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OZET

VERMIiKOMPOST VE YARARLI BAKTERI
UYGULAMALARININ “CHANDLER” CEViZ CESIDINDE
VERIM VE KALITE OZELLIKLERIi UZERINE ETKIiLERIi

Erhan OZBUDAK

Yiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Nihal ACARSOY BILGIN
Mayis 2025, 49 sayfa

Bu calismada, Manisa ili Saruhanli ilgesinde vermikompost ve yararli bakteri
uygulamalarinin “Chandler” ceviz ¢esidinin meyve Ozellikleri, verim ve siirgiin
uzunlugu iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada vermikompost,
tekli (Bacillus subtilis) ve kombine (Pantoea agglomerans, Paenibacillus
polymyxa, Bacillus megaterium, Pseudomonas fluorescens) bakteri iceren
preparatlar 2 farkli donemde agaglara piiskiirtiilmiistiir. Buna gore, farkli bakterileri
iceren kombine mikrobiyal giibre uygulamasi, meyve (11,83 g) ve i¢ (5,54 g)
agirhigimin yiiksek, i¢ biliziigme oraninin (%10,83) en diisiik olmas1 dolayisiyla ilk
sirada yer almistir. Bacillus subtilis bakterisi igeren tekli mikrobiyal gibre
uygulamasi ile daha uzun stirgiinler 6l¢tilmiistiir (22,37 cm). Bu tiir i¢in 6nemli bir
kalite 6zelligi olan ince kabuk vermikompost uygulamasinda elde edilmistir. Diger
yandan, aga¢ bagina verim bakimindan 31,06 kg ile vermikompost uygulamasi ilk
sirada yer alirken bunu kombine mikrobiyal giibre uygulamasi takip etmistir.
Yaprak ve meyve makro besin elementleri igerigi bakimindan, genel olarak,
vermikompost uygulamasi ilk grubu olusturmustur. Ayrica bakteri uygulamalari
Ozellikle kombine uygulamasi yaprak mikro besin elementi igerigine olumlu yonde
katki saglamistir. Sonu¢ olarak, biyolojik giibre olarak kullanilan faydali
mikroorganizmalarin dogrudan ve dolayl etkileri yoluyla bahge bitkilerinin birgok
ozelligi tizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, ceviz

yetistiriciliginde kullaniminin tegvik edilmesi ve yayginlastiriimasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Juglans regia, yararli bakteri, solucan gbresi, kalite,
verim






ABSTRACT

THE EFFECTS OF VERMICOMPOST AND BENEFICIAL
BACTERIA APPLICATIONS ON YIELD AND QUALITY
CHARACTERISTICS OF "CHANDLER"™ WALNUT VARIETY

Erhan OZBUDAK

Master Thesis, Horticulture Department
Supervisor: Dog. Dr. Nihal ACARSOY BiLGIN
May 2025, 49 Pages

In this study, the aim was to determine the effects of vermicompost and
beneficial bacteria applications on the fruit characteristics, yield, and shoot length
of "Chandler" walnut variety in the Saruhanli district of Manisa province.
Vermicompost, single (Bacillus subtilis), and combined (Pantoea agglomerans,
Paenibacillus polymyxa, Bacillus megaterium, Pseudomonas fluorescens) bacterial
preparations were sprayed onto the trees at two different periods. Accordingly, the
combined microbial fertilizer application, which contained different bacteria,
ranked first due to its high fruit (11.83 g) and kernel (5.54 g) weight, and the lowest
internal shrinkage rate (10.83%). The application containing Bacillus subtilis
resulted in longer shoots (22.37 cm). Thin shell characteristic, an important quality
feature for this species, was obtained with the vermicompost application. On the
other hand, in terms of yield per tree, vermicompost application ranked first with
31.06 kg, followed by the combined microbial fertilizer application. In relation to
leaf and fruit macronutrient content, vermicompost application generally formed
the first group. In addition, bacterial applications, especially the combined bacterial
group, contributed positively to leaf micronutrient content. As a result, it was
determined that beneficial microorganisms used as biological fertilizers have
positive effects on many features of horticultural plants through both direct and
indirect effects. It is recommended to promote and widespread their use in walnut
cultivation.

Keywords: Juglans regia, beneficial bacteria, vermicompost, quality, yield
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Bu tez, Manisa/Saruhanli ekolojisinde yetistirilen Chandler ceviz (Juglans
regia L.) ¢esidinde yapilan vermikompost ve bazi faydali bakteri uygulamalarinin
meyve Ozellikleri, verim ve siirglin uzunlugu {izerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yiritilmiistir. Calismada vermikompost, tekli (Bacillus subtilis) ve
kombine (Pantoea agglomerans, Paenibacillus polymyxa, Bacillus megaterium,
Pseudomonas fluorescens) bakteri iceren preparatlar 2 farkli donemde agaglara
puskiirtiilmiistiir. Uygulanan faydali mikroorganizmalarin dogrudan ve dolayl
etkileri yoluyla bahge bitkilerinin birgok 06zelligi tizerinde olumlu etkileri
dolayistyla  ceviz  yetistiriciliginde  kullanirminin ~ tesvik  edilmesi  ve

yayginlastirilmasi onerilmektedir.

Bu arastirma siirecinde bilgi ve deneyimleriyle bana rehberlik eden, degerli
katkilariyla ¢alismamin her asamasinda destek olan danismanim Dog¢. Dr. Nihal
ACARSOY BILGIN’e en icten tesekkiirlerimi sunarim. Calismalarim boyunca
destegini hissettigim Ege Universitesi Bahce Bitkileri Anabilim Dali’ndaki
hocalarima, arazi ve laboratuvar calismalar1 sirasinda yardimlarini esirgemeyen
tim teknik ekibe tesekkiir ederim. Bu ¢alismanin ceviz yetistiriciligi alaninda

yapilacak gelecekteki arastirmalara katki saglamasini temenni ediyorum.
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05.05.2025 Erhan OZBUDAK






Xiii

ICINDEKILER

Sayfa
IC KAPAK ..ot i
KABUL ONAY SAYFASI ..ot sessass s iii
ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANIL........ooiiiiiiisreeeeieeiesrsseeeien s v
(0} = W A T O S vii
ABSTRACT ...oovioiveeeeiseesee e ses s isr s s s s seas s s s s aen s nsesnaansn e ix
(0111151 74T Xi
ICINDEKILER ...ttt ettt ettt sttt en e Xiii
SEKILLER DIZINT ...oocviiviiiieecceeeeeeeeee et XVi
TABLOLAR DIZINT.....oooviiiiiiieieeeese e Xvii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI........cccocooviiiiiiiccccceee e, xviii
€ )02 1R 1
2. ONCEKI CALISMALAR .....coovooveeveieeeeeeeeeeeeeee s seneeeessnasseasen s 7
3. MATERYAL VE METOT ...oooivrieieeeeeeeeeeeeseeeee s eeesiesasseesesses s, 15
L MALEIYAL ...t es 15

I |V, 1= (o | SRR TR 17



Xiv

ICINDEKILER (devam)

Sayfa
3.2.1 Meyve Ve 16 AZITIITT coovvviiiiiiiiiiie ittt 18
3.2.2 MEyVE 1¢ TANAIMANI ..vvveeiiieeiiiieesiiieesiieesieee st e sbe e et e e snbe e s snbe e e snbeesnsneseseeas 18
3.2.3 MEYVE DOYULLATT ...t 18
3.2.4 Kabuk KalInIIZ1......coiieiiiiiiicicee s 19
3.2.5 10 DUZUSIMES . v.vcvee ettt ettt sttt sttt 19
I O 1Y, LoV AY N Tl =Y T | PSSR 19
B.2.7 VBIIM ettt n et nn e 19
3.2.8 SUrglin UZUNIUZU ....ccvviiiiiiiiiiie e 20
3.2.9 Yaprak besin elementi 1GEIIZ1 ....cuvvverririiiiieiiiii e 20
3.2.10 Meyve besin elementi 1CETIZ1 ......covevviriiiiiiiiiiiiiesiee e 21
3.2.11 Verilerin degerlendirilmesi .........cocvveieeiiiiiieiic e 21
A BULGULAR ...t 22
4.1 MeyvVe AZITIIZ ..o 22
4.2 1o RANAIMANT ...ttt 23
4.3 MeyVve BOYULIATT ...cooiviiiiiii i 23

4.4 Kabuk KalInNIIZI.....cooiviiiiiieiiiecie e 24



XV

ICINDEKILER (devam)

Sayfa
4.5 10 BUZESIMEST..v.vcveviieeeeecee ettt sttt sttt sttt en sttt s et 25
1Y oY AY L (=T T | S SS U STSS 26
V=T 4 | o PSPPSR 27
4.8 SUrglin UZUnIUGU .......coooviiiiiiiiiic e 27
4.9 Yaprak Besin Elementi ICErii........cccovovvurvereriiiieieereieeecce e, 28
4.10 Meyve Besin Elementi IGerifi ........o.vvueveriiiiiiieeeiereiceeccee e, 30
5. TARTISMA ..ottt ettt 32
6. SONUGC VE ONERILER.........cccootiuiiiieiiiiceiete et 36
KAYNAKLAR DIZIN. ..o 38
TESEKKUR ....ooviviviiiiieeecteeeeteeetete ettt sttt sttt 48

(074632101, § (- 49



Sekil

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

XVi

SEKILLER DiZINi

Sayfa
Diinya’daki ceviz lretim alanlar1 ve tiretim miktarlari. ..........cccovvvvviinennnnn, 2
Ulkelere gore ceviz iiretim alanlart (Na)...........ccevevevevcveesreneceeeeseseenn, 3
Ulkelere gore ceviz tiretim miktarlart. ...........ococeeevevereeesneseceeess s, 3
Tiirkiye’de yillara gore ceviz agact say1lart. .......ccoeevereeriienieniie e, 4
Tiirkiye’de yillara gore ceviz liretim miktart. ..........cccoveeiiiieiiiiicnicneee, 4
MEYVE NASAAL......eiiiiiiiieitie e 17
MEYVE DOYULLATT ... 18
LG DUZISINES. +.vvvvvevcveteterctcee ettt ettt ettt ettt ettt ee st ettt st serenns 19
Stirglin uzunlugu SIGUMIL. ....oovviiiieiiiie e 20
Uygulamalara bagli meyve i¢ randimant. ..........ccocceevieeiniiennieennieeniieens 23
Uygulamalara bagli kabuk kalinlig1..........cccooiiiiiiiii e 24
Uygulamalara bagli meyve i¢ bUzi$me Orant. ..........cccoeceervuvereeiieeesineninens 25
Uygulamalara bagli verim degerleri..........ccoovvieiiiiiiiniiiiiciieecieeie 27

Uygulamalara bagli stirglin uzunlugu. .........cccoeoveiiiiiinniiiicieecseeeeee 28



Tablo

3.1

3.2.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

Xvii

TABLOLAR DIiZiNi

Sayfa
Aylik sicaklik degerleri (CC)....iiiiiiiiiiiiiieie e 15
Toprak analiz sonuglart (0-30 ¢m ve 30-60 CM)....oceevvvreiennieeere e 16
Uygulamalara bagli kabuklu meyve ve i¢ aBirligl. ....cccoccveviiviiniiniiiiiiineesieee, 22
Uygulamalara bagli meyve boyutlari.........ccocvviiiiiiiiniiiiicic e 24
Uygulamalara bagli kabuk kalinli@i. ..........ccooiiiiiiiiiiieee, 25
Uygulamalara bagli i¢ bZUSME OTaANIL.......ceirviiiieiiieiie e 26
Uygulamalara bagli meyve renk parametreleri. .......ccoccovvvvveiiiieiininiennneneene, 26
Uygulamalara bagli siirgiin uzunlugu ve verim. ..........ccccevveeviiiiinnie e 28
Uygulamalara bagli yaprak makro besin element i¢erigi (%0).....cccoooververeernennnn. 29
Uygulamalara bagh yaprak mikro besin element igerigi (mg.kg™?) ......ccovvrrnne. 30
Uygulamalara bagli meyve makro besin element icerigi (96) ........cccovvververnnnnnn. 31

Uygulamalara bagli meyve mikro besin element icerigi (mg.kg?).......ccoovnnee. 31



Xviii

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orguitii
TUIK Turkiye Istatistik Kurumu

ha Hektar

SPSS Statistical Package For the Social Sciences

od: Istatistiksel Olarak Onemli Degil



1. GIRIS

Ceviz, diinyada ve llkemizde yaygin olarak yetistirilen en 6nemli sert
kabuklu meyve tiirlerinden biridir. Anadolu cevizi olarak da taninan ve meyve
kalite dzellikleri yiiksek olup ekonomik deger tasiyan en dnemli tiir Juglans regia
L. olarak kabul gérmektedir. Dunyadaki kultur tarihi en eski meyve tirlerinden biri
olarak dile getirilmektedir. Tarihsel siirecte, Neolitik donemde ceviz kabuklarinin
varligindan sdz edilmektedir (Sen, 2011). Cevizin ana vatanmin 35-40° kuzey
enlemleri arasinda yer alan bolge oldugu ifade edilmektedir. Anadolu’da dogal
florada genis bir yayilim alanina sahiptir. Zira eski donemlerden itibaren tohumla
cogaltilmasi genetik cesitlilik acisindan zengin bir popiilasyonun olusumuna neden
olmustur. Bu baglamda, Anadolu’da farkli ekolojik kosullarda yetistiricilik

mUmkain olabilmektedir.

Ceviz oncelikle tohumu olmak tizere yesil ve sert meyve kabugu, odunsu
govdesi, kok ve yapraklar1 degerlendirilen bir meyve tiiriidiir. Besin degeri yiiksek
ve mobilya sanayi acisindan da onem tagimaktadir. Kuvvetli gelisen kok yapisi
sayesinde erozyon ve sel baskinlarini 6nleme agisindan da deger tasimaktadir.

Diger yandan, siis agaci olarak da kullanim alanina sahiptir (Ozgagiran vd. 2014).

Iliman iklim meyve tiiri olan ceviz, subtropik iklim kosullarinda da
yetistirilebilmektedir. Bununla birlikte, erken sonbahar ve geg ilkbahar don olaylar1
ile yliksek yaz sicakliklart ve soguklama gereksinimin karsilanamamasi
yetistiriciligi sinirlayan iklim faktorleri olarak siralanmaktadir. Diger yandan,
meyvelerin olgunlagabilmesi i¢in uzun bir gelisme periyoduna da gereksinim
duyulmaktadir. Derin ve genis bir kok sistemi olusturmasi nedeniyle gecirgen,
besin maddeleri bakimindan zengin kumlu, tinli ve aliivyal topraklar yetistiricilik

acisindan uygundur.

Ceviz yiiksek yag igerigi dolayisiyla 6nemli bir enerji kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Doymamis yag asitleri nedeniyle kalp damar saglig1 acisindan 6nem
tagimaktadir. Bilesimindeki diger 6nemli maddelerden biri de proteinlerdir. Diger
yandan, mineral maddeler agisindan da zengin olan bir meyve tiiriidiir. Icerdigi

mineral maddeler, vitaminler, antioksidanlar ve doymamis yag asitleri nedeniyle



saglikli beslenme programlarinda énemli bir yere sahiptir. Zira potasyum, fosfor,
magnezyum, kalsiyum ve demir i¢ermektedir. Ekonomik a¢idan 6nemli olan ceviz,
diyet programlarinin Onemli bir bilesenini olusturmaktadir. Cerez olarak
tiikketilebildigi gibi tatli, yemekler ve sekerlemelerde katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Atistirmalik kuru {iriinler arasinda yer alan ceviz tiikketimine olan
talep, toplumda saglikli yasam bilincinin artmasiyla birlikte artan bir egilim
gostermektedir. Bu baglamda, yiliksek tiiketici talebi, yetistiriciliginin

yayginlasmasina ivme kazandirmistir.

Diinya’daki ceviz iiretim alanlar1 ve tiretim miktarlar1 2020-2023 yillart
arasinda siirekli bir artig gostermektedir (Sekil 1.1). 2020 yilinda 1.094.725 hektar
olan iiretim alani, 2023 y1linda 1.251.957 hektara ulagsmistir. Benzer sekilde, iiretim
miktar1 da 2020 yilinda 3.453.596 tondan 2023 yilinda 3.988.643 tona yiikselmistir.
Bu durum, diinya genelinde cevize olan talebin ve iiretim kapasitesinin arttigini

gostermektedir (FAO, 2025).
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Sekil 1.1. Diinya’daki ceviz iiretim alanlar1 ve liretim miktarlari.

FAO verilerine gore, diinya ceviz iiretim alanlar1 tlkelere gore farklilik
gostermektedir (Sekil 1.2). 2023 yihi itibariyla 355.995 hektar ile Cin en genis
iiretim alanina sahip iilke olurken, Tiirkiye 174.080 hektar ile ikinci sirada yer

almaktadir. ABD ise 155.806 hektarlik iiretim alani ile ti¢lincii siradadir.
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Sekil 1.2. Ulkelere gére ceviz iiretim alanlari (ha).

Ceviz 1lretim miktarlar1 agisindan iilkeler arasinda biiyiikk farklar
goriilmektedir (Sekil 1.3). 2023 yili itibartyla Cin 1.400.000 tonluk iiretimi ile
diinya lideri konumundayken, Tiirkiye 747.520 ton ile ikinci sirada yer almaktadir.

ABD ise 380.998 ton iiretim ile ti¢ilincii biiyiik iiretici konumundadir.
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Sekil 1.3. Ulkelere gore ceviz iiretim miktarlari.



Tiirkiye’de meyve veren ve meyve vermeyen ceviz agaci sayilarinda yillara
gore bir artis gdzlemlenmektedir (Sekil 1.4). 2020 yilinda 12.488 bin olan meyve
veren aga¢ sayist, 2023 yilinda 16.777 bine yiikselmistir. Meyve vermeyen agag
sayist ise 2020°de 11.579 bin iken 2023 yilinda 12.628 bine ulagmistir.

2020 2021 2022 2023
W Meyve veren 12488 13899 15327 16777
B Meyve vermeyen 11579 12719 12246 12628
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de yillara gore ceviz agaci sayilart.

Tiirkiye’de ceviz iretimi 2020-2024 yillar1 arasinda diizenli bir artis
gostermistir (Sekil 1.5). 2020 yilinda 286.706 ton olan ceviz iiretimi, 2023 yilinda
360.000 tona, 2024 yilinda ise tahmini olarak 418.000 tona ulasmistir. Bu artis,

Tiirkiye’nin ceviz liretiminde 6nemli bir ivme kazandigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1.5. Tiirkiye’de yillara gore ceviz iiretim miktart.



Gilinlimiizde, meyve bahgelerinde devlet tarafindan saglanan hibe programlari
sertifikali fidan dagitimi nedeniyle ceviz yetistiriciligine talep artmaktadir. Diger
yandan, cevizin farkli iklim kosullarina adaptasyonu nedeniyle hazine arazilerinde
de yetistiricilik yapilabilmekte ve dolayisiyla yeni bahgeler tesis edilerek kirsal
kalkinmaya katki saglanabilmektedir. S6z konusu tiirde 6zellikle “Chandler” ¢esidi
ile farkli lokasyonlarda ve rakimlarda yeni plantasyonlarin kuruldugu dikkat
cekmektedir. Bu ¢esit ile farkli lokasyonlarda arastirmalar yiiriitilmektedir
(Acarsoy Bilgin vd., 2023).

Uretimde amag yiiksek verimli ve kaliteli mahsiil elde etmektir. Bilindigi
Uzere, s6z konusu durum tiir, ¢esit, anag, iklim ve toprak ozellikleri, budama,
miicadele, sulama ve giibreleme uygulamalarina baghh olarak farklilik
gosterebilmektedir. Bitki besleme uygulamalari ile tarimsal {iretimde verim ve
kalite artis1 saglanabilmektedir. Ancak insan ve ¢evre sagligi dolayisiyla yetistirme
sistemlerinin degistigi giiniimiizde, bilingsiz uygulamalar dogal kaynaklarin
bozulmasina yol agmaktadir. Diger yandan, topragi organik igerigi de olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bu baglamda, hem dogal denge tahrip olmakta ve hem de

toprak mikroorganizmalarinin azalmasiyla c¢oraklasma ortaya ¢ikmaktadir

(Demirtas ve ark., 2005; Sinha and Herat, 2009).

Dogal dengenin siirdiiriilebilirligi agisindan ¢evre dostu uygulamalarin 6nemi
vurgulanmaktadir ~ (Bellitiirk, = 2016).  Yogun  konvensiyonel tarimin
dezavantajlarinin ortadan kaldirilmasi ve temiz igerikli gidaya ulasma konusunda
toplumun, biling dizeyinin yukseldigi dikkat ¢ekmektedir. Niifus artisina bagh
olarak ticaret, {iretim ve tiiketim dengeleri hizla degismektedir. Insanlarin degisen
tilketim aligkanliklari, a¢lik ve yoksulluk gibi kiiresel sorunlar, iklim degisikligi,
gida giivenligi sorunlar1 tarimin 6nemini artirmaktadir (Ardi¢ ve Yiiriikksoy, 2021).
Bu baglamda, saglikli gida iiretimi ve gelisen toplum bilinci, biyolojik kdkenli
giibre kullanimin1 tesvik etmektedir. Tarimsal iiretimin siirdiirtilebilirligi en 6nemli
dogal kaynaklar olan temiz igerikli toprak ve su kaynaklari ile miimkiin
olabilmektedir. Bu dogal zenginliklere zarar vermeyen solucan ve bakteri giibresi
gibi biyolojik preparatlarin kullanimi yetistiricilikte 6nem tasimakta ve kullanimi

yayinlagsmaktadir.



Meyve Ozellikleri ile besin elementi igerikleri kalite ve verim (zerine
dogrudan etkili olmaktadir. Saruhanli/Manisa’da ‘Chandler’ ceviz c¢esidinde
planlanan bu proje kapsaminda, vermikompost, Bacillus subtilis bakterisi ve farkli
bakteri tdrlerini (Pantoea agglomerans, Bacillus megaterium, Pseudomonas
fluorescens, Paenibacillus polymyxa) igeren kombine bakteri uygulamalarinin
morfolojik, pomolojik 6zellikleri, besin elementi igerigi ve verime olan etkisinin

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Sert kabuklu meyve tirleri grubunda olan ceviz (Juglans regia L.) botanik
tamimlamada Juglandaceae familyasinin bir tiyesi olup Juglans cinsine dahildir. Bu
cinste farkl tiirler yer almaktadir. Orta Asya’nin dogal florasinda bulunan ceviz,
diinyada genis yayilim alanina sahip olup Tiirkiye’de de tiim lokasyonlarda
yetistirilebilmektedir (Sen, 2011). Nitekim Anadolu’da hemen her ilde, genellikle
tohumdan yetistirilen ve nehir kiyilari ile tarim alanlarinda daginik agaglar halinde
bulunan 6nemli ve ¢esitli ceviz popiilasyonlart bulunmaktadir (Orhan et al., 2020).
Cevizlerin eski zamanlardan beri tohumlarla ¢ogaltilmasi nedeniyle, 6zellikler

acisindan genis bir varyasyon gozlenmektedir (Einollahi et al., 2024).

Ceviz yillik ortalama yagist 500 - 800 mm'ye kadar olan alanlarda
yetistirilebilmektedir (Tsiaras et al., 2023). Ci¢eklenme zamani, iiriin miktart ve
ilkbahar ge¢ donlarindan ka¢inmak agisindan 6nemli bir parametre olarak kabul
edilir. Ciceklenme genetik ve gevresel faktorlere bagli olarak degisir. Soguk
bolgelerde yetisen diisiik soguklama gereksinimlerine sahip cesitlerde, soguklama
gereksinimi hizla kargilandigi icin ciceklenme cok erken dénemde olur (Einollahi
etal., 2024).

Kiiltiir tarihi ¢ok eskilere dayanan ceviz, yiiksek adaptasyon yetenegi, genetik
cesitliligi, besin degeri, kullanim alanlari, tiiketici talebi ve ekonomik degeri
dolayisiyla diinyada ve iilkemizde iiretim alan1 ve miktar1 artis gosteren 6nemli bir
tlrdur. Mineral maddeler, vitaminler, antioksidanlar ve doymamis yag asitleri
nedeniyle saglikli beslenme programlarinda Onemli bir yere sahiptir. Son
zamanlarda ceviz, besinsel ve tibbi avantajlar1 nedeniyle yliksek ekonomik 6neme
sahip dogal bir islevsel gida olarak kabul edilmektedir (Pascoalino et al., 2024).
Ceviz, kozmetik ve bircok endustride genis bir kullanim alani, degerli besin igerigi
ve diinya ¢apinda 6nemli ekonomik degere sahip bir iirtindiir. Bu nedenle, birgok
ulkede ozellikle yerel popiilasyonlarin degerlendirilmesi bakimindan ¢ok sayida
arastirma yuriitiilmektedir. Tiiketici tercihleri nedeniyle ‘Chandler’ en popiiler ¢esit
haline gelmistir. Diinyanin 6nde gelen iiretici lilkeleri arasinda yer alan Tiirkiye'de
ozellikle "Chandler" ¢esidiyle yeni bahgeler kurulmus ve iiretim alanlarinin arttig

dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda, kiiltiirel uygulamalar, 1slah, mekanizasyon,



hastalik ve zararlilarla miicadele ve stres fizyolojisi konularinda caligmalar

yogunluk kazanmustir (Orhan et al., 2020).

Niifus artis1 nedeniyle ticaret, iiretim ve tiikketim dengeleri hizla
degismektedir. Insanlarin degisen tiiketim aliskanliklari, aghik ve yoksulluk gibi
kiiresel sorunlar, iklim degisikligi, gida giivenligi sorunlar1 tarimin 6nemini
artirmaktadir (Ardi¢ ve Yilriiksoy, 2021). Diger yandan, hizli kentlesme,
endiistrilesme ve turizm nedeniyle yetistiricilik alanlar1 azalmaktadir. Ancak niifus
artis1 nedeniyle toplumun gida ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla tirlin miktarinin
arttirllmasi kaginilmaz hale gelmistir. Bu agsamada, besin elementi uygulamalari ile
verimliligin arttirtlmasi1 kaginilmazdir. Bitkilerde biiylime ve verimlilik, yeterli

besin alimina baghdir (Zaman et al., 2014).

Topraktaki gerek organik madde igerigini zenginlestirmek ve gerekse iirlin
miktarini arttirmak tizere ciftlik giibresi yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu
uygulamanin yeterli talebi karsilayamamasi, yiiksek maliyeti ve uygulama
zorlugunun yani sira siirdirilebilirlik, iyi tarim ve organik tarim nedeniyle
ireticiler farkli arayiglara yonelmistir (Dogantiirk ve Giirlek, 2018). Diger yandan,
ciftlik giibresi kullaniminda karsilasilan sorunlar nedeniyle giiniimiizde, biyolojik
giibrelere tretici talebin arttigi goriilmektedir (Aydin et al.,, 2019). Tarimsal
iretimde kullanilan kimyasal girdilerin mahsiil iizerine dogrudan olumsuz etki
etmesi dolayisiyla, temiz igerikli ve giivenilir preparatlarin kullanilmas: tiiketici
tarafindan tercih ve talep edilmektedir (Karagdz, 2014). Bu dogrultuda halk
tarafindan benimsenen saglikli beslenme aligkanligi organik ve iyi tarim
uygulamalar1 seklindeki yetistiriciligi 6zendirmektedir. Zira, bitkisel iiretimin
ciktis1 olan son {irlin, dogrudan beslenmeyle ilgilidir ve saglik ilizerinde etkisi
onemlidir. Dolayisiyla yetistiricilikte de s6z konusu yaklagimlar yaygilagmakta ve
tercih edilmektedir (Ugar, 2019). Nitekim, diinyada giivenilir gida tiiketimi tercih
edilmektedir (Ak ve Parlakci, 2018). Bu yaklasimlar, dogal kaynaklarin

stirdiiriilebilir kullanimi agisindan olagan iistii 6nem tagimaktadir.

Cevizin besin kalitesi ve verimi, ¢esitler, ekolojik kosullar ve yetistirme
yonetimi dahil olmak iizere ¢ok sayida faktorden etkilenir. Toprak verimliliginin
smirlayic1  faktér olmasi dolayisiyla uygun giibreleme YyOnetiminin 6nemi

vurgulanmaktadir (Ruyu Yan, 2024).



Diinya niifus artis1 ve iklim degisikligi, daha yiiksek iiriin verimliligi ve gida
glivenligine olan talebin artmasina neden olmaktadir. Ancak bu tiir baski,
giivenilirlik, siirdiiriilebilirlik ve verimliligin en {ist diizeye ¢ikarilmasi agisindan
tarima zorluklar getirirken, insan saglig1 ve cevre iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in yenilik¢i bir teknoloji olarak, bitki
biliylimesini, verimliligini ve abiyotik stres toleransini optimize etmek igin
fizyolojik siiregleri gelistirebilen veya degistirebilen, bitki biyostimiilanlarinin
uygulanmasimin onemine dikkat ¢ekilmektedir (Roque et al., 2024). Bitki
biyostimiilanlarinin kullaniminin cevizlerin kimyasal profili, besin bilesimi ve
biyoaktivitesi tiizerindeki etkisini degerlendirmesinin amaglandigi ¢alismada,
biyostimilanlar yapraktan piiskiirtme yoluyla uygulanmigtir. Bu yontemin toprak
uygulamasina gore daha etkili oldugu ifade edilmektedir (Pascoalino et al., 2024).

Son zamanlarda, 6zellikle bakteriler olmak tizere faydali mikroorganizmalar,
bitki biiyiime destekleyicileri olarak tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu,
pestisit ve kimyasal giibre kullaniminin azalmasina, dolayisiyla {iriin veriminin
artmasina ve daha kaliteli iiriinlerin elde edilmesine yol agmistir (Flores-Felix et al.,
2015; Kiigtik, 2019). Bu mikroorganizmalar, genetik miithendisligi, toplum, doga ve
gida giivenliginde uzun yillardir yer almaktadir (Higa and Parr, 1994).

Bitki gelisimini pozitif yonde arttirict bu mikroorganizmalarin faydalari 20.
yy’dan bu yana aragtiricilar tarafindan ortaya konmustur (Bona et al., 2016).
Siirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu tarim uygulamalar1 agisindan kimyasal girdiye
karsilik mikrobiyal besin elementlerinin kullanilmaktadir (Dede, 2013; Mertoglu
vd., 2018). Biyolojik ajanlar ve mikrobiyal gibreler olarak bilinen bu bakteriler,
tarimda kullanimlariyla bitki gelisimi, kalitesi ve girdi azaltimi agisindan ¢oziim
alternatifleri arasindadir. Bu mikroorganizmalarin {rettigi aktif maddelerin,
topraklardaki besinleri bitkilerin kullanabilecegi bir forma doniistiirerek bitkilerin
besinlere erigimini artirdigi bildirilmektedir (Selem et al., 2021). S6z konusu
bakterilerin bitki metabolizmasind;a hormon sentezi ve biyotik-abiyotik stresle
miicadelede farkli mekanizmalara sahip olmasi sayesinde etkili oldugu
bilinmektedir (Malua and Vassilev, 2014). Bitki biiylimesini tesvik eden
mikroorganizmalarin ¢ogunlukla azot ve fosfor aliminda etkili oldugu belirtilmekle
birlikte, diger elementlerin alimini da artirdiklar1 bilinmektedir (Atilgan vd., 2019).

Ayrica, stres altindaki bitkilere verilen zarari en aza indirmek igin bir ¢dziim
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olabilecekleri ongoriilmektedir (Selem et al., 2021; Wang and Zhu, 2023; Lotf et
al., 2022). Faydali bakterilerin meyve yetistiriciliginde morfolojik, pomolojik
ozellikler, mineral madde igerigi, hastaliklara dayanim ve verime katki sagladigi
bilinmektedir (ipek vd., 2014; Giines vd., 2015; Thakur vd., 2015; Shakeel and
Hassan, 2018; Wang and Zhu, 2023). Kisa siirede sonug veren ve mabhsiil iizerinde
dogrudan etkisi olan bitki gelisimini arttirict bakteriler; topraktan uygulanabildigi
gibi yapraklara ve ciceklere tek tek veya kombine olarak uygulanmaktadir (Atilgan
vd, 2019; Acarsoy Bilgin vd., 2023).

Manisa ilinin Saruhanli ilgesinde yetistiriciligi yapilan Chandler ceviz
cesidinde faydali bakterilerin verim ve meyve kalite Ozelliklerine etkilerinin
arastirilldigi calismada, Pseudomonas fluorescens bakterisinin iki farkli irki yil
tekrarli olarak iki donemde yapraktan piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Elde
edilen bulgulara gore, besin elementi icerigini artirmis bu da kalite parametreleri

iizerine pozitif katki saglamistir (Acarsoy Bilgin et al., 2023).

Ayni ceviz ¢esidinde farkli rakimda yer alan bahgelerde yiirtitiilen diger bir
calismada, ceviz agaclarindan elde saglanan 2 farkli izolat agaclara 3 farkli
donemde yapraktan piskiirtiilmiistiir. Arastirma sonucunda, i¢ randiman1t WH68
bakteri uygulamasinda yiiksek bulunmustur. Ayrica yillara gore siirglin uzunlugu,
meyve agirligr ve boyunda artis saptanmistir. Diisiik rakim, pomolojik 6zellikler
acisindan dikkat ¢gekmektedir. Diger yandan bakteri uygulamalarinin meyve eni, L*

degeri ve verim iizerinde olumlu etki yaptig1 saptanmustir (Acarsoy Bilgin vd.,
2020a).

Demirci/Manisa ekolojik kosullarinda ‘Chandler’ ceviz cesidinde, farkh
donemlerde, EM.A ve EM.5 ticari mikrobiyal giibrelerinin yaprak uygulamalarin
verim ve meyve Ozellikleri Uizerine etkileri arastirilmistir. Iki yillik analizlerin
sonucunda, meyve agirligi, eni ve ylksekligi bakimindan EM.A uygulamas: 6ne
cikarken, renk acisindan a* degerinde artis, C* degerinde azalis gézlenmistir.
Bakteri uygulamalari ile verimde kontrole gore artis kaydedilmistir (Acarsoy Bilgin
vd., 2020b).

Demirci ekolojisinde yine ayni ceviz c¢esidinde yiiriitilen caligsmada,

yapraktan uygulanan EM.FPE ve EM.5 ile topraktan uygulanan EM.A mikrobiyal
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giibrelerin siirgiin uzunlugu, meyve kalite parametreleri ve verime olan etkileri
incelenmistir. Calismada, en uzun siirgiinler 55 cm ile EM.A uygulamasinda
Olclilmiistiir. Benzer sekilde, ayn1 uygulamada kabuklu meyve agirlig (12,85 g) ve
verimde (2,28 kg aga¢™?) en yiiksek degerler elde edilmistir. Diger yandan, tiim
uygulamalar i¢ kararmasi lizerine olumlu yonde etkilemistir (Acarsoy Bilgin et al.,
2021).

Bacillus bakterileri ekstrem iklim kosullarina adaptasyonu yiiksek olan bir
mikroorganizmadir. Bacillus cinsi, lipopeptitler, bakteriyosinler, poliketidler ve
diger aktif bilesikleri sentezlemesi dolayisiyla olaganiistii bir biyolojik kontrol ajani
olarak kabul edilmektedir. B. amyloliquefaciens, B. subtilis, B. thuringiensis, B.
cereus ve B. velezensis dahil olmak iizere cesitli Bacillus tiirleri, hastaliklarin
kontroliinde etkin olarak kullanilabilmektedir (Feng et al., 2022). Du et al. (2023),
organik-inorganik giibrelerin uzun vadeli uygulamasinin siirdiiriilebilir ceviz
uretimi Gzerindeki etkilerini, rizosfer toprak mikrobiyolojisinin kompozisyonu
acisindan degerlendirmislerdir. Buna gore, so6z konusu uygulamalarin uzun vadeli

girdisinin ceviz verimi arttirdigini tespit etmislerdir.

Bitki gelisimini arttiric1 bakteri uygulamalarinin yani sira, tarimsal tiretimde
yine ¢evre dostu uygulamalardan bir digeri de solucan giibresi (vermikompost)
kullanimidir. Organik madde igerigi ve bitki tarafindan almabilirliginin yiiksek
olmast kullanim alanini yayginlastirmaktadir (Ardig¢ ve Yiirtiiksoy, 2021). Toprak
faunasinin bir pargasi olan solucanlar, toprakla beslenmekte olup bu asamada
mineralleri ¢ézlinmiis olarak topraga geri birakmaktadir. Dolayisiyla bu atiklarin
yuksek besin degerine sahip olmasi “Vermikompost” olarak adlandirilan solucan
giibresi liretimi ve kullanimini hizlandirmistir. Bu giibre enzim, amino asit, humik
ve fulvik asit icerigi dolayisiyla bitki gelisimini tesvik ederek hormon aktivitesi
saglanmakta ve abiyotik stres kosullarmma dayanimini arttirmaktadir. Bitkiler
solucan giibresini topraktan ve yapraktan kolaylikla alabilmektedir. Canlilar
tarafindan tehlike olusturmayan bu uygulama ile iiriin miktar ve kalitesinde artis

kaydedilmektedir.

Vermikompost (solucan giibresi); yararli enzim ve mikroorganizmalar
acisindan zengin olup toprakta bulunan besin elementlerinin kokler tarafindan

optimum bir gekilde alinmasini saglayarak verimi artirmaya yardimct olmaktadir.



12

Solucan giibresi ile ¢ok yillik bitkilerde verim ve kalite ilizerine yapilan ¢aligmalar
sinirl1  kalmistir. Diger yandan, yararli mikroorganizmalarin birgok meyve
tirtindeki etkileri arastirilmasina ragmen cevizde, bu ¢alismalarin az oldugu

gorilmektedir.

Siirdiiriilebilir tarim ve cevre agisindan giibreleme onem tagimaktadir. Bu
durum goz Oniine alindiginda vermikompost uygulamasi ekosistemlere zarar
vermemekte ve bitkiler tzerinde toksik etki olusturmamaktadir (Bellitlrk, 2019).
Bitki gelisiminde etkili olan oksin, sitokinin ve gibberellin gibi maddelerin
solucanlar tarafindan sentezlenmesi sayesinde olumlu hormonal etki gdsterir. Bu
ekolojik gilibrenin bitki yapraklarina uygulanmasi1 halinde fotosentez ve
metabolizmay1 hizlandirir (Abacioglu vd., 2020). Cileklerde yapilan bir ¢alismada
inorganik giibre ve vermikompostun birlikte uygulanmasi sonucunda meyve
boyutlarinda artis kaydedilmistir (Yavi¢, 2019). Diger yandan, Wani ve Bhat
(2016), secilen dort cevizin kalite parametrelerinin vermikompost ve inorganik

giibrelerin birlikte uygulanmastyla iyilestigini ortaya koymuslardir.

Gemlik zeytin ¢esidinde yiiriitiillen caligmada, bitki besin elementleri ve
organik giibrelerin yapraktan uygulanmasi ile meyve 6zellikleri ve verim {izerine
etkisi arastirilmistir. Buna gore, agaclara 2 farkli donemde, 5 uygulama [1: Bitki
Gelisim Diizenleyicisi (Stimulant) + Mikrobiyal Glibre (EM.A), 2: B + Zn + Deniz
yosunu + Amino asit, 3: B + Zn + Ure, 4: Solucan glibresi + Deniz yosunu + Amino
asit ve 5: Kontrol] yapilmistir. Mikrobiyal giibre ile meyve agirhiginda artis
kaydedilirken, ¢ekirdek agirliginin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica meyve eni,
boyu, et/cekirdek orani, meyve renk degerleri ve verim agisindan da s6z konusu
kombinasyon 6n plana cikmistir. Calisma bulgularma gore, Gemlik zeytin
cesidinde incelenen meyve 6zellikleri ve verim bakimidan mikrobiyal giibre basta
olmak iizere vermikompost giibresini iceren kombinasyonlarin kontrole gore etkili

oldugu belirlenmistir (Acarsoy Bilgin, 2019).

Manisa/Demirci ilgesinde yiiriitiilen bir diger ¢calismada, cevizde iki farkli
donemde yapraktan uygulanan mikrobiyal glibre, vermikompost, amino asit, deniz
yosunu ve stimulant iceren bazi biyolojik preparatlarin etkisinin incelenmistir.
Buna gore, bu tdr icin onemli kalite parametresi olan kabuk kalinliginda

vermikompost uygulamasi ile kalite artmis ve daha ince kabuklu driin elde
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edilmistir. Ayrica s6z konusu biyolojik preparat uygulamasi, meyve agirligi

bakimindan istatistiksel olarak ilk sirada yer almistir (Acarsoy Bilgin and Maisirli,
2021).

Topraktaki bazi besin maddelerinin aliminin sinirlt ya da zor oldugu
durumlarda yapraktan bitki besleme uygulamalar1 6nem tasimaktadir. Daha kisa
stirede bitkiye fayda saglayan ve tirlin miktarina dogrudan etki eden bu uygulamalar
yaygin olarak kullanilmaktadir. Meyve tiirlerinde bakteri uygulamalar1 yaprak,
cicek, topraktan uygulandigi gibi tek basina veya kombinasyon halinde de
yapilmaktadir (Atilgan vd., 2019; Esitken vd., 2010). Siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre
icin bu mikroorganizmalar bilylik 6nem tasimaktadir (Higa and Parr, 1994).

Diger yandan, ceviz, insan saglig1 i¢in ¢ok faydali olan makro ve mikro besin
dgelerinin iyi bir kaynagidir (Simsek, 2016). Ozellikle ceviz, insan saghgi igin cok
onemli olan K agisindan zengindir. Ote yandan, P, Ca, Mg ve Na igerigi de
yiiksektir (Yildiz ve Siimbiil, 2019). Cevizde bulunan Cu, Fe ve Zn insan
metabolizmasi i¢in 6nemli olan gerekli mikro besinlerdir (Scherz ve Kirchhoff,
2006). Bu nedenle, vejetaryen ve vegan diyeti de dahil olmak Gzere tim diyet
programlarinda cevize yer verilmektedir (Abdallah etal., 2015). Ancak besin igerigi
cesit, yil, ekoloji, olgunluk seviyesi ve yetistirme yontemleri gibi etkilere bagl
olarak degisebilmektedir (Juranovic Cindric et al., 2018; Kabiri ve ark., 2019).
Yapilan calismalarla, i¢ cevize ait besin igerigi farkli lokasyonlarda ortaya
konmustur (Giilsoy vd. 2016; Batun vd. 2017; Kabiri vd. 2019; Ozyigit vd. 2019;
Acarsoy Bilgin, 2022). S6z konusu, makro ve mikro besin degeri meyve geligimi,

verim ve kalite ac¢isindan da son derece 6nemlidir.

Yapilan bir ¢alismada, farkli elma kalem-ana¢ kombinasyonlarinda bakteri
uygulamasinin besin elementi igeriklerine olan etkileri incelenmistir. Buna gore,
yaprak ve meyve besin elementi iceriklerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus, yaprak Mg igerigi harig, genel olarak bakteri uygulamasi olumlu yonde
katk1 saglamistir. Bu durum, ana¢ ve kaleme gore degisim gostermistir. Meyve
besin iceriginde ise en yiiksek artis makro elementler i¢in %4,9 (N icerigi) ile %13.5
(Ca igerigi) arasinda ve mikro elementler i¢cin %9,5 (Cu igerigi) ile %41,8 (Mn
igerigi) arasinda olmustur (Y1ildiz et al., 2022).
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Chandler ceviz ¢esidinde yararli bakterilerin etkilerinin belirlenmesine
yonelik yiiriitiilen bir diger calismada, yapraktan ve topraktan uygulamalar
yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, kontrol grubu agaclarina kiyasla, bakteri
uygulamalari ile Cu ve Fe hari¢ yaprak makro ve mikro besin elementi igeriginin

artig1 ifade edilmektedir (Acarsoy Bilgin et al., 2021).

Ayni ceviz ¢esidinde yiiriitiilen bir diger ¢aligmada ise inorganik giibrelerin
yant sira WH48/1A ve WH68 bakteri uygulamalarimin etkileri incelenmistir.
Uygulama sonrasinda yaprak orneklerindeki makro-mikro besin maddeleri analiz
edilmistir. Buna gore, Ca hari¢, denemenin her iki yilinda besin elementleri
iceriginde artis kaydedilmistir. Meyve besin elementi i¢erigi bakimindan ise birinci
yil Cu, ikinci y1l ise P, Ca, Fe, Cu, Mn ve B harig her iki yilda da artis goriilmustiir.
Bakteriyel uygulamalar, kontrole gOre besin elementi igerigi iizerinde Onemli
oranda etkili olmustur (Acarsoy Bilgin et al., 2023).

Ceviz agaglarina uygulanan ve diger biyolojik giibre olan vermikompost
giibresinin yaprak besin elementi igerigine olan etkilerinin incelendigi ¢alismada,
N, P, K, Cu ve Zn igeriginin yetersiz, buna karsilik, Ca, Mg, Fe ve Mn igeriginin
ise yeterli diizeyde oldugu ifade edilmektedir. Vermikompost uygulanan agaglarda
denemede yer verilen yarasa ve kat1 glibre uygulamasina gore yaprak analizlerinde,

P, Ca, Fe ve Zn elementlerinin arttig1 bildirilmektedir (Ardi¢ ve Yiiriiksoy, 2021).

Cevizde organik ve inorganik giibreleri igeren 13 farkli kombinasyonda NPK
giibresiyle birlikte verilen vermikompostun yaprak besin madde icerigine olumlu
katki sagladigi vurgulanmaktadir. Buna gore, teksel olarak vermikompost
uygulanan agaglarda etkinin daha az oldugu ortaya konmustur (Bhattarai and
Tomar, 2009).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Arastirmada, Manisa/Saruhanli lokasyonunda, 12 yash ‘Chandler’ ceviz
cesidi bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Gelisme kuvveti orta olup 700 saat
soguklanma gereksinimi bulunmaktadir. Cigeklenmesi ge¢ donemde olmaktadir.
Meyveleri agik i¢ rengine sahip olup kabugu kolay kirilmaktadir (Oz¢agiran vd.,
2014). Uretici bahgesinde yiiriitiilen bu calismada yillik bakim islemleri diizenli
sekilde yapilmaktadir. Denemenin yiiriitiildiigii 2023 yilina ait aylik yiiksek, diisiik
ve ortalama sicaklik degerleri (Cizelge 3.1) ve toprak analiz bulgular1 (Cizelge 3.2)

asagida sunulmustur.

Cizelge 3.1. Aylik sicaklik degerleri (°C).

Aylar Max Min Ort
Arahik 225 5.2 10.1
Ocak 21.9 2.4 7.5
Subat 24.7 0.9 7.1
Mart 25.0 6.0 12.0
Nisan 26.9 7.8 14.7
Mayis 35.1 12.3 19.3
Haziran 37.9 16.6 24.7
Temmuz 43.6 18.7 29.2
Agustos 43.3 20.2 29.0
Eylal 38.9 15.5 24.7
Ekim 31.7 9.9 18.8
Kasim 234 6.5 155
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Cizelge 3.2. Toprak analiz sonuglar1 (0-30 cm ve 30-60 cm)

Toprak parametreleri 0-30 cm 30-60 cm
pH 7.74  Alkali 7.85  Alkali
EC (%) 0.046  Tuzsuz 0.047  Tuzsuz
CaCOs (%) 9.98 Orta 10.77 Orta
Organik madde (%) 068 Yetersiz 014 Yetersiz
Kum (%) 44.24 44.24

Kil (%) 30.00 30.00

Silt (%) 25.76 25.76

Toprak yapisi Tinh Tinh

Denemede “Supersol” firmasina ait organik icerikli preparatlar agaclara
meyve tutumundan sonra mayis ve haziran aylarinda olmak iizere 2 farkli donemde
uygulanmistir. Denemede solucan ve mikrobiyal giibre 500 cc/100 | olacak sekilde

yapraktan piiskiirtme seklinde uygulanmstir.

Solucan giibresi (vermikompost); bitkinin hem kokleri ve hem de yapraklari
tarafindan alinabilen ve bu sayede dengeli beslenmesine olanak tanimasi ile
iriinlerde verim ve Kkalite artisini saglamaktadir. Bu baglamda, kullanilan
“WORMBOMB?” solucan giibresinin igerigi %55,1 organik madde, %20,7 organik
karbon, %25 humik+fulvik asit, %1,5 organik azot, %0,6 P20s, %3,3 K20 ve pH 7

olarak belirtilmistir.

Mikrobiyal gubre; teksel olarak uygulanan Bacillus subtilis (SS-
STOMAFIX) toprak orijinli faydali bakteri olup organik asit ve amino asit tretme
ozelligine sahiptir. Havadaki serbest azotu bitkiler i¢in nitrat ve amonyum formuna
dontstiiriir. Boylece topraktaki diger bitki besin elementlerinin kullanabilirligini
artirarak vejetatif gelismeye katki saglamaktadir. Diger yandan, verim ve pomolojik

ozelliklerde artisa neden olmaktadir (Anonim, 2023a).

Diger mikrobiyal giibre ise kombine sekilde uygulanmis olup Pantoea

agglomerans, Bacillus megaterium, Paenibacillus polymyxa, Pseudomonas
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fluorescens gibi canli mikrooraganizmaya sahip “SS-SUPER PAN” ticari isimli
gubredir (Anonim, 2023b).

Denemede vermikompost gubresi ile teksel ve kombine bakterileri iceren

preparatlarin yani sira kontrol grubu agaglarina ise su piiskiirtiilmiistiir.

3.2 Metot

Hasat doneminde (08.10.2023) her tekerrirden 30 adet meyve drnegi alinarak
kabuklarindan ayrilip golgede kurutulmustur (Sekil 3.1). Meyve analizleri Ege

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii’nde yapilmustir.

Sekil 3.1. Meyve hasadi.
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3.2.1 Meyve ve i¢ agirhgi

Hasat edilen meyvelerin yesil dis kabuklar1 ¢ikarilarak golge ve havadar
yerde kurutulmustur. Meyveler elektronik hassas terazide tartilarak (0.01 g duyarli),
meyve agirhigi belirlenmistir. Kabuklu meyve agirligi dlgiilen cevizler, kirilarak
icleri ayiklanmigtir. Meyve agirliginda oldugu gibi tartilip ortalama meyve ig
agirligi belirlenmistir (Sen, 1980).

3.2.2 Meyve i¢ randimani

Meyve agirligt ve i¢ agirliklar1 belirlenen 6rneklerin, asagidaki formiil

kullanilarak i¢ randimani % olarak hesaplanmistir (Sen, 1980).

Ortalama i¢ agirlig (g) x 100
I¢ randiman (%) = -2 ---
Ortalama meyve agirlig1 (g)

3.2.3 Meyve boyutlari

Ceviz eni, boyu ve yiiksekligi dijital kumpas ile milimetre (mm) olarak

Olciilmiistiir.

Sekil 3.2. Meyve boyutlari
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3.2.4 Kabuk kalinhg:
Meyve kabugunun kalinlig1 dijital kumpas ile milimetre olarak olclilmiistiir.
3.2.5 i¢ biiziismesi

30 meyve 120 parca kabul edilerek, her parcada biiziilme olup olmadigi
kaydedilmistir. Her par¢anin %50’sinden daha az kisminda goriilen biiziisme ile %
kismen biizligmiis meyve orani saptanmistir (Askin ve Giin, 1995; Beyhan, 1993;

Sen, 1980).

Sekil 3.3. i¢ biiziismesi.

3.2.6 Meyve i¢ rengi

Cevizin i¢ rengi dijital renk 6lger ile (CR-400, Minolta Co, Japonya) 6l¢iilmiis
L*, a* ve b* degerleri ile ifade edilmistir. Olgiilen a* ve b* verilerinden kroma (C*
= [a*2 + b*2]1/2) ve hue acis1 (h°® = tan—1 [b*/a*]) formiil ile hesaplanmistir
(Mcguire, 1992).

3.2.7 Verim

Agag basma verim kg agac™ olacak sekilde tartilarak belirlenmistir.
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3.2.8 Siirgiin uzunlugu

Siirgiin  uzunlugu i¢in vejetatif gelisme donemini tamamlayan yillik

siirgiinlerden 10 adet/aga¢ olacak sekilde serit metre ile (cm) 6l¢liim yapilmastir.

Sekil 3.4. Siirgiin uzunlugu 6l¢iimii.
3.2.9 Yaprak besin elementi icerigi

Yaprak analizlerinde makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn)
element degerleri 6l¢lilmistiir. Buna gore, yaprak 6rneklemesi gigeklenmeden 6-8
hafta sonra olgunlasmis siirgiinlerdeki orta bilesik yaprak ciftleri alinarak
yapilmistir. Orneklemede her bir deneme konusundan 3 tekerriirlii olmak {izere
agacin dort bir yanindan 30-40 adet yaprak Ornegi alinmigtir. Alinan yaprak
ornekleri buz ¢antasinda laboratuvara getirilecek, laboratuvarda ¢esme suyu ve saf
suda yikanarak, 65°C’deki etiivde kurutulmustur. Bu drnekler mikro degirmende
ogiitiilmiis ve analizde kullamlmistir (Kacar ve inal, 2008). Ogiitiilen &rnekler yas
yakmaya tabi tutulmustur. Toplam N Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Yaprak oOrneklerinden P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn besin elementi
analizleri icin 1 gr tartilarak, Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde yas
yakma (HNO3 4 kisim + HCIO4 1 kisim) metodu uygulanarak bitki ekstraktlari elde

edilmistir. Bu bitki ekstraktlarinda toplam P Vanadomolibdo fosforik sari renk
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yontemi kullanilarak kolorimetrik olarak (Lott et al., 1956), toplam K ve Ca alev
fotometresi ile dlgiilerek (Kacar ve Inal, 2008); toplam Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn

atomik absorpsiyon spektrofotometrede (Kacar, 1972) okunarak belirlenmistir.

3.2.10 Meyve besin elementi icerigi

Meyve analizlerinde de makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn)
element icerikleri saptanmistir. Buna gore, hasat sirasinda her deneme konusundan
analizler icin yeter miktarda tesadiifi olarak aliman meyve Ornekleri yesil
kabuklarindan ayrilip golgede kurutularak, dis kabuklari kirilan meyveler 65°C°de
etlivde kurutularak, kuruyan ornekler 6giitiilmiis ve analizde kullanilmigtir. Bu
ornekler kullanilarak toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 yaprak

orneklerinin analizinde verilen yontemlerle belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.11 Verilerin degerlendirilmesi

Deneme tesadiif bloklarinda deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 3 agac olacak sekilde planlanmistir. Her tekerriirde 10 meyve ornegi
degerlendirilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20 istatistik programi
kullanilarak varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan

testi (P<0.05) ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Meyve Agirhgi

Saruhanli lokasyonunda, Chandler ceviz ¢esidinde 4 farkli uygulamanin
etkilerinin belirlendigi bu ¢alismada, kabuklu ve i¢ meyve agirligina ait veriler
Cizelge 4.1°de verilmistir. Kabuklu meyve agirligi bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiksel agidan %5 Onem diizeyinde farklilik oldugu saptanmustir.
Meyve agirligi bakimindan, kombine mikrobiyal giibre uygulamasinda (11,83 g) en
yliksek deger belirlenirken bunu sirasiyla, teksel mikrobiyal giibre (11,42 g) ve
vermikompost (11,00 g) uygulamalar1 izlemistir. Kontrol (9,81 g) ise son grubu

olusturmustur.

Meyve agirligina benzer sekilde i¢ agirliginin da uygulamalara gore 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Meyve i¢ agirligi1 4,42 — 5,54 g arasinda degisim
gostermistir (kontrol — kombine mikrobiyal giibre). Bu deger, vermikompost
uygulamasinda 5,11 g ve teksel mikrobiyal giibre uygulamasinda ise 4,50 g olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Uygulamalara bagh kabuklu meyve ve i¢ agirhgr.

Kabuklu meyve I¢c meyve
Uygulamalar agirlig agirlig
(2) ()
Kontrol 9,81b 4420
Vermikompost 11,00 ab 5,11 ab
Teksel mikrobiyal giibre 11,42 ab 4,50 b
Kombine mikrobiyal giibre 11,83 a 5,54 a

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05
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4.2 ic Randimam

I¢c randiman1 bakimindan istatistiksel agidan farklilik goriilmemekle birlikte,
en yiiksek deger %46,96 ile kombine mikrobiyal giibre uygulamasinda saptanmistir
(Sekil 4.1). Buna karsilik, en diisiik deger, %39,55 ile teksel mikrobiyal giibre

uygulamasinda tespit edilmistir.

ic randimani (%)

48
46
44
42
40
38
36
34
Kontrol Vermikompost Teksel Kombine
mikrobiyal mikrobiyal
glibre glbre
M Randiman (%) 45,07 46,32 39,55 46,96

Sekil 4.1. Uygulamalara bagli meyve i¢ randimani.

4.3 Meyve Boyutlari

Calismada incelenen meyve boyutlarina ait bulgular Cizelge 4.2°de
verilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucuna gore, meyve eni ve boyu degerleri
bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik bulunmazken, meyve yiikseklik
degerinde farklilik belirlenmistir. Meyve eni ve boyu bakimindan vermikompost
uygulamasi ilk sirada buna karsilik, teksel mikrobiyal giibre uygulamasi son sirada

yer almistir.

Benzer durum, ceviz meyvelerinin yiiksekliginde de saptanmistir. Buna gore,
en yiiksek degere vermikompost (40,35 mm) uygulamasi ile ulagilmistir. Diger
uygulamalar ise ayni istatistiksel grupta yer almis bunu kombine mikrobiyal glbre,
kontrol ve teksel mikrobiyal glibre uygulamalari sirasiyla 38,42 mm, 38,38 mm ve

37,44 mm ile takip etmistir.
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Cizelge 4.2. Uygulamalara bagli meyve boyutlari.

Uygulamalar Meyve eni | Meyve boyu | Meyve yiiksekligi
(mm) (mm) (mm)
Kontrol 31,5094 31,93 % 38,38 b
Vermikompost 32,07 32,26 40,35 a
Teksel mikrobiyal giibre 31,23 31,50 37,44 b
Kombine mikrobiyal giibre 31,63 31,99 38,42 b

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05, 6d: 6nemli degil.
4.4 Kabuk Kalinhg:

Meyve kabuk kalinligi bakimindan uygulamalarin 6nemli oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.2, Cizelge 4.3). Buna gore, en ince meyve kabugu
vermikompost uygulamasi yapilan agaclarda belirlenirken, bunu ayni istatistiksel
grupta yer alan teksel mikrobiyal giibre uygulamasi izlemistir. Kalin kabuklu
meyve ise uygulama yapilmayan agaglarda ol¢lilmiistiir. Diger uygulama bu iki

istatistiksel grup arasinda yer almistir.

Kabuk kalinligi (mm)

2 ¢ B
1,8 A A
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Kontrol Vermikompo Teksel Kombine
st mikrobiyal mikrobiyal
glibre gubre
@ Kabuk kalmhgt (mm) 1,84 1,53 1,57 1,68

Sekil 4.2. Uygulamalara bagli kabuk kalinlig1
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Cizelge 4.3. Uygulamalara bagli kabuk kalinligi.

Uygulamalar Kabui(nll(;l)mhgl
Kontrol 1,84 ¢
Vermikompost 1,53 a
Teksel mikrobiyal giibre 1,57 a
Kombine mikrobiyal giibre 1,68 b

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05

4.5 I¢ Biiziismesi

Bu tiir i¢in 6nemli fizyolojik bozukluklardan birisi olan meyve i¢ biiziisme
orani ¢aligma kapsaminda belirlenmistir. Bu 6zellik Sekil 4.3 ve Cizelge 4.4’de
gosterilmistir. Meyve i¢ biizlisme orani bakimindan uygulamalar arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur. Chandler ¢esidinde, uygulamalarin i¢ biiziisme orani
icin degisim araligit %10,83 (kombine mikrobiyal giibre) — 20,00 (kontrol)
simirlarinda  belirlenmigtir. En az biliziisme

uygulamasinda olurken bu uygulamay1 ayni istatistiksel grupta yer alan %13,33 ile

kombine mikrobiyal

vermikompost ve teksel mikrobiyal giibre uygulamalar1 izlemistir.

i¢c biiziisme orani (%)

B
e
20,00

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Kontrol

M Meyve i¢ buztismesi (%) 20,00

AB

Vermikomp
ost

13,33

AB
-
4 A
Teksel Kombine
mikrobiyal mikrobiyal
glbre glbre
13,33 10,83

Sekil 4.3. Uygulamalara bagli meyve i¢ biiziisme orani.
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Cizelge 4.4. Uygulamalara bagl i¢ bliziisme orant.

Uygulamalar Ig b?(;)i';sme
Kontrol 20,00 b
Vermikompost 13,33 ab
Teksel mikrobiyal giibre 13,33 ab
Kombine mikrobiyal giibre 10,83 a

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05
4.6 Meyve Rengi

Saruhanli lokasyonunda 2023 yilinda yapilan istatistiki analiz sonucuna gore,
meyve renk degeri bakimindan uygulamalar arasinda farkliik Onemli
bulunmamustir (Cizelge 4.5). Kontrol uygulamasi ile en yiiksek L*, b*, C* ve h°
degeri, vermikompost uygulamasi ile yiiksek a* degeri 6lciilmiistiir. Buna karsilik,
en diisiik deger, L* ve h® degerlerinde vermikompost (54,51 ve 75,63), b* ve C*
degerlerinde kombine mikrobiyal gilibre (28,88 ve 29,78) ve a* renk degerinde ise
teksel mikrobiyal giibre (7,16) uygulamasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Uygulamalara bagli meyve renk parametreleri.

Uygulamalar L* a* b* C* h°
Kontrol 55,639 | 726% | 29,79% | 30,66% | 76,31%
Vermikompost 54,51 7,42 28,98 29,92 75,63
Teksel mikrobiyal 54,82 7,16 29,01 29,88 76,14
giibre

Kombine mikrobiyal 54,79 7,26 28,88 29,78 75,87
giibre

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05, 6d: 6nemli degil.
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4.7 Verim

Saruhanli lokasyonunda, yapilan analiz sonucuna gore, verim degerleri
dikkate alindiginda uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (Sekil
4.4). Buna gore, aga¢ basina toplam verim bakimindan en iyi uygulama 31,06
kg/agac ile vermikompost olup bunu ayni istatistiksel grupta yer alan 30,67 kg/agac
ile kombine mikrobiyal giibre uygulamasi izlemistir. Diger istatistiksel grubu ise
teksel mikrobiyal giibre (24,00 kg/agac) ve kontrol (20,83 kg/aga¢) uygulamalari
olusturmustur. Buna gore, uygulama yapilmayan agaglardan daha az mahsul

alinmistir. Dolayisiyla uygulamalar verim iizerine pozitif katki saglamistir.

Verim (kg/agac)

35 A A
- -
30 B
25 B
20
15
10
5
0
Kontrol Vermikompos Teksel Kombine
t mikrobiyal mikrobiyal
glbre glibre
M Verim (kg/agag) 20,83 31,06 24,00 30,67

Sekil 4.4. Uygulamalara bagli verim degerleri.

4.8 Siirgiin Uzunlugu

Calismadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, siirgiin uzunlugu
dikkate alindiginda, istatistiksel anlamda farklilik ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Buna
gore, Sekil 4.5’ten izlendigi iizere teksel mikrobiyal giibre uygulamasi (22,37 cm)
ilk sirada yer alirken, bu uygulamay1 sirasiyla 19,80 cm ile kombine mikrobiyal
giibre, 17,13 cm ile vermikompost ve son olarak 15,58 cm ile kontrol uygulamasi

izlemistir.
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Siirgiin uzunlugu (cm)

A
25 AB
AB
20 B
15
10
5
0
Kontrol Vermikom Teksel Kombine
post mikrobiyal mikrobiyal
glibre glibre
| Surgin uzunlugu (cm) 15,58 17,13 22,37 19,80

Sekil 4.5. Uygulamalara bagli stirgiin uzunlugu.

Cizelge 4.6. Uygulamalara bagh stirglin uzunlugu ve verim.

Uygulamalar Siirgﬁrz;lnzll)mlugu (k\jg zgg)
Kontrol 15,58 b 20,83 b
Vermikompost 17,13 ab 31,06 a
Teksel mikrobiyal giibre 2237 a 24,00 b
Kombine mikrobiyal giibre 19,80 ab 30,67 a

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05

4.9 Yaprak Besin Elementi icerigi

Saruhanli lokasyonunda ‘Chandler’ ceviz ¢esidine yapilan uygulamalarda
yaprak makro (N hari¢) ve mikro (Mn harig) besin elementleri igerikleri bakimindan

istatistiksel farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

Makro besin elementlerinde, yapraklarin N igeriginin belirtilen sinir
degerlerinin (%2,47 — 2,98) altinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.7). P igerigi
teksel mikrobiyal giibre uygulamasinda %0,14 ile en yiiksek, buna karsilik, %0,10
ile kombine mikrobiyal gibre uygulamasinda diisiik bulunmustur. Ayrica tim
uygulamalarda smir degerlerinin altinda (%0,16 — 0,24) bulunmustur (Mills ve
Jones, 1996). Yaprak K icerigi %1,30 (kontrol) — 1,46 (vermikompost, teksel

mikrobiyal giibre) sinir degerlerinde degisim gostermistir. Bu element i¢in kontrol
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hari¢ diger uygulamalar yaprak sinir degerlerinde (%1,32 — 1,47) tespit edilmistir
(Mills ve Jones, 1996). Yaprak Ca igerigi %2,50 (teksel mikrobiyal giibre) — 2,86
(vermikompost) araliginda degisim gostermistir. Yaprak Ca elementinin tiim
uygulamalarda simir degerlerinin {izerinde (%1,90 — 2,01) oldugu belirlenmistir
(Mills ve Jones, 1996). Bir diger makro element olan Mg i¢in tiim uygulamalar sinir
degerinin (%0,30 - 0,45) lizerinde bulunmustur. Buna gore, Mg icerigi bakimindan
en yiiksek deger %1,32 ile vermikompost en diisiik deger ise %1,21 ile teksel ve

kombine mikrobiyal giibre uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Uygulamalara bagli yaprak makro besin element igerigi (%).

Uygulamalar N P K Ca Mg

Kontrol 2,05% | 0,12 ab 1,30 b 256b | 1,27ab
Vermikompost 2,03 0,13 ab 146a | 2.86a 1,32 a
Teksel mikrobiyal

? sel mikrobiya 2,00 0,142 1,46 a 2.50b 1,21b
giibre
Kombi

e 202 | 010c | 143a | 2,60b | 121b
mikrobiyal giibre

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05, 6d: 6nemli degil.

Yaprak mikro besin elementlerinde, uygulamalarin Mn igerigine etkisi
olmamakla beraber bu elementler igin eksiklik goriillmemistir (Cizelge 4.8). Yaprak
Mn igeriginde en diisiik deger teksel mikrobiyal giibre en yiliksek deger ise
vermikompost uygulamasi ile elde edilmistir. Yaprak Fe igerigi i¢in 50 - 200
mg.kg? referans degerleri olup eksiklik goriilmemistir (Mills ve Jones, 1996). Bu
deger uygulamalar arasinda farklilik gdstermis olup 132,16 ile 172,66 mg.kg™ sinir
degerlerinde saptanmistir. Sinir degeri arasinda olan yaprak Cu igerigi (4 — 20
mg.kg™) en diisiik degerin uygulama yapilmayan agaglarda buna karsilik en yiiksek
degerin ise kombine mikrobiyal giibre uygulamasi yapilan agaclarda oldugu tespit
edilmistir. Yaprak Zn icerigi vermikompost (51,49 mg.kg?) uygulamasi yapilan
agaclar disinda sinir degerleri olan 33 — 55 ppm ¢ok altinda oldugu belirlenmistir
(Mills ve Jones, 1996). Yaprak Mn igerigi de vermikompost ve kontrol
uygulamalar1 disinda sinir degerlerinin (207 — 274 mg.kg™) cok altinda kalmistir
(Mills ve Jones, 1996). Bu baglamda, vermikompost uygulamasinda 250,56 mg.kg

Lile en yiiksek deger saptanmustir.
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Cizelge 4.8. Uygulamalara bagli yaprak mikro besin element igerigi (mg.kg™)

Uygulamalar Fe Cu Zn Mn
Kontrol 154,70 a 10.43 b 2461b | 237,83%
Vermikompost 132,16 b 10,50 b 51,49 a 250,56

ikrobiyal
Teksel mikrobiya 169,26 a 11,66ab | 28.59b 181,60
giibre
Kombine mikrobiyal 172,66 a 1353 a 2320b 196,46
giibre

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05, 6d: 6nemli degil.

4.10 Meyve Besin Elementi I¢erigi

Calismada meyve makro ve mikro besin elementlerine ait bulgular Cizelge
4.9 ve Cizelge 4.10°da sunulmustur. Istatistiki analiz sonucuna gére, makro besin
elementi igerigi bakimindan K, mikro besin elementi icerigi bakimindan ise Fe ve

Zn uygulamalar1 arasinda farkliliklar bulunmustur.

Meyve makro N igerigi istatistiksel agidan 6nemli olmamakla birlikte %2,10
(kombine mikrobiyal gubre) — 2,16 (vermikompost, teksel mikrobiyal giibre)
arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde, P icerigi en diisiik %0,07 ile teksel
mikrobiyal glbre, en yiksek deger ise %0,08 ile vermikompost, kombine
mikrobiyal giibre ve kontrol uygulamalarinda bulunmustur. Istatistiksel agidan
onemli bulunan meyve K igerigi %0,26 (teksel mikrobiyal gilibre) — 0,34
(vermikompost) sinir degerlerinde degisim gostermistir. Diger uygulamalar ise bu
iki degerin arasinda yer almustir. Istatistiksel agidan 6nemli olmayan meyve Ca
icerigi %0,12 (kombine mikrobiyal giibre) — 0,15 (vermikompost) sinirlarinda tespit
edilmigtir. Bir diger makro element olan Mg, benzer sekilde, en yliksek degere

%0,17 ile vermikompost uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Uygulamalara bagli meyve makro besin element igerigi (%) .

Uygulamalar N P Ca Mg
Kontrol 2,120d 0,08% | 0,29b 0,14% 0,38%
Vermikompost 2,16 0,08 0,34 a 0,15 0,39
Teksel mikrobiyal 2,16 0,07 | 026b | 014 0,37
gubre i) ) ) ) )
Kombine mikrobiyal |, 1 0,08 | 030b | 012 0,37
gubre i) ) i) ) )

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05, 6d: 6nemli degil.

Meyve mikro element igerikleri incelendiginde, Fe icerigi 34,29 (kombine
mikrobiyal giibre) — 54,23 mg.kg™ (kontrol) sinir degerlerinde degisim gostermistir
(Cizelge 4.10). Diger yandan, meyve Cu igerigi en diisiik deger teksel mikrobiyal
gubre uygulamasi, en yiiksek deger vermikompost uygulamasi ile tespit edildi.
Meyve Zn icerigi 13,98 ile 15,08 mg.kg™? arasinda degisim gostermistir. Meyve Mn

igerigi 41,80 mg.kg? ile vermikompost uygulama yapilan agaglarda en yiiksek

diizeyde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Uygulamalara bagli meyve mikro besin element icerigi (mg.kg™).

Uygulamalar Fe Cu Zn Mn
Kontrol 54,23 a 15,33ab | 15,08% 34,810
Vermikompost 43,43 b 16,66 a 14,60 41,80
Teksel mikrobiyal | 30 90y | 12290 | 1470 28.71
gubre
Kombine 3429h | 1442ab | 13,98 29,48
mikrobiyal gubre

Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir. P<0,05, 6d: 6nemli degil.
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5. TARTISMA

‘Chandler’ ceviz ¢esidinde vermikompost, teksel ve kombine mikrobiyal
giibre uygulamalarinin incelenen 6zellikler tizerine kontrol agaglarina gére pozitif
etki yaptig1 izlenmektedir. Bu baglamda, kombine mikrobiyal giibre uygulamasi ile
meyve ve i¢ agirligi, i¢ biiziigmesi ve verime etkisi agisindan ilk sirada yer almistir.
Stirgiin uzunlugu a¢isindan da bu uygulama ile artis kaydedilmistir. Bacillus subtilis
bakterisinin teksel uygulamasi meyve kabuk kalinliginda ve siirgiin uzunlugunda
ilk sirada yer almasi nedeniyle dikkati ¢ekmektedir. Vermikompost giibresinin
uygulandigi grupta ise kabuk kalinligi, meyve yiiksekligi ve verimin 6n plana

ciktig1 goriilmektedir.

Besin maddesinin kullanilabilir forma donlismesini saglayan yararl
bakteriler ¢ilek, kayisi, ceviz ve ahududu gibi meyve tiirlerinde pomolojik
ozellikler, slirgiin uzunlugu ve verim {izerine pozitif katki saglamistir (Aggiin vd.,

2018; Esitken vd., 2003; Acarsoy Bilgin vd., 2020; ipek vd., 2018).

Gergekcioglu (2018), tarafindan Tokat’ta yiiriitiilen bir calismada, Esme ayva
cesidi tizerinde, Pseudomonas fluorescens ve Rhodococcus rhodochrous yararli
bakterilerinin kombine uygulamasinda verim ve kalite {izerindeki -etkileri
incelenmistir. Calismada, meyve agirliklarinin 272,5 — 323,74 g arasinda degisim
gosterdigi saptanmustir. Genel olarak, uygulamalarin meyve verim ve kalitesi
uzerine olumlu etkisi oldugu vurgulanmaktadir. Ancak etkinligi; tiir, bakteri 1rki,
uygulama yontemi ve hava sicakligi gibi faktorlere gore de degisim gostermektedir.
S6z konusu uygulamalarin yetistiricilikte ticari giibre kullanimini sinirladigi

belirtilmektedir.

Gemlik zeytin ¢esidinde yiiriitiilen diger bir ¢alismada, bitki besin elementleri
ve organik giibrelerin yapraktan uygulanmasi ile meyve 6zellikleri ve verim iizerine
etkisi arastirilmistir. Buna gore, agaclara 2 farkli donemde, 5 uygulama yapilmistir.
Mikrobiyal giibre ile meyve agirliginda artis kaydedilirken, ¢ekirdek agirliginin
azaldig: tespit edilmistir. Ayrica meyve eni, boyu, et/¢ekirdek orani, meyve renk
degerleri ve verim agisindan da s6z konusu kombinasyon 6n plana ¢ikmaistir.

Calisma bulgularina gore, Gemlik zeytin ¢esidinde incelenen meyve 6zellikleri ve
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verim bakimindan mikrobiyal gilibre basta olmak iizere vermikompost giibresini
iceren kombinasyonlarin kontrole gore etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Acarsoy
Bilgin, 2019). Benzer durum, bu ¢alismada da ortaya konmus meyve ve i¢ agirligi
ile verimde artis kaydedilmistir. Ozellikle farkl1 bakterilerin birlikte kullanildig

kombine uygulamada etki daha da fazla olmustur.

Bilindigi lizere; meyve kalite dzellikleri, siirgiin uzunlugu ve verim degerleri
yillara ve ekolojilere bagli farklilik gostermektedir. Dolayisiyla, kalite 6zellikleri
lizerine; genotip, c¢evre ve bunlarin iliskisi etkili olmaktadir (Mertoglu ve
Evrenosoglu, 2017). Ayni ceviz ¢esidinde yiiriitiilen bir diger ¢alismada, Manisa
ilinin ytliksek rakimli ekolojilerinde yaz doneminde yasanan sicakliklarin diigiik
olmasi dolayisiyla meyve i¢ agirligini tam dolduramadigi belirtilmektedir. Bu
durumun ticari bakteri uygulanmayan kontrol grubu agaglarinda meyve agirliginin
nispeten az olmasina yol a¢tig1 vurgulanmaktadir (Acarsoy Bilgin vd., 2020). Deniz
seviyesine yakin olan s6z konusu Saruhanli lokasyonunda yiiriitiilen bu ¢alismada
sicakligin etkisi ve bu sicakliklarin bakterilerin ¢aligmasina olanak saglamasi ile
meyve ve i¢ agirligi ile i¢ blizlisme orani iizerine uygulamalarin olumlu etki yaptig1

sonucuna ulagilmistir.

Optimum verim veren agaclarda tutumun ytiksek olmasi, meyve kalitesinin
azalmasma oOzellikle kabuklu meyve agirligi ve boyutlarimin azalmasina neden
olmaktadir. Nitekim verim ile meyve agirlig1 arasinda negatif bir etkilesim sz
konusudur (Treder, 2008). Saruhanli ilgesinde yiiriitiilen s6z konusu calismada,
verimin yiiksek oldugu durumda O6zellikle meyve eni, boyu ve yiiksekliginin
nispeten azaldig1 ve istatistiksel olarak etkili olmadig1 saptanmistir. Ayrica bakteri
uygulamalari ile renk parametrelerinde degisim gézlenmemesi Atillgan vd. (2019),
tarafindan Salihli ekolojisinde kirazinda yiiriitilen c¢alismanin sonuglarina
benzerlik gostermektedir. Buna ek olarak, ayvada yiiriitiilen diger bir ¢alismada
yararli bakteri uygulamasinin meyve renk degerlerine etkili olmadig

belirtilmektedir (Gergek¢ioglu vd., 2018).

Ayni ceviz ¢esidi ile Manisa ilinde farkli rakimda yiiriitiilen ¢alismada siirgiin
boyunda bakteri uygulamalari ile kismen artis kaydedilmistir (Acarsoy Bilgin vd.,
2020). Ancak findikta istatistiksel artis oldugu belirtilmektedir (Rostamikia et al.,
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2016). Benzer durum, bu ¢alismada da belirlenmis olup Basillus bakterisi 6n plana
cikmistir. Bakterilerin hormon diizeyinde sagladigi bu etki siirgiin uzunlugunun
degisimine yol agmaktadir (Ipek vd., 2014). Bilindigi iizere, sitokinin biiyiime,
oksin ise kok gelisimi iizerinde etkili olmaktadir. Diger yandan, bakterilerin azot
fiksasyonu ve fosfor ¢ozme etkileri nedeniyle yiiksek verim ve kaliteye ulagsmak
miimkiindiir (Ipek vd., 2018). Cileklerde yiiriitiilen bir diger ¢calismada inorganik
gibre ve vermikompostun kombine uygulamasi ile meyve eni, boyu ve
yiiksekliginde artis ifade edilmektedir (Yavig, 2019). Cevizde yapilan bu ¢aligmada

da benzer durum sergilemektedir.

Cevizde yiiriitiilen bir ¢calismada, bakteri uygulamalarinin yaprak K besin
icerigine olumlu yonde katki yaptig1 ve en yliksek degerin %1,88 ile ticari bakteri
uygulamasindan elde edildigi ifade edilmistir. Uygulama yapilmayan agaglar
%1,55 ile istatistiksel agidan diger bir grubu olusturmustur. Yaprak Ca besin igerigi,
K uygulamasma benzer bulunmustur. Yaprak Mg besin igerigine yapraktan
uygulanan bakteriler etkili olurken topraktan uygulanan EM.5 bakterisi kontrol ile
ayni grupta yer almistir (Acarsoy Bilgin et al., 2021). Benzer durum yirdttlen bu
arastirmada da K i¢in ortaya konmustur. Bakteri ve vermikompost uygulamalart ilk
sirada yer almistir. Buna karsilik, Ca ve Mg i¢erigi bakimindan vermikompost 6n
plana ¢ikmigtir. Bakteri uygulamalar ile kontrol agaglar istatistiksel agidan ayni

grup icerisinde yer almistir.

Yaprak mikro besin elementleri bakimindan Acarsoy Bilgin et al., 2021
tarafindan yiiriitiilen ¢caligma dikkate alindiginda, Cu igerigi i¢in, yaprak bakteri
uygulamalar ile yliksek deger saglanmistir. Buna karsilik, topraktan uygulanan
diger bir bakteri grubunun ayni performansi gostermedigi sonucuna ulasilmstir.
S6z konusu yiiriitiilen bu arastirmada ise yapraktan uygulanan iki bakterinin de
etkili oldugu belirlenmistir. Hatta kombine mikrobiyal giibre uygulamas ile 10-12
ppm olan siir degerlerinin iizerinde sonug elde edilmistir (Mills ve Jones, 1996).
Diger yandan, Acarsoy Bilgin et al., 2021, ¢alismasinin aksine yaprak Zn igeriginde
bakteri uygulamalar1 etkili olmamustir. Yiriitilen bu g¢alismada vermikompost

gubresi 6n plana ¢ikmustir.
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Tarafimizdan yiiriitiilen bu ¢aligmada uygulamalarin besin igerigi acisindan
istatistiksel olarak onemli etkiye sahip olmustur. Benzer sekilde, Heritage ahududu
(Ipek, 2019) ve italyan {iziimiinde (Erdogan ve ark., 2018) farkl1 bakteri irklarinin
kullanilmast durumunda yaprak besin igerigindeki artisin anlamli oldugu
bildirilmistir. Ayrica, bulgularimizi dogrular sekilde, kiraz (Esitken vd., 2006),
elma (Pirlak vd., 2007), gilek (ipek vd., 2014) ve findikta (Ertiirk vd., 2011) bakteri
uygulamalar yaprak P ve Fe icerigini artirmistir. Ayrica bakteri uygulamalariin
nardaki P ve K icerigini etkiledigi bildirilmistir (Fayed, 2010). Ipek (2019)
tarafindan yaprak besin i¢eriginin bakteri suslarina, meyve tiirlerine ve gesitlerine
gore degistigi belirtilmistir. Son yillarda mikrobiyal bazli giibrelerin kullaniminin
yayginlastig1 goriilmektedir (Kiigiik, 2019). Bakteriler araciligiyla besin maddeleri
bitkilerin kullanabilecegi bir forma doniistiiriilmekte ve bdylece besin alimi
artmaktadir (Malua ve Vassilev, 2014). Diger yandan, yiiriitilen bu c¢aligmada
vermikompost uygulamalarmin besin elementi igerigine olan katkisi ortaya

konmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Toplumda saglikli yasam bilincinin artmasiyla birlikte atistirmalik kuru
irlinler arasinda yer alan cevizin tiiketimine olan talep artan bir egilim
gostermektedir. Anadolu topraklarinda besin maddesi kithig yetistiricilikte, bitki
besleme uygulamalarinin 6neme isaret etmektedir. Sert kabuklu tiirlerde tohum,
tilkketilen kismi1 olusturdugu i¢in i¢ kalitesi onem tasimaktadir. Diger yandan, son
yillarda mikroorganizmalarin direkt ya da endirekt etkileri nedeniyle yetistiricilikte

kullanim1 yayginlagmaktadir.

Cevre dostu tarim uygulamalari insan ve ¢evre saglig agisindan giderek daha
da onemli hale gelmektedir. Bu baglamda, kimyasal giibrelere karsin ¢6ziim
alternatifleri arasinda bulunan biyolojik giibre uygulamalar1 biiyiikk 6nem
kazanmaktadir. Giintimiizde devlet destegi ile genis alanlarda ceviz yetistiriciligi
tesvik edilmektedir. Ozellikle ‘Chandler’ ¢esidine ait agac sayis1 ciddi dlgiide artis
gostermektedir. Ayrica bu gesit tiikketici tarafindan da biiyiik ilgi gérmektedir.
Yetistiriciligin yaygin oldugu Manisa/Saruhanli mevkiindeki 'Chandler' ceviz
cesidinde yapilan bu ¢alismada, mikrobiyal giibre uygulamalari sonucunda, meyve
boyutlar1 ve renk parametreleri hari¢ incelenen 6zelliklerin olumlu yonde 1yilestigi
belirlenmistir. Ozellikle meyve ve i¢ agirhigi, biiziisme orani ve verim degerlerinde
kombine uygulamasi ilk sirada yer almigtir. Sadece Bacillus subtilis bakterisini
iceren teksel uygulama ile siirgiin boylarmin daha uzun oldugu belirlenmistir.
Ayrica vermikompost uygulamasi ile kabuk kalinligi azalmis ve verim artmistir.
Ozellikle verim agisindan bu uygulama ile %50 oranindaki artis dikkat
cekmektedir. Ayrica, yaprak ve meyve makro besin elementleri icerigi bakimindan
vermikompost uygulamalar1 6n plana ¢ikmistir. Diger yandan, 6zellikle kombine
bakteri uygulamalar1 yaprak mikro besin elementi igerigine olumlu yonde katki

saglamislardir.

Giintimiizdeki tarimsal yaklasimlar dikkate alindiginda biyolojik preparatlar
hem ekonomik hem de kalite ve verim agisindan olumlu etkileri dolayisiyla ceviz
yetistiriciligi i¢in de Onerilmektedir. Ayrica ¢evre dostu bu gibi uygulamalar
sayesinde dogal denge korunabilmekte ve siirdiiriilebilirlik saglanmaktadir.

Bilindigi iizere, meyve kalite Ozelliklerinin bir¢ok faktdre bagli olarak
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degismektedir. Bu baglamda, uygulamalarin birlikte kullanilmasi, yaprak ve toprak
etkilerinin belirlenmesi ve Ozellikle bu tur igin dnemli olan biyotik ve abiyotik
kosullarla miicadele bakiminda calismalarin siirdiiriilmesinin yararli olacagi

distiniilmektedir.
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