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OZET

MIKROBIYOLOJiK GUBRE KULLANIMININ TEK URUN DOMATES
(Solanum lycopersicum L.) YETISTIRICILIGINDE VERIM
VE KALITEYE ETKILERI

Mohamed Farah ALI
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Halil DEMIR
Aralik 2020, 38 Sayfa

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde
bulunan bir cam serada yiiriitiilmiis olan bu tez arastirmasinda “Mikrobiyolojik Giibre
Kullanimmin Tek Uriin Domates Yetistiriciliginde Verim ve Kaliteye Etkileri”
arastirtlmistir. Arastirmada bitkisel materyal olarak Bestona F1 (Solanum lycopersicum
var. Bestona F1) domates ¢esidi kullanilmis, fideler 90-50 x 40 cm sira arasi ve sira
tizeri araliklarla dikilmistir. Arastirmada parsel biiyiikligii 2.5 m? olup her bir
tekrarlamada 10 adet bitki yer almistir. Calisma kapsaminda SP (Siiper Pan) ve MF
(MegaFlu) ticari isimleriyle iki farkli mikrobiyolojik giibre kullanilmistir. Calismada iki
mikrobiyal giibre ve kimyasal giibreleme kombinasyonlariyla birlikte toplam 14
uygulama yer almistir. Arastirma siiresince L, Hue® ve Chroma renk degerleri, klorofil
miktari, meyve eni ve boyu (mm), meyve et kalinligi (mm), suda ¢oziinebilir toplam
kuru madde miktar1 (%), pH, asitlik (mg/100 g), C vitamini (mg/100 g), toplam verim
(kg/m?), birinci ve ikinci simf verim (kg/m?) kriterleri incelenmistir.

Arastirma sonucunda mikrobiyal giibre uygulamalarinin domates meyvelerinde
belirlenen renk degerleri iizerinde etkili olmadigi goriiliirken, meyve sularinda yapilan
incelemelerde SCKM bakimindan farklilik olugsmamais, en fazla 6lciilen pH degerleri
SP-Kontrol ve MF-2 uygulamalarinda olmustur. Bunun yaninda her iki mikrobiyal
giibrenin de asitlik ilizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, en yiiksek C vitamini
degerleri ise SP-4 ve MF-4 uygulamalarinda analiz edilmistir. Domates yapraklarinda
Olgiilen klorofil igerikleri en yiiksek olarak SP-3, SP-4, SP-Kontrol ve MF-4’de
belirlenmistir. Domates meyvelerinde olgiilen meyve eni ve meyve et kalinliklar
arasinda Onemli farkliliklar gozlemlenmemis, meyve boyu bakimindan en yiiksek
degerler SP-1 ve MF-5’de bulunmustur. Hasat edilen domates meyvelerinde en yliksek
birinci smif verimler SP-4, SP-3, SP-Kontrol, MF-6, MF-Kontrol, MF-4, MF-5
uygulamalarinda, en yiiksek ikinci sinif verimler SP-Kontrol ve MF-3 uygulamalarinda
tespit edilmistir. Toplam verim agisindan en yiiksek verim degerleri ise SP-4, SP-3, SP-
Kontrol, MF-Kontrol, MF-6, MF-4 ve MF-5 uygulamalarindan elde edilmistir.

Sonug olarak verim degerleri incelendiginde, %50 azaltilmis NPK giibrelerine
ilave olarak mikrobiyal giibre uygulamalar1 yapildiginda, normal NPK giibrelemesi
yapilan parsellerden elde edilen degerlere ulasilmistir. Bu sonuglar giibrelemeden
tasarrufun yaninda, toprak canlilig1 ve verimliliginin arttirilmasina katki koyabilecektir.



ANAHTAR KELIMELER: Domates, mikrobiyal giibre, MegaFlu, SiiperPan, kalite.

JURI: Do¢.Dr. Halil DEMIR
Prof. Dr. Ersin POLAT

Dog. Dr. Atnan UGUR



ABSTRACT

THE EFFECTS OF MICROBIOLOGICAL FERTILIZER ON YIELD
AND QUALITY OF SINGLE TOMATO (Solanum lycopersicum L.) VARIETY

Mohamed Farah ALI

MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halil DEMIR
December 2020, 38 Pages

This research was carried out in a glasshouse in the Faculty of Agriculture in
Akdeniz University to examine “The Effects of Microbiological Fertilizers on Yield and
Quality of tomato (Solanum lycopersicum L.) growing. Bestona F1 tomato variety was
used as plant material and seedlings were planted at 90-50 x 40 cm row spacing and
plant spacing. The size of the plot was 2.5 m? and there were 10 plants in each
repetition. In the research, two different microbiological fertilizers were used under the
commercial names of SP (Siiper Pan) and MF (MegaFlu). Two combinations of
microbial fertilizers and chemical fertilizers with a total of 14 applications were
included in the study. During the research, L, Hue, and Chroma color values,
chlorophyll content, fruit width and length (mm), fruit thickness (mm), total soluble
solids (%), pH, acidity (mg/100 g), vitamin C (mg/100 g), total yield (kg/m?), first and
second class yield (kg/m?) criteria were examined.

As a result of the study, it was found that microbial fertilizer applications were
not effective on the color values determined in tomato fruits, while there was no
difference in terms of soluble solid in the examinations made in fruit juices, the most
measured pH values were in SP-Control and MF-2 applications. In addition, both
microbial fertilizers did not have a significant effect on acidity, the highest vitamin C
values were analyzed in SP-4 and MF-4 applications. Chlorophyll contents measured in
tomato leaves, the highest were determined SP-3, SP-4, SP-Control, and MF-4
applications. No significant differences were observed between fruit width and fruit
thickness measured in tomato fruits, and the highest values in terms of fruit length were
found in SP-1 and MF-5. The highest first class yields of harvested tomato fruits in
applications of SP-4, SP-3, SP-Control, MF-6, MF-Control, MF-4, MF-5, the highest
second class yields SP-Control and MF-3 It has been detected in their applications. The
highest efficiency values in terms of total yield were obtained from SP-4, SP-3, SP-
Control, MF-Control, MF-6, MF-4, and MF-5 applications.

As a result, when the yield values were examined, when microbial fertilizer
applications were applied in addition to the 50% reduced NPK fertilizers, the values
obtained from the parcels with normal NPK fertilization were reached. These results
will contribute to the increase of soil vitality and fertility as well as saving from
fertilization.
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ONSOZ

Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler son yillarda bitkisel iiretimde
biyogiibre olarak da kullanilmaktadir. Bu bakterilerin, azot fiksasyonu vasitasiyla
bitkinin azot beslenmesini, fosforun ¢oziiniirliigiinii, su kullanim etkinligini ve bitkisel
hormon iiretimini (oksin, stokinin ve giberellin) arttirdigi, besin elementlerinin bitki
tarafindan alimini etkinlestirerek veya bitkide etilen seviyesini azaltarak bitki gelisimi
tizerine olumlu etkiler yaptigi tespit edilmistir. Tarimda siirdirilebilirligin
saglanmasindaki yeni anlayis, kimyasal kullanimi yerine biyolojik uygulamalardan
faydalanmaktir. Bu kapsaminda giiniimiizde bir¢ok arastirmaci ve bilim adami konu ile
ilgili arastirmalar yapmaktadir.

Arastirmanin baslangicindan sonuna kadar her asamasinda bilgi ve deneyimi
ile bu arastirmanin yapilmasini miimkiin kilan degerli tez danismanim Dog. Dr. Halil
DEMIR’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Arastirmanin yiiriitiilmesi sirasinda hem
sera hem de laboratuvar calismalarinda yardimlarini esirgemeyen Doktora dgrencisi
Ismail Hakki AKGUN ve Yiiksek Lisans Ogrencileri Ayse KATGICI, Ahmed
Mubarak AHMED, Miski Ali HASSAN ve Kalif Mohamoud FARAH arkadaslarima
stikranlarim1 sunarim.

Yiiksek Lisans Tez arastirmam, yiiriitiiciiliigiinii Dog¢. Dr. Halil DEMIR
tarafindan yapilan Kapsamli Arasgtirma Projesinin bir kismu olup, maddi
desteklerinden dolayr Akdeniz  Universitesi Bilimsel ~Arastirma  Projeleri
Koordinasyon Birimi’ne tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak Somali’den Tiirkiye/Antalya’ya gelmemi tesvik eden, maddi ve
manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen sevgili aileme ve Tiirkiye’de Yiiksek
Lisans yapmam i¢in burs imkani saglayan Yurt Dis1 Tiirkler ve Akraba Topluluklar
Baskanligina (YTB) tesekkiirlerimi borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
% : Yizde

Ca : Kalsiyum

cm  : Santimetre
cm?  ‘Santimetrekare
Cu : Bakar

da : Dekar

dS/m : Metrede decisiemens
EC . Elektriksel iletkenlik

Etc  : Bitki evapotraspirasyonu

Fe : Demir

g : Gram

h : Saat

ha - Hektar

U : Uluslararasi birim
K : Potasyum

kg - Kilogram

kg/da/m?: Kilogram/dekar/ metrekiip
L . Litre

m?  : Metrekare

me/100 g : gramda miliekivalan

Mg : Magnezyum

Mg : Miligram

Mm  : Milimetre

Mn  : Mangan



MPa : Megapaskal

N : Azot

Na  :Sodyum

°C . Santigrat derece
P : Fosfor

pH : potansiyel hidrojen
ppm : Milyonda bir birim

ton  :1000 kilogram

Zn : Cinko
Kisaltmalar
A : Bir bitkinin alan1 (m?)

ABD : Amerika Birlesik Devletleri
ASM : Acibenzolar-Smethyl

BG  : Biyolojik giibre

BNF : Biyolojik azot fiksasyonu
BP  : Bacillus pumilus

BS : Bacillus subtilis
Ca(NOs3)2 : Kalsiyum nitrat

FAO :Gida ve Tarim Orgiitii

| : Sulama suyu miktar1

IAA :indol Asetik Asit

K.G :Kimyasal giibresi

K20 : Potasyum oksit

KC : Bitki katsayisi

P.Os : Di fosfor penta oksit

PA  :Pantoea agglomerans



PF : Pseudomonas fluorescens

PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria (bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakteriler)

pH : Power of Hydrogen (Hidrojenin Giicii)

SCKM : Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari

Xi
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1. GIRIS

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2019 yi1l1 verilerine gore yaklasik 29 milyon ton yas
sebze liretimi gerceklestirilirken, 789 604 dekar olan ortiialt1 iretim alanindan 7 814
543 ton toplam sebze iiretimi yapilmaktadir. Domates tliretimi ise 12 841 990 tondur
(Anonim 1).

Diinyada domates liretimi 1960’dan bu yana %30 oraninda artmistir. Domates,
Diinya’da en fazla tretilen, tiiketilen, ¢alisilan ve ticarete konu olan bitkilerden birisi
olup, insan beslenmesinde vazge¢ilmez iiriinlerden birisidir ve gida sanayinde farkli
sekillerde degerlendirilmektedir. Gida sanayinde en 6nemli hammaddelerden birisidir
ve bu sektoriin tiim alt dallarinda kullanilmaktadir (Keskin ve Giil 2004).

Sebze iiretiminde en 6nemli hedeflerden birisi verim ve kalite artisidir. Kalite
olarak iiriiniin homojenligi, fiziksel 6zellikleri, tat ve aromasi, besin igerigi, pestisit
kalintilari, nitrat birikimi ve pazara sunma bigimi dikkate alinmaktadir (Abak vd. 2010).
Bitkisel iiretimde kaliteyi yakalanmak isterken yogun kimyasal gilibre ve pestisit
kullanimi, toprak sagliginin bozulmasina, ¢evrenin kirlenmesine, hastalik ve zararl
popiilasyonlarinin artmasina yol acabilmektedir. Ilag ve giibre gibi kimyasallarmn asiri
kullanimi siirdiiriilebilirligi engellemektedir. Ekosistemlerde bir¢ok toksik ve tehlikeli
kimyasal maddeler birikmekte bunlar ise bitki, toprak, yeralt1 sular1 ve gidalara
karisarak insan sagligini tehlikeye atmaktadir (Saber 2001; Cakmake¢1 2005).

Stirdiiriilebilir tarim son yillarda diinyanin en 6nemli konularindan biri haline
gelmigtir. Surdiirilebilir tarim; toprak, su ve bitkisel kaynaklarin etkin ve verimli
kullanimini, ¢evrenin korunmasini, gida giivenligini ve gelecek kusaklara yasanabilir bir
doga birakilmasini kapsamaktadir. Tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligin saglanmasinda
kimyasal  uygulamalarin  yerine  biyolojik  uygulamalardan  faydalanmak
amaglanmaktadir (Merdin 2009a).

Kimyasal giibre uygulamalarina alternatif veya destekleyici olarak kullanilan
cevre dostu giibreleme yontemlerinden birisi rizobakterilerin (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria) kullanimidir. Mikrobiyal giibrelerde bakteriler; bitki besin elementlerinin
topraktan bitkiye aliminda 6nemli rol oynayan canli mikroorganizmalarin iiretimde
kullanilan ticari formlardir (Anonim 2).

Rizobakteriler PGPR olarak taninmakla birlikte, bitkilerde vejetatif ve generatif
gelisimi arttiric1 etkiye sahip olup bitkilerin hastalanmasina neden olan bakteriyel,
fungal ve virlis etmenlerine kars1 dogal dayaniklilig1 tesvik etmektedir (Backman vd.
1997; Weller 1988; Wei vd. 1996).

Kimyasal kullanimimna alternatif olabilecek yontemlerden olan rhizobakteriler
genellikle Azotobacterium, Azospirillum, Azotobacter, Arthrobacter, Alcaligenes,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Flavobacterium, Pseudomonas,
Serratia vb. cinslerine ait bakterilerdir (Adesemoye vd. 2008).

Mikrobiyal giibreler tarimda bircok amag i¢in kullanilir. Bitkilerde gelisme ve
verimi arttirmanin yaninda, besin maddesi aliminda, toprak kaynakli patojelerin kontrol
edilmesinde, organik artiklarin pargalanmasinda, toprak yapist ve verimliliginin
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iyilestirilmesinde ve hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligin artirilmasi gibi alanlarda
kullanilmaktadir (Nishio 1996).

Toprag1 verimsizlestiren kimyasal giibreler yerine bitki gelisimini destekleyen,
rizobakteriler (PGPR) gibi biyo-giibrelerin kullanimlarinin, bitki besin maddelerinin
almin1  etkiledigi bilinmektedir. Bu bakteriler azot fiksasyonunda, fosforun
¢Oziinlirliiglinde, enzim sentezinde, oksin, gibberellik asit ve sitokinin gibi
fitohormonlarin {iretiminde etkilidirler. Yararlar1 bu sekilde ortaya konulan bakteriler
biyogiibre olarak bitki beslenmesinde 6nemli bir rol oynarlar (Chen vd. 2000; Chen vd.
2000; Chen vd. 1996; Vance 1997; Karagal ve Tiifenkgi 2010; Romeiro 2000).

Yapilan bazi arastirmalarda, PGPR’lerin bitkilerin fitapatojenlere karsi
dayaniklilik kazanmasina, kurakliga, tuzluluga ve strese tolerans saglamasina yardimeci
oldugu, ayrica B vitamini komplekslerinin {iretilmesini etkiledigi belirlenmistir (Arshad
and Frankenberger 1997; Barazani ve Friedman 1999; Cakmak¢i vd. 2007; Saleem
2007; Hussain vd. 2013).

Bu Yiiksek Lisans Tez Arastirmasi ile tek tirtin domates yetistiriciliginde ¢esitli
bakterileri iceren BM-Megaflu ve SuperPan mikrobiyal giibrelerinin verim ve kalite
tizerine etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Toprak mikroorganizmalari topragin organik madde igeriginin sadece %1-8’ini
olusturmakta Ve toprak verimliligi {izerinde Onemli etkileri bulunmaktadir.
Mikroorganizmalar toprak tizerindeki etkilerinden dolayr tarimda siirdiiriilebilirlik
acisindan O6nemli aktorlerdir. Toprak mikroorganizmalar;; N, P, S'nin inorganik
doniisiimii, agrokimyasal bozunma ve agregasyon stabilizasyonu gibi etkileri nedeniyle
biyokimyasal siireclerde diizenleyici bir role sahiptir. Ayrica biyotik ve abiyotik
faktorlerin neden oldugu stresi 6nlemeye katkida bulunurlar (Newsham 1995).

Bitki biiyiime ve gelismesini tesvik etmek amaciyla kullanilan mikroorganizma
iceren materyallere mikrobiyal giibreler denilmektedir. Mikrobiyal giibreler bakteriler,
mantarlar veya her ikisini de igerebilmektedir (Erisim 2017a).

Bitki gelisimini tesvik eden PGPR (Bitki Biiylimesini Tesvik Eden Kok
Bakterileri)’in gelisim ve kalite iizerine etkileri dogrudan ya da dolayl1 etki olarak iki
farklh sekildedir. Bakteri ile bitki iligskisinde ¢evreden kaynakli stresin azaltilmasi, azot
fiksasyonu, bitkisel hormon sentezi (oksin, giberelin, sitokinin), etilenin engellenmesi,
inorganik fosforun ¢oziiniimii ve organik fosfor bilesiklerinin mineralizasyonu, demir
alimiminin arttirilmasi, kok aktivitesinin arttirilmasi dogrudan etki olarak bilinmektedir.
Bitkilerin korunmasi, sekonder metabolitler ile antibiyotik iiretimi ve hastalik etkisini
azaltilmasi dolayli etki olarak kabul edilmektedir (Erisim 2017b).

Bitkilerle birlikte bulunan bazi bakteri suslari, 1AA (Indol Asetik Asit) ve
sitokinin gibi ikincil metabolit tiirevlerini iiretmektedir. Kok bdlgesinde kolonize olan

mikro organizmalar, kok gelisimini hizlandirip bitki besin elementi ve su alimini dolayl
olarak artirmaktadir (Sahin 2006; Cakmakgi1 vd. 2006., Fallik vd. 1989).

Bitki gelisimi ile ilgili mikrobiyal giibrelerin en belirgin 6zellikleri simbiyotik
ve asimbiyotik azot fiksasyonu, bitki besin elementlerinin mobilizasyonu, toprak
kaynakli hastaliklarin biyolojik olarak kontrolii ve bitki biiylime uyaricilarinin
salgilanmasidir (Lucy ve Reed 2004).

Mikroorganizmalar ile bitki kokleri arasindaki etkilesimin 4 gruba ayrildigi,
bunlarm; bitkilerde yararli besin miktarmin arttirillmasi, oksin iretilerek bitki
gelisiminin arttirilmasi, rizosferde biyolojik temizlik, bitki hastaliklarinin azaltilmasi
seklinde oldugu belirtilmistir (Bolwerk 2005).

PGPR’lerin en fazla salgilanmasina neden olduklar1 oksinler bitki biiylimesini
artirmaktadir. Farkli mikroorganizmalari igeren bu iirlinler piiskiirtme seklinde bitkilerin
toprak istii kisimlarina uygulandiginda gévde gelisimi, erken ciceklenme ve meyve
tutumunda artisa neden olmaktadirlar (Karakurt 2006).

Mikrobiyoloji ~ biliminden Once insanlar ¢esitli alanlarda mikrobiyal
canliliklardan  yararlanmiglardir. Bunlarin  etkileri insanlarin  tecriibelerinden
yararlamlarak tahmin edilmistir. Hintli filozof Mahavira 6gretisinde M.O. 6. Yiizyilda
mikrobiyolojik canliliktan bahsetmistir. Giiniimiizde temel gidalardan enzim tiretimine
kadar karmagsik sorunlarin  ¢o6ziilmesinde bircok alanda  mikrobiyolojiden
yararlanilmaktadir (Dundas ve Sence 2012).
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Bitki gelisimini tesvik edici ve artirict Rhizobium, Azotobacter, Bacillus,
Azospirillum Pseudomonas, Enterobacter, Klebsiella ve Staphylococcus gibi
bakterilerin, baz1 Aspergillus ve Penicillium funguslarinin biyolojik giibre olarak

kullanimi iizerine son yillarda yogun arastirmalarla olumlu sonuglar elde edilmektedir
(Kaiser 1995).

Tarimsal tretimde kullanilan Bacillus cinsi bakterilerden birisi Bacillus
subtilis’dir. Bu bakteri gram-pozitif ve katalaz-pozitif bakterilerden olup, g¢ubuk
seklinde, sert ve koruyucu bir endosport iiretme yetenegindedir. Endospor 6zellik ile
olumsuz ¢evre kosullarindan korunur. Ornegin Bacillus subtilis toprakta serbesttir ve
bitkilerin beslenmesine yardimei olarak kullanilsa da bitki koruma amaciyla da
faydalanilmaktadir (Merdin 2009b).

Karahan vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, baklada bakteri asilamasi ve
degisik azot dozlarinin uygulanmasi ile bitki boyu 39.7-46.5 cm arasinda, yaprak sayisi
10.6-15.5 adet/bitki arasinda, salkimda ¢igek sayisi 3.1- 6.2 adet/salkim arasinda, bakla
sayilar1 12.3-17.3 adet/bitki arasinda, baklada tane sayilar1 2.46-3.21 adet/bakla arasinda
ve tane verimi: 181.7 - 337.6 kg/da arasinda bulunmustur.

Bitkilerin gelisimi lizerine etkili Bacillus megaterium var. phosphaticum ve
artan dozlarda fosforlu giibreleme uygulamasi agir metal kirliligi igeren topraklarda
incelenmis, bulgulara gore bakteri uygulanan bitkilerin kontamine topraklarda tolerans
gosterdigi ve bu bitkilerin hayvan beslenmesinde kullanilmasinin bir risk tagimadigi
bulunmugtur. Ayrica uygulamalarin topraktan Ni, Pb, Fe, Zn, Na ve B’un
uzaklastirilmasinda faydali oldugu da ortaya konulmustur. Bakterilerin Ni, Pb, Fe, Zn,
Na ve B alimmi artirdigi, bunun da fosfor uygulamasinin toprak iistii aksamin
gelisimini etkilemesinden olusabilecegi sonucuna varilmistir (Gul ve Bakht 2014).

Gagne vd. (1993) tarafindan serada yapilan g¢alismada domateste bakteri
uygulamalarinin verimi %6-10 oraninda artirdigi bildirilmis, ayn1 ¢alismada Bacillus
subtilis strain BS13 bakterisinin domateslerde kontrole gére %21-25 oraninda verim
artis1 sagladigi rapor edilmistir.

Kloepper (1993) tarafindan bildirildigine gore bitki biiylimesini arttiran kok
bakterilerinin hastaliklara, o6zellikle toprak kaynakli olanlara karsi kontrolde etkili
oldugu ve bitki bilylimesini tesvik ettigi bildirilmektedir.

Sera kosullarinda PGPR’lerin domateste kontrole kiyasla Bacillus spp. strain
66/3’de sonbaharda %36 verim artisi, ilkbaharda %17 verim artis1 sagladigi
bildirilmistir. Hiyarda, Pseudomonas putida 18/1 K, Serratia marcescens 62 ve
Pseudomonas fluorescens 70 kok bakterileri Fusarium solgunlugunun ortaya ¢iktigi
donemde, toplam verimi kontrole kiyasla sirasiyla %42, %43 ve %20 oraninda arttirdigi
rapor edilmistir (Giil vd. 2008a).

Yang ve Kloepper vd. (2009a) Kuzey Kore’de yaptiklari bir ¢alismada,
bakterilerin tuz ve kuraklik stresine karsi bitkilerde dayanikliligi destekledigini ifade
etmisler, mekanizmanin azot ve fosfat ¢oziimilini saglamasi nedeniyle kimyasal
giibrelere daha az ihtiya¢ duyulacagini ve dolayisiyla su kirliliginin azalmasinda etkili
olabilecegini belirtmislerdir.
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Bakterileden Trichoderma spp. kokte kolonize olup bitki hastaliklarina karsi
direnci artirdigr, ayni zamanda tomurcuklarin ve koklerin biiyiimesini tesvik edip
verimi arttirdigi bildirilmistir (Inbar vd.1994; Yedidia 2001; Harman 2004; Harman
2006).

Datnoff vd. (2000) ve Polldma (2008) sera kosullarinda yaptiklari ¢alismada
Trichoderma viride'nin (106 cfu / g) marul bitkisinde ¢ikis hizint ve yaprak sayisini
artirdigini, yaprak alani, fide yas1 ve kuru agirlik iizerinde etkili oldugunu bulmuslardir.
Ayrica T. viride ile kok uzunlugunu kontrole kiyasla% 43 artirdig1 saptanmustir.

Pieterse (2000) Pseudomonas bakterilerinin rizosferde ¢ok iyi kolonize
olduklarini, siderefor ozellikleri ile patojen mikroorganizmalarin topraktaki demiri
kullanmalarin1 engelleyerek veya antibiyotik iireterek bitkileri patojenlere karsi
koruduklarini ifade etmistir.

Serada kuraklik stresi kosullarinda fasulyede yapilan arastirmada, Rhizobium
bakterilerinin, Paenibacillus polymyxa suslari ile kombinasyonunun, tek basina
Rhizobium uygulamasina gore bitki gelisimi, azot icerigi ve intrinsik hormon miktari
parametrelerinde daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir (Figueredo vd. 2008).

Bayram (2014) organik kavun yetistiriciliginde bazi bitki aktivatorlerinin Galia
C8 ve Kirkagag kavun gesitlerinde verim, kalite, bitki biiylimesi ve beslenme durumuna
etkilerini arastirmis, Bacillus subtilis (OSU 142), Bacillus megatorium (M3),
Azospirillum spp. (SP 245), Bioplin, Phosfert, EM1, Bio-one, Endoroots, Sim-Derma ve
Spirulina sp. bitki aktivatorlerini kullanmislardir. Cesitlerin her ikisinde de geleneksel
uygulama On plana ¢iktig1r belirlenmistir. Uygulanan bitki aktivatorlerinin SCKM
iizerine etkili olmadig1, yapraklarin mineral igeriginde (N, P, K, Fe, Zn, Mn, Cu, Ca,
Mg) farkli element seviyelerini etkiledigi gézlenmistir.

Kavun yetistiriciliginde plastik malg ile birlikte biyo giibre uygulamasinin kok
gelisimi, topragin kimyasal bilesimi, verim ve meyve kalitesi tizerinde etkili oldugu
bildirilmistir (Padilla 2006).

Yang vd. (2009b) tarafindan Kuzey Kore’de yapilan arastirmada, PGPR’lerin
bitkilerin tuz ve kuraklik stresine kars1 dayanikliligr arttirdigi, bu mekanizmanin azot ve
fosfat ¢oziiniirliigii ile topraktan aliabilirligi artirmasi1 yaninda suni giibrelere daha az
ihtiya¢ duyulacagindan su kirliliginin azalmasinda etkili olabilecegi rapor edilmistir.

Chabot vd. (1996) tarla kosullarinda Rhizobium leguminosarum var. phaseoli
astlamasinin tarla kosullarinda misir ve marulda gelisimi arttirdig1 ve marulda kontrole
gore %6 daha fazla fosfor aldig: belirtilmistir. Misirda ise kuru agirlikda 6nemli bir artig
oldugunu bulmuslardir.

Mena-Violante vd. (2007) yaptiklari caligmada, B. subtilis’in domateslerde
verim ve meyve kalitesi iizerine etkisini aragtirmiglar, sonug olarak hem verim, hem de
kalite acisindan B. subtilis’in etkilerinin kontrol bitkilerinden istiin oldugunu
belirtmislerdir.
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Bir arastirmada Azospirillum, Azotobacter spp., Bacillus spp., Pseudomonas
spp. ve Bradyrhizobium ile arpa, domates, biber vb. bitkilerde kok yiizey alaninda, kok
kuru agirhiginda ve verimde 6nemli artislara neden oldugu bildirilmistir (Carletti 2000).

Domateste fosfor ¢oziicii bakterilerin (Bacillus megaterium) verim ve fosfor
alim1 iizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada, fosfor ¢oziicii bakterilerin bitkide

verimi ve fosfor, demir, ¢inko ve bakir minerallerinin alimimni arttirdigi belirtilmistir
(Turan vd. 2004).

Farkli kok bakterilerinin serada yetistirilen domates bitkilerinin verimi {izerine
etkilerinin incelendigi ¢alismada, Bacillus spp. strain 66/3’lin kontrole kiyasla
sonbaharda %37 ve ilkbaharda %18 diizeyinde verim artisina neden oldugu saptanmistir
(Kidoglu 2009).

Sera kosullarinda hiyar, domates ve biberle ilgili bir ¢alismada; test edilen
PGPR'lerin baz1 donemlerde hiyar ve domates veriminde dnemli bir artisa neden oldugu
belirlenmistir. Domateslerde Bacillus spp. ile sonbaharda %36, ilkbaharda %17 verim
artist saglamistir. Hiyar yetistiriciliginde, Pseudomonas putida 18/1 K, Serratia
marcescens 62 ve Pseudomonas fluorescens 70, Fusarium solgunlugunun ortaya ¢iktigi

donemde kontrole kiyasla toplam verimi %42, %43 ve %20 artirmustir (Giil ve Ozaktan
2008b).

Topraksiz tarim kosullarinda tuz stresi altinda yetistirilen domates bitkilerine
Bacillus subtilis uygulanmis, kdk uzunlugu ve govde gibi biiyiime parametreleri
artirmasina ragmen, verim iizerine etkisinin olmadigi bildirilmistir (Woitke 2004).

PGPR'lerin kuraklik stresine maruz kalan bezelye bitkileri tizerindeki etkilerini
inceleyen bir calismada, bezelyelerin  kuraklik stresinden daha az etkilendigi,
uygulanan PGPR’ler arasinda en umutlu tiirlerin Pseudomonas fluorescens oldugu ve
bu bakterinin uygulandig: bitkilerde, yas agirlik, kuru agirlik, kok uzunlugu acisindan
diger bakterilerden daha iyi sonuglar verdigi bulunmustur (Zahir vd. 2008).

Mikrobiyal giibreler toprak yapisini iyilestirip, su tutma kapasitesini arttirmakta
ve toprak hastaliklarina karst koruma saglamaktadir (Irmak vd. 2011). Azotobacter
tiirlerinin topragin azot, fosfor ve potasyum degerlerini iyilestirdigi, bitkilerin farkli
kisimlarinda &zellikle antioksidan enzim, karotenoid, klorofil pigmentleri, ¢oziiniir
protein ve kuru madde miktarini artirdigi belirtilmektedir (Karaboz ve Ozcan 2005).

Kirag1 (2015) organik havug iiretiminde Maestro havug ¢esidini kullanarak bitki
aktivatorii ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin etkilerini arastirmiglar, kok agirligi
(95.6 g); toplam verimlilik (7.17 t / da) ve pH (6.64) agisindan, Crop-Set aktivator
uygulamasi ilk sirada yer almistir. Arastirmada, ortalama kok uzunlugu 12.5-15.0 cm
arasinda, ortalama kok genisligi 25.6-28.5 mm arasinda, ortalama suda ¢6ziliniir kuru
madde %10.2-10.8 arasinda bulunmustur.

Ozbay vd. (2015) tarafindan topraksiz kiiltiir kosullarinda yetistirilen marulda
Trichoderma harzianum susu (0, 5, 10, 15, 20 g / L) etkileri incelenmis, kullanilan
mikrobiyal giibrenin topraksiz marul kosullarinda ¢imlenme, bitki biiylimesini ve verimi
olumlu etkiledigi goriilmiistiir.
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Joo (2005) Bacillus cereus MJ-1 uygulamalarinin biber (Kapya) bitkilerinin
biiyimesine etkilerini arastirdigi ¢alismada, Bacillus cereus MJ-1 uygulamasinin taze
agirhikta 1.38 kat ve bitkilerde koklenmede 1.28 kat arttigi tespit edilmistir. Bitki
biliyimesini destekleyen rizobakterilerin gibberellin {irettigi rapor edilmistir. Diger
gibberellin iireten Bacillus macroides CJ-29 ve Bacillus pumilus CJ-69 bakterilerinin
bitkilerin taze agirligini arttirdigi, ancak bu oran B.cereus MJ-1'den daha az oldugu
belirlenmistir.

Yapilan bir ¢calismada biberde Xantomanas axonopodis pv. vesicatoria etmenine
kars1 3 farkli Bacillus izolati kullanilmis, sera kosullarinda %11-62, acik iiretim
kosullarinda %38-67 basar1 elde edilmistir. Bakteri kullanimiyla sap capinda %7-20,
kok uzunlugunda %7-17, kok kuru agirliginda %4.5-23.5, siirgiin kuru agirliginda
%16.5-38.5 ve verimde %11-33 arasinda degisen oranlarda artis belirlenmistir (Mirik
2008).

Oztekin vd. (2016) tarafindan serada domates vyetistiriciliginde Frateuria
aurantia iceren Symbion-K mikrobiyal giibresinin etkisi arastirilmig, Symbion-K
onerilen doz (D, 300 ml da™), énerilen dozun yaris1 (D / 2, 150 ml da) ve 6nerilen
dozun iki kat1 (Dx2, 600 ml dal) olarak 3 farkli dozda uygulanmistir. Kontrol olarak ise
Symbion-K i¢ermeyen mikrobiyal giibre belirlenmistir. Arastirma sonucunda biyolojik
giibrenin toplam ve pazarlanabilir verimi artirdigi, artan dozun verimliligi de yiikselttigi
tespit edilmistir. Sonug olarak ekonomik olmasi agisindan dekara 300 ml'lik dozun daha
uygun oldugu goriilmiistiir.

Hiyarin besin elementleri iizerine farkli bakterilerin etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, aragtirmacilar, kontrol uygulamasinda veriminin 11237
kg/da oldugunu, kontrole gére Fe-43 uygulamasimin %11, N/173 uygulamasinin ise %6
oraninda artig sagladigini tespit etmislerdir. Ayrica bitki koklerinde, yapraklarinda ve
meyvelerinde en yiiksek N igeriginin MfdCal uygulamasindan, yaprakta en yiiksek Ca
oraninin MfdCal uygulamasindan elde edildigini tespit etmislerdir. Kok ve meyvede en
yiiksek Ca miktarinin Fe-43 uygulamasinda oldugunu bulmuslardir (Seymen vd. 2010)

Marul bitkisinde yapilan ¢alismada, Bacillus subtilis, B. atrophaeus, B.
spharicus, Staphylococcus kloosii ve Kocuria erythromyx bakterilerinin - marul
biiytimesi, klorofil, besin alim1 ve tuz stresi lizerine etkileri incelenmistir. Uygulamalar
ile bag agirligi, kok cap1 ve klorofil iceriginde olumlu etkiler goriilmiistiir. Na ve Cl
disinda, diger besin igerikleri tuz stresi altinda onemli dl¢tide azalmistir. Ancak bu
bakterilerin tuzluluk stresi altinda marulun beslenme ve biiyiime parametrelerini olumlu
etkilemistir (Yildirim ve Turan 2011).

Ekinci (2015) yaptigi ¢alismada, brokkoli bitkisinde fide biiylimesi ve kalitesi
tizerinde bakterilerin (Bacillus megaterium TV-3D, B. megaterium TV-91C, Pantoea
agglomerans RK-92 ve B. megaterium KBA-10) etkilerini incelemis, yaprak alaninda
%18.12, fide uzunlugunda %7.85 ve yaprak kuru maddesinde %41.98 artis oldugunu
tespit etmistir. Ayrica, bakteri uygulamalarinin brokoli fidelerinin mineral madde,
organik asit, amino asit ve hormon igerigi {izerinde Onemli etkileri oldugunu
saptamiglardir.
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Esringii vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada Agrobacterium sp., Bacillus sp.,
Pantoea sp. ve Pseudomonas sp., sarimsakta 3 farkli bakteriyel biyoformiilasyonun (F1,
F2, F3) bitki boyu, klorofil seviyesi ve bazi enzim aktiviteleri tizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirmacilar, bu {i¢ bakteriyel formiilasyondan F2 formiilasyonunun,
sarimsaktaki bitki biliylime parametreleri ve bitki enzim igerigi iizerinde daha fazla
etkiye sahip oldugunu ve sarimsak yetistiriciliginde mikrobiyal giibre olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Antalya bolgesinde 2014 yilinda kontrolli sera kosullarinda yapilan bir
calismada; Azospirillum, Rhizobium, Azotobacter ve Acetobacter gibi nitrojen tutucu
bakteriler iceren Symbion-N biyo-giibresinin domateste bitki gelisimi, verimi ve meyve
kalitesi tlizerine etkileri arastirilmistir. Denemede ii¢ doz Symbion-N [6nerilen doz (D:
300 ml da-1); Kontrol grubunu 6nerilen dozun yaris1 (D / 2: 150 ml da-1) ve 6nerilen
dozun (Dx2: 600 ml dal) biyo-giibre igermeyen (0 ml da™) iki kat1 olusturmustur.
Arastirma sonuglarina gore biyo gilibre uygulamasi ile bitki biiyiimesi ve veriminin
artt1f1 tespit edilmis ve dekara 300 ml doz (D) belirlenmistir (Oztekin ve Tiizel 2015a).

Karnabahar bitkisinde bakteri karisimi1 (Paenibacillus polymyxa RC14, Bacillus
subtilis RC63 ve Pseudomonas fluorescens RC77), ti¢ farkli mineral giibre seviyesi
[NPK1 (8 kg/da N + 5 kg/da P + 8 kg/da K), NPK2 (16 kg/da N + 7.5 kg/da P + 16
kg/da K), NPK3 (20 kg/da N + 10 kg/da P + 20 kg/da K)], organik tavuk giibresi (OTG)
(400 kg/da) ve kombinasyonlarinin verim ve kalite tizerindeki etkileri tarla kosullarinda
incelenmistir. ki yil siiren bir calismada bakteri, organik tavuk giibresi, mineral
giibrelerin karisimlarinin daha olumlu sonuglar verdigi, NPK2, NPK1 x PGPR, NPK2 x
OTG, NPK1 x PGPR x OTG karigimlarinin verim ve kalite en iyi kombinasyonlar
oldugu belirlenmistir (Civelek 2017).

Antalya Gaziler Koyiinde 2014 yilinda Agrobest Grup’a ait Ar-Ge seralarinda
yiritiilen bir ¢calismada, Bacillus megaterium var. phosphaticum igeren biyolojik bir
giibre olan Symbion-P giibresinin domates yetistiriciliginde bitki gelisimi, verimi ve
meyve kalitesi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada Naram F1 domates ¢esidi
kullanilmis ve ti¢ doz Symbion-P [6nerilen doz (D: 300 ml da-1); giibresiz Symbion-P
(0 ml da-1), 6nerilen dozun yarist (D / 2: 150 ml da-1) ve 6nerilen dozun iki kat1 (Dx2:
600 ml da-1) ile kontrol grubunu olusturulmustur. Arastirma sonucunda, bitki
gelisiminin yan sira biyo giibre uygulamasi ile toplam ve pazarlanabilir verimin arttig1,
doz miktarindaki artisa bagl olarak verimin artt1g1, dolayisiyla dekara 600 ml dozunun
(Dx2) daha iyi sonuglar verdigi saptanmustir (Oztekin ve Tiizel 2015b).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu Yiiksek Lisans Tez Arastirmasi, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Arazinde bulunan bir cam serada tek {irlin domates
yetistiriciligi olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
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Sekil 3.1. Arastirma 6ncesi seranin goriintiisii

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyali

Tez Arastirmasinda bitkisel materyal olarak Bestona F1 domates ¢esidi (Solanum
lycopersicum var. Bestona F1) kullanilmistir.

3.1.1.1. Bestona F1 domates cesidinin ézellikleri

Bestona F1 domates ¢esidi 180-200 g meyve agirligi, basik yuvarlak meyve sekli
ve giiglii bitki yapisina sahip tek iiriin yetisticiligine uygun bir cesittir. Uretim dénemi
boyunca mitkemmel meyve kalitesine sahip olan gesit, parlak meyveli ve uzun raf
Oomriine sahiptir. Su ihtiyact diger cesitlere gore daha fazladir ve asir1 sert budamaya
uygun degildir. Cesit Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol 0, Fol 1), Fusarium
oxysporum f.sp. Radici (For), Domates Mozaik Viriisii (ToMV 0, 1, 2), Verticilium
albo-atrum (Va), Verticilium dahliae (Vd) etmenlerine yiiksek toleransli, Meloidogyne
arenaria (Ma), Meloidogyne incognita (Mi), Meloidogyne javanica (Mj) ve Sar1 Yaprak
Kuvirciklik Viriisti (TYLCV) ne orta toleranshidir (Anonim 3).
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Sekil 3.2. Bestona F1 domates ¢esidi

3.1.2. Mikrobiyal giibre materyalleri

Aragtirmada ticari olarak satigi yapilan Biomarket Firmasi’nin BM-MegaFlu ve
Stiper Sol Firmasinin SS-Siiper Pan mikrobiyal giibreleri kullanilmistir.

3.1.2.1. BM-MegaFlu

BM-MegaFlu; Bacillus megaterium MF-1, Pantoea agglomerans MF-2 ve
Pseudomonas fluorescens MF-3 olmak tizere 3 farkli bakteri tiiriini i¢ermektedir.
MegaFlu organik katkili, gevreye zarar1 olmayan ve tamamen dogal sivi mikrobiyal bir
trindiir. Bakteriler hizli ¢ogaldiklart igin kullanildiginda, aktif bakteri faaliyeti
sebebiyle bitkilerin kok bolgesine indol asetik asit, giberellik asit ve salisilik asit gibi
bliyime diizenleyicileri salgilanir. Bunlar da bitkilerin gelisimini ve dolayisiyla
verimliligi etkilemekte, olusan saglikli kokler de bitkinin saglikli gelismesini
saglamaktadir. BM-MegaFlu havanin serbest azotunu fikse ederek, bitkilerin
kullanabilecegi nitrat ve amonyum formuna doniismesine yol agarken, topraktaki
fosfatin ¢oziinlirligiint artirdigindan bitkiler daha fazla yararlanir. Bunlarin yaninda
toprakta bulunan Fe (demir) gibi iz elementlerin yarayighiligini arttirir ve yapraklardaki
klorofil miktar1 arttigindan bitkiler daha fazla fotosentez iiretir. Topraktaki yararh
mikroorganizmalarin sayesinde hastaliklara direngli hale gelen bitkiler, daha az ilaglanir
ve maliyet diiser (Anonim 4).
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3.1.2.2. SS-Siiper Pan

SS-Stiper Pan mikrobiyal giibresi Pantoea agglomerans, Paenibacillus
polymyxa, Bacillus megaterium ve Pseudomonas fluorescens bakterilerini i¢eren, yararli
mikroorganizmalar sayesinde bitkilerin fizyolojik donemlerinde bitki biiyilime
diizenleyicileri (oksin, sitokinin ve giberelin), vitaminleri (B,C ve E grubu) ve
antifungal enzimleri salgilayarak bitkinin biiylime ve gelisme dengesini saglamaktadir.
Topraktaki faydali mikroorganizma seviyesini dengeleyen bu {iriin bitkilerin kdk
gelismesini saglar, toprakta bitkiler tarafindan alinamayan formda bulunan fosfatin
¢Oziiniirliglinli arttirarak c¢iceklenmeyi tesvik eder. Ayni zamanda havanin serbest
azotunu bitkilerin kullanabilecegi sekilde nitrat ve amonyum formuna doniistiiriir.
Bitkilerin topraktaki bitki besin elementlerinden daha iyi yararlanmalarini saglar. Verim
ve kalite artisginin yaninda, igerdigi ¢ok sayida yararli mikroorganizma ile bitkileri
strese, hastaliklara ve zararlilara karsi direngli hale getirir (Anonim 5).

Sekil 3.3. Mikrobiyal giibre materyalleri

3.1.3. Arastirma Alam

Arastirma yaklagik 1 dekar biiyiikliigiinde olan cam seranm bir boliimiinde
ylritiilmistir. Deneme alanimma domates fideleri dikilmeden once sulama yapilmais,
toprak tava geldikten sonra islenmis, daha sonra 0-30 cm derinlikten alinan toprak
ornegi akredite olmus LABEN Gida ve Zirai Laboratuvar Hizmetleri San. ve Tic. Ltd.
Sti.’1 tarafindan Kagar (1972) ve Kagar ve Kovanci (1982)’a goére analiz edilmistir.
Aragtirma yapilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1’°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alaninin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozellikleri Birim Analiz sonucu | Degerlendirme
pH 8.1 Orta alkalin
Kireg % 39.5 Marn, Cok fazla kirecli
Tuz % 0.013 Tuzsuz
Doygunluk % 42 Tin

Organik madde % 1.71 Az

Toplam N % 0.100 Yeterli

Bitki yarayigli P (kg P2Os/da) 18.65 Yeterli

Bitki yarayish K (kg K20/da) 44.2 Yeterli
Ekstrakte Edilebilir Ca (kg CaO/da) 1039.9 Yeterli
Ekstrakte Edilebilir Mg (kg MgO/da) 88.1 Yeterli

Bitki yarayigh Fe ppm 3.75 Orta

Bitki yarayighh Mn ppm 5.52 Fazla

Bitki yarayish Zn ppm 2.49 Fazla

Bitki yarayigli Cu ppm 1.27 Fazla

3.2. Metot

3.2.1. Arastirma alaninin fide dikimine hazirlanmasi

Toprak islendikten sonra bitkilerin kok bolgesine (rizosfer) kontrol uygulamalari
hari¢ yararli bakterilerin kolonizasyonuna yardimci olmasi amaciyla dekara 300 kg
Biofarm organik giibre uygulamasi yapildi. Organik giibreler toprakla karigtirildiktan
sonra ¢ift sirali dikim sitemine gore fide dikim tahtalar1 hazirlandi. Tahtalar tizerine 2
It/h damlatma o&zelligi ve damalatict araligt 20 cm olan damla sulama sistemi
yerlestirildi.
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Sekil 3.4. Arastirma alaninin fide dikimine hazirlanmasi

3.2.2. Domates fidelerinin dikilmesi

Calismada kullanilan Bestona F1 domates fideleri Has Fide Tarim Tic. San. Ins.
ve Paz. A.S.’den temin edilmistir. Kontrol grubu fideler hari¢ tiim fideler dikim 6ncesi
mikrobiyal giibre soliisyonuna 10 dakika siireyle daldirilmistir. Mikrobiyal giibre
soliisyonlart 100 litreye 600 cc karisim yapilarak hazirlanmigtir. Domates fideleri genis
siralart arast 90 cm, dar siralar1 aras1 50 cm ve sira tizeri 40 cm (90-50x40 cm) olarak
cift swrali dikim sistemine gore 1 Ekim 2019 tarihinde parsellere dikilmistir.
Arastirmada parsel biiyiikliigii 2.5 m? olup, her parselde 10 adet domates fidesi yer
almistir. Aragtirma 15 Haziran 2020 tarihinde sonlandirilmistir.

3.2.3.Arastirmada yer alan uygulamalar

Arastirmada BM-Megaflu ve SS Siiper Pan mikrobiyal giibreleri ve NPK
giibrelerinin farkli kombinasyonlarnin yer aldigi kontrol uygulamasi dahil toplam 14
uygulama yer almistir. Her mikrobiyal giibre i¢in 7 farkli uygulama olarak planlanan
arastirmada yer alan uygulama sekilleri asagida verilmistir.

Uygulama (1): Dikim oncesi fideleri mikrobiyal giibreli suya daldirma + Fide dikimi
sonrast bir kez mikrobiyal giibre uygulama (SP-1 ve MF-1)

Uygulama (2): Dikim oncesi fideleri mikrobiyal giibreli suya daldirma + Dikim sonrasi
iki kez mikrobiyal giibre uygulamasi (SP-2 ve MF-2)

Uygulama (3): Dikim oncesi fideleri mikrobiyal giibreli suya daldirma + Dikim sonrasi
bir kez mikrobiyal giibre uygulamasi + Tam doz NPK uygulamasi (SP-3 ve MF-3)
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Uygulama (4): Dikim 6ncesi fideleri mikrobiyal giibreli suya daldirma + Dikim sonrasi
iki kez mikrobiyal giibre uygulamasi + Tam doz NPK uygulamasi (SP-4 ve MF-4)

Uygulama (5): Dikim 6ncesi fideleri mikrobiyal giibreli suya daldirma + Dikim sonrasi
bir kez mikrobiyal giibre uygulamasi + 1/2 NPK uygulamasi (SP-5 ve MF-5)

Uygulama (6): Dikim 6ncesi fideleri mikrobiyal giibreli suya daldirma + Dikim sonrasi
iki kez mikrobiyal giibre uygulamasi + 1/2 NPK uygulamasi (SP-6 ve MF-6)

Uygulama (7; Kontrol): Tam doz NPK uygulamasi (SP-7 ve MF-7)

=

b
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Sekil 3.5. Akdeniz Universitesi Rektdrii Prof. Dr. Mustafa Unal’n arazi ziyaretinden bir
goruntu
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Sekil 3.6. Deneme alanina fidelerin dikilmesi

3.2.4. Mikrobiyal giibre uygulamalari

BM-Megaflu ve Siiper Pan mikrobiyal giibreleri {iretici firma tavsiyelerine gore
100 litre suya 600 cc olacak sekilde parsellere uygulanmistir. Mikrobiyal giibreler 45
giin araliklarla 2 kKez verilmistir.

3.2.5. Kiiltiirel uygulamalar

Fidelere dikim sonrast can suyu verilmis, dikmden bir hafta sonra NPK giibre
uygulamalari1 yapilmistir. Vural vd. (2000)’e 20 kg N, 12 kg/da P20Os ve 18 kg/da K20
olacak sekilde kimyasal giibreler verilmistir. 1/2 doz NPK uygulamalarinda kalsiyum ve
yaprak gilibresi uygulamalar1 da 1/2 seklinde yapilmistir. Arastirma siiresince domates
yetistiriciligi i¢in ruhsatlandirilmis ticari ilaglarla tavsiye doz iizerinden semptomu
goriilen kiilleme hastaligina karsi kimyasal miicadele uygulamasi yapilirken, beyaz
sinek, kirmiz1 6riimcek ve Tuta absoluta zararina karsi feromon tuzaklar kullanilmus,
zararli yogunluguna gore ilave olarak ruhsatlandirilmig aktif maddeleri igeren ilaglarla
kimyasal miicadele yapilmistir. Domates bitkilerinin biiylimesine 7.salkima kadar izin
verilmis, daha sonra tepe budamasi yapilmistir. Cigeklerin tozlanmasi i¢in sera igerisine
bombus aris1 yerlesitirilmistir.
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Sekil 3.7. Kimyasal giibrelerin parsellere gore tartilmasi

3.2.6. Arastirmada incelenen Kriterler

Domates meyvelerinde yapilan incelemeler ikinci ve dordiincii salkimlardan
yapilan hasat islemlerinden sonra ayr1 ayr1 olarak yapilmistir. Verim degerleri ise her
hasat sonrasi elde edilen rakamlardan yararalanarak belirlenmistir.

3.2.6.1. Klorofil miktar1

Domates bitkilerinde klorofil miktar1 bitkilerin tgiincii salkim hizasindaki
yapraklarda SPADS500 cihaziyla farkli noktalardan 2 kez 10 yaprakta 6l¢iim yapilarak
belirlenmistir.

3.2.6.2. Meyve rengi

Domateslerde meyve rengi ikinci ve dordiincii salkimlardan hasat edilen 5
meyvede ti¢ farkli bolgeden Minolta CR400 model renk 6lger ile L, *a ve *b olarak ayri
ayr1 hasat dgonemlerinde belirlenmis, elde edilen *a ve *b degerlerinden yararlanarak C
(Chroma) ve H® (Hue) degerleri belirlenmistir (Siomas vd. 2002; Madeira vd. 2003).
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Sekil 3.8. Domates meyvelerinde renk Slgiimii

3.2.6.3. Meyve eni

Domateslerde ikinci ve dordiincii salkimlardan hasat edilen 5 meyvede ekvator
diizleminden meyve eni mm olarak dijital kumpas yardimiyla 6lgiilerek mm olarak
belirlenmistir.

Sekil 3.9. Meyve eni 6lgtimii

3.2.6.4 Meyve boyu

Domateslerde ikinci ve dordiincii salkimlardan hasat edilen 5 meyvenin meyve
omzu ile ¢icek ¢ukuru arasinda kalan kisim dijital kumpas yardimiyla olciilerek mm
olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.10. Meyve boyu dl¢iimii

3.2.6.5. Meyve eti kalinhg1

Domateslerde ikinci ve dordiincii salkimlardan hasat edilen 5 meyve ekvator
diizleminden ikiye ayrildiktan sonra meyvelerin et kalinlig1 dijital kumpas yardimiyla
mm olarak saptanmaistir.

Sekil 3.11. Meyve et kalinlig1 6l¢timii

3.2.6.6. Titre edilebilir asit miktari

Tekrarlamalara gore ikinci ve dordiincli salkimlardan hasat edilen domates
meyvelerinin sular ¢ikarildiktan sonra hazirlanan meyve suyu siiztigiinden alinan 10 ml
ornege 15 ml saf su konularak, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile 8.01 degeri elde edilinceye
kadar pH metre ile titrasyon yapilmistir. Harcanan NaOH miktar lizerinden sarf edilen
asit miktar1 mval/100 ml olarak hesaplanmistir (Karagali 1993).
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Sekil 3.12. Titreedilebilir asit miktar1 analizi

3.2.6.7. Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktari

Tekrarlamalara gore ikinci ve dordiincli salkimlardan hasat edilen domates
meyvelerinin sulart ¢ikarildiktan sonra dijital refraktro metre ile SCKM % olarak
belirlenmistir.

-
<!

HI 96801 e
Refractometer /

!

Sekil 3.13. Dijital refraktometre ile SCKM miktar1 6l¢timii

3.2.6.8. Meyve sularinda pH 6l¢iimii

Tekrarlamalara gore ikinci ve dordiinci salkimdan hasat edilen domates
meyvelerinin sulari ¢ikarildiktan sonra bir pH metre yardimiyla pH 6l¢limii yapilmustir.
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Sekil 3.14. Meyve sularinda pH 6lglimii

3.2.6.9. C vitamini

Tekrarlamalara gore ikinci ve dordiincii salkimdan hasat edilen domates
meyvelerinin sular1 ¢ikarildiktan sonra askorbik asit miktarini belirlemek amaciyla
orneklerinin ekstraksiyonu %6’lik metafosforik asit ile gergeklestirilmistir. Falkon
tiiplerinin igerisine 5 mL ekstrakt, 5 mL asetat tampon (pH 4.0) ¢ozeltisi, 1 mL 2.6
diklorofenolindefenol ¢ozeltisi ve 10 mL ksilen koyulmustur. Daha sonra ornekler 4
°C’de 10 dk stireyle 8600 x g’de santrifiij edilmistir. Ayrica 5 mL asetat tampon (pH
4,0) ¢ozeltisi, 1 mL 2.6 diklorofenolindefenol ¢ozeltisi ve 10 mL ksilen igeren bir tiip
kontrol olarak hazirlanmistir. Orneklerin absorbanslar1 ksilene karsi 500 nm’de
okutulmustur. Standart egri askorbik asit ile hazirlanarak o6rneklerdeki askorbik
asimiktar1 asagidaki esitlik kullanilarak mg/100 g olarak hesaplanmigtir (Cemeroglu
1992).

Askorbik asit (mg/L) = (A2 - Al) / a) * SF
A1: Orneklerin absorbansi
A2: Kontroliin absorbansi

SF: Seyreltme faktorii
a: Askorbik asit standart egrisinin egimi
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Sekil 3.15. C vitamini analizi i¢in 6rnek hazirlanmasi ve 6rneklerin okutulmasi

3.2.6.10. Toplam verim

Hasat edilen meyvelerde meyve rengi homojen dagilmis, lizerinde herhangi bir
bocek/hastalik etmenleri veya fizyolojik etmenlere bagh yara, leke ve ezik olmayan
>5.0 cm ¢apinda olan meyveler birinci sinif, ayni1 6zellikleri tasiyan ve 3> ve <5 cm
capinda olanlar ise ikinci sinif olarak degerlendirilmistir. Hasat edilen meyveler bu
simiflamaya gore ayrilarak sayilartyla beraber parsel basina toplam verim belirlenmistir.
Daha sonra parsel veriminden yararlanarak kg/m? olarak toplam verim hesaplanmustir.

Sekil 3.16. Hasat sonras1 domates bitkilerinin ve meyvelerin goriiniimii
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3.2.6.11. Birinci sinif verim

Her hasat sonrasinda domates meyveleri arasindan birinci simif meyveler ve
sayilar1 tespit edilerek parsel verimi belirlenmis ve daha sonra kg/m? olarak birinci sinif
verim miktar1 saptanmistir.

3.2.6.12. ikinci sinif verim

Her hasat sonrasinda domates meyveleri arasindan ikinci simif meyveler ve
sayilar1 tespit edilerek parsel verim belirlenmis ve daha sonra kg/m? olarak ikinci sinif
verim miktar1 saptanmaistir.

3.2.6.13. Ortalama meyve agirhg

Tekrarlamalara gore hasat edilen domates meyvelerinde birinci sinif, ikinci sinif
ve toplam verim degerleri belirlendikten sonra, verim degerleri meyve sayilarina
boliinerek ortalama meyve agirliklart g/adet hesaplanmaistir.

3.2.6.14. Bitki basina meyve sayisi

Tekrarlamalara gore hasat edilen domates meyvelerinde birinci sinif, ikinci sinif
ve toplam verim degerleri belirlenirken meyve sayilart da belirlenmistir. Belirlenen
meyve sayilart tekerriirlerdeki bitki sayilarina boliinerek bitki basina meyve sayisi
adet/bitki olarak tespit edilmistir.

3.2.7. istatistiksel analizler

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriilen
aragtirmadan elde edilen veriler istatistiksel olarak SAS 2009 Paket Programu ile analiz
edilmistir. Uygulamalar aras1 farkliliklar p<0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mikrobiyal giibre uygulamalarimin domateste meyve rengi lizerine etkileri
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin domateste meyve rengi lizerine etkileri

Uygulamalar Uygulamalar
Renk Degerleri Renk Degerleri
Siiper Pan MegaFlu
L C H° L C H°
SP-1 42,79 | 3490 | 52.16 a MF-1 41.44 | 34.63 | 49.58
SP-2 41.72 | 34.72 | 50.44 ab MF-2 41.99 | 34.72 | 49.70
SP-3 42,06 | 34.81 | 49.45D MF-3 41.32 | 34.39 | 49.23
SP-4 41.49 | 33.62 | 50.21b MF-4 41.73 | 34.20 | 49.60
SP-5 41.85 | 34.70 | 50.65 ab MF-5 41.71 | 35.07 | 49.94
SP-6 42.28 | 34.61 | 50.38 ab MF-6 41.38 | 33.59 | 50.67
SP-7 41.61 | 34.41 | 49.69b ME-7 41.09 | 34.40 | 49.42
(Kontrol) " " (Kontrol) " " "
LSDus OD. | O.D. [1.93 LSDuys O.D. | O.D. | O.D.

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
0.D. Onemli Degil

Her iki mikrobiyal giibre uygulamalarinin domates meyvelerinde renk iizerine
etkileri Siiper Pan’da H° hari¢ p<0.05 diizeyinde onemli etkileri olmadigi belirlenmistir.
Stiper Pan mikrobiyal giibre acisindan L degeri 41.49-42.79 arasinda, C degeri ise
33.62-34.90 arasinda degismistir. H® degerleri bakimindan en yiiksek deger 52.16 ile
SP-1 uygulamasindan alinmis, bunu 50.65 ile SP-5, 50.44 ile SP-2, 50.38 ile SP-6
izlemistir. MegaFlu mikrobiyal giibresinde L degeri 41.09-41.99, C degeri 33.59-35.07,
H° degerleri 50.67-49.23 arasinda degismistir. Sifir (0) H® degerine yaklastikca domates
daha kirimizi renkte olmaktadir. Siiper Pan mikrobiyal giibre uygulamalarindan tam doz
NPK giibre ilaveli uygulamalarda meyveler daha kirmizi renkte olmustur. Bununla
birlikte H® degerlerinin 50 civarinda olmasi1 domateste bulunan sar1 karetoidlerin yiiksek
miktar1 ile agiklanabilir.

Oluk vd. (2012), Erdemli Sarikaya yoresinde (Mersin) yetistirilen dokuz farkli
domates ¢esidinin kirmizi olgunlukta renk degerlerini incelemislerdir. Arastirmada H°
degerleri 33.13 ile 43.78 arasinda, C degerleri de 17.90-29.14 arasinda degismistir.
Calismada beef tipi domateslerin salkim c¢esitlerine gore daha kirmizi renkte olduklari
belirlenmistir. Bizim bulgularimiza gore daha diisiik H® rengi ile daha kirmiz1 meyve
rengi belirlenmis olmasinda, yayla kosullarinda yiirtitiilen ¢alismada muhtemelen gece
giindiiz sicaklik farkinin yiliksek olmasi bunda etken olmus olabilir. Bununla birlikte
cesit farkliligin etkileri gézardi edilmemelidir. Aym sekilde ¢alismada bulgularimiza
gore daha diisiik C degerlerinin belirlenmis olmasinda da benzer ekolojik farkliliklar ve
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genotip farklilig1 etkili olmustur. Yayla kosullarinda kiitikula tabakasinin az olmasi
nedeniyle meyve rengi daha belirgin olmus olabilir.

Nour vd. (2015) Giiney-Bat1i Romanya’da yaptiklar1 arastirmada kirmizi olumda
domates meyvelerinde iki ¢esit yuvarlak domateste H® degerlerinin 50.34-51.39, C
degerlerinin 42.12-46.52, kiraz domateste H® degerlerinin 57.33, C degerinin ise 49.79
oldugunu bildirmisglerdir. Cografik olarak bizim arastirma istatasyonumuza gore daha
kuzeyde yer alan bdlgenin domateslerine goére bizim ekolojimizde daha kirmizi renkte
meyvelerin olmasi yliksek olasiliktir. Kroma renk degerlerinindeki degisimin Oluk vd.
(2012) calisma sonuglariyla birlikte ele alindig1 gibi oldugu diisiiniilmektedir.

Sen vd. (2016) yararli mikroorganizma kullaniminin Bovary kivircik ve
Romabella gobekli marullarinda verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkisini arastirdiklar
caligmada, kivircik marulun L degerleri 41.77 ile 41.80 arasinda degisirken gdbekli
olanlarda L degerleri 37.27 ve 38.70 arasinda bulunmustur. Ayni arastirmada kivircik
marulun C degeri 33.56 ile 33.80 arasinda degisitigi, gobekli marulda ise C degerlerinin
27.31 ile 27.47 arasinda oldugu hesaplanmistir. Kivircik marulun H® degerleri ise
115.78 ve 115.84 arasinda olup, gobekli marulun H° degerleri 120.90 ve 121.55
arasinda oldugu belirtilmistir. Bu arastirmanin renk degerleri ile Sen vd. (2016)’nin
buldugu degerler arasinda farkliliklar oldugu, bu farkliliklarin bitki tlirlinden
kaynaklandigi ve uygulamalarin da buna katki verebilecegi diistiniilmektedir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin domates meyvelerinin sularinda pH, Toplam
Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) ve pH fizerine etkileri Cizelge 4.2°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin domates meyvelerinin sularinda pH ve
SCKM tizerine etkileri

Uygulamalar SCKM Uygulamalar SCKM
Siiper Pan PH (%) MegaFIlu PH (%)
SP-1 5.16 ab 4.36 C MF-1 519ab |4.36
SP-2 5.13 abc 4.41 cb MF-2 5.36a 4.48
SP-3 5.08c¢ 4.78 ab MF-3 5.13b 4.48
SP-4 5.15 abc 4.52 abc MF-4 512b 4.61
SP-5 5.13 abc 4.48 abc MF-5 5.14b 4.68
SP-6 5.10 bc 4.75 ab MF-6 512b 4.63
SP-7 5.18a 4.80 a MF-7 5.09b 4.53

(Kontrol) (Kontrol) “
LSDus 0.0717 0.371 LSDus 0.1752 O.D.

* Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde énemlidir.
O.D.: Onemli Degildir.

Domates meyve sularinda Siiper Pan mikrobiyal giibresinin pH ve SCKM
tizerinde, BM-MegaFlu mikrobiyal giibresinin ise sadece pH tizerine istatistiksel olarak
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etkili oldugu belirlenmistir. Stiper Pan mikrobiyal giibresinde en bazik meyve sularinin
SP-Kontrol uygulamasinda 5.18 olarak 6l¢iilmiis, en asidik meyve sulart ise SP-3
uygulamasinda 5.08 olarak belirlenmistir. SCKM bakimindan en yiiksek deger %4.80
olarak SP-Kontrol’de belirlenirken, en disiik deger SP-1’de %4.36 olarak tespit
edilmistir. MegaFlu mikrobiyal giibre uygulamasinda en yiiksek pH degeri 5.36 ile MF-
2’de 6l¢iilmiis, bunu 5.19 ile MF-1 izlemistir. Diger uygulamalarin hepsi ayni1 grupta
yer almigtir. Belirlenen SCKM degerleri ise %4.68-4.36 arasinda degismistir.

Akdemir (2018) tarafindan dolmalik biberde yapilan degisik bakteri
formulasyonlari igeren ¢alismada en yiiksek SCKM orani ticari MegaFlu mikrobiyal
giibresinden elde edilmistir. Saber (2001) bakteriyel giibrelemelerin bugdayda %259,
arpada %234, misirda ve bal kabaginda %112 ve domateste %119 kuru madde artis1
sagladigini belirtmistir. Kesimci (2013) bakteri uygulamalarinin marulda pH’ya etkisi
olmadig1 belirtmistir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin domates meyvelerinde asitlik (mg/100 g) ve
C (mg/100 g) vitamini iizerine etkileri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Mikrobiyal giibrelerin domateste asitlik ve C vitamini tizerine etkileri

Uygulamalar | ik | ¢ vitamini | UY9UIaMmalar | adiik | ¢ Vitamini
Siiper Pan | M9/100g | mg/100 g MegaFlu mg/100g | mg/100 g
SP-1 0.35 8.57d MF-1 0.37 11.77 ¢
SP-2 0.30 10.10 cd MF-2 0.30 12.24 be
SP-3 0.38 14.88 ab MF-3 0.31 12.38 bc
SP-4 0.32 18.09 a MF-4 0.36 1554 a
SP-5 0.29 11.06 bed MF-5 0.33 11.83 ¢
SP-6 0.38 12.26 bed MF-6 0.36 12.39 bc
SP-7 0.34 13.92 be MF-7 0.33 13.17 be

(Kontrol) (Kontrol)
LSDus O.D. 411 LSDys O.D. 2.23

*Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
O.D.: Onemli Degil

Domates meyvelerinin sularinda yapilan analizlerde Stiper Pan ve BM-MegaFlu
mikrobiyal giibrelerinin C vitamini lizerine 6nemli etkileri oldugu, asitlik bakimindan
ise farkliliklarin ©nemsiz oldugu saptanmstir. Siiper Pan uyglamalarinda asitlik
degerleri 0.29-0.38 arasinda degismistir. Siiper Pan uygulamalarinda en yiiksek C
vitamini miktar1 SP-4 (18.09 mg/100 g)’de belirlenirken, en diisiik igerik SP-1 (8.57
mg/100 g)’de analiz edilmistir. BM-MegaFlu uygulamalarinda asitlik degerleri 0.31-
0.37 arasinda degismistir. En yliksek C vitamini igerigi MF-4 (15.54 mg/100 g)’de
belirlenirken, en diisiik C vitamini istatistiksel olarak ayni grupta yer alan MF-5 ve MF-
1 (swrastyla 11.83 ve 11.77 mg/100 g) uygulamalarinda tespit edilmistir. Cubuklu (2011)
asil1 ve asisiz domates yetistiriciliginde Trichoderma harzianum bakterisinin askorbik
asit miktarini arttirdigini bildirmistir.
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Mikrobiyal giibre uygulamalarina gére domates bitkisinin yapraklarinda 6l¢iilen
klorofil degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Mikrobiyal giibre uygulamalarimin Klorofil degeri (SPAD) {izerine etkileri

Uygulamalar Uygulamalar
Klorofil Klorofil
Siiper Pan MegaFlu
SP-1 45.00 ¢ MF-1 47.46 ¢
SP-2 51.06 ab MF-2 50.06 bc
SP-3 52.53 a MF-3 54.53 ab
SP-4 52.53 a MF-4 49.16 ¢
SP-5 47.53 bc MF-5 56.66 a
SP-6 49.93 ab MF-6 50.93 bc
SP-7 5243 a MF-7 54.30 bc
(Kontrol) (Kontrol)
LSDos 4.36 LSDus 4.59

* Aynt1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
O.D.: Onemli Degil.

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin domates yapraklarinda klorofil miktar
iizerine p<0.05 diizeyinde onemli farkliliklar olusturmustur. Buna gore Siiper Pan
mikrobiyal giibresinde en yiiksek klorofil icerigi 52.53, 52.53 ve 52.43 ile sirasiyla SP-
3, SP-4 ve SP-Kontrol uygulamalarinda bulunmustur. En diistik klorofil igerigi ise 45.00
ile SP-1’de ol¢iilmiistiir. MegaFlu mikrobiyal giibresinde oOlgiilen klorofil miktari
bakimindan en yiiksek deger 56.66 ile MF-5 uygulamasindan olgiiliirken, bunu en
diisiik olarak 49.16 ve 47.46 ile sirasiyla MF-4 ve MF-1 takip etmistir.

Akdemir (2018) degisik mikrobiyal giibre formiilasyonlarin1 biberde inceledigi
caligmada en yiiksek SPAD degerini Paenibacillus polymyxa, Bacillus pumilus,
Pantoea agglomerans, Bacillus megaterium bakterilerini igeren formiilasyonda
okumustur. Cubuklu (2011) asili ve asisiz domates yetistiriciliginde Trichoderma
harzianum bakterisinin klorofil iizerinde etkili olmadigi bulmustur. Tarla ve tiinel
kosullarinda kivircik marulda klorofil degerlerinin 25.5 ve 27.1 arasinda oldugu
bulunmustur (Solak 2016). Bakteri uygulamalar1 ile marulda Han and Lee (2005),
biberde Hahm vd. (2017) ve karnabaharda Ekinci vd. (2014) klorofil igeriklerinin
arttigin1 bildirmislerdir. Akdemir (2018) bakteri uygulamalari ile klorofil igeriginin
dolmalik biberde belirgin sekilde arttigini belirtmistir.

Florina vd. (2013) Romanya’da 15 farkli domates ¢esidinin bitkilerinde klorofil
iceriklerinin 19.756-38.733 arasinda degistigini bildirmislerdir. Klorofil igeriklerinde
genis bir degisim araliginin olmasi c¢esit farliligimin klorofil igeriginde belirleyici
oldugunu gostermektedir. Bizim bitkilerimizde daha yiiksek klorofil igerikleri
belirlenmistir. Bu sonucglardan hareketle, yaprak klorofil igeriklerinde ekoloji ile genetik
farkliligin etkili oldugunu sdylenebilir.
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Mikrobiyal giibre uygulamalarinin domateste meyve boyu (mm), meyve et
kalinlig1 (mm) ve meyve eni (mm) {izerine etkileri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Mikrobiyal gilibre uygulamalarimin domateste meyve boyu, meyve et
kalinlig1 ve meyve eni lizerine etkileri

Uyeu- \ misoyu |, B [ mEni | VY9 | MBoyu | EY | MEni
" kalinhg: kalinhg

Siiper (mm) (mm) (mm) MegaFlu (mm) (mm) (mm)
Pan

SP-1 53.29 a 6.11 66.78 MF-1 52.11ab 6.31 65.53

SP-2 52.51 ab 6.02 65.19 MF-2 51.93 ab 6.42 65.37

SP-3 50.48 b 6.39 63.91 MF-3 50.43 Db 6.62 65.16

SP-4 51.45 ab 6.56 66.18 MF-4 51.85ab 6.39 64.99

SP-5 53.08 ab 6.11 64.94 MF-5 53.15a 6.14 65.16

SP-6 51.02 ab 6.28 64.19 MF-6 | 51.88ab 6.43 65.70

SP-7 MF-7
(Kontrol) | 50840 | 656 | 6568 | \ oo

LSDus 2.6674 O.D. O.D. LSDos 1.6948 O.D. O.D.

* Ayni1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
O.D.: Onemli Degil

52.01 ab 6.40 65.47

Her iki mikrobiyal giibre uygulamalarinin domates meyvelerinde meyve boyu
iizerine P<0.05 diizeyinde etkili oldugu, meyve et kalinli§1 ve meyve eni bakimindan
farkliliklarin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Siiper Pan mikrobiyal giibre uygulamasinda
en yiksek meyve boyu degeri 53.29 mm ile SP-1’de belirlenmistir. En diisilk meyve
boyu ise 50.48 mm ile SP-3’de bulunmustur. Meyve et kalinlig1 uygulamalara goére
6.02-6.56 mm arasinda, meyve eni ise 63.91-66.78 mm arasinda degigmistir. MegaFlu
mikrobiyal giibresi uygulamalarinda en yiiksek meyve boyu 53.15 mm olarak MF-5’de
oOlgtiliirken, en diisiik deger 50.43 mm ile MF-3’de saptanmistir. Diger uygulamalarin
hepsi ayni grupta yer almistir. MegaFlu uygulamalarinda meyve et kalinlig1r degerleri
6.43-6.62 mm arasinda, meyve eni ise 64.99-65.70 arasinda degisiklik gostermistir.

Cubuklu (2011) asil1 ve asisiz domates yetistiriciliginde Trichoderma harzianum
bakterisinin etkisini incelemis, meyve eni, boyu ve meyve et kalinlig1 {izerine etkili
olmadigimi gormiislerdir. Akdemir (2018) biberde yaptig1 arastirmada meyve boyunda
Paenibacillus polymyxa, Bacillus pumilus, Pantoea agglomerans, Bacillus megaterium
bakterilerini igeren formiilasyon ile MegaFlu, meyve ¢apinda ve meyve et kalinliginda
MegaFlu formiilasyonlarda daha yiiksek degerler elde etmisledir. Sharma vd. (2017)
biberde organik giibre, PGPR ve farkli diizeylerde NPK karisim uygulamalarinin meyve
biiyiikliigiinii 6nemli oranda artirdigini rapor etmislerdir. Dolmalik biberle ilgili baska
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bir ¢alismada Bhattrai vd. (2011), en fazla meyve biiylikliigliniin ve en fazla meyve eti
kalinligmin Azotobacter + giftlik giibresi (FYM) +%75 N + PK kombinasyonundan
alindigini, Azotobacter uygulamasi ile meyve biiyiikliigiinde belirgin bir artis
saglandigini bildirmislerdir.

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin domateste birinci smif (kg/m?) ve ikinci sinif
(kg/m?) verim miktarlar1 iizerine etkileri Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin domateste birinci sinif ve ikinci sinif
verim miktarlarina etkileri

Uygulamalar 1. Simf 2.5mif Uygulamalar 1. Simf 2.5mif
Verim Verim Verim Verim
Siiper Pan (kg/m?) (kg/m?) MegaFlu (kg/m?) (kg/m2)
SP-1 10.30d 0.51c MF-1 11.92d 0.59d
SP-2 11.05¢ 0.57c MF-2 13.07 ¢ 0.62 cd
SP-3 16.04 a 0.82 ab MF-3 14.41Db 1.01a
SP-4 16.37 a 0.95ab MF-4 16.41a 0.94 ab
SP-5 13.65b 0.80b MF-5 16.02 a 0.74 bed
SP-6 13.98 b 0.77b MF-6 16.65 a 0.85 bcd
(K?;{Zm) 1569a | 1.02a (K'\é'rft'rzl) 1646a | 107a
LSDws 0.7393 0.2033 LSDus 1.0123 0.2527

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
0O.D.: Onemli Degil.

Mikrobiyal giibre uygulamalarin birinci smif ve ikinci sinif verim degerleri
acisindan olusturdugu farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemli olarak saptanmistir. Buna
gore Siiper Pan uygulamasinda en yiiksek birinci siif verim 16.37, 16.04, 15.69 kg/m?
ile sirastyla SP-4, SP-3 ve SP-Kontrol uygulamalarinda hesaplanmistir. En az birinci
snif verim ise 10.30 kg/m? ile SP-1’de belirlenmistir. ikinci smif verim degerleri
arasinda en yiiksek rakam 1.02 kg/m? olarak SP-Kontrol’de saptanmistir. MegaFlu
uygulamalar1 arasinda en yliksek birinci sinif verim ayni grupta yer alan 16.65, 16.46,
16.41 ve 16.02 kg/m? ile sirastyla MF-6, MF-Kontrol, MF-4 ve MF-5 uygulamalarinda
bulunmustur. En diisiik birinci simif verim ise 11.92 kg/m? ile MF-1"de belirlenmistir.
Ikinci smif verim degerleri bakimindan en yiiksek degerler MF-Kontrol ve MF-3
uygulamalarinda sirasiyla 1.07 ve 1.01 kg/m? olarak saptanmistir. EN diisiik deger ise
MF-1"de 0.59 kg/m? olarak belirlenmistir. MF-5 ve MF-6 uygulamalarinin en yiiksek
verim veren uygulamalar grubunda yer almasi Onemli bir bulgudur. NPK
giibrelemesinin yarim dozunda bile verimin yiiksek bulunmasi hem ekonomik agidan
hem de toprak ekolojisinin/sagliginin siirdiiriilebilirligi agisindan ¢ok dnemlidir.
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Mikrobiyal giibre uygulamalarinin toplam verim (kg/m?) iizerine etkileri Cizelge
4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Mikrobiyal giibre uygulamalarinin toplam verime etkileri

Uygulamalar Toplam verim Uygulamalar Toplam verim
Siiper Pan (kg/m?) MegaFlu (kg/m?)
SP-1 10.82 ¢ MF-1 1251 d
SP-2 1162 ¢ MF-2 13.69 ¢
SP-3 16.86 a MFE-3 1542 b
SP-4 17.33 a MF-4 17.36 a
SP-5 14.45 b MF-5 16.77 a
SP-6 1476 b MF-6 1751 a
SP-7 (Kontrol) 16.71 a ME-7 (Kontrol) 1754 a
LSDws 0.8494 LSDys 1.0499

*Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
O.D.: Onemli Degil.

Uygulamalarin toplam verim iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Buna gore Siiper Pan uygulamalarindan en yiiksek toplam verim 17.33,
16.86 ve 16.71 kg/m? olarak sirastyla SP-4, SP-3 ve SP-Kontrol uygulamalarin
alinmistir. Bu uygulamalar arasinda en az toplam verim ise 11.62 ve 10.82 kg/m? ile
SP-2 ve SP-1’den elde edilmistir. MegaFlu mikrobiyal giibre uygulamalar1 arasinda en
yiikksek toplam verim ayni grupta yer almig MF-5, MF-Kontrol, MF-6 ve MF-4
uygulamalarindan sirasiyla 16.77, 17.54, 17.51, 17.36 kg/m2 olarak bulunmustur. En
diisiik toplam verim ise 12.51 kg/m? ile MF-1’de goriilmiistiir.

Akdemir (2018) biberde en yiiksek verim degerlerini Paenibacillus polymyxa,
Pantoea agglomerans ve Bacillus megaterium bakterilerini igeren formiilasyonda
bulmuslardir. Oztekin vd. (2015a) domateste Symbion-N isimli ticari bakteri
formiilasyonunu kullanmis, biyogiibre uygulamasinin verimde artist sagladigi
goriilmistiir. Telek vd. (2018) farkli rhizobakteri izolatlarinin kirmizi biberde verim ve
bitkisel 6zelliklerini inceledikleri aragtirmada, kirmizi ve toplam meyve veriminde en
iyi degerlerin heniiz hangi tiir oldugu tespit edilmemis ZHA246 (%77.01 ve % 61.50
artisla) ve ZHAO17 (9%70.03 ve %57.12 artigla) bakteri izolatlarindan elde edildigini
bildirmistir. Dolmalik biberde yapilan baska bir ¢calismada Bhattrai vd. (2011), en fazla
meyve agirh@inin  Azotobacter + ¢iftlik glibresi (FYM) +%75 N+PK
kombinasyonundan elde ediligini rapor etmistir. Biberde bir bagka arastirmada, bakteri
uygulamalar fide dikimi 6ncesi yapilmis, sonug olarak bakteri uygulamalarinin meyve
agirligi tizerinde etkili oldugu, yas agirlikta %21 (Bacillus spp.) ile %74 (Pseudomonas
putida) arasinda artis meydana geldigi gézlenmistir (Kidoglu vd. 2008). PGPR’lerin
domates ve hiyarda meyve sayisini ve verimi 6nemli oranda arttirdigiyla ilgili farkli
arastirmalar da bulunmaktadir (Ohsumi vd.1988; Gagné vd. 1993; McCullaugh vd.
1996).
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5. SONUCLAR

Bu arastirma “Mikrobiyolojik Giibre Kullanimimin Tek Uriin Domates (Solanum
lycopersicum L.) Yetistiriciliginde Verim ve Kaliteye Etkileri” ni ortaya koymak
amaciyla yapilmistir. Arastirmada ticari adi BM-Megaflu ve SS Siiper Pan mikrobiyal
giibreleri ile birlikte farkli kobinasyonlarda olmak iizere toplam 14 uygulama yer
almstir.

Domates meyvelerinde renk {izerine mikrobiyal giibre uygulamalarinin genel
olarak etkili olmadigi, sadece Siiper Pan mikrobiyal giibresinde en yiiksek H® degeri SP-
1’de bulunmustur. Uygulamalara gore yapilan meyve sularinin analizinde en yliksek pH
degeri SP-Kontrol ve MF-2’den alinirken, SCKM bakimindan en yiiksek deger SP-
Kontrol’den alinmis ve MF uygulamalari arasinda farklilik bulunmamistir. Domates
meyvelerinin sularinda yapilan asitlik analizler arasinda uygulamalara gore 6enmli
farkliliklar olusmazken, en yiiksek C vitamini igerigi SP-4 ve MF-4 uygulamalarinda
saptanmistir.

Domates yapraklarinda odlgiilen en yiiksek klorofil miktarlar1 SP-2, SP-4, SP-
Kontrol ve MF-5 uygulamalarinda olgiilmistir. Domates meyvelerinde belirlenen
meyve eni ve meyve et kalinligi degerleri arasinda 6nemli farkliliklar olugsmamis, en
yiiksek meyve boyu degerleri SP-1 ve MF-5’de bulunmustur.

Mikrobiyal giibre uygulamalarin1 verim degerleri agisindan inceledigimizde en
yiiksek birinci sinif verimler SP-3, SP-4, SP-Kontrol, MF-4, MF-5, Mf-6, MF-Kontrol
uygulamalarindan elde edilmis, ikinci sinif verimler ise SP-Kontrol ve MF-3’de tespit
edilmistir. Toplam verim bakimindan ise en yiiksek degerler SP-3, SP-4, SP-Kontrol,
MF-4, MF-5, MF-6, MF-Kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde mikrobiyal giibre kullaniminin
tek {lriin domates yetistiriciliginde incelenen bazi kriterler iizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle verim degerleri incelendiginde, %50 azaltilmis NPK giibrelerine
ilave olarak mikrobiyal giibre uygulamalari yapildiginda, normal NPK giibrelemesi
yapilan parsellerden elde edilen degerlere ulasilmistir. Bu sonuglar giibrelemeden
tasarrufun yaninda toprak canliligi ve verimliliginin arttirilmasina katki koyabilecektir.
Sonu¢ olarak domates yetistiriciliginde Siiper Pan ve BM-MegaFlu mikrobiyal
giibrelerinin rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica elde edilen bu
sonuglar 1s181inda diinyada ve Tiirkiye’de kullanim1 ve ¢esitliligi giderek yayginlasan
mikrobiyal giibre uygulamalaryla ilgili detayli arasgtirmalara ihtiya¢g oldugu
goriilmektedir.
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