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Ozet

Tim diinyada yaygin olarak yetistirilen, taze ve islenmis olarak tiiketilebilen ve aile isletmeciligine
de uygun olan cilek (Fragaria x ananassa Duch.) ticari a¢idan 6nemli ve iiretimi artan meyve
tirlerinden birisidir. Bu ¢alisma ortiialti kosullarinda bazi mikrobiyal igerikli bitki biiyiime
diizenleyicilerinin ¢ilek bitkisinin vejetatif gelisimi ve meyve Kalitesi {izerine olan etkilerini
belirleyebilmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma 2018-2019 yillar1 arasinda, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde i1sitmasiz cam serada, 5 I’lik saksilarda
gerceklestirilmistir. Calismada bitkisel materyal olarak giin notr bir ¢esit olan ‘Albion’ ¢esidi, bitki
bliyiime ve gelisme diizenleyicisi olarak ise ticari preparat olan ‘SimBacil’, ‘SimDerma’ ve
‘OrgaStar’ isimli mikrobiyal igerikli preparatlar kullanilmistir. Deneme boyunca uygulamalarin
bitkilerin vejetatif gelisimine olan etkilerini tayin edebilmek amaciyla haftalik araliklarla bitkilerde
govde capi, bitki boyu, yaprak sayist 6l¢iimleri, sezon boyunca dort kez ise meyve kalite analizleri
(meyve agirligi, meyve ¢ap1, SCKM, pH, titre edilebilir asit degerleri) yapilmistir. Caligma sonunda
yapilan Ol¢limlerin ortalama degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Uygulamalara ait
sonuglar kontrol parselleri ile kiyaslandiginda istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde farkliliklar tespit
edilmis ve mikrobiyal igerikli bitki biiylime diizenleyicisi uygulamalarinin ¢ilek yetistiriciliginde
tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Albion, Mikrobiyal Giibre, Ortiialt;, Uziimsii Meyveler.

Abstract

Strawberry (Fragaria x ananassa Duch.), which is widely grown all over the world, can be consumed
as fresh and processed and is suitable for family business, is increasing its commercial importance
and production. This study was carried out in order to determine the effects of some microbial plant
growth regulators on vegetative growth and fruit quality of strawberry plants under greenhouse
conditions. The experiment was conducted in the unheated glass greenhouse in 5 | pots in the
Research and Application Area of Faculty of Agriculture of Akdeniz University between 2018-2019.
In the study, ‘Albion” which is a neutral day type used as the plant material, and ‘SimBacil’,
‘SimDerma’, ‘OrgaStar’ which are the commercial preparate, were used as plant growth and
development regulator. In order to determine the effects of the applications on the vegetative
development of plants, stem diameter, plant height and number of leaves were measured at weekly
intervals throughout the experiment. In addition, fruit quality analyses (fruit weight, fruit diameter,
TSS, pH, TAA values) were performed four times during the season. At the end of the study, the
mean values of the measurements were evaluated statistically. When the results of the applications
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were compared with the control plots, significant differences were found statistically. It was
concluded that microbial plant growth regulator applications can be recommended in strawberry
cultivation.

Keywords: Albion, Microbial Fertilizer, Greenhouse, Berries.

1. GIRIS

Dort mevsim herkes tarafindan sevilerek tiiketilen ve aile isletmeciligine uygun olan ¢ilegin taze
tiketiminin yaninda pasta, regel, marmelat ve cips gibi farkli sanayi kollarinda degerlendirilmesi
poptilerligini arttirmistir. Ayrica ¢ilek meyvesinin antioksidan miktarinin yiiksek olusu giinliik
beslenme diyetlerinde 6nemli bir unsur olmustur (Y1lmaz, 2009). Diinyada yaygin olarak yetistirilen
lizimsli meyvelerden biri olan ¢ilek toplam 9 223 815 ton iiretime sahiptir. Cilek tiretiminin 400 167
tonu lilkemiz tarafindan karsilanmaktadir. 153 920 da alanda cilek {iretimi yapilan iilkemizde
ortalama verim 2,59 ton/da’dir (FAO, 2019). Bu rakamlar ¢ilek iiretiminde Tirkiye’nin istenilen
verimlilik seviyesine ulasamadigini ortaya koymaktadir. Cilek yetistiriciliginde verimlilik kadar
onemli bir diger unsur ise meyve kalitesidir. Cesitlerin genetik 6zellikleri meyve kalitesini etkileyen
baslica unsurlar olarak kabul edilmekte, bunun yani sira yetistiricilik kosullar1 da gerek bitki biiylime
ve gelismesine gerekse meyvenin tat, koku, meyve biiyiikliigii gibi unsurlarina etki etmektedir. Bu
gibi sebeplerle ozellikle oOrtiialt1 yetistiricilikte farkli 6zelliklere sahip bitki biiylime diizenleyicileri
kullanilmaktadir. Son yillarda sentetik kimyasallarin olumsuz etkilerinin 6n plana ¢ikmasi (Lavelle
ve ark., 2014) ile birlikte dogal, organik sertifikasi bulunan {iriinler ise daha fazla popiilerlik
kazanmigtir (Glover ve ark., 2002). Bitkilerde meyve gelisimini etkileyen mikrobiyal giibre tanimi
diinyada heniiz yeterince taninan ve etkileri bilinen bir konu degildir (Kovacs ve ark 2012).
Mikrobiyal giibreler, bitkilerde proteinlerin temelini olusturan azotu topraga baglayan, kompleks
bilesikleri parcalayabilen, ATP ve seker olusumunu tesvik eden giibrelerdir. Ayrica, toprakta bulunan
kompleks bilesikleri parcalayarak su tutma kapasitesini de arttirma islevleri sebebiyle 6nem arz
etmektedirler (Unlii,2008). Bir diger 6nemli ozellikleri ise toprak kokenli patojenlerin zararl
etkilerini bertaraf etmede 6nemli rol tistlenmeleri (Vukicevich ve ark., 2016) ve faydali elementlerin
topraktaki doniisiimlerinde gorev almalaridir (Barker ve Bryson, 2006).

Son yillarda 6zellikle sentetik tarim kimyasallarinin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri
sebebiyle, mikroorganizma igerikli preparatlarin kullanimi yayginlasmis ve bu preparatlarin bitkinin
gelisimini de tesvik edebildigi birgok calismada bildirilmistir (Kiiciik ve Giiler, 2009). Giiniimiizde
gerek toprak sagligi ve saglikli bitki yetistirmek amaciyla gerekse toprak rizosferinin simbiyotik
yasamla gli¢lendirilmesi ve bitki besin elementi alinimini kolaylastirmak amaciyla mikrobiyal giibre
konusunda yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir (Cakmake1, 2005). Bu durum ise bitki verimliligini ve
meyve kalitesini olumlu yonde etkileyebilmektedir (Ghorbani ve ark., 2008). Bu ¢alisma ortiialti
kosullarinda bazi mikrobiyal igerikli bitki biiyiime diizenleyicilerinin (SimBacil, SimDerma ve
OrgaStar) ¢ilek bitkisinin (Albion) vejetatif gelisimi {izerine olan etkilerini belirleyebilmek amaciyla
yiirlitiilmistiir.

2. MATERYAL ve METOD

Calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiine iklim kontrolii bulunmayan
cam serada 2018-2019 yillar1 arasinda giiz doneminde yiiriitilmiistiir. Caligmada bitkisel materyal
olarak ‘Albion’ ¢ilek ¢esidi kullanilmistir. Bu gesit, Kaliforniya tiniversitesi tarafindan 1999°da 1slah
edilen bir ¢esit olup Diamante x Cal 94.16-1 arasindaki ¢aprazlamadan selekte edilmistir. Notr glin
bir ¢esittir. Fenotipik 6zellikleri yetistirme kosullarina gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu ¢esidin
ortalama 210-270 mm arasinda bitki boyuna, 55-75 mm araliginda ise meyve ¢apina sahip oldugu
bildirilmektedir (Shaw ve Larson, 2009).
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Denemede bitkiler 5 1 hacmindeki plastik saksilara 20 Eyliil 2018 tarihinde dikilmisler ve sonbahar
sezonu boyunca yetistirilmislerdir. Saks1 topragi 2:1 oraninda bahge topragi ve torf karistirilarak
hazirlanmigtir. Calismada fideler ic¢in kullanilan bahge topraginin 6zellikleri yapilan analizler
neticesinde su sekilde belirlenmistir; topragin pH’s1, ortalama 8,86 olarak tespit edilirken, %59
oraninda kum, %10 oraninda kil ve %31 oraninda tin igerdigi tespit edilmistir. Buna ek olarak toplam
kire¢ %29.30 olarak belirlenmistir. Organik madde igerigi %1.53, EC 142 mmhos/cm (25 °C), P;40
ppm, K;135 ppm, Ca;3039 ppm, Mg;380 ppm belirlenmistir. Denemenin baslangicindan itibaren
bitkilere kiiltiirel islemler uygulanmis, gerekli hastalik ve zararli kontrolleri yapilmis, denemenin
saglikl bir sekilde yiiriitiilmesi saglanmigtir.

Calismada kullanilan mikrobiyal giibreler mikroorganizma igerikli iirtinler olup organik tarim
sertifikas1 bulunan iirlinlerdir. SimBacil iiretici firma tarafindan canli mikroorganizma igeren
(Bacillus subtilis), aminoasit, bakteri ve ¢inko elementi igeren, besleyici 6zelligi yaninda birgok
hastaliga neden olan mikroorganizmalarla miicadelede basariy: arttiran mikrobiyal bir giibre olarak
tanimlanmaktadir. SimDerma nin ise, (Trichoderma harzianum KUEN 1585) bitki koklerini
kaplayarak ¢ogaldig1 (simbiyoz), gelismis kok hacmi ve kilcal kdk olusumunu sagladigi, fotosentezi
arttirdi8i, bitkilerin toprak minerallerini almasini kolaylastirarak kimyasal giibre ihtiyacin1 azalttigi
bildirilmektedir (Anonim, 2018). Denemede kullanilan bir diger mikrobiyal giibre OrgaStar ise yine
iiretici firma tarafindan cesitli kat1 organik maddelerin fermentasyonu sonucu olusan, organik madde,
Humik-fulvik asit ve yararli bakterileri iceren mikrobiyal giibre olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2019).

Calisma siiresince kullanilan mikrobiyal igerikli giibreler tretici firmalarin tavsiye dozunda ve
uygulama seklinde bitkilere uygulanmistir (Tablo 1). Denemede 3 farkli mikrobiyal giibre (SimBacil,
SimDerma ve OrgaStar) uygulamasinin yani sira kontrol parselleri ayarlanmis ve deneme 4 tekerriirlii
olarak ytiriitiilmiis, her tekerriirde 10 bitki yer almistir.

Tablo 1. Denemede Yer Alan Mikrobiyal Giibre Uygulamalari ve Dozlart

Uygulama Uygulama Dozu Uygulama Zamam Uygulama Sekli
Application Application Doses Application Time Method of Application
SimBacil 31/da 15 giin arayla 3 kez Yapraktan piiskiirtme
3 times with 15 days Leaf spray
interval
SimDerma 200g/201 15 giin arayla 3 kez Topraktan
3 times with 15 days Soil application
interval
OrgaStar 300 g/100 | 15 giin arayla 3 kez Yapraktan piiskiirtme
3 times with 15 days Leaf spray
interval
Kontrol 0 0 -

Yetistirme sezonu boyunca bitkilerde ayda dort kez olmak tizere bitki boyu, gévde ¢ap1 ve yaprak
sayis1 Ol¢itimleri yapilmistir. Ayrica yetistirme sezonunda toplamda dort kez hasat edilen meyvelerde
meyve kalite kriterlerinden, meyve agirligi, meyve eni, suda ¢oziinebilir kuru madde oran1 (SCKM),
titre edilebilir asit oran1 (TAA) ve pH tayini yapilmistir. Her bir tekerriirden elde edilen 10 adet
meyvede hassas terazi ile meyve agirligi ve dijital kumpas ile meyve eni belirlendikten sonra 6rnekler
homojenize edilerek, dijital refraktometre ile SCKM degeri ayrica pH metre ile pH degeri
belirlenmistir. TA 6l¢timleri i¢in her bir tekerriirde elde edilen meyve suyundan 10 ml alinmis,
tizerine 10 ml saf su ilave edilerek pH 8.1 degerine ulasana kadar 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile
titrasyonda harcanan NaOH miktar1 esas alinarak g malik asit 100 mL™ olarak ifade edilmistir.

Denemeden elde edilen verilere varyans analizleri, SPSS 23 paket programinda, degerlendirilmis
olup, ortalamalar arasindaki fark p<0,05 6nem seviyesinde verilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Calisma siiresince degerlendirilen ‘Albion’ ¢ilek ¢esidine farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin
yetistirime sezonu boyunca bitki boyu, gévde ¢ap1 ve yaprak sayisi lizerine etkileri Sekil 1. Sekil 2.
ve Sekil 3.’de sunulmustur. Incelenen parametrelerden bitki boyu iizerine yapilan uygulamalarin
etkilerinin degerlendirildigi Sekil 1°de goriildiigii gibi tiim 6l¢iimlerde uygulamalarin bitki boyu
iizerine olan etkileri arasinda istatistiksel anlamda farkliliklar belirlenmistir. Ekim (14,10 cm), kasim
(14,82 cm) ve aralik (16,20 cm) ay1 boyunca yapilan 6lgiimlerde SimBacil uygulamasi en yiiksek
bitki boyu sonucunu verirken ocak ayinda OrgaStar uygulamasindan diger uygulamalara kiyasla daha
yiiksek ortalama bitki boyu degeri (21,30 cm) elde edilmistir. Yapilan tiim 6l¢iimlerde en diisiik bitki
boyu ortalama degeri kontrol uygulamasinda tayin edilmistir (Sekil 1). Aras (2009), benzer sekilde
organik madde igerikli ticari giibrelerin, bitki boyu {iizerine etkisinin énemli oldugunu, Camarosa
cilek ¢esidinde bitki boyu {izerine en olumlu etkinin 29,64 cm ile Nidoplant isimli preparattan elde
edildigini en diisiik degerlerin ise Nidominhumat (27,0 cm) ve Kontrol (26,7 cm) uygulamalarindan
elde edildigini bildirmistir.
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Sekil 1. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin Albion ¢ilek ¢esidinde bitki

boyu lizerine olan etkisi

Denemede kullanilan 3 farkli mikrobiyal giibrenin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinin biiyiime ve gelismesine
olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan govde c¢api1 Olgiimlerinde ekim ay1 igerisinde yapilan
Ol¢timlerin ortalama degerleri arasinda istatistiksel bir fark tayin edilmezken, diger aylarin ortalama
degerleri arasinda p<0,05 6nem seviyesinde farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek ortalama gévde ¢ap1
degerleri kasim (16,99 mm), aralik (19,30 mm) ve ocak (20,93 mm) aylarinda OrgaStar
uygulamasinda belirlenmistir. Kontrol uygulamasi ise en diisiik ortalama degerleri vermis ve
istatistiksel olarak diger uygulamalardan farkli sinifta yer almistir (Sekil 2). Adak (2010), Camarosa
cesidinde degisik yetistirme ortamlar1 ile EC diizeylerinin gévde capi iizerine olan etkilerini
arastirdigi calismasinda ortalama gévde cap1 degerlerini 32,07-33,98 mm olarak bildirmektedir.
Bildirilen bu degerler ¢alismamizdan elde edilen degerlerden daha yiliksek bulunmustur bu farkliligin
farkl yetistirme kosularindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Sekil 2. Farkli mikrobiyal gilibre uygulamalarinin Albion ¢ilek gesidinde govde
capi lizerine olan etkisi

Uygulamalarin ¢ilek bitkisinin yaprak sayisina olan etkisinin farkli aylara gore olan degerlendirmesi
ise Sekil 3°de yer almaktadir. Mikrobiyal giibre uygulamasinin ¢ilek bitkisinde yaprak sayisina olan
etkisi degerlendirildiginde, bitki boyu ve gdvde c¢api ortalamalarinda oldugu gibi kontrol
uygulamasindan en diisiik ortalama degerlerin elde edildigi goriilmektedir. Olgiim yapilan tim
aylarda farkli uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde farkliliklar tespit edilmistir.
Sekil 3’e gore ekim (9,40 adet/bitki), aralik (8,40 adet/bitki) ve ocak (8,20 adet/bitki) aylarinda en
yiiksek ortalama yaprak sayisi degerleri SimBacil uygulamasinda belirlenirken, Kasim ayinda en iyi
sonu¢ OrgaStar (8,60 adet/bitki) uygulamasinda belirlenmistir. Arikan ve Ipek (2016), Sweet Ann
cilek ¢esidinde gibberellik asit inhibitorii olan prohexadione—calcium uygulamalarinin bitki gelisimi,
verim ve meyve kalitesi iizerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢aligma sonucunda vejetasyon siiresi
boyunca Pro-Ca (300-400 ppm/hafta) uygulamasinin yaprak sayisini ve meyve kalitesinin artirdigini
bildirmislerdir.
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Sekil 3. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin Albion ¢ilek ¢esidinde yaprak sayisi

uzerine olan etkisi
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Unlii ve Padem (2010) domates yetistiriciliginde organik ve konvansiyonel iiretim sistemlerinin bitki
besin maddeleri alimina etkilerini karsilastirmak amaciyla yiiriittiikleri calismada ciftlik giibresinin 4
farkli dozu (0-7-14-21 m3/da), iki bitki aktivatdriinii (CropSet ve ISR 2000) ve iki mikrobiyal giibreyi
(Bionem ve Natural Bioplasma) bitki besleme materyali olarak kullanmislar ve ¢alisma sonunda
preparatlarin bitki besin elementi alimina 6nemli diizeyde etki ettiklerini bildirmislerdir.

Giibre uygulamalarinin ortalama meyve agirligina olan etkisi degerlendirildiginde, SimBacil (17,47
g/meyve), SimDerma (11,07 g/meyve), OrgaStar (13,92 g/meyve) uygulamalar1 ve kontrol (10,71 g/
meyve) arasinda istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde fark tayin edilmistir (Tablo 2). En yiiksek
ortalama meyve agirligr degeri mikrobiyal giibre uygulamalar1 arasinda SimBacil uygulamasinda
belirlenmis, bunu OrgaStar ve SimDerma uygulamalar izlemis en diisiik deger ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 2). Literatiirde farkli bitki besleme iirlinlerinin ¢ilegin meyve
agirhigr tizerine olan etkilerinin degerlendirildigi ¢alismalara bakildiginda bu calismadan farkli
olarak; Ozkan (2012) ve Gergekcioglu ve ark (2009), giibre uygulamalarinin meyve agirligi iizerine
olan etkisinin 6nemli olmadigini, Tirkoglu ve Bilgener (2007), ise Samsun’da farkli organik
giibrelerin (Cropset, ISR-2000 ve Karisim) meyve agirligina etkisinin Selva ¢esidinde 6nemsiz
oldugunu, Camarosa cilek ¢esidinde ise her iki yilda meyve agirligindaki artisin dnemli oldugunu
bildirmislerdir. Albion ¢ilek ¢esidinin ortalama meyve agirlig1 degerleri ise ¢esitli calismalarda 16,4
g/meyve (Sezer, 2010), 23,1 g/meyve (Cekic ve Aksu, 2012), 16,15 — 18,81 (Ates, 2015) araliginda
bildirilmektedir. Bu degerler bizim ¢alismamizdan elde edilen degerler ile ortiismektedir.

Tablo 2. Farkli mikrobiyal giibre uygulamalarinin Albion ¢ilek ¢esidinde meyve kalitesi {izerine olan
etkisi

Mikrobiyal Meyve Mevve Eni
Giibreler Agirhi é’;’ui . pH SCKM TAA
Microbial Fruit Diameter pH TSS TAA
Fertilizers Weight
SimBacil 17.47 a* 36.07 a 3.59c¢c 8.61a 1.36a
SimDerma 11.07c 28.87c¢c 3.61c 8.68 a 1.28 bc
OrgaStar 13.92b 32.84b 3.65b 8.70a 1.32b
Kontrol 10.71d 2653 d 381 a 8.35b 126 ¢
Control

*: Ayni stitunda yer alan farkly harfler P < 0.05 énem seviyesinde farkli bulunmugtur.

Farkli glibre uygulamalarinin meyvelerin SCKM, pH ve TAA oranina olan etkisi Tablo 2’de
goriilmektedir. Bu veriler incelendiginde SimBacil (%8,61), SimDerma (%38,68) ve OrgaStar (%8,70)
uygulamalarindan elde edilen ortalama SCKM degerlerinin istatistiksel anlamda kontrol (%8,35)
uygulamasindan farkli oldugu goriilmektedir. En yiliksek ortalama pH degeri ise 3,81 ile kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. TAA degerleri incelendiginde en yiiksek ortalama TAA degerinin
SimBacil (3,36) uygulamasinda en diisiikk ise 1,26 ile kontrol uygulamasinda belirlendigi
goriilmektedir (Tablo 2).

Agglin ve ark., (2018) baz1 kok bakterilerinin (Azot-1, Azot-2, Fosfor-1, Fosfor-2, Azot+Fosfor) lig
farkli cilek ¢esidinin (Albion, San Andreas ve Monterey) meyve Ozelliklerine ve kalitesine olan
etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda bizim c¢alismamiza benzer sekilde bakteri uygulamalarinin
SCKM, pH ve TAA asitlik orami lizerine istatistiksel anlamda oOnemli diizeyde etki ettigini
bildirmislerdir. Ayni yapilan ¢alismada Albion ¢esidinin SCKM oran1 % 9,08-10,54 araliginda, TAA
degerinin % 0,69-0,83 araliginda, pH degerinin ise 3,79-9,92 araliginda degistigi bildirilmistir.
Bildirilen bu degerler bu ¢alismadan elde edilen verilere yakin degerler sergilemektedir. Arada
bulunan farkliligin ise ekolojik kosullardan ve yetistirme kosullarindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir.
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Ozkan (2019), 6rtiialt: sartlarinda Albion cilek cesidinde, organik giibre uygulamasi (ROA Plus) ve
Bombus aris1 kullaniminin meyvelerin biyokimyasal igeriklerine olan etkilerini degerlendirdigi
caligmas1 sonucunda, organik giibre uygulamasinin kontrole gore TAA oranint diislirdiigiini
bildirmistir. Bunun yani1 sira Albion ¢ilek ¢esidi ile ortiialt1 kosullarda organik giibrelemenin yapildigi
bu ¢aligmada bizim ¢aligmamizla benzer sekilde meyve analizleri sonucunda SCKM degerleri 7,21-
8,96 olarak bildirilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada da mikrobiyal giibre uygulamalarinin Albion ¢ilek ¢esidinde bitki biiylime ve
gelismesini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Organik tarimda sertifikali olan ve canli
mikroorganizma igeren bu tiir materyallerin Ortiialti ¢ilek yetistiriciliginde kullaniminin bitki
gelisimini destekleyecegi tayin edilmistir.
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