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma 2014 yilinda Gaziler Koyili’nde (Kepez-
Antalya), PE ortiilii, 12 tlinelli, sobaile isitilan, 3 dekarlik
iiretici serasinin 1 dekarlik alaninda yiirtitiilmistiir.
Uretim toprakta gerceklestirilmis ve bitkisel materyal
olarak Naram F, (AG Tohum, Antalya) domates
(Solanum lycopersicum L.) gesidi kullanilmistir.
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Denemede Agrobest Grup (Kemalpasa, Izmir)’dan
temin edilen ve igeriginde Azospirillum, Rhizobium,
Azotobacter ve Acetobacter (1x10° bakteri hiicresi
ml') bulunan Symbion-N isimli ticari biyolojik
giibre kullanilmistir. Deneme konularint Symbion-N
biyogiibresinin (1) iiretici firma tarafindan Onerilen
dozu (D, 300 ml da'); (2) 6nerilen dozun yarisi (D/2,
150 ml da™); (3) 6nerilen dozun iki kat1 (Dx2, 600 ml
da') ve (4) kontrol (0 ml da™!) olusturmustur.

Hazir fide firmasindan (Istanbul Fide, Antalya)
temin edilen fideler, 01 Ocak 2014 tarihinde m>’de 2
bitki (120x80x50 cm) olacak sekilde dikilmislerdir
(40 bitki parsel!). Denemede kullanilan Symbion-N
giibresi tlim yetistiricilik donemi boyunca 2 defa
(dikimle beraber ve dikimden 15 giin sonra) kullanilmig
ve bitkilere sulama sisteminden verilmistir. Bitkilerin
bakim islemleri Sevgican (2002)’e gore yapilmistir ve
iretim 30 Haziran 2014 tarihinde, bitkiler 6 salkimli
iken sonlandirilmistir.

Bitkilerin sulanmasi damla sulama yontemi ile
yapilmigs ve su gereksinimi bitkiye dayali gozlem
esasina gore kargilanmigtir, Bitkilere iiretici uygulamasi
dogrultusunda dikimden c¢i¢ceklenme 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 cigeklenme 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 gérmiis (hastalikli,
fizyolojik bozukluk gdsteren ve meyve ¢ap1 3.5 cm’den
kiigiik olan meyveler) c¢ikartilarak, pazarlanabilir
verim (kg m?) degerleri hesaplanmigtir. Hasatlarda
toplanan meyvelerin sayilar1 alinarak I. simif (¢ap1 4.5
cm’den biiylik, homojen renkli) ve II. simif (cap1 4.5
cm’den kiiglik) meyve gruplandirmasi ile bitki bagina
meyve sayisi (adet bitki'); meyvelerin siiflarina gore
agirliklar meyve sayisina oranlanarak ortalama meyve
agirliklart (g m?) belirlenmistir.

27 Haziran 2014 tarihinde 5. ve 6. salkimlarda
yapilan hasatta (n=20) meyve 6rnekleri alinmis ve kalite
analizleri yapilmistir. Meyvelerin sertligi penetrometre
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(Effegi FruitTester, FT011, Alfonsine, Italy) yardimiyla
Olciilmiistii. Meyvelerin  yas agirliklart  alinarak,
65°C’lik etiivde kurulup tartilarak kuru agirliklarr [KA
(g)] belirlenmistir (Kacar, 1972). Daha sonra meyveler
parcalayici yardimi ile parcalanmis ve kaba filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden alinan 1-2 damla
ornek dijital el refraktometresi (Euromex RD 645, The
Netherlands) ile okunmusg ve toplam suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 [TSCKM (%)] belirlenmistir.
Yine siizlintiiden alinan 6rnekte 0.1 N NaOH ¢o6zeltisi
yardimiyla 8.01 degeri elde edilinceye kadar pH
metre  (MP220, MettlerToledo, Schwerzenbach,
Switzerland) ile titrasyon yapilmuis; titre edilebilir asit
miktar1 [TA (mval 100 ml')], harcanan NaOH miktar1
tizerinden hesaplanmistir (Karagali, 1993). Siiziintiiye
batirilan el tipi EC metre (Mettler Toledo, MC-126,
Schwerzenbach, Switzerland) ve masa tipi pH metre
(MettlerToledo, MP220, Schwerzenbach, Switzerland)
yardimi ile meyve suyu elektriksel iletkenlik [EC (dS
m™)] ve pH degerleri belirlenmistir. Meyve vitamin C
icerigi (mg 100 ml') oksalik asit ile stabilize edilmis
orneklerin 2-6 diklorofenolindefenol boya maddesi ile
renklendirilmesi esasina dayanan spektrofotometrik
(VarianCary 100 UV-Visiblespektrofotometre;
Varian, Inc., Polo Alto, California, USA) yontemle
belirlenmistir (Pearson, 1970). Nitrat icerigi ise, salisilik
asit ve sodyum hidroksit ile ekstrakte edilen 6rneklerde
spektrofotometrik olarak dlglilmiistiir (Fresenius et al.,
1998). Secilen meyvelerin rengi renkolgerle (Minolta,
CR-300, Japan) L [parlaklik (L)], a (+ a kirmizi, -a
yesil) ve b (+b sar1, -b mavi) {izerinden belirlenmistir
(McGuire, 1992).

Uretim donemi sonunda 27 Haziran 2014 tarihinde
ornek bitkiler sokiilmeden toprak ylizeyinden biiylime
ucuna kadar olan govdede serit metre yardimai ile bitki
boyu (cm); dijital kumpas ile gévdenin orta yerinden
govde ¢ap1 (mm) Olgiilmiis; daha sonra sdkiilen
bitkilerde (n=20) toplam yesil aksam (vejetatif) ve
meyve (generatif) yas ve kuru agirligi (g) belirlenmistir.
Kokler, topraktan sokiiliirken yasanan kayiplar nedeni
ile biyokiitle hesabina katilmamustir.

Tesadiif parseli deneme deseni diizeninde 4 tekrarli
olarak yiiriitilen aragtirmadan elde edilen veriler,
SPSS (stirim 16.0) istatistik paket programinda
deneme desenine uygun olarak degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar: belirlemek igin %5
onem diizeyinde Duncan testi kullanilmistir. Tablolarda
‘Olasilik (P)’ ve ‘Ortalama Standart Hata (SEM)’
degerleri verilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Gelisimi

Biyogiibre dozlarinin bitki boyu ve gdvde ¢ap1 lizerine
etkileri istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.01 ve
0.001). Dx2 uygulanmasi ile elde edilen bitki boyu ve
gdvde cap1 degerleri en yiiksek bulunurken, D/2 ile bitki

boyunun azaldigi goriilmiistiir. D ve Dx2 uygulamasinda
bitki boyunun ayni istatistiksel grupta yer aldig1

Cizelge 1. ‘Symbion-N’ biyogiibre dozlarinin bitki gelisimine etkisi

goriilmistiir. En diisiik degerler giibre uygulanmayan
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Boy ve ¢apta en
yliksek degerlerin alindig1 Dx2 uygulamasinda, kontrole
gore bitki boyunda %3.5, govde c¢apinda da %16.4
oranlarinda artig ortaya cikmustir. Vejetatif ve generatif
yas ve kuru agirliklari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli ¢cikmamakla birlikte, en diisiik degerlerin kontrol,
en yliksek degerlerin Dx2 uygulamasmda oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 1).

Bitki Govde Vejetatif Vejetatif Generatif Generatif kuru
Uygulama boyu cap1 yas agirhk kuru agirhik yas agirhk agirlik
(cm bitki) (cm bitki) (g bitki) (g bitki) (g bitki) (g bitki™)

D 179.4 ab 1.63b 1650.0 365.7 5820.7 1290.2
Dx2 180.9 a 1.75a 1662.5 371.8 5836.5 1305.4
D/2 177.5b 1.58¢ 1641.3 362.3 5476.0 1208.5
Kontrol 1748 ¢ 1.51d 1640.0 360.7 5079.0 1117.2
P 0.002 0.000 0.813 0.309 0.229 0.176

SEM 0.708 0.024 8.572 2.185 1.476 33.829

Onerilen doz (D):300 ml da”', 6nerilen dozun iki kat1 (Dx2):600 ml da”',6nerilen dozun yaris1 (D/2):150 ml da™!

Verim Degerleri

Kullanilan biyogiibrenin doz uygulamalariin ilk
ciceklenme (P<0.01), toplam ve pazarlanabilir verim,
meyve sayist (P<0.001), ve II. smif meyve agirligi
(P<0.01) tiizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Ilk ¢igeklenme tarihi Dx2 uygulamasinda
kontrole ve D/2 uygulamasina gore 1.5 giin, D
uygulamasima gore 1 giin erkencilik saglamistir. En
yiiksek toplam ve pazarlanabilir verim degerleri D ile
Dx2 uygulamalarindan elde edilmistir. Kontrol grubu
her ne kadar toplam verimde D/2 uygulamasi ile ayni
istatistiksel grupta yer alsa da pazarlanabilir verim

degerlerinde en diigiik degeri gostermistir. I. simif meyve
sayist D ve Dx2 uygulamasinda en yiiksek, kontrol
grubunda en diisiik olmustur. II. sinif meyve sayisi ise
tersi bir durum gdstermis, kontrol ve ayni grupta yer alan
D/2 uygulamasinda en yiiksek, D ve Dx2 uygulamasinda
en diisiik olmustur. Verim artisinin 6zellikle 1. simif
meyve sayisinin artisindan kaynaklanmigtir. Ortalama
meyve agirhigr II. sinif meyvelerde farkli bulunmus ve
Dx2 uygulamasinda II. sinif meyve agirligi da en yiiksek
olmustur. Diger uygulamalar arasinda istatistiksel bir
farklilik olmamakla beraber en diisiik meyve agirlig
D/2 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. ‘Symbion-N’ biyogiibre dozlarinin verim degerleri iizerine etkisi

i Toplam Pazarlanabilir Meyve Sayisi Ort. Meyve Agirligi
Ik ¢igeklenme . .
verim verim I. Simf II. Simif I. Smf II. Sinif
Uygulama (glin) (kg m?) (kg m?) (adet bitki) (g meyve™)
D 22.0a 11.27 a 1042 a 424 a 50b 122.8 84.8b
Dx2 21.0b 1147 a 10.61 a 42.8 a 43b 124.0 99.5a
D/2 22.5a 10.68 b 9.78 b 39.6 b 64a 123.5 71.0b
Kontrol 225a 10.58 b 944 c 38.1c 73 a 123.7 78.5b
P 0.010 0.000 0.000 0.000 0.001 0.856 0.006
SEM 0.204 0.426 0.519 2.161 1.406 1.822 13.574

Onerilen doz (D):300 ml da”', 6nerilen dozun iki kat1 (Dx2):600 ml da', énerilen dozun yaris1 (D/2): 150 ml da™!
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Kalite Parametreleri

Symbion-N biyogiibresinin farkli doz uygulamasinin
Olciilen tim meyve kalite parametreleri {izerine
etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. D
uygulamasinda sertlik, KA, TSCKM, TA, EC ve Vitamin
C parametrelerinde en yiiksek degerleri verirken,
meyve parlakligi, b rengi ve pH da en diisiik degerlere
sahip olmustur. Symbion-N dozu arttik¢a (Dx2) meyve

sertligi, asitligi, vitamin C igerigi azalma, kabukta
kirmiz1 renk ve meyvede nitrat icerigi artma egilimi
gostermistir. D/2 uygulamasinda meyve parlaklig1 daha
yiiksekken, kirmizi renk (a) degeri, TSCKM, EC ve
pH degerleri diger dozlara ve kontrol uygulamasina
gore daha diisiik seyretmistir. Kontrol uygulamasinda
ise b renk degeri ile pH en yiiksek degerleri gostermis,
meyve KA ve nitrat igerigi diisiik olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. ‘Symbion-N’ biyogiibre dozlarinin meyve kalite parametreleri iizerine etkisi

Renk Sertlik KA  TSCKM TA EC Vit. C Nitrat

Uygulama L a boN ® () (mrvlfll_éoo I(fls) pH (mﬁl}fo S;g)
D 3926 2470 2593 3517 680  5.40 340 430 482 2199 969.0
Dx2 3935 2518 2691 3108 674 5.0 295 415 483 2053 11621
D12 3936 2324 2619 3222 588 470 318 399 482 2128 9528
Kontrol 3944 2482 2824 3290 544 475 335 421 484 2138 9310
P 0999 0805 0506 0571 0400  0.086 0522 0549 0742 0943 0270
SEM 0319 0.627 0529 0935 0313 0122 0.105  0.069 0.005 0.678 45556

Onerilen doz (D):300 ml da™', 6nerilen dozun iki kat1 (Dx2):600 ml da,6nerilen dozun yarisi (D/2): 150 ml da!

TARTISMA VE SONUC

Uretici  kosullarinda Antalya’da yiiriitiilen bu
arastirmada, preparatin kullanim kilavuzunda dnerilen
dozun iki kati olarak (Dx2) yapilan biyogiibre
uygulamasmin bitki boyu ve govde capini arttirdigi
goriilmiistiir. Toplam verim degerleri ise D uygulamasi
ile D/2 ve kontrole gore %5.6 ve 6.5; Dx2 ile %7.4 ve
8.3 oranlarinda artig saglamigtir. Pazarlanabilir verim
degerlerinde de D, Dx2 ve D/2 uygulamalariyla kontrole
gore sirasiyla %10.3, 12.4 ve 3.6 oranlarinda artisa
neden olmustur. Kullanilan biyogiibre bitki gelisimi
ve verimi arttirmistir. Elde ettigimiz bu sonuglari
destekler nitelikte, PGPR’lerin bitki gelisimi ve verimi
iizerine olumlu etkileri pek¢ok arastirmaci tarafindan
rapor edilmektedir (Reddy et al., 2000; Kloepper et
al., 2004). Yiirtiilen ¢esitli arastirmalarda PGPR’larin
celtik (Sudha et al.,1999), bugday (De Freitas, 2000),
seker pancar1 (Sahin et al., 2004), 1spanak (Cakmakg¢i et
al.,2007), turp (Aydin ve ark., 2012), brokkoli (Giilliice
ve ark., 2012), bas salata (Giil ve ark., 2008) ve
domates (Gagne et al., 1993) gibi ¢esitli tarla ve bahge
bitkileri tiirlerinde verim iizerine olan olumlu etkileri
bildirilmistir.
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Azot, tim aminoasitlerin yapitasi, nikleik asit
ve klorofilin bilesenlerinden birisi olmasi nedeniyle
bitkisel iiretimde en ¢ok gereksinim duyulan ve
bitkisel iiretimi en fazla etkileyen besin elementidir.
Azotu topraga kazandirmanimn yollarindan birisi de
biyolojik azot fiksasyonu olup bdylelikle bitkilerce
kullanilamayan atmosferik azot, nitrogenez enzimi
yardimiyla  kullanilabilir =~ amonyum  formuna
dontistiiriilmektedir (Cakmakg1, 2005). Gonzales et
al. (2005), azot tutucu bakterilerden Azospirillum’un
indoloasetik asit, giberrillin ve sitokinin gibi fitohormon
iretimi ile dogrudan kok ve gdvde gelisimini tesvik
etmek, su ve besin maddesi alinimi arttirmak suretiyle
de bitki gelisimi ve verimini arttirdigini belirtmislerdir.
Yiiriitiilen calismada kullanilan azot tutucu bakterilerin
de s6z konusu etkileri gostererek, bitki gelisimi ve
verimi arttirdig1 gozlemlenmistir.

Azot tutucu bakteriler ile yapilan calismalar, bu
bakterilerin patojenlere karsi dayaniklilik sagladigini,
biiylime periyodunu kisalttigini, bitki gelisimini tesvik
ettigini, ¢igeklenme, meyve tutumu, verim ve/veya
kaliteyi ve meyve iriligini arttirdigini gostermistir
(Chabot et al., 1996; Burdman et al., 1997; Bashan
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and de-Bashan, 2012; Shridhar, 2012). Elde ettigimiz
bulgular, uygulanan bakterilerin bitki gelisimi ve verim
yaninda, ¢igeklenme siiresini kisaltigini ve dnerilen doz
ile baz1 meyve kalite degerlerini (sertlik, KA, TSCKM,
TA, EC ve Vitamin C) de arttirdigin1 géstermistir.

PGPR’lar patojenik bakterilere karsi antibiyotik

koruma, kok bolgesindeki fitopatogenler icin
kullanilabilir demiri azaltma, funguslarin hiicre
duvarmi  pargalayan enzimlerin  sentezi, bitki

koklerindeki zararli mikroorganizmalarla rekabet gibi
dolayli etkilerinin yami sira; esasen azot fiksasyonu,
fosforun  alnabilirliginin  arttirilmasi,  siderofor
yardimiyla bitkilerce demirin alinmasi, oksin, sitokinin
ve gibberellin gibi bitkisel hormonlarm iiretilmesi gibi
dogrudan etkilere sahiptir. Ancak toprak yapisi, pH’s1
ve nemi gibi pek cok cevresel faktoriin elde edilecek
sonug {izerinde etkili olacagi unutulmamalidir (Lucy et
al., 2004).

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde; biyogiibre
uygulamasinin bitki gelisimi ve verimi artirdigi, Dx2
uygulamasimin da genelde olumlu sonuglar verdigi,
bununla birlikte oOlgiilen bircok parametrede D
uygulamasi ile benzer istatistiksel grupta olmasi nedeni
ile dekara 300 ml’lik uygulama dozunun (D) ekonomik

olacagi disiiniilerek yeterli olabilecegi sonucuna
varilmistir.
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