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Tarim arazilerinde bilingsiz kimyasal giibre ve ilag kullanimi, insan ve diger canlilarin sagligini tehdit etmekte, dogal
kaynaklara ciddi sekilde zarar vermektedir. Yapilan bu uygulamalar topraklarin siirdiiriilebilir kullanimini kisitlayan faktorlerdir.
Bu nedenle tarimsal iiretimde verimliligin arttirilmasi, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin iyilestirilmesi igin
sentetik {riinler yerine dogal organik ftrlinlerin kullanimi Onerilmektedir. Deneme 2018-2019 ve 2019-2020 sonbahar
yetistiriciligi doneminde serada gergeklestirilmistir. Organik tarim mensgeli giibrelerle serada marul yetistiriciligi yapilmistir.
Syngenta firmasina adi Presidential olan ait marul gesidi kullanilmistir. Ust Uygulamalar olarak; (1)Kontrol grubu (2) Humik
Asit (3) Deniz Yosunu (4) Aminoasit grubu organik menseli ve sertifikali giibreler 10 giin arayla uygulanmugtir. Alt giibreleme
olarak Kontrol, Vermikompost, Mikoriza, Bakteri, Vermikompost+Mikoriza, Vermikompost+Bakteri, Mikoriza+Bakteri ve
Vermikompost+Mikoriza+Bakteri uygulanmigtir. Denemede yer alan farkli uygulamalar i¢in,8 toprak uygulamasi4 st
uygulama, 3 tekerriir ve her tekerriirde 13 bitki (39bitki/uygulama) 2 faktorlii faktoriyel tesadiif bloklari deneme deseni bitkiler
olacak sekilde yetistirilmistir. Organik tarim yetistiriciliginde biyogiibreler ve biostimulantlar kullaniminin, marul bitkisinde
biiylime ve gelisme, verim ve bitki besin maddeleri tizerine etkileri aragtirilmigtir. Denemede bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak
taze agirh@i, bitki capi, bitki gevresi, gévde ¢api, en uzun yaprak uzunlugu, kuru agirhk olusturma yiizdesi, SCKM (Suda
¢oziinebilir Kuru madde miktar1), Vitamin C, TEAM(Titre Edilebilir Asitlik Miktar1), klorofil(SPAD) ve nitrat igerigi 6nemli
bulunmustur. Ph ve EC uygulamalardan etkilenmemistir. Sonuglara bakildiginda, ireticiler agisindan pazarlanabilir bag
agirliginin ticari dnemi bulunmaktadir. 1.y1l deneme sonuglarinda Vermikompost+Mikoriza/Humik asit (13.31kg/m?) ve
Mikoriza/Aminoasit (13.00.kg/m?) uygulamalar1 verim agisindan en iyi sonuglari elde etmistir. 1.y1l deneme sonuglarinda
Kontrol uygulamalarina kiyasla sirasiyla %40 %37 daha fazla verim artis1 gergeklesmistir. 2.y1l deneme sonuglarinda sirasiyla
Bakteri/Aminoasit(15.38kg/m?2),Vermikompost/Aminoasit(15.13kg/m?2),Vermikompost+Mikoriza+Bakteri/Aminoasit(14.84kg/
m?),Vermikompost+Mikoriza/Humik Asit (14.43.kg/m?) ve Mikoriza/Aminoasit (14.21.kg/m?) uygulamalar1 olmak iizere verim
agisindan en iyi sonuglar1 elde etmistir. 2.y1l deneme sonuglarinda Kontrol uygulamalarma kiyasla sirasiyla %62 %59 %56,
%52, %49 daha fazla verim artis1 gergeklesmistir. Yapilan yaprak analizlerinde marul bitkilerine N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu ve
Zn beslenmesi bakimindan artirict katkilar sagladigi belirlenmistir. Deneme Oncesi ve sonunda toprak analizleri de
gergeklestirilmistir. Deneme sonunda ISBA(su yiizdesi), topragin Ph,toplam kireg yiizdesi, toprak organik madde,fosfor
potasyum, kalsiyum,magnezyum, bakir, ¢inko, mangan ve demir igerikleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. EC ve toplam
tuz igerikleri etkilenmemistir.

Calismanin genel sonuglari: Organik marul yetistiriciliginde hastalik ve zarar {izerinde bitkiler, kullanilan organik giibre
cesitlerinden onemli Olgiide etkilenmemistir. Bu sonuglar g6z Oniine alindiginda; topraktan vermikompost ve mikoriza
kullanilarak ve damlamadan humik asit ve aminoasitli organik mengekli biyostimulantlarin organik marul yetistiriciligi tiretimi
onerilmektedir. Toprak uygulamasi olarak kati ve sivi vermikompost uygulamasinin uygulamasinin kimyasal giibre
uygulamasina alternatif olabilecegi ya da kimyasal giibre kullanim orammni azaltilabilecegi sGylenebilmektedir. Esas olarak
Organik menseli giibrelerin kullanimin ¢esitlendirerek yayginlastirilmasi 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Lactuva Sativa Var. Longifolia,organik yetistiricilik, biyo-giibre, biyostimulant, verim, iiriin kalitesi
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ABSTRACT

The unconscious use of chemical fertilizers and pesticides in agricultural lands threatens the health of humans and other
living things, and seriously damages natural resources. These practices are factors that limit the sustainable use of soils. For this
reason, it is recommended to use natural organic products instead of synthetic products in order to increase productivity in
agricultural production and improve the physical, chemical and biological structure of soils. The experiment has been carried out
in greenhouse during the 2018-2019 and 2019-2020 winter growing seasons. Lettuce was grown in the greenhouse with organic
fertilizers. Lettuce variety named Presidential of Syngenta company was used. As Top Applications; (1)Control group (2) Humic
Acid (3) Seaweed (4) Amino acid group organic origin and certified fertilizers were applied at 10-day intervals. Control,
Vermicompost, Mycorrhiza and Bacteria were applied as bottom fertilization. For the different applications in the experiment, 8
soil applications, 4 top applications, 3 replications and 13 plants (39 plants/application) in each replication were grown in a 2-
factor factorial random blocks experimental design. The effects of the use of biofertilizers and biostimulants in organic farming
on growth and development, yield and plant nutrients in lettuce plants were investigated. Plant height, number of leaves, fresh
leaf weight, plant diameter, plant circumference, stem diameter, longest leaf length, dry weight percentage, SCKM, Vitamin C,
TEAM, chlorophyll (SPAD) and nitrate content were found to be significant in the experiment. Ph,,EC, the amount of substance
was not affected by the applications. Looking at the results, marketable head weight has commercial significance for
manufacturers. In the first year trial results, Vermicompost+Mycorrhiza/Humic acid (13.31kg/m?) and Mycorrhiza/Aminoacid
(13.00.kg/m?) applications achieved the best results in terms of yield. In the 1st year trial results, 40%, 37% more yield increase
was  achieved,  respectively, compared to the Control applications. In the 2nd year trial
results,respectively,Bacteria/Aminoacid(15.38kg/m?),Vermicompost/Aminoacid(15.13kg/m?),Vermicompost+Mycorrhiza+Bact
eria/Aminoacid(14.84kg/m?),Vermicompost+Mycorrhiza/HumicAcid(14.43.kg/m?) and Mycorrhiza/Aminoacid (14.21.kg/m2)
applications have achieved the best results in terms of yield. In the 2nd year trial results, there was a 62%, 59%, 56%, 52% and
49% higher yield increase, respectively, compared to the Control applicationsThe leaf analysis, it was determined that lettuce
plants provide increasing contributions in terms of N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu and Zn nutrition. Soil analyzes were also carried
out before and after the experiment. At the end of the experiment, ISBA, soil pH, total lime percentage, soil organic matter,
phosphorus potassium, calcium, magnesium, copper, zinc, manganese and iron contents were found to be statistically significant.
EC and total salt contents were not affected.

General results of the study: Lettuce production could be done in this way with the use of biofertilizers and
biostimulants in organic lettuce cultivation. It is important to diversify and spread the use of organic origin fertilizers. This is
very important for a clean environment and nature.lt can be said that the application of solid and liquid vermicompost
application as soil application can be an alternative to the application of chemical fertilizers or the rate of chemical fertilizer use
can be reduced. It is important to diversify and spread the use of organic origin fertilizers.

Key words: Lactuva Sativa Var. Longifolia,, organic farming, bio-fertiliser, bio-stimulant, yield, crop quality
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1. GIRIS

Organik Tarim

Tarimsal iiretimde kalite ve verimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasallarin uzun vadede
olusturabilecegi hasarinin farkina varan arastirmacilar yillardir kimyasallara alternatif ¢oziimler
arayisi icindedirler. "Organik Tarim", "Entegre Miicadele", "lyi Tarim Uygulamalar1" gibi basliklar
altinda sentetiklerin girdisini minimuma indirmeyi amaglayan calismalar arastirmalarda oldukga
genis yer almaktadir.

Siirdiiriilebilir tarimin gelismesine katkida bulunan segeneklerden biri olan organik tarim,
giinimiizde sadece gelismis iilkelerde degil gelismekte olan iilkelerde de yayginlagmaktadir.
Bilinglenen tiiketici ve lreticiler, dogay1 tahrip etmeyen yontemlerle insanlara zarar vermeyen
tarimsal iriinleri {iretmeyi ve tiilketmeyi tercih etmeye baglamigtir. Siirdiiriilebilir ve alternatif
tarim1 destekleyen bu yeni iiretim tarzi ise “Organik Tarim” kavrami olarak adlandirilmaktadir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Insan saghgina etkili olan bu zararlar1 ortadan kaldirmak icin
gevreye ve yasayan canliya zarar vermeyen, dogayi kirletmeyen, kimyasal girdileri en aza indirerek
organik tarim uygulamasina gegis yapilmigtir. Organik tarim adi verilen bu uygulama doganin
dengesine zarar vermeden, tarim ilact ve kimyasal giibre yerine organik kokenli girdiler ile iiretim
yapma bi¢imidir. Zararl kullanimlar sonucu bozulan doganin dengesini tekrar kurmak ve cevreci
iretim gerceklestirmek organik tarimin onemi ortaya koymaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi,
2021). Ayrica Organik Tarimin Esaslart ve Uygulanmasina iliskin Y&netmelige gore tohum da;
genetik olarak yapisi degistirilmemis, déllenmis hiicre ¢ekirdegi igindeki DNA dizilimine disaridan
miidahale edilmemis, sentetik pestisitler, radyasyon veya mikrodalga ile muamele gérmemis
biyolojik ozellikte ve bu yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak {iretilmis olmalidir. (Tarim ve
Orman Bakanlig1 Resmi Gazete 2010)

Organik tarimla ilgili ilk yonetmelik 1994 yilinda, degisikligi 1995°de yapilmustir.
“Organik Tarimm Esaslari ve Uygulanmasma iliskin Yonetmelik” 2002 de yayimlanmus,
degisikligi de 2003 yilinda yapilmistir. Organik tarim faaliyetleri 2003 yilinda Tarimsal Uretim ve
Gelistirme Genel Miidiirligii catis1 altinda bir kurumsal yapiya kavusturulmustur. 5262 sayili
“Organik Tarim Kanunu” 2004 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanmistir. Kanun ile tiiketiciye
giivenilir, kaliteli iiriinler sunmak iizere organik iiriin ve girdilerin iiretiminin gelistirilmesini
saglamak ic¢in gerekli tedbirlerin alinmasina iligkin usul ve esaslari belirlemek amaglanmustir.
Ekolojik dengenin korunmasi, organik tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilmesi, organik tarimsal {iretimin
ve pazarlamanin diizenlenmesi, gelistirilmesi, yayginlastirilmasina iliskin usul ve esaslarin
belirlendigi “Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasma Iliskin Yonetmelik” ise 2005 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanmustir. Bakanlik 2005, 2009 ve 2011 yillarinda Genelge yayinlayarak
Tarmm 11 Miidiirliikleri biinyesinde kurulan Organik Tarim Birimlerinin Gérev ve Yetkileri

tammlamistir AB mevzuatindaki degisiklikler yakindan takip edilmekte olup, Ulkemizin AB’ne



ihracat yapacak iiciincii iilkeler listesine girmek amaciyla miiracaati bulunmaktadir. AB nin
834/2007 sayil1 Konsey Tiiziigii AB nin 2092/91 (EEC) Konsey Tiiziigiinii Ocak 2009 tarihinde
yiiriirlikten kaldirmigtir. 889/2008 Nolu Konsey Tiizligii uygulama kurallarini igcermekte olup,
2010 yilinda giincellenen ve revize edilen yonetmelik AB mevzuati ile uyumludur (Karaarslan,
2015). Ayrica en son 23.02.2018 tarihli resmi gazetede yayimlanan yonetmelikte Tarimda
Kullanilan Organik,Mineral ve Mikrobiyal kaynakli giibrelere dair yonetmelik ¢ikarilmistir.
Yonetmelikte ithalat izni, ihracat 6n izni, lisans alma islemleri, tescil belgesi, ithalat1 yasak olan
iiriinler, piyasaya giris izni, etiketleme islemlerine dair bilgiler icermektedir.

1990’11 yillarda Avrupa’da alternatif tarim yontemler gelistirilmeye baslanmustir.
EUREPGAP adi ile baglayip, 2007 yilindan beri evrenselleserek GLOBALGAP adini alan iyi tarim
uygulamalar1 (ITU), basta aday1 oldugumuz Avrupa Birligi iilkeleri olmak iizere diinyada pekgok
iilkenin yasalarina girmis, yonetmelik ve talimatlar ile uygulamalar detaylandirilmistir (Karagal ve
Tiifenkei, 2010).

Toprag: stirekli ve siirdiiriilebilir sekilde verimli ve kaliteli tutabilmek i¢in uygulanan
tarimsal yontemler “Organik Tarim, Dogal Tarim, Ekolojik Tarim, Iyi Tarim, Permakiiltiir” gibi
terimlerle anmilmakta ve genel olarak ahir/ciftlik giibresi gibi dogal/organik gilibre temelli
uygulamalara dayanmaktadir. Son zamanlarda humik/fulvik asitler, humin maddeler,
Vermikompost uygulamalari, mikroalgler, yararli bakteriler, aminoasitler ve mikrobiyal
giibre/preparat uygulamalar1 da bu kategoriye eklenmistir.(Tiirkmen C. 2022)

Tarlada iiretiminden, depolama, isleme ve ambalajlama asamalarinda higbir katki maddesi
ya da kimyasal girdi kullanilmayan ve tiim bu safhalarda bagimsiz kontrol firmalari tarafindan
denetlenerek sertifikalanmis iiriinlere “organik iiriin” denir. Uriiniin organik tarim esas ve
standartlarina uygun sekilde tiretilip tiretilmedigi yetkili kuruluglarca denetlenip kontrol edilir ve bu
esaslara uygun olarak yetistirilen iiriinlere adi1 gegen kuruluslarca ‘‘sertifika’’ diizenlenir. Ticarete
“organik iiriin” olarak konu olan iiriin igin sertifika yasal bir zorunluluktur. Uriin organik tarim
esaslarima uygun yetistirilmis olsa bile bu durumu belgelendiren sertifikasi bulunmadig: siirece
organik olarak kabul edilmemektedir (TAGEM 2021).

Organik tarim kosullarinda {iretim yapmak isteyen {iretici; kontrol ve sertifikasyon
faaliyetlerini baslatmak icin bu konuda T.C. Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan yetkilendirilmis
kurulusa dogrudan bireysel bagvuru yapabilir. Bunun diginda birden fazla iiretici bir araya gelerek
birlikte de hareket edebilirler. Organik kurallara uygun olarak iiretim basladiktan sonra iiriiniin
organik iirlin olarak sertifika alabilmesi igin gegis siirecine ihtiya¢ vardir. Gegis siireci marul gibi
tek yillik olan sebzelerin hepsinde iki yil, meyve agaglar1 gibi ¢ok yillik olan bitkisel iiretimde ii¢
yildir (Besirli ve ark.2021).



Marul Yetistiriciligi

Salata ve Marul tek yillik serin iklim sebzesidir ve Astaraceae familyasinin 6nemli bir
iiyesidir. Sebze ve meyveler arasinda besin degeri siralamasinda 26. sirada yer alir ve vitamin ve
mineral maddeler yoniinden igerikleri zengindir (Tesfa ve ark., 2018). Salata ve marullar, sonbahar-
kis-ilkbahar donemlerinde agikta yaygin olarak yetistirildigi gibi ayn1 zamanda serada yetistiriciligi
de s6z konusu olan ender ve onemli kislik sebzelerdir. Salata ve marullar, iilkemiz ekolojik
kosullarinda 1sitilmayan seralarda kis aylarinda acgikta yetistiricilige gore daha kaliteli, erkenci,
iiretim siiresi kisa boylece yildaki {iriin sayis1 artan bir iiretim yapilmaktadir. Serada organik salata-
marul yetistiriciligi 6zel bir {iriin grubunu olusturmaktadir. Organik salata marul yetistiriciliginde
sentetik mineral giibreler kullanilmadigi icin verim, kalite, yilda alinacak {iriin sayist ve
erkenciligin iyilestirilmesi i¢in bitki beslemenin zenginlestirilmesi ve iyilestirilmesi gerekmektedir.
(TAGEM 2021)

Salata-marul, yaprak ve yenilen kisimlarinin yapisina gore dort botanik isim altinda
toplanmaktadir. 1. Lactuca sativa L. var. capitata: Bas salatalar, 2. Lactuca sativa L. var. crispa:
Kivircik yaprak salatalar, 3. Lactuca sativa L. var. longifolia: Marullar, 4. Lactuca sativa L. var.
angustana : Kuskonmaz salatalar1 (Kandemir ve Balkaya 2022).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore diinyada, 2020 yilinda, 1
milyon 226 bin 370 hektar alanda, 27 milyon 660 bin 187 ton marul {iretilmistir. Marul iirerimi son
25 yilda %100’den fazla artig gostermistir. Diinyada en fazla marul {iretilen iilke Cin’dir. 14 milyon
318 bin 667 ton liretimi bulunan Cin, diinya marul iiretiminin %56’sini tek bagina karsilamaktadir.
Bu iilkeyi; 4 milyon 402 bin 375 ton ile ABD, 1 milyon 121 bin 379 ton ile de Hindistan takip
etmektedir. Ispanya (969.060 ton), Italya (735.470 ton), Japonya (580.546 ton), Meksika (541.440
ton), Tiirkiye (520.151 ton), Meksika (541.440 ton), Urdiin (505.976 ton) ve Iran (432.070 ton)
diger onde gelen marul iireticisi iilkeler seklinde siralanmaktadir. Tiirkiye, diinya marul {iretiminde
8. siradadir.

Marul yapraginin 100 grami %94-95 su, 6-8 mg askorbik asit, 1-1,5 g ham protein, 0,2-0,4
g yag ve 1,5-2,5 g karbonhidrat, 330 i.u. Vitamin A, 20-25 mg kalsiyum, 40 mg fosfor ve 1,5 mg
demir igermektedir (Vural ve ark.2000).

Ulkemizde degisik mevsimlere uygun olarak 1slah edilmis yaklasik 2-3 ay gibi kisa
vegetasyon periyodu olan marul cesitleriyle agikta ve Ortiialtinda yilin on iki ay1 {iretim yapmak
miimkiindiir. Getirisi iyi bir sebze olan marulun iilkemiz ekonomisi bakimindan da énemi biiyiiktiir
(Denli N., 2015). Ulkemizin son alt1 yillik marul {iretim miktarlarina ait degerler Cizelge 1.1.’de
sunulmustur (TUIK, 2021). Yillar itibariyle iilkemizde kivircik ve aysberg marulu iiretim miktari
belirgin diizeylerde artiglar gostermistir. GoObekli marul {iretim miktarinda ise yillara gore
dalgalanmalar olmustur. 2021 yilinda bir 6nceki yila gore gobekli marul iiretim miktarinda yaklasik
%6 oraninda azalis oldugu kaydedilmistir. Tiirkiye’de 2021 yilinda 234.048 ton kivircik, 212.091

ton gobekli ve 94.430 ton aysberg olmak lizere toplam 540.569 ton marul iretilmistir. Toplam
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marul iiretiminde en yiiksek pay1 %43 orani ile kivircik marul segmenti almistir. Ulkemiz drtiialts
marul tiretim miktarlarina ait son alt1 yillik degerler Cizelge 1.2.”de verilmistir. Son yillarda ortiialtt
marul iiretim miktar1 degerlerinde belirgin artiglar meydana gelmistir. 2015 yilinda toplam marul
iiretiminin yaklasik %15°1 ortlialtinda yapilirken, 2021 yilinda bu oran %27’ye ¢ikmustir. 2021
yilinda Ortiialt1 toplam iiretim miktarinin 89.265 ton’u kivircik, 38.834 ton’u goébekli ve 19.173
ton’u da aysberg segmenti olarak gerceklesmistir (TUIK, 2021). TUIK 2022 verilerine gore
kivircik marul tiretimi 245.000 ton, gobekli marul iiretimi 205.000 ton, iceberg marul iiretimi ise
103.530 ton, toplamda ise 553.530 ton olmas: tahmin edilmektedir.(TUIK DATA 2022) Asagida
cizelge 1.3.’te illere gore dagilim goriilmektedir. Adana 2021 yili gobekli marul {iretiminde 58.232
ton ile basi ¢ekmektedir, Antalya 22.829 ton iiretimle 2.sirada ve 20.453 ton iiretimle Mersin
3.siradadir (Cizelge 1.3.). Ulkemizde ne yazik ki iiretimde kimyasal giibre kullanim1 ¢ok fazladir.
Son 3 yilda toplam kimyasal giibre kullanimi azalmakla beraber istenen seviyelerde degildir
(Cizelge 1.4.). Bu durumda organik giibre kullaniminin artirilmasi ve kimyasal giibre kullaniminin

azaltilmas1 6nem arz etmektedir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye marul iiretim miktari degerleri (2016-2021; TUIK, 2021)

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Gobekli 233.662 223.449 215.725 215728 225.639 212.091
Kivircik 179.712 185.070 187.658 198.491 207.234 234.048
Iceberg 65.068 81.904 84.160 85.547 87.248 94.430
Toplam 480.458 492.440 489.561 501.785 522.171 540.569
Cizelge 1.2. Tiirkiye &rtiialtt marul iiretim miktar1 degerleri (2016-2021; TUIK, 2021)

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Gobekli 18.684 28.888 24510 25.654 35.749 38.834
Kivireik 56.232 67.414 66.025 69.676 67.702 89.265
fceberg 7.864 19.001 21.591 22.258 22.435 19.173
Toplam 82.780 117.893 112.126 117.588 125.886 147.272
Qizelge 1.3. Marul ﬁretimindeki. iller ve {iretim mik.tarlarl (ton) (TUIK, 2021) '
Iler Gobekli | Kivircik | Iceberg | Toplam | Iller Gobekli | Kivireik | Iceberg | Toplam
Ankara 14.679 | 10.192 52.726 | 77.597 | izmir 12.687 | 10.119 3.127 25.933
Adana 58.232 | 4.050 8.600 70.882 | Bilecik - 14.574 - 14.574
Antalya 22.829 | 29.216 3.769 55.814 | Amasya | 282 11.016 - 11.298
Mersin 20.453 | 10.519 16.320 | 47.292 | Karaman | 5.348 3.407 1.870 10.625
Tokat 5.155 28.016 120 33.291 | Bursa 1.549 8.747 174 10.470
Sakarya | 749 31.819 120 32.688 | Mugla 6.085 1.326 893 8.304
Eskisehir | 3413 23.172 2.772 29.357 | Samsun | 310 7.786 160 8.256




Cizelge 1.4. Tiirkiye’de kullanilan kimyasal giibre yillara gore dagilimi ve miktarlar1 (ton) (2017-
2022; TUIK, 2022)

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Azotlu (%21
N) - Nitrogen | 8.401.087 | 7.272.531 | 8.010.324 | 9.774.691 | 8.511.183 | 7.520.871
(21% N)

Fosforlu (%17
P205) -
Phosphorous | 4.438.096 | 3.063.902 | 3.924.247 | 4.491.994 | 3.726.914 | 3.550.343
(17% P205)

Potasli (%50
K20) - Potash
(50% K20) 249.891 231.024 233.000 229.130 308.446 261.495

Toplam
kullanilan
kimyasal 13.089.074 | 10.567.457 | 12.167.571 | 14.495.815 | 12.546.543 | 11.332.709
giibre

Vermikompost

Vermikompost terimi, toprak solucanlarini kullanarak organik atiklarin kompostlastirilmasi
islemi sonucunda elde edilen humus benzeri maddeler i¢in kullanilmaktadir. Cesitli hayvan (sigr,
koyun, at, tavsan v.s.) digkilari, orman friinleri atiklari, mutfak atiklari, ¢im-meyve-sebze
bahgelerindeki budama ve hasat atiklari, kagit atiklar1 ve diger birgok organik atiklar solucanlara
yem olarak yedirilerek vermikompost iretilebilir. Organik atiklarin, solucanlarin sindirim
sisteminde bulunan ¢ok sayidaki mikroorganizma tarafindan sindirilerek kokusuz, organik maddece
zengin igerikli olan vermikomposta doniisiimii saglanir. Amag, bu atik maddeleri miimkiin
oldugunca hizli ve etkili bir sekilde islemektir. Ulkemiz sdz konusu organik atiklar bakimidan
oldukga zengindir (TAGEM, 2021). Atiklarin vermikompost olarak degerlendirilmesiyle, tarimsal
iiretimdeki kimyasal giibrelere bagimlilik azalacak, ekonomik ve ¢evresel anlamda biiyiik faydalar
saglanacaktir. Tarim topraklarimizdaki organik maddenin giderek azalmasi (yaklasik % 1’in altina
diismesi) karsisinda, toprak 1slah1 konular1 daha da 6nem kazanmaktadir. Bu amagla, yaklasik % 40
civarinda toplam organik madde igeren vermikompost giibresi kullanimi, topraklarmm azalan
verimliliklerinin Oniine gecilmesi ve gelecek kusaklara emanet edilmesi hususunda biiyilk 6nem
tasimaktadir. Atiklar icerisinde iilkemizde ¢ok fazla bulunan “giftlik giibreleri”, yapilan bir¢ok
hatal1 uygulamalar nedeniyle maalesef kompost olarak kullanilmamakta olup, bu sekilde
kullanildiginda da birgok c¢evresel sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Cesitli laboratuar ve tarla-

sera denemeleri sonucunda, bu giibrelerin solucanlara yedirilerek {iretilen ikinci {iriin



vermikomposta donistiiriilmesiyle; bu giibredeki ¢evre sorunu olusturan 6zellikler yok olmakta ve
organik giibreye doniiserek topraklar igin 6nemli bir tarimsal girdi olarak kabul edilmektedir.
Cesitli atiklarimin toprak solucanlarina (Eisenia foetida vs.) yedirilerek elde edilen vermikompostun
tarim topraklar1 i¢in iyi bir organik giibre olmasi, ekonomik yoniiyle de dnemlidir. Vermikompost;
hijyenik iiretim teknikleri ve solucanlarin tagidigi baz1 6zelliklerden dolay1 herhangi bir saglik riski
olusturmayan, agir metal ve zararli mikroorganizmalar1 igermeyen, topraklarin iiretim
potansiyellerini arttiran ve % N, P, K igerikleri sirastyla ortalama % 1.5-2, % 2.5-4.1 ve % 1.4-9.2
civarinda olan degerli bir organik giibredir (Bellitiirk,2016).

Biyostimulantlar

Tarimsal iretimde verim ve kalite, karsilasilan biyotik ve abiyotik stres etmenleri, tiretim
maliyetlerinin diigtiriilmesi i¢in giibre ve ila¢ uygulamalarimin kisitlanmasi nedeniyle olumsuz
etkilenmektedir. Ote yandan, iiretimi yapilan yeni gesitlerin besin elementi ihtiyacindaki artis, ek
olarak, artan giibre ve pestisit uygulamalar1 sonucunda hem dogal kaynaklarda hem de iiretimi
yapilan tarimsal bitkilerde kalintilar bulunmakta, bu durum kaliteyi etkiledigi kadar, halk sagligin
da etkilemektedir. Topraga yiiksek oranda kimyasal gilibre uygulamak kisa siirede verimi
artirabilirken agir1 giibreleme uzun vadede toprakta birgok soruna neden olabilir (Sdylemez, 2021).
Biyostimiilantlar, bitki gelisimini, bitkilerin beslenmesini, iiriin kalitesini ve verimini olumlu yonde
etkilemek; bitkilerin strese dayanikliligini arttirmak amaciyla; bitkilere yapraktan, topraktan veya
tohuma uygulanan, igeriginde organik veya inorganik bilesikler, mikroorganizmalar
bulundurabilen, ayrica bazilarmin toprak yapisini diizenleyici etkileri de bulunan materyallerdir
(EBIC- Avrupa Biyostimiilant Endiistrisi Konseyi, 2016). Biostimiilantlar i¢erisinde baslica humat
uriinleri (graniil yada sivi formlar1), bitki biiylime hormonlar1 (sitokininler vb.) ve c¢esitli
metabolitler bulunmaktadir. Bu maddeler veya bu maddelerin bilesimlerinin bitkide siirgiin ve kok
gelisimini ve bazi besin maddelerinin alimin1 artirdig1 goriilmiistiir.

Biyostimiilantlar hakkinda yapilan bir uluslararasi pazar arastirmasinda, kiiresel
biyostimiilant pazarinin 2016-2021 yillar1 arasinda, yillik 10,4 bilesik biiyiime oram artis ile 2021
yilinda 2,91 milyar Amerikan Dolar1 olmasi beklenmektedir (Anonymous, 2016).

Biyostimiilantlarin siniflandirmalar1 tamamen kesinlesmemekle birlikte, kimi arastiricilar
(du Jardin 2015) tarafindan onemli kategorileri belirlemistir. Bu kategoriler; humik ve fulvik
asitler, amino asitler ve diger azotlu bilesikler, deniz yosunu ve bitki ekstraktlari, kitin ve kitosan

benzeri polimerler, inorganik bilesikler, yararli mantarlar ve yararli bakteriler seklindedir.

Humik Asit
Organik veya ekolojik tarimda uygulama alani bulan ve ‘aktivator giibre’ olarak kullanilan
humik asit, toprakta mineral dengesinin olusmasini saglamakta, verim, verim unsurlar1 ve kalite

tizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Pilanali 2001). Humik maddeler rizosferde biyolojik ve



kimyasal olaylar1 kontrol etmesinden dolayi, toprak verimliligi i¢in anahtar bir materyal olarak
tanimlanmaktadir (Trevisan 2009). Bitki biiylimesini tesvik etmede humik asidin mekanizmasi tam
olarak bilinmemekle beraber baz1 arastirmacilar bu maddelerin hiicre zar1 gegirgenligini, kok hiicre
biiyiikliiglinii, fotosentez ve solunum etkinligini, oksijen ve fosfor alimm artirdigini ileri
stirmektedirler (Turkmen 2014). Humik asit suda gili¢ ¢ozlinebilir elementler ve Kalsiyum (Ca),
Demir (Fe), Magnezyum (Mg) gibi yiiksek degerlikli iyonlar ile bilesikler olusturur. Onemli
bilesenleri humik ve fulvik asitler olan leonardit (ham linyit)’ten alkali ekstraksiyon yontemiyle
elde edilen humik-fulvik asit bilesikleri topragin islah1 ve veriminin devami i¢in énemli organik
materyallerdendir (Ortag 2020).

Fulvik asitler; daha fazla icerdikleri karboksil gruplar1 nedeniyle humik asitlere gére daha
yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip olarak, daha fazla katyonu adsorbe edebilmektedirler.
Kiicliik molekiil boyutuna sahip olmalarindan otiirii; fulvik asitler biyolojik membranlardan
gecebilmektedirler. Fulvik asitlerin s6zii edilen hem selatlayici 6zellikleri hem de hiicre
membranlarindan ge¢me Ozelliklerinden dolayi, Fe ve diger mikroelementlerin yarayisliligi ve

taginmasi lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Bocanegra ve ark. 2016).

Deniz Yosunu

Algler, fotosentez yoluyla 15181 sogurup bunu inorganik maddeleri organik maddelere
dondstiiren; oldukea basit yapida, dkaryotik, canli sucul organizmalardir. Algler pek ¢ok ortamda
bulunan foto sentetik organizmalardir. Kiiglik tek hiicreli tiirlerden karmasik ¢ok hiicreli yapilara
kadar cesitlilik gosterirler. Tim alglerin siyanobakterilerden tiiremis fotosentez mekanizmalari
vardir ve siyanobakteri tiirevi olmayan foto sentetik bakterilerin tersine fotosentez yan iiriinii olarak
oksijen tretirler. Alglerin insan ve hayvan solunumu igin gerekli olan global oksijen iiretiminin
%73 ila 87’sinden sorumlu olduklar1 tahmin edilmektedir. Deniz yosunlar1 genelde sig deniz
sularinda yetisirler. Bazilar1 insan diyetinde kullanilir ya da hasat edilip agar veya giibre olarak
degerlendirilirler. (www.egebiyoteknoloji.com)

Deniz yosunu o6zleri, gergek siirgiinleri, govdeleri ve yapraklar1 olmayan ¢igek agmayan
bitkiler olarak taniman deniz yosunlarindan ekstrakte edilen 6nemli biyo-uyaricilardir. Bu tiir
ekstraktlar genellikle ¢oziinlir toz formu ve yapraktan besleme veya topragi islatma yoluyla
kullanilan siv1 giibre ekstraktlar1 dahil olmak iizere iki bi¢imde elde edilebilir (Battacharyya ve
ark., 2015).

Deniz yosunlarinin organik madde ve giibre olarak kullammi tarimda g¢ok eskiye
dayanmakta olsa dahi biyostimiilant etkilerinin farkina yeni varilmaya baslanmustir. Igeriginde
polisakkaritleri, alginatlari, karragenan ve bunlarin yan {riinlerini bulundurmalari, deniz
yosunlarinin tarimda kullanimini 6n plana ¢ikarmistir. S6zii edilen bu ekstraktlarinin bitki besin
elementlerinin  alimin1  kolaylastiran selatlayict  Ozelliklerinin yani sira, toprak yapisi ve

havalanmasini da etkileyerek, bitki gelisimini olumlu etkilemektedir. Ayrica deniz yosunlarinin
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kokten uygulamak amaciyla topraga veya giibre ¢ozeltilerine uygulanabildikleri gibi yaprak
uygulamalar1 da yapilabilmektedir (Isik ve ark. 2020).

Protein Hidrolizat

Yapisinda protein igceren bu iirlinler iki grupta toplanmislardir. Bunlardan ilki farkli bitkisel
ve hayvansal kaynaklardan enzimatik, kimyasal veya termal yollarla ayrilmis protein hidrolizatlart
olurken, ikinci grup ise glutamat, glutamin, prolin ve glisin betain gibi aminoasitlerdir (Anonim,
2018).

Aminoasitler, protein kaynagi olarak bitkilerin gelisiminde ve insan beslenmesinde 6nemli
bir yere sahiptir. Bitki koklerinin giiclenmesini ve koklenmenin hizli olmasini saglamaktadir. Hava
sartlarina gore bitkinin direncini artirmaktadir. Bitkilerdeki baslica etkileri arasinda, biiyiimeyi
tesvik etmek, meyvenin kalitesini artirmak ve olgunlasmasini saglamak bulunmaktadir. Ayrica
aminoasitler bitkinin stres direncine etki ederek yiiksek sicaklik, diisiik nem, sel ve don olay1 gibi
sartlarda bitkinin daha dayanikli olmasini saglamaktadir. Aminoasitler bitkisel hormonlara etkileri
ile bu hormonlar1 ve biiyiime diizenleyicileri uyararak aktive edilmesini saglamaktadir (Aydemir
2023).

Protein hidrolizatlarinin bitkilere dogrudan oldugu gibi dolayli etkileri de bulunmaktadir.
Bitkilerin bilyime parametrelerine etki ettigi gibi topraklarda mikrobiyal dinamik olumlu yonde
etkilenmektedir. (Anonim, 2020)

Mikrobiyal veya Biyogiibreler

Biyo-giibre Bakteriler

Biyostimiilant grubunun igeriginde yararli bakteriler, mantarlar, mikoriza mantarlar
bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalar toprak, bitki artiklari, su ve kompostlastirilmis organik
giibrelerden izole edilmektedirler. Ote yandan, biyolojik giibreler arasinda bulunan PGPR (plant
growthpromoting rhizobacteria, bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler) ve PGPB (plant growtg
promoting bacteria, bitki gelisimini tesvik eden bakteriler) bitkilerin kék cevresinde bulunan
rizosfer bolgesinden izole edilmislerdir. Mikrobiyal inokiilantlarin gelistirilmesindeki anahtar
faktor onlarn ticari formiilasyonlaridir. Mikroorganizmalar ve kokler arasindaki etkilesim bitki
gelisimini ve verimini etkilemektedir. Giiniimiizde 6zellikle giibre ve pestisit kullanimini azaltmak
amaciyla faydali mikroorganizmalarin inokulasyonu tarimda énem kazanmistir. Bu durum sentetik
kimyasallarin kullanilmadig1 organik tarimda ise ¢ok daha énemlidir (Tiizel. Y, 2021).

Biyogiibreler topragi N fiksasyonu, P ve K mineralizasyonu yoluyla bitki besin elementleri
ile zenginlestirirken; bitki biiyiime diizenleyicileri ile bitki gelisimini tesvik etmektedirler.
Mikroorganizmalarin aktivator olarak ¢alismasi; asimbiyotik N fiksasyonu, bitki besin elementi
¢Oziiniirligiindeki artis, siderofor iiretimi ile Fe’in alintmindaki artis ve ugucu organik bilesiklerin

tretimi seklindedir. Tarimsal {iretimde kalite ve verimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasallarin



uzun vadede olusturabilecegi hasarinin farkina varan arastirmacilar yillardir kimyasallara alternatif
¢oziimler arayisi igindedirler. "Organik Tarim", "Entegre Miicadele" ve "lyi Tarim Uygulamalar1”
gibi Dbasliklar altinda sentetiklerin girdisini minimuma indirmeyi amaglayan c¢alismalar
arastirmalarda oldukca genis yer almaktadir. Son yillarda yapilan c¢alismalara bakildiginda
PGPR'ler bitkinin biiyiimesine olumlu yondeki faydalari, hastalik kontdrliindeki etkinligi ve
bitkinin sistemik dayaniklilig: {izerindeki olumlu etkileri ile biyolojik preperat iiretimi iizerindeki
calismalar arasindaki yerini giin gectikce artirmaktadir. (TAGEM 2021)

Rizosferde yasayan bazi bakterilerin farkli etki mekanizmalari ile bitki gelisimini bircok
yonden destekledigi yapilan arastirmalar sonucu ortaya konmustur. Bu faydali bakteriler ilk kez
1980 yilinda Kloepper ve ark. tarafindan PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) olarak
adlandirilmistir ve bitkiye sagladiklar1 pek ¢ok faydadan dolay1 "Probiyotik Rizobakteriler" olarak
da bilinmektedir. PGPR'ler azotu baglayabilmesi, fosforu ve agir metalleri ¢6zebilmesi, hormon
tiretmesi, su ve mineral alimini artirmasi, kok gelisimini desteklemesi, bitkide enzim aktivitesini
artirmasi gibi etki mekanizmalari ile bitki gelisimini tesvik etmektedirler. Rizobakterilerin genis
kulanim alanlarina yonelik aragtirmalar pek ¢ok arastirmact tarafindan yapilmaktadir. Bu
calismalar, rizobakterilerin agir metallerin detoksifikasyonu, pestisitlerin par¢alanmasi, tuzluluk
toleransi, bitki hastalik ve zararlilarinin biyolojik miicadelesi, bitki tarafindan besin elementleri ve
minerallerin kullaniminin artirtlmasi, fitohormon ve enzim iireterek bitki gelisimini desteklemesi
gibi etkiler tizerinde yogunlasmustir. (Anonim, 2020)

Toprakta bulunan ve bitki koklerinde simbiyotik olarak yasayan kok funguslari (mikoriza)
ile birgok bakteri (Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteriler, PGPR) basta olmak {izere pek ¢ok
mikroorganizma ¢6ziinemez durumunda bulunan fosfati metabolik islevleri sonucunda ¢oziinebilir
hale getirebilmektedir. Ozellikle Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium ve Burkholderia cinsine bagl
olan bu bakteriler irettikleri organik asitler yardimi ile inorganik fosfati, fosfataz enzimleri
yardimiyla da organik fosfati ¢oziinebilir hale getirebilmektedirler. Tarimda siirdiiriilebilirlik i¢in
biyolojik giibrelemenin 6nemi ve enerji fiyatlarindaki artisa bagli olarak kimyasal giibrelemenin
maliyetinin artmasi yaninda ¢evreye olan zararl etkilerinin anlasilmasi, kimyasal giibrelere karsi
biyolojik alternatiflerin kullanimini giindeme getirmistir. Bu baglamda fosfor ¢oziicii bakteriler
kimyasal giibrelerle beraber kullanilabilecegi gibi kimyasal giibre kullanimina bir alternatif olarak
da kullanilmaktadir (Yagmur 2019).

Mikrobiyologlar ve mikrobiyal ekologlar, mikroorganizmalar1 faydali ve zararli diye
siniflandirmaya ¢alismiglardir. Bu simmiflandirmada, mikroorganizmalarin islevleri ve toprak
kalitesine, bitki gelisimi ve verimine, bitki sagligina olan etkileri degerlendirilmistir.

Yararli mikroorganizmalarin ¢alismasi:

1. Atmosfer azotunu fikse etmek,

2. Organik atiklar ve kalintilar1 par¢alamak (Dekompozisyon),



Toprak kokenli patojenleri baskilamak,

Bitki besin maddelerinin yarayislhiligin arttirmak ve doniisiimlerini saglamak,

Bitki gelisimini tegvik eden hormon ve enzim gibi biyoaktif maddeleri tiretmek,
Pestisitler de dahil olmak tizere toksik etki yapan bilesiklerin bozunumunu saglamak,
Antibiyotik ve diger biyoaktif maddeleri liretmek,

Bitkilerin alabilecegi basit organik molekiilleri {iretmek,

© o N o g &~ w

Agir metalleri baglayarak bitkilerce daha az alimini saglamak,
10. Coziinemeyen besin kaynaklarini ¢oziiniir hale getirmek,

11. Polisakkarit iireterek toprak agregasyonunu artirmak.

Biyo-giibre Mikorizalar

Yaklasik yiizyil 6nce, birgok biyolog tarafindan bazi bitkilerin kdklerinde yogun bir sekilde
bulunan fakat hastalik olusturmayan funguslar saptanmig ve 1885 yilinda, bitki kokleri ile bazi
toprak funguslar1 arasinda kurulan bu iliskiye “mikoriza” ismi verilmistir. Mikorizal funguslar ¢ok
yaygin olarak bulunurlar ve bitki tiirlerinin ¢ogu yasamlarini bunlarla birlikte siirdiiriirler.
Mikorizal funguslar kokler ile toprak arasinda kdprii gorevi goriirler ve topraktan kdklere besin
maddelerini tagirlar, mikorizosferde degisiklik, koklerde meydana gelen fizyolojik ve morfolojik
degisiklikler ve rekabet gibi bir takim olaylar bitki gelisimine katkida bulunur. Ayrica mikorizal
iliskinin goriildiigii bitkiler toprak kaynakli fungal patojenlere ve nematodlara kars1 daha dayanikli
hale geldiginden miicadelesi oldukga gii¢ olan bu etmenlere karsi savasimda ¢ok 6nemli bir avantaj
elde edilmektedir (Yildiz, 2019). Mikorizal mantarlar bitkilere Kaliteli besin ve su aliminda
yardimer olduklart gibi bu bitkilerin kuraklik, asiri tuz ve agir metaller gibi olumsuzluklardan
etkilenmemeleri i¢in destek olurlar. Mikorizal mantarlar, konuk olduklar1 bitkiler, bulunduklari
toprak yapist ve c¢evresel faktorlerden kaynakli farklilik gosterebilmektedir. Mikorizalar,
Ektomikoriza ve Endomikoriza olmak iizere bitkilerin kdk yapilarina etkileri agisindan iki gruptan
olugmaktadir. Ektomikorizalarin koklerinin ¢evresinde kalin mantar miselleri kilifi bulunur ve
miselyumun tamami korteks hiicreleri arasina girer. Endomikorizalar ise kok etrafinda sikica
paketlenmis bir sekilde mantar miseli kilifi olusturmaz. Hif daha az geliserek hem kokiin igerisinde
hem de kokii kaplayan topraga dogru hareket eder. Bitki kok hiicresi agaca benzeyen yapida dallara
ayrilarak arbuskiil denen bir yap1 olusturduklari i¢in Endomikoriza’ya ayrica Arbuskiiler Mikoriza
da denilmektedir (Dingel, 2018).

Yakin zamana kadar toprakta almabilirligi yavas olan besin elementlerinin alimmin
yalmizca bitki kokleri tarafindan saglandigi saniliyordu. Fakat yapilan bilimsel arastirmalar, bitki
besin elementlerinin bitki koklerinin yani sira ¢ogunlukla mikoriza diye adlandirilan ve teshisi
mikroskop altinda yapilan, ¢ok miktarda hif iireten fungus tiirleri tarafindan alindigimi ortaya

koymustur (Ortas, 2019).
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Stirdiirtilebilir tarim arastirmalarimin odagini toprak mikroorganizmalarinin isletilmesi
olusturmaktadir. Bitki kokleriyle ortak yasam kuran mikoriza mantarlari, ticari 6nemi olan birgok
bitki tiirlinii kolonize edebilmektedir. Bu mantarlar basta fosfor olmak {izere azot dahil bitkiler igin
gerekli mineralleri salgiladiklar1 enzimler yoluyla gesitli rezervlerden ¢oziiniir hale getirerek hifleri
yoluyla bitkiye tagirlar. Ulkemiz topraklarimin biiyiik bir kismu yiiksek kireg igerikli, dolayistyla
yiiksek pH’ya sahip ve kil minerallerince de oldukg¢a zengindir. Bu tiir 6zelliklere sahip topraklarda
bir yandan fosforun diger yandan da mikro elementlerin bitkilere olan yarayishliklari smirh
olmaktadir. Ulkemizde bitkilerce alinabilir fosfor bakimidan fakir olan topraklara, optimum bir
bitkisel {iretim icin fosforlu giibre verilmesi zorunludur. Topraklara ticari giibre olarak verilen
fosfor, bitkiler tarafindan etkin olarak alinamamakta ve ilave edilen fosforun ancak %15-20’sinden
faydalanilmakta, geri kalan kismi toprak kolloidlerince tutulmaktadir. Boyle bir durumda
topraktaki fosforu bitkiye tasiyabilen ortak yasam kurabilen mikoriza mantarlar1 biiyilk 6nem
kazanmaktadir. Fosfor ve azotun biyokimyasal doniigiimleri asamasinda rol oynayan ve bu
doniigiimleri miimkiin kilan mikroorganizmalar, {ilkemizde siirdiiriilebilir tarimin gelismesi
acisindan faydali olacaktir. (Akman, 2017)

Biyolojik ve biyostimulant giibreler, kimyasal giibrelerden farkli olup, kimyasal giibrelerin
tamamen alternatifi degildir. Ne var ki; kimyasal giibre kullaniminin azalmasina katki saglayacak
ve kimyasal giibre kullanimiyla toprakta meydana gelen hasar1 azaltacaktir. Netlestirmek amaciyla
asagidaki bazi tanimlamalarin bilinmesi gerekmektedir. (Nuray, 2017)

Mikrobiyal veya Biyogiibreler: Bitkilerin biiylime ve gelismeleri ile ilgili hayati
faaliyetlerini yiriitebilmeleri i¢in gerekli olan besin elementlerinin saglanmasinda rol oynayan
genetigi degistirilmemis mikroorganizmalarin ticari formiilasyonlaridir. Tohum, bitki yiizeyleri ve
topraga uygulanabilen mikrobiyal giibreler, icermis olduklari mikroorganizmalar sayesinde bitki
biinyesi veya toprak kok bolgesinde kolonize olarak bitki besinlerinin yarayishiliginmi ve/veya
bitkiye alimini artirmak suretiyle bitki gelisimini ve verimini artirmaktadir. Bu mikroorganizmalar
“azot fiksasyonu”, “fosfor ve potasyum mobilizasyonu”, “bitki-gelisim promotorlerinin sentezi” ve
“patojenik organizma baskilama” gibi olaylarda rol almakta, stabil toprak organik karbonunun
mineralizasyonuna katkida bulunmaktadirlar (TAGEM, 2021)

Organik Giibreler: Organik giibre bitki besin maddelerini biinyesinde organik bilesikler
halinde bulunduran, asil amaci topragin fiziksel ve kimyasal yapisimi diizeltmek suretiyle bitki
besin maddelerinin alimini1 kolaylagtiran, bitkinin kendisi veya bitkisel veya hayvansal artik ve
atiklarindan hazirlanan {irtinleri ile yan frlinlerinin islenmesi sonucu elde edilen {rilinleri
kapsamaktadir (Tagem, 2021)

Kimyasal giibreler: Bilesimlerinde bir veya birden fazla bitki besin maddesini bir arada
bulundurur. Organik giibrelerinden farkli olarak yiiksek miktarda bitki besin maddesi igerir ve suda

kolayca ¢6ziiniirler. (Tagem, 2021)
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Burada sunulan tez c¢aligmasimin amaci, organik tarimda biyogiibrelerin ve
biostimulantlarin marul yetistiriciliginde kullanilmasi ile kimyasal giibre kullanilmamasi bdylece
cevreyi koruma, ayrica biyogiibre ve biostimulantlarin organik tarimda bitki gelisimi, verim ve
iiriin kalitesi lizerine etkilerini ortaya koymaktir. Kis aylarinda katma degeri yiiksek kaliteli marul
yetistiriciliginde organik bitki beslemeyi biyogiibre ve biyostimulantlar ile desteklemek ve
zenginlestirmek, lriinde kalite parametreleri ve verimi artirmak, erkencilik, yilda alinan iiriin
sayisini artirmak amaglamaktadir. Marul yetistiriciliginde asir1 ve hatali sekillerde kimyasal
giibrelerin kullanimi sonucunda kaybolan toprak sagligi, bitkisel verim ve kalite 6zelliklerinin

yeniden kazandirilmasi amaci ile bu ¢alisma uygulanmaya konulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kavasoglu (2018), kinali fasulye ¢esidinde aminoasit uygulamasinin farkli dozlar1 iizerine
tarimsal Ozelliklerini aragtirmak i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Aminoasit uygulmasimin fasulye de
tane verimini arttirdig1 ve protein miktaria olumlu katki sagladigi ortaya ¢ikmustir.

Dorak ve ark. (2019), tarafindan organik menseli sivi form biyokomiiriin toprak 6zellikleri
ve marul bitkisi lizerine etkisi arastirilmistir. Calismada topraga 0, 40, 80 ve 160 kg da* N
diizeylerinde sivi biyokdmiir uygulanmis ve sonuglar tam giibreleme (NPK) ve azaltilmis
giibreleme uygulamalar1 ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore artan miktarlarda
uygulanan sivi biyokomiir topragin basta EC degeri olmak iizere besin elementi icerigini artirdigi
tespit edilmistir. EC degerindeki artisa bagli olarak bitki gelisimi bu durumdan olumsuz
etkilenmistir. BiyokOmiir uygulamalarinda, %100 NPK ve %50 NPK uygulamalarma gore
topraktan kaldirilan Ca, Na, Fe, Cu, Mn ve Zn miktarlarina daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kadioglu ve Canbolat (2019), yaptiklar1 bir ¢aligmada fosfor ¢oziicii ve azot baglayict
bakterileri (P. aglomerans, B. suptilis, P. putida, A. agilis) misir bitkisine, torf, pomza, perlit ve
toprak ortamlar1 ve bu materyallerin karisimlarindan elde edilen ortamda musir yetistirilen saksilara
uygulamiglardir. Arastiricilar toprak miktarinin fazla oldugu ortamlarda bitki yapraklarinda N, P, K
iceriklerinin arttigini, pomza ortaminda kuru kok ve govde agirliginin arttigimi ve bakteri
saytlariin azaldigini, torf ortaminda ise bakteri sayisinin arttigini ve A. agilis ve P. aglomerans
bakteri suglarinin daha etkili olduklarini belirtmislerdir.

Pescale ve ark.(2019) nin yaptiklar1 bir derlemede, bitki biyo-uyaricilarmin((humik asitler,
protein hidrolizatlar1 ve deniz yosunu ekstreleri) ve mikrobiyal asilayicilarin (bitki biiylimesini
destekleyen rizobakteriler, arbuskiiler mikorizal mantarlar ve Trichoderma spp.) besinlerin
kullanilabilirligini, alimimi ve asimilasyonunu gelistirerek ve dolayisiyla organik ve geleneksel
verimler arasindaki boslugu azaltarak, tipik organik sistemlerin besin smirlamasim nasil
asabilecegine odaklanmuislardir. Besin eksikligine tolerans saglayan agronomik, fizyolojik ve
molekiiler cevaplar da kapsanmistir. Derlemenin sonucu olarak, organik bahgeciligin verimini
arttirmak i¢in bitki biyostimulanlarinin spesifik uygulamasini anlamak icgin ¢esitli arastirma
alanlariin 6nerilmesiyle sonuglanmustir.

Aslan ve ark. (2019) yaptiklar1 humik-fulvik asit ile amino asidi ayr1 ayr1 ve birlikte
uygulama ile farkli dozlar (kontrol, 2000, 4000, 6000 ve 8000 ml/da)' da uygulamanin kivircik
yaprakli bas salatanin verim ve kalitesi iizerine etkisini belirlemek amaciyla 2018-2019 yilinda
serada calismay yiiriitiilmiistiir. Denemede bitkisel materyal olarak Bombola (AG Tohum) kivircik
yaprakli bas salata ¢esidi kullanilmistir. Tohum ekimi 15 Eylil 2018, fide dikimi 15 Ekim 2018,
hasat 13 Ocak 2019 tarihinde yapilmistir. Calismada kivircik yaprakli bas salatanin bazi verim ve
kalite ozellikleri incelenmistir. Arastirma bulgularina gére, humik-fulvik asit ile aminoasidi ayri

ayr1 ve birlikte uygulamalari ile dozlarinin etkisi titre edilebilir asit hari¢ biitiin parametrelerde
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istatistiki olarak onemli bulunmustur. En yiiksek toplam bitki agirligi (1164.33 g) humik-fulvik
asittamino asidin birlikte uygulamasinin 4000 ml/da dozunda elde edilmis olup, en yiiksek
pazarlanabilir bitki agirligr (854.67 g), bas boyu (27.67 cm) ve bas cap1 (22.33 cm) 8000 ml/da
amino asit uygulamasinda belirlenmistir. En yiiksek pH (6.32) kontrol uygulamasinda
belirlenirken, en yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (% 3.73) humik-fulvik asit ve
aminoasit uygulamasinda tespit etmislerdir.

Yildiz ve ark.(2019) yilinda yaptig1 bir ¢calismada; leonardit ve vermikompostun toprakta
ve bitkide etkisini arastirmak amaciyla, Celal Bayar Universitesi, Alasehir Meslek Yiiksek Okulu,
Tibbi Aromatik Bitkiler Programina ait alanda, Kasim 2018 — Nisan 2019 tarihlerinde
yiiriitmiislerdir. Test bitkisi olarak Yedikule marul ve Matador 1spanak kullanmislardir. Toprak ve
bitkideki etkilerini gormek icinde, leonardit ve vermikompost kullanilmistir. Kullanilan leonarditin
ozellikleri: pH’1 6-7, Organik madde miktar1 %42, hiimik + fiilvik asit oram1 %40 ve nem igerigi
%30 olup, vermikompostun ozellikleri; pH 6.5-7.5; toplam organik madde: %20-25; toplam azot:
%0,8-1.2; organik azot: %0,6-0.9; toplam humik asit + fulvik asit: %10-15 ve nem seviyesi ise
%20-25’dir.  Deneme analizlerinde pH, %SCKM, yaprak rengi, yaprak eni(mm), yaprak
boyu(mm), ortalama tek yaprak agirligi(g/adet), verim(g/bitki), kok agirligi(g/bitki) ve biyolojik
agirlik(g/bitki), topraklarda ise; tekstiir, toprak reaksiyonu (pH), % tuz, % organik madde, % kireg,
toplam N (%), almabilir P(mgkg?), K(mg.kg?), Ca(mg.kg?), Mg(mg.kg?'), Fe(mg.kg?),
Cu(mg.kg?), Zn(mg.kg™) ve Mn(mg.kg™) belirlenmistir. Fosfor diizeyleri agisindan, uygulamalarin
her ikisi de etkili ancak, artan dozlarla fosfor igerigi artarken 1., 2. ve 3. dozlarda Leonardit, 4.
dozlarda ise vermikompost daha bagarili bulunmustur. Bu durum leonarditin dogal materyal
olmasin ragmen, igeriginin kimyasal yapisiyla alakalidir. Aragtirmadaki biitiin parametrelerde
belirlenen degerler doz artiglarina bagli olarak artmis ve her konuda vermikompost basarili
bulunmustur.

Dasgan ve ark.(2019)’nin yaptig1 bir ¢calismada, sera domates (Jaledo) topraksiz yetistirme
kurallarina gére baz1 biyo-giibreler kullanilarak organik beslenme ile yetistirilmistir. Uygulamada
kontrolle beraber ii¢ farkli biyo-giibreler vardi; 1) mikoriza, 2) vermikompost, 3) fermantasyon
mikroorganizmalar1 (EM) ve 4) kontrol. Deney Akdeniz iklimi kosullarinda bahar ekimi
doneminde serada yiiriitiilmiistiir. Yetistirme ortami perlit: torf orani 1:1 olmustur. Deneme
stirecince sertifikali organik giibrelerle kullamilmistir ve biyogiibreler de organik giibre
yetistiriciligi yaninda bitkileri beslemek i¢in kullanilmigtir. Boyle bitki boyu ve yaprak sayist gibi
baz1 bitki biiylime parametreleri uygulamalari benzerdi. Domates verimi vermikompost
uygulamasinda en yiiksekti ve kontrol bitkilerine gére % 8.3 daha fazla olmustur. Mikoriza
uygulamasi ayn1 zamanda % 2.5 verimi artirmigtir, ancak fermantasyon mikroorganizmalarinda
(EM) % 12.4 verim azalmasi olmustur. Fermantasyon bakteriler (EM) kdok ortami iginde mevcut

besinler i¢in bitki ile rekabet edebilir. Meyve boyutu ve ortalama meyve hacmi vermikompost ve
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mikoriza yiiksekti. Toplam ¢6ziinebilir kati (Brix) igerigi ve titredilebilir asit EM’de daha yiiksek
cikmustir,

Alpago ve ark. (2019) azot fiksasyon ve fosfat ¢ozme Ozelligi tespit edilen SK4
Herbaspirillum huttiense, YO19 Virgibacillus pantothenticus, SB29 Brevibacillus parabrevis
strainlerinin BT Samba kivircik marul lizerindeki etkisi petri ve tarla denemelerinde uygulanmustir.
Marul bitkisinde 3 farkli bakteri uygulamasi, bunlarin karigimi olan mix, giibre ve negatif kontrol
olmak iizere 6 uygulamanin etkisi incelenmistir. In vitro ortamda bakteri uygulamalarinin ortalama
cimlenme zamani ve ¢imlenme hizi 6zellikleri lizerinde etkili oldugu bulunmustur. In vivo ortamda
ise uygulamalarin negatif kontrolden iyi sonu¢ verdigi, bakteri uygulamalarinin ise énemli oldugu
fakat incelenen parametreler arasinda strainlere bagli olarak sonuglarin farklilik gostermistir. Genel
olarak uygulamalarin bitki agirligi, bitki ¢api, bitki boyu, gévde capi, kok agirligi, yaprak sayisi,
kok yas agirligl, kok kuru agirligi, kdk kuru madde orani, bitki kuru agirligi ve ham protein orani
iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Garcia ve ark. (2020), biyostimiilantlarin (BS'ler), iklim degisikligi ile yogunlagan bitki
stresinin neden oldugu verim kayiplariyla basa ¢ikmak i¢in giiniimiizde muhtemelen en umut verici
alternatiflerden birisi olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Arastiricilar biyostimiilantlarin, pestisitler ve
kimyasal giibreler harig, bitkiler lizerinde olumlu etkileri olan birgok farkli bilesik i¢erdigini ifade
etmislerdir.

Topraksiz domates yetistiriciliginde farkli besin dozlarinda mikroalg Chlorella vulgaris
kullaniminin etkilerini arastirilmigtir. Uygulamalar: (1) Kontrol uygulamasinda %100 tam doz
mineral giibreler bitkilerin beslenmesinde kullanilmistir: (2) %100 tam doz mineral giibreler
+Mikroalg , (3) %80 mineral giibreler (4) %80 mineral giibreler +Mikroalg (5) %60 mineral
giibreler, (6) %60 mineral giibreler+Mikroalg (7) %40 mineral giibreler (8) %40 mineral giibreler
+Mikroalg uygulanmigtir. Denemedeki toplam verim en yiiksek %80 mineral giibreler+mikroalg ve
%60 mineral giibreler+mikroalg uygulamalarindan elde edilmistir. Yaprak analizinde ayni besin
dozunda Chlorella vulgaris kullanilan uygulamalarda, kontrollerine gore daha yiiksek besin
maddeleri belirlemistir. Substrat analizlerinde azaltilmis besin uygulamalarinda ayni besin dozunun
Chlorella vulgaris eklenmis olan uygulamalarinda iyon akiimiilasyonunun daha az oldugu ve
ozellikle de Na, Cl, SOs, POsve NOs birikiminin mikroalgli uygulamalarda daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (Aydoner-Coban ve ark., 2020).

Tavali ve ark. (2020) Serada vermikompost kullanimi kivircik marul (Lactuca sativa var.
crispa) yetistiriciliginde toprak verimliligi ile fide gelisimi ve kalitesi, bitki gelisimi, verimi ve
kalitesi lizerine etkilerini arastirilmistir. Calisma kapsaminda, iki donem (I. ve II. dénem) arka
arkaya olmak tiizere 6nce ‘Caipira’ ¢esidi marul (Lactuca sativa var. crispa) fidesi yetistirilmis
sonra buradan elde edilen fideler kullanilarak serada marul yetistiriciligi yapilmustir. Isil islem
gormiis (IVK) ve 1s1l islem gormemis (VK) vermikompostlar, fide yetistirme asamasinda yetistirme

ortamina %0, %30, %60 oraninda ilave edilmisken serada yetistiricilik asamasinda ise parsellere 0,
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2, 4 t da! dozunda uygulanarak birbiriyle kiyaslanmigtir. Caligmanin her iki asamasi da tesadiif
parselleri deneme desenine gore faktoriyel olarak planlanmis ve 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Fide yetistiriciligi asamasi sonunda elde edilen fidelerde fiziksel 6l¢iimler (¢ikis orani, fide boyu,
govde capi, yas agirlik, kok uzunlugu) yapildiktan sonra yetistirme ortaminda biyolojik analizler
(ireaz, alkali fosfataz, B-glikosidaz, dehidrogenaz, nitrifikasyon, denitrifikasyon aktiviteleri ve
bakteri sayisi) ile pH ve EC ol¢iimleri yapilmistir. Hasat edilen marullarda ise fiziksel 6lglimler
(verim ve kalite parametreleri) yapildiktan sonra bitkinin mineral beslenme durumunu belirlemek
icin kimyasal analizler (makro-mikro besin elementleri) yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
vermikompost uygulamasinin tohum ¢ikis oranim diisiirdiigii icin marul fidesi yetistiriciliginde bu
giibrenin kullanim olanaginin sinirl olacag 6ngoriilmektedir. Ayrica vermikompost uygulamasinin
toprakta ve bitkide olumlu sonug¢larmin tespit edilmis olmasi sebebiyle serada marul
yetistiriciliginde kullaniminin uygun oldugu disiiniilmektedir. Bununla birlikte, bitki verim ve
kalitesi ile alakali 1sil islemin vermikompostun faydali etkisini bir miktar baskiladigina dair
isaretler tespit edilmistir.

Demirsoy ve ark., (2020) Domates fidesinin gelisimini zirveye g¢ikarmak icin sivi deniz
yosunu ve sivi vermikompost farkli dozlarda karistirilarak 16 farkli uygulamada kullanilmig ve
geligimleri gozlenmistir. Gelisim siiresince kok, gdvde ve yaprak kuru agirliklar tespit edilip
kaydedilmistir. Sivi vermikompost ve sivi deniz yosunu gilbresi karigimmin dozlart her
arttirlldiginda kok, govde ve yaprak kuru agirliginda bitki gelisiminde olumlu yonde etkisi oldugu
ortaya ¢ikmigtir

Yilmaz ve ark. (2020) yaptiklart bir ¢aligmada serada su kiiltiirinde kivircik marul
yetigtiriciliginde mikroalg, bakteri ve mikoriza biyo-giibreleri kullanilarak bir ¢alisma
gereceklestirmislerdir. Bakteri (Rhizofill) ve mikoriza (Endo Root Soluble) biyo-giibreleri kolay
bulunabilen ticari iiriinlerden secilmistir. Mikroalg olarak C.U. Su iiriinleri Fakiiltesi’nde iiretilen
mikroalg Chlorella vulgaris kullanilmiglardir. Azaltilan mineral giibrelerin verimi biyo-giibrelerin
tamamlamasi, bitki biiylimesi, verim, {iriin kalitesi ve bitki besleme yonlerinden incelenmislerdir.
Verim degerleri uygulamalara gore istatistik olarak fakli bulunmustur. En yiiksek verim degerleri
16.51 kg/m? ile %100 mineral giibreleme olan kontrol grubundan elde edilirken bunu 16.24 kg/m?
ile %50 Besint+Bakteri izlemektedir ve bu ikisi istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Sonraki
3. ve 4. swradaki verim siralamasinda 13.87 kg/m2 mikoriza ve 13.08 kg/m2 ile mikroalg
uygulamalar1 gelmektedir. Mineral giibreler %50 azaltilip bunun yerine bakteri, mikoriza ve
mikroalg biyo-giibreleri eklendiginde, birim alana verim, sirastyla %50 giibreye gore %42, %20 ve
%13.6 artmistir. Bitki boyu, cevresi, marul agirligi, yaprak alami, yaprakta kuru madde orani,
yaprak sayisi gibi parametrelerde biyo-giibrere uygulamalari, sadece %50 mineral giibre kullanilan
uygulamadan her zaman daha yiiksek degerler olarak ortaya c¢ikmistir. Biyo-giibreler igerisinde

bitki gelismesi bakimindan bakterinin biraz daha 6n plana ¢iktigi bunu mikorizanin takip ettigi
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goriilmiigtiir. En yiiksek vitamin C degeri Bakteri uygulamasindan alinmig, bunu takip eden
mikoriza ve mikroalg uygulamalar1 gelmistir.

Mounirou ve ark. (2020), degisen inorganik giibre (%100, %50 ve %0 IG) uygulamasi
kosullarinda kegi giibresi (KG) 5 t ha™! ve bundan elde edilen biyokémiiriin (BK) 10 t ha™* ayr1 ayri
ve birlikte uygulanmasinin kivircik salata ve sogan bitkilerinin gelisimi ile inorganik giibreden (IG)
yararlanma diizeylerine etkisini belirlemislerdir. Bu amagla; Ayas ve Ankara’da 2017 sonbaharinda
kivircik salata (Melina) yatistiriciligi yapilarak ytriitiilmiistiir. Bitkilerde ortalama bag agirligi, bas
capi, bitki boyu, yaprak eni, yaprak sayisi, yas ve kuru agirlik, nispi klorofil, toplam verim,
askorbik asit ile N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlari1 belirlenmistir. Kivircik
salata bitkisinin inorganik ve organik giibre uygulamalarina bagli olarak verim ve verim 6gelerinin
Ayas’da 6nemli diizeyde artis gosterdigi belirlenmistir. Ankara kosullarinda ise IG uygulamalarina
bagl olarak sadece bas agirligi ve toplam verimin arttig1 gézlemlenmistir. Ayas’da tiim organik
giibre uygulamalar1 bitki N, P, K ve Ca igeriklerini 6nemli diizeyde artirmistir. Deneme sonunda
kivircik salata icin BK+KG+%501G, sogan icin ise BK ve KG’nin birlikte uygulamasimin verim ve
verim 6geleri agisindan daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Tahapary vd. (2020), denemede marul bitkisinin biiylimesi ve verimi i¢in dogru
biyostimiilant konsantrasyonu belirlemek ve uygulama yapilacak en dogru yontemi elde etmek igin
2 faktorlii sansa bagl bloklar deneme deseni seklinde bir arastirma yiiriitmiislerdir. ilk faktor olarak
6 farkl biyostimiilant konsantrasyonunu (K) seviyesi: KO (biyostimiilant vermeden), K1 (1 mL/L),
K2 (2 mL/L), K3 (3 mL/L). K4 (4 mL/ L), K5 (5 mL/L) su ile birlikte vermislerdir. Ikinci faktor
olarak, uygulama yerini T1 (yapraklar yoluyla) ve T2 (toprak yoluyla) seklinde belirlemiglerdir.
Biyouyarici konsantrasyonu ve uygulama arasindaki etkilesimin, yaprak sayisi, mahsuliin taze
agirlhigi, kok uzunlugu ve kok sayisi {izerinde ¢ok Onemli bir etkisi oldugunu belirtmiglerdir.
Biyouyarict konsantrasyonu (K), bitki bilyiimesinin yiizdesini bitki boyunda %34.29 ve yaprak
alaninda %47.34 oraninda artirmistir. Uygulama yeri (T), bitki biiylimesinin yiizdesinde yaprak
alanma %21.08 ve kdk yas agirligina %0.52 diizeyinde etki etmistir. Biyostimiilant konsantrasyonu
ve uygulama yeri (K x T) etkilesiminde bitki biiyiime degiskenlerinin yiizdeleri, yaprak sayisinda
%15.5, bitki taze agirhiginda %52.33, kok kuru agirhiginda %2.30, kok uzunlugunda %16.53 13
oraninda oldugunu bulmuslardir. Bu ¢alismada en iyi sonucu, yapraklardan verilen 2 mL/L su
biyostimiilant konsantrasyonunun sagladigini bulmuslardir.

Hamed Sayed ve ark., (2021) yiiriittiikleri bir ¢alismada, pamugun organik giibre kullanim1
sonucu degisimleri arastirilmak istenmistir. Farkli yetistirilme alanlarinda vermikompost, bakteri
inokulumlart ve alg Oziitli kullanmilmistir. Bunun sonucunda topraktaki organik maddenin
fazlalastirdigini, vermikompost ile topraktaki N, P, K seviyesinin artirici yonde gelistigi
gbzlenmistir. Organik giibre karigimi ile aynm1 zamanda pamugun yapraklarindaki klorofil a, b,

karotenoitler ve fenol igeriginin arttirdig1 ortaya gikmustir.
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Kaya ve ark., (2021) yiriittiikleri bir calismada; Soya fasiilyesi (Glycine max. (L.) Merrill)
tohumunun ¢imlenmesi ve fide gelisiminin tesvigi i¢in farkli dozlarda farkli giibreler kullanilmistr.
14 giin boyunca tohumlarin gelisimi gézlenmis ve ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, radikula
uzunlugu, pluma uzunlugu, fide uzunlugu, radikula yas agirligi, pluma yas agrlig, fide yas agirhigi,
pluma kuru agirligi, radikula kuru agirhigr ve fidenin kuru agirhign gibi ozellikleri 6lgiilmiistiir.
Cimlenme esnasinda sivi solucan giibresinin tesvik edici oldugu, fide gelisiminde ise deniz yosunu
giibresinin tesvik edici oldugu tespit edilmistir ve 6nerilen organik giibrelerden olmuslardir

Ergiin ve ark. (2021) E.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
serasinda saksi denemesi olarak yiiriitiilen denemede mikrobiyal giibre ve sivi vermikompost
Onerilen dozlarda saksilara marul fidesi dikiminden 1 hafta sonra uygulanmistir. Deneme 3
tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gdre planlanmistir. Deneme su sekilde
planlanmistir: 1) NPK%100, 2) Stvi Vermikompost, 3) Mikrobiyal Giibre+ Sivi Vermikompost 4)
Mikrobiyal Giibre, 5) NPK (%50) + Sivi Vermikompost, 6) NPK (%50) + Mikrobiyal Giibre, 7)
NPK (%50) + Mikrobiyal Giibre+ Sivi Vermikompost. Bitkilerin 10 hafta sonra hasatlari
yapilmistir. Bag agirliklart ve kok uzunluklar: gibi fiziksel 6l¢iimleri yapilmistir. Hasat doneminde
uygulama gruplarindan tiim topragi temsil edecek sekilde saksilardan alinan 6rneklerinden; bazi
mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir. PGPR ve vermikompost uygulamalan istatiksel
olarak bitkisel parametrelerden ortalama kok uzunlugu ve ortalama kok yas agirlign {izerine;
mikrobiyolojik parametreler olan toplam bakteri sayimi ve toprak solunumu iizerine anlamli
bulunmustur. Uygulama sonuglart yapilan yaprak analizlerinde toplam Ca ve toplam Mn
parametrelerinde; toprak analizlerinde ise, pH, toplam tuz, alabilir K ve toplam Ca iizerinde
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Selcuk ve ark.(2021) kirecli alkalin toprakta Bacillus spp. igeren mikrobiyal giibre ile
organik giibre uygulamalarinin marul bitkisinin (Lactuca sativa L.) beslenme durumu ve verimi
lizerine etkisini arastirmuglardir. Arastirma izmir ili Tire bolgesinde “Maritima” marul ¢esidi ile
yuritilmigtiir. Tarla denemesi tesadif bloklar1 deneme desenine gore 5 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Mikrobiyal giibre fide dikim déneminde 100 g da™ dozunda, ¢iftlik giibresi ise 100 kg
da dozunda uygulanmigtir. Deneme sonuglari mikrobiyal giibre ve giftlik giibresinin birlikte
uygulanmasinin marul bitkisinin gelisim parametreleri, beslenme durumu ve verimi iizerinde
o6nemli etkisinin oldugunu gostermistir.

Ma ve ark. (2022) Yaptiklart bir ¢calismada marul ¢esitlerinde (Lactuca sativa L.) elde
edilen bitki fenotipleri iizerine organik menseli amino asit bazli biyostimiilant (Terramin® Pro)
uygulamuglardir. 1lk olarak, iiriin uygulamasi, farkli agronomik uygulamalara sahip g¢esitli
topraklarda Actinobacteria grubunu tesvik etmistir. Ikinci olarak, biyostimiilant uygulamasi,
standart kosullardan, yani hasta veya ekilmemis topraklardan sapan belirli topraklarda klorofil
icerigini artirmustir. Ozellikle 30 litre/ha iiriin uygulamasinin oldugunu gdzlemlenmistir. Potansiyel

olarak bitki zararlilarina yonelik biyolojik savasta kullanilan entomopatojenik mantarlar
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(Beauveria ve Metarhizium spp.) tesvik ederken ve nematod istilasina ugramis topraklarda marul
hastaligiyla ilgili diger mantarlar1 (Olpidium spp.) baskilamistir. Siirdiiriilebilir tarim adina umut
verici bulunmustur.

Dasgan ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢aligmada tuz stresinin marul yetistiriciligi tizerindeki
zararh etkilerine kars1 biyogiibrelerin tepkilerini ortaya koymay1 amaglamiglardir. Bitki materyali
olarak Syngenta firmasina ait Presidential ¢esidi marul tohumlar kullanilmistir. Tuz stresi altinda
yetistirilen marul bitkilerinde tuz hasarini azaltmak i¢in mikroalg Chlorella vulgaris, faydali
bakteriler ve mikoriza mantarlar1 kullanilmistir. Deney, sekiz farkli uygulama iizerinde
gergeklestirilmistir; (1) kontrol, (2) tuz (50 ila 75 mM NaCl), (3) mikro mikroalg, (4) mikroalg +
tuz, (5) bakteri (6) bakteri + tuz, (7) mikoriza, (8) mikoriza + tuz. Biyogiibreler, tuzun zararh
etkilerini azalttt ve marul agirh@mi artirmustir. Mikroalg+tuz, mikorizattuz ve bakteri+tuz
uygulamalar1 tuzlu kosullara gore sirasiyla %19.2, %21.3 ve %20.08 marul agirhigint artirmistir.
Biyogiibreler, tuz stresi altindaki marul yapraklarinda pH, EC, toplam ¢oziiniir kat1 madde, titre
edilebilir asit ve toplam kuru maddeyi arttirmustir. Biyogiibreler, tuzluluk altinda stresi azaltan bir
etkiye sahipti ve yaprak ozmotik potansiyelini, yaprak suyu nispi igerigini ve yaprak stoma
iletkenligini artirmistir. Calismanin sonunda, tuzlu tarim topraklarinda veya tuzlu sulama sulari ile
marul yetistirirken mikroalg Chlorella vulgaris, mikoriza ve faydali bakteriler stres giderici olarak
kullanilabilecegi onerilmistir.

Basdi¢ ve ark., (2022) yaptiklar1 bir ¢alismadan Matador ve Catrina 1spanak tohumlari
kullanilmiglardir. Organik giibre olarak da vermikompost ve su yosunu ayr1 ayri kullanilmigtir. Her
saksiya 50 ile 100 mmol dozlarda tuz uygulamasi yapilmis ve yaprak cikisindan itibaren
seyreltilmis su ve sonrasinda saf su ile sulama yapilmistir. Ayri ayri uygulamalar
degelenlendirildiginde, vermikompost ve su yosunu giibresinin tuzun olumsuz etkilerini azalttigi
gbzlemlenmis, kontrol grubunun tuzdan daha fazla etkilendigi gérilmistiir.

Kagar ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢aligmada farkli icerige sahip yedi bitki aktivatoriiniin
(Messenger Gold-protein iceren aktivator, ISR 2000 bakteri iceren aktivatdr, CropSet- bakteri
iceren aktivator, Sojall Sojall Vitanal-organik sivi aktivatdr, Auxigro-amino asit igeren aktivator,
Bioguard-silisyum igeren aktivatdr, Maxicrop- organik menseli yosun igeren aktivator) Baccus
marul ¢esidinde verim ve kalite {izerine etkilerini aragtirmislardir. Deneme, tesadiifi parseller
deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmus, her tekerriire 20 adet fide dikilmistir. Bitki
aktivator uygulamalarima fide dikiminden 10 giin sonra baglanarak 10 giin araliklarla 3 defa
uygulama yapilmistir. Bitkiler hasat edilmeden 6nce klorofil dl¢timleri yapilmis, hasat sonrasi ise
morfolojik ve fizyolojik dl¢timler ile biyokimyasal analizler yapilarak bitki aktivatorlerinin verim
ve kalite Ozellikleri tizerine etkileri degerlendirilmistir. Deneme Kasim-Ocak ve Ocak-Nisan
donemleri olmak tlizere iki yetistirme periyodunda yiiriitilmistir. Deneme sonunda; klorofil
miktar1, bas boyu (cm), bitki yas agirligi (g/bitki), bitki kuru agirligr (g/bitki), kok uzunlugu (cm),
kok bogaz ¢ap1 (mm), kok yas agirligi (g/bitki), kok kuru agirligr (g/bitki), bitki eni (cm), yaprak
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boyu (cm), yaprak eni (cm), yaprak sayisi (adet/bitki), pazarlanabilir yaprak sayisi (adet/bitki), pH
degeri, SCKM (%), yapraklarda L* , chroma, h* ag¢1 degeri, toplam verim (kg/da), pazarlanabilir
toplam verim (kg/da), ortalama bas agirhig1 (g/adet), C vitamini degeri (mg/g)ve makro-mikro besin
elementi analizleri yapilmstir. Bitki aktivatorlerinin marul bitkilerinin gelisimi, verim ve kalitesi
iizerine etkileri yetistirme donemine baglh olarak farklilik gostermistir. Bitki aktivatorleri, kontrol
ve kimyasal giibre uygulamalarinin; marul bas boyu (cm), ortalama bas agirligi (g), kok uzunlugu
(cm), kok bogazi cap1 (mm), kok yas agirligi (g), kok kuru agirhig (g), bitki yas agirhig: (g), toplam
verim (kg/da), pazarlanabilir verim (kg/da), L, pH, SCKM (%), C vitamini (mg/g)ve makro-mikro
besin elementleri iizerine istatistiksel olarak anlamli etki yaptig1, ayrica yetistirme donemlerinin de
onemli bir varyasyon kaynagi oldugu ve bitki kuru agirlig1 (g), bitki yaprak boyu (cm), Chroma
acis1 ve Mg icerigi hari¢ diger tiim parametreler iizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
goriilmiigtiir. Bitki aktivatorlerinin bitki gelisimini ve verimini arttirict yonde etki yaptig
belirlenmistir.

Dasgan ve ark. (2022) Su kiiltiirii marul yetistiriciliginde biyostimiilantlarin verim ve kalite
iizerine etkileri arastirllmigtir. Tez ¢alismasi, iki deneme seklinde yiiriitiilmiistiir. Birinci denemede
Fulvik asit (FA) (40-80 ppm), Aminoasit (AA) (75-100 ppm) ve Vermikompost (VK) (1-2 ml/L)
biyostimiilantlarinin iki farkli dozu denenmistir. Ikinci denemede biyostimiilantlarin belirlenen en
iyi dozlarinin kombinasyonlari ¢aligilmigtir. Toplam verim miktar1 incelendiginde en yiiksek verim
12.57 kg/ ile VK 2 ml/L uygulamasinda saptanmistir. Bu degeri 12.11 kg/ ile FA 40 ppm
uygulamasi izlemektedir. Ikinci denemede ise en yiiksek toplam verim miktar1 17.15 kg/ ile FA 40
ppm + VK 2 ml/L uygulamasindan elde edilmistir. Bu degeri 17.03 kg/ ile FA 40 ppm + AA 100
ppm uygulamasi takip etmektedir. Birinci denemede en yiiksek marul agirligi 424 g ile VK 2 ml/L
uygulamasindan elde edilmis olup kontrole gére % 23 oraninda arttirmistir. ikinci denemede ise en
yiiksek marul agirhigr 579 g ile FA 40 ppm + VK 2 ml/L kombinasyonundan elde edilmistir. C
vitamini miktar1 ise 7.23 mg/100 g ile en yiiksek VK 1 ml/L uygulamasindan ve en diisiik C
vitamini degeri ise 5.40 mg/100 g ile kontrol uygulamasindan alinmstir. Tek biyostimiilant
uygulamalarinda, en diisilk nitrat miktart 690 mg/kg ile AA 75 ppm uygulamasindan elde
edilmistir. Bu uygulama, nitrat miktarin1 % 39 azaltmistir. FA 40 ppm + AA 100 ppm + VK 2 ml/L
kombine biyostimiilant uygulamas1 275 mg/kg ile nitrat miktarini % 56 azaltmistir.

Alic1 ve ark. (2022) 5 uygulamali (kontrol, mineral giibre, hayvan giibresi, kompost ve
kompost+mikoriza) ve 3 tekerrlirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur ve
marul yetistiriciligi yapilmistir.. Organik giibre uygulamalar1 yapilan parsellerde toplam ve organik
karbon konsantrasyonlar1 yiiksek diizeyde Oolciilirken, kontrol parsellerinde diisiik diizeyde
Ol¢iilmiistiir. Toprakta toplam azot degeri en ¢ok hayvan giibresinin uygulandigi parsellerde elde
edilmistir. Hayvan giibrelemesi yapilan parsellerde fotosentez yolu ile kontrol parsellerine gore
daha fazla karbon fikse edilmis ve topraga daha fazla karbon ve azot baglanmistir. Karbon/azot

orani agisindan organik giibrelerin uygulandigi parsellerde genellikle en yiiksek sonuglar elde
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edilmistir. Organik giibre uygulamalarinin bitki kék morfolojik o6zellikleri {izerine etkilerinin
yiiksek oldugu goriilmiigken, bitkinin kdk infeksiyon oranlarinda hayvan giibresinin en iyi sonucu
verdigi gorlilmiistiir. Genelde kompost, hayvan giibresi, kdk bdlgesi mikroorganizma zenginligi
olan mikorizal uygulamanin yapildig1 ortamda atmosfere daha fazla CO; salindigi, ayn1 zamanda
bitki gelisimi daha iyi olugu i¢in fotosentez yolu ile daha fazla CO» absorbe ettigi tespit edilmistir.
Organik giibre uygulamalari altinda marul bitkisinin dokularinda P ve Zn konsantrasyonu artmustir.

Aydemir ve ark. (2023) Deneme Eskisehir ekolojik kosullarinda ve Osmangazi
Universitesi deneme serasinda, farkli sekilde aminoasit uygulamalar: ile birlikte farkli ekim
zamanlarinin fasulyenin verim ve verim Ogeleri {iizerine etkilerini arastirmak iizere
gerceklestirilmistir. Deneme; tesadiif bloklar1 deneme deseninde boliinmiis parseller diizenlemesine
gore dort tekrarlamali olarak kurulmus, ana parsellere ekim zamanlar1 (16 Nisan, 29 Nisan, 19
Mayis) alt parsellere ise aminoasit uygulamalar: (kontrol; tohum uygulama; yapraktan uygulama;
tohum uygulama + yapraktan uygulama) olarak planlanmistir. Calismaya iligkin verilerle yapilan
varyans analiz sonucuna gore; bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, ana dal ¢api, bitkide biyolojik verim
ve bitkide bakla sayisi disindaki diger biitiin incelenen ozelliklerde ekim zamani x aminoasit
uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki agidan Onemli bulunmamistir. Denemeden elde edilen
verilere gore bitki boyu 32.70-51.65 cm; ilk bakla yiiksekligi 10.73-17.80 c¢cm; ana dal ¢ap1 4.12-
5.75 mm; bitkide biyolojik verim 9.90-23.60 g/bitki; bitkide bakla sayis1 5.45-16.40 adet arasinda
degisen degerler gostermistir. Sonug olarak aminoasit uygulama sekli olarak tohuma uygulama +
yapraktan uygulama ve yapraktan aminoasit uygulamasi verim ve verim 0geleri yoniinden 6énemli
goriilmiigtiir. Fasulye yetistiriciliginde yapilan aminoasit uygulamalar1 énerilmistir.

Pek ve ark. (2023) arpa bitkisinde organik giibreler kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada;
Vermikompostun 4 dozu (%0, %10, %20 ve %40), siv1 yosun giibresinin 4 dozu (%0, %1, %2 ve
%3) ile vermikompost ve sivi yosun giibresinin kombinasyonu ekim Oncesi ayri ayri topraklara
uygulanmistir. Her uygulama grubu igin 3 saksi paraleli olmak iizere toplam 48 saks1 kullanilmistir.
S1v1 yosun giibresi 50 ml olacak sekilde saksilara uygulanmus, bitkiler gerektiginde hasat edilene
kadar diizenli olarak distile su ile sulanmistir. Arpa tohumlar1 her bir saksiya 5 adet ekilmis,
cikistan sonra 3’e seyreltilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore dogal 151k alan
serada yirttilmistiir. Bitkiler ekimden 60 giin sonra hasat edilmistir. Hasat sonunda elde edilen
sonuglar ise klorofil miktarinda artig, bitki boyunda uzama, kuvvetli kok gelisimi ve uzamasi, yesil
aksam da yas ve kuru agirliklarda goézlenebilir degisimler olmustur. Ayrica kok bolgesindeki
toprakta bulunan bazi mikrobiyolojik aktivitelerin kullanilan vermikompost ve sivi yosun giibresi
ile faaliyetleri incelenmistir. Tiirkiye topraklar organik besin agisindan fakir olmasi nedeniyle
kullanilan bu alternatif organik giibre tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan biiylik bir 6nem arz ettigi

sonucuna varmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’niin 360 m? alana
sahip plastik ortiilii serasinda 2018-2019 ve 2019-2020 sonbahar-kis yetistiricilik dénemlerinde 2

yil ¢akili deneme olarak gergeklestirilmistir.

3.1. Bitkisel Materyal

Bitkisel materyal olarak Sygenta firmasma ait Presidential yedikule marul c¢esidi
kullanilmistir. Denemede kullanilan Presedential marul orta erkenci, 90-100 giin vejetasyon
stiresine sahip, yagli ve gevrek yapili, iri gébek yapisina sahip ve sapa kalkmaya mukavemetli bir
cesittir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Presendential cinsi Yedikule tipi marul goriintiisii

3.2. Solucan Giibresi veya Vermikompost

Serada organik marul yetistiriciliginde kullanilan vermikompost (solucan giibresi) temel bir
giibreleme ve organik besleme kaynagi olarak kullanilmigtir. Bu amacla, Ekosolfarm adli ticari bir
iiriin secilmistir. Ekosolfarm solucan giibresinin kati formu dikim dncesi 90 kg/da olacak sekilde
topraga dikim &ncesi dikim ¢ukurlarina uygulanarak karigtirilmistir. Dikimden itibaren 10 giin
araliklarla dekara 1 litre hesabi ile s1vi Ekosol solucan giibresi damlama sulama ile periyodik olarak
yetistiricilik stiresince 10 defa uygulanmistir. Organik tarim sertifikas1 ve analiz raporu mevcuttur

(Sekil 3.2).
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W Her Tiirlii Tarla, Sera

ve Bahge Bitkileriniz igin
%100 Organik Sivi Solucan Giibresi

Sekil 3.2. Ekosolfarm firmasna ait organik mensgeli kat1 ve s1vi formda solucan giibresinin
gorintusu

3.3. Denemede Kullamilan Biostimiilantlar
3.3.1. Mikoriza Biyogiibresi

Denemede kullanilan mikoriza kiiltiirii ticari adi Endo Roots Soluble olan Bioglobal
Firmasmin {irliniidiir. Bu mikoriza kiiltir karisimmin = %23.5'ini  mikorizal mantarlar
olugturmaktadir. Bu mantarlar da %21 Glomus intraradices, %20 G. aggregatum, %20 G.
mosseage, %1 G. clarum, %1 G. monospor, %1 G. deserticola, %1 G. brasilianum, %1 G.
etunicatum ve %1 Gigaspora margarita karisimindan olugmaktadir. Suda ¢6ziiniir toz formiilasyona
sahiptir. Ortiialt1 ve acik alan sebze, siis bitkileri, meyve vb. tiim bitkisel {iretimde kullanilabilir
ozelliktedir. Denemede marul tohum ekimi 1000spor/bitki ve fide dikimi 1000spor/bitki olacak
sekilde mikorizalar asilanarak uygulanmistir. Mikoriza ekimde ve dikimde olmak iizere deneme
stiresince 2 kez ekim ve dikim yerlerine asilanmis daha sonra baska uygulama yapilmamistir.
Transferden hemen sonra can suyu verilmistir. Mikoriza biyogiibresinin Organik tarim sertifikasi

ve analiz raporu mevcuttur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Bioglobal firmasina ait organik menseli adi Endo Roots Soluble mikoriza uygulamasinin
gorintisi

3.3.2. Bakteri biyogiibresi

Berta firmasina ait yerli liretim olan Medbio ticari isimli iiriin, igerisinde farkli bakterileri
igeren stvi mikrobiyal giibre serada organik marul yetistiriciliginde kullanilmustir. Uriiniin
iceriginde %50 melas, %3 suda ¢oziilebilir potasyum nitrat (KoNOs) ve geriye kalan %47’sinde ise
Cizelge 3.4’te gosterilen bakteri tiirleri ve birim miktardaki miktarlari bulunmaktadir. Bakteri

biyogiibresinin organik tarim sertifikasi ve analiz raporu mevcuttur (Sekil 3.4).
Medbio mikrobiyal sivi organik giibre asagidaki 6zellikleri tagimaktadir :

1. Patojen analiz raporundan da anlasildig1 iizere yapraktan uygulamalarda insan ve
cevre sagligina olumsuz bir etki gdstermemektedir,

2. Depolama kosullart +4°C ve 25°C sicaklik araliginda kuru ve direk giines 1s1gindan
uzak oldugu takdirde iiriin 2 y1l etkinligini siirdiirebilmektedir,

3. Uriiniin calistig1 toprak pH araligi 5.5 — 8.5, toprak sicakhigi araligi 7.8°C-30°C
+5°C’dir.

4. Toprak yapisi ve tekstiirii bakimindan hafiften agira dogru kumludan killi-tinli, killi
yapilarda her tiirlii tekstiirde ve yapida calisabilmektedir, toprak organik madde ve

kireg igeriginin {lirliniin ¢aligmasina baglayiciligi yoktur.
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Sekil 3.4. Berta firmasina ait organik menseli adi Medbia SIv1 mikrobil besinin gorlintiisu

Cizelge 3.1. Mikrobiyal giibre Medbio’nun igerigindeki bakteri tiirleri ve konsantrasyonlarl

Bakteri tiir ismi Koloni olusturan birim (KOB*/ml)
Basillus subtilis 1x10°
Bacillus megaterium 1x10°
Bacillus licheniformis 2x10°
Pseudomonas putita 1x10%°

KOB: Koloni Olugturma Birimi

3.3.3. Hiimik+Fiilvik Asit Iceren Organik Siv1 Giibre

Denemede kullanilacak Hiimik asitli giibre, Camli1 Yem Besicilik giibre firmasindan temin
edilecek olan Botanica sivi organik giibresi kullanilmugtir. Uriiniin igerigi agirhkea yiizde
olarak(w/w); organik madde %50, organik karbon %21.3, toplam azot %3, suda ¢dziinebilir K20
2.5, pH aralig1 2,6-4.6 seklindedir. Belirtilen dozda damlamadan dikimde ve dikimi takip eden her
10 giinde bir kullanim talimatina gére 150ml/62.4m? hesabi olacak sekilde damlamadan iiretim

sezonu boyunca 10 defa uygulanmigtir. Organik tarim sertifikasi ve analiz raporu mevcuttur (Sekil
3.5).
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Garanti Edilen icerk

Toplam Organik Madde 50
; Organik Karbon 13
—— Topa a1 3
Suda (ziinir Potasyum Oksit (20) 15
pH Aral 2646

Sekil 3.5. Camli Yem firmasina ait organik menseli ad1 Botanica sivi organik giibresinin gériintiisii
ve igerigi
3.3.4. Deniz Yosunu Bitkisel Biostimulanti
Deniz yosunu giibresi olarak ticari Ekolojik tarim firmasina ait yerli Higro Algin deniz
yosunu organik giibresi kullanilmistir. Higro Algin, kullamm talimatinda gore 100ml/62.4m?
hesabi ile damlamadan dikimde ve dikimi takip eden her 10 glinde bir damlamadan iiretim sezonu
boyunca 10 defa uygulanmustir. Igeriginde organik madde % 5,alginik asit % 0.3, EC (dS/m) % 2.9,

Ph aralig1 5.5-7.5 arasindadir. Organik tarim sertifikasi ve analiz raporu mevcuttur (Sekil 3.6).

Higro’

ALGiN

Sekil 3.6. Ekolojik Tarim firmasina ait organik menseli ad1 Higro Algin deniz yosunu giibresinin
goruntiisu

3.3.5. Protein Hidrolizat Bitkisel Biostimulanti
Ekolojik tarim firmasina ait bitkisel menseli sivi aminoasit igeren Amin-L kullanilmigtir.
Amin-L , 150mI/62.4m? hesab1 ile damlamadan dikimde ve dikimi takip eden her 10 giinde bir

damlamadan iiretim sezonu boyunca 10 defa uygulanmistir. igeriginde organik madde % 24
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,organik azot % 1.5, organik karbon % 10 , serbest aminoasitler % 9 seklindedir. Organik tarim

sertifikas1 ve analiz raporu mevcuttur (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Ekolojik Tarim firmasina ait organik menseli adi Amin-L aminoasit giibresinin
gorintisi

3.4. Yontem

Tez projesinde organik marul yetistiriciligi 2018-2019 yapilmis ve 2019-2020 yetistirme
doneminde de cakili deneme olarak tekrarlanmistir. Bitki materyali olarak kullanilan yedikule
marul tohumlar torf:perlit (2:1) karisimi igeren viyollere, 2018 ve 2019 kasim ay1 basinda ekimi
gerceklestirilmistir. (Sekil 3.1). Ekim yaparken bitki basina 1000 spor/bitki mikoriza (Endoroots
Global) asilanmustir. (Sekil 3.2). Fideler 2018 ve 2019 yilinda aralik ayinin ilk haftasi sera
topragina dikimi yapilmustir. (Sekil 3.3). Seraya dikim yaparken de 1000 spor/bitki ikinci kez
mikoriza uygulanmigtir. (Sekil 3.4). Transferden hemen sonra can suyu verilmistir (Sekil 3.8).

R 5 L\
/
Sekil 3.8. Fide yetiétifiﬁek iizere yediléaferma}ull toTiﬁrﬂiérmm serada Viyollere ekilmis halinin
goruntiisu
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UV+IR+Antidrop katki malzemelerine sahip plastik ortiilii ve 360 m? alana sahip bir serada
3 tekrarlamal1 ve her tekrarda 13 bitki olacak sekilde 80cmx20cm sira arasi ve sira iizeri olacak
sekilde dikimler yapilmistir. Topraktan uygulamalar arasinda giibre bulagmasi, sizmasi olmamasi
icin uygulamalar arasinda 90 cm birakilarak tedbir alinmustir. Parsel biiyiikliigii 2,6 m? (sira arasi
20 cm X sira tizeri 80 cm) X 13 bitki x 3 (tekerriir) = 6,24 m2 hesaplanmistir. Deneme plam1 Sekil
1’de sunulmustur. Deneme deseni iki faktorlii faktoriyel deneme plani olarak gergeklestirilmistir.
Birinci faktor topraga karistirilan vermikompost, mikoriza ve bakteri giibreleri olurken, ikinci
faktor ise damlamadan periyodik olarak her 10 giinde bir uygulanan iist giibrelemeler olmustur.

Vermikompost temel giibrelemeye ek olarak bakteri ve mikoriza biyogiibreleri devreye
sokulurken bitki beslemede etkinligi artirmak i¢in {ist giibrelemeler olarak humik asit, deniz yosunu
ve protein hidrolizi kombinasyonlar seklinde farkli uygulamalarda kullanilmistir.

Denemede yer alan farkli uygulamalar i¢in,8 toprak uygulamasi,4 iist uygulama, 3 tekerriir
ve her tekerriirde 13 bitki (39bitki/uygulama) 2 faktorlii faktoriyel tesadiif bloklar1 deneme deseni
bitkiler olacak sekilde yetistirilmistir.

Sekil 3.9. Dikim agsamasina gelen marul fidelerin goriintiisii -
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Sekil 3.12. Serada deneme deseni plani
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Denemede yer alan 32 uygulama asagidaki gibidir :

Kontrol / (KONTROL)
Vermikompost(V) / (KONTROL)
Mikoriza(M) / (KONTROL)
Bakteri(B) / (KONTROL)
Vermikompost+Mikoriza(V+M) / (KONTROL)
Vermikompost+Bakteri(V+B) / (KONTROL)
Mikoriza+ Bakteri(M+B) / (KONTROL)
Vermikompost+Mikoriza+Bakteri(V+M+B) / (KONTROL)
Kontrol / HUMIK ASIT
. Vermikompost(V) / HUMIK ASIT
11. Mikoriza(M) / HUMIK ASIT
12. Bakteri(B) / HUMIK ASIT
13. Vermikompost+Mikoriza(V+M) / HUMIK ASIT
14. Vermikompost+Bakteri(V+B) / HUMIK ASIT
15. Mikoriza+ Bakteri(M+B) / HUMIK ASIT
16. Vermikompost+Mikoriza+Bakteri(V+M+B) / HUMIK ASIT
17. Kontrol / PROTEIN HIDROLIZAT
18. Vermikompost(V) / PROTEIN HIDROLIZAT
19. Mikoriza(M) / PROTEIN HIDROLIZAT
20. Bakteri(B) / PROTEIN HIDROLIZAT
21. Vermikompost+Mikoriza(V+M) / PROTEIN HIDROLIZAT
22. Vermikompost+Bakteri(V+B) / PROTEIN HIDROLIZAT
23. Mikoriza+ Bakteri(M+B) / PROTEIN HIDROLIZAT
24. Vermikompost+Mikoriza+Bakteri(V+M+B) / PROTEIN HIDROLIZAT
25. Kontrol / DENIZ YOSUNU
26. Vermikompost(V)/ DENIZ YOSUNU
27. Mikoriza(M) / DENIZ YOSUNU
28. Bakteri(B) / DENiZ YOSUNU
29. Vermikompost+Mikoriza(V+M) / DENIZ YOSUNU
30. Vermikompost+Bakteri(V+B) / DENIZ YOSUNU
31. Mikoriza+ Bakteri(M+B) / DENiZ YOSUNU
32. Vermikompost+Mikoriza+Bakteri(V+M+B) / DENiZ YOSUNU

© o N o g A~ Dd e

[EN
o

Biyogiibre ve biyositimulant uygulama donemleri asagidaki gibidir.
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Cizelge 3.2. Biyogiibre&Biyostimulant Uygulama Ddnemleri 2019-2020

Biyogiibre&Biyostimulant Uygulama Dénemleri 2019-2020

1. uygulama 7.12.2019
2. uygulama 17.12.2019
3. uygulama 27.12.2019
4. uygulama 6.01.2020
5. uygulama 16.01.2020
6. uygulama 26.01.2020
7. uygulama 5.02.2020
8. uygulama 15.02.2020
9. uygulama 25.02.2020
10.uygulama 6.03.2020

Cizelge 3.3. Biyogiibre&Biyostimulant Uygulama Dénemleri 2018-2019

Biyogiibre&Biyostimulant Uygulama Donemleri 2018-2019

1. uygulama 7.12.2018
2. uygulama 17.12.2018
3. uygulama 27.12.2018
4. uygulama 6.01.2019
5. uygulama 16.01.2019
6. uygulama 26.01.2019
7. uygulama 5.02.2019
8. uygulama 15.02.2019
9. uygulama 25.02.2019
10.uygulama 6.03.2019

3.5. Giibreleme

Denemedeki tiim uygulamalar sertifikali organik gilibreler kullanilarak giibrelenmistir.
Mikoriza hem ekim ve hem de dikimde kok ortamina iki defa uygulanmistir, mikorizalarin bu
asilamalardan sonra kok ortaminda ¢ogalmasi beklenmistir. Vermikompost kati formunda dikimde
bir kere kok ortamina ve takip eden zamanlarda her 10 giinde bir sivi formda damlamadan Bakteri
uygulanmustir. Solucan giibresi, vermikompostun kok ortaminda zengin bir organik giibre ve
mikoriza ve bakteri gibi biyogiibreler i¢in uygun bir ¢ogalma ortami olarak planlanmistir. Ayrica
icerdigi enzimler, hormonlar, mineral besinler vb. hem bitkilere ve hem de kdk bolgesindeki
mikroorganizmalara iyi gelecegi diisiiniilmiistiir. Humik asit, deniz yosunu ve protein hidrolizi
giibreleri ise dikimde ve takip eden her 10 iinde bir damlamadan her 10 giinde bir uygulanmistir. 50
litrelik 1 tank alinarak su, humik asit, deniz yosunu ve protein hidrolizat debisi 4litre /h olacak
sekilde verilmis ve damlatici araliklari 20cm olacak sekilde planlanmistir. Deneme 2 yil st iistiine

cakili deneme seklinde tekrar edilmistir.
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3.6. Hasat
Denemede hasat agamasina gelen (¢eside 6zgii biiyiikliige ulasan) yedikule marul bitkileri
hasat edilmis adet ve agirliklar1 kaydedilmistir.

3.7. Denemede Yapilacak Ol¢iim ve Analizler

Bu amag igin her tekerriirden 10 bitkide;

3.7.1. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu 1cm duyarlilikta metre ile cm cinsinden 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.13. Hasat sonrast marul bitki boyu 6l¢limii gérﬁntﬁsﬁ

3.7.2. Bitki Eni (cm)

Bitki boyu 1cm duyarlilikta metre ile cm cinsinden 6l¢iilmiistiir.

3.7.3. Yaprak Sayisi (adet / bitki) ve Yaprak Boyu (cm)
Marul bitkilerinin yaprak sayisi teker teker sayilarak belirlenmistir.
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Sekil 3.14. Hasat sonras1t marul yaprak say{ml géntiisﬁ

3.7.4. Yaprak Alani (cm2 / bitki)
Bitki bagina yaprak alani belirlenmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Hasat sonrasi marul Sfarak alam Sl¢limii goriintiisii
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3.7.5. Bitki/Yaprak Taze Agirhg1 Verim (g/bitki)

Biitiin yaprak agirligi 0.1 hassasiyetteki bir terazide tartilarak kaydedilmistir.

3.7.6. Bitkilerin Cevresi (cm)

Marul bitkilerinin ¢evresi 1cm duyarlilikta metre ile cm cinsinden ol¢tilmiigtiir.

Sekil 3.14. Hasat sonrasi marul bitki cevresi Ol¢limil gorlintiisii
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3.7.7. Bitki Cap1 (cm)
Hasat biiyiiliigline gelen marullardan her tekerriirden 10 tanesinde marul ¢api cm olarak

Olglilmiistiir.

e "

Sekil 3.15. Hasat sonrast marul bitki ¢ap1 6l¢iimii gériintiisii

3.7.8. Govde Capi(cm)
Hasat edilecek marullarda her tekerriirden 10 marulda yapraklar temizlendikten sonra

ortaya ¢ikan bitki govdesi cap1 6l¢iilmiistiir.

o

. - . - o _ s :
Sekil 3.16. Hasat sonras1t marul gévde ¢ap1 6lglimii goriintiisii
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3.7.9. Kuru Madde Uretimi (%)
Kaydedilen bitki taze ve kuru agirliklarindan hesaplanacaktir. Buna gore 100 g taze

marulun farkli uygulamalarda ne kadar kuru madde olusturdugu belirlenmistir.

3.7.10. Klorofil Miktar1 SPAD (mg klorofil/g taze agirhk)
Marul yapraklarinda yesil rengin degisen tonunu belirleyen ve yapraktaki kloril miktari ile
dogrusal iligkisi olan SPAD metre 6l¢iimleri yapilmistir. Bu amagla Minolta marka cihaz ile marul

yapraklarinda distan itibaren 5. yapraklarda {i¢ noktadan 6l¢iim yapilarak ortalama alinmigtir (Sekil
3.20).

Sekil 3.20. Hasat sonrast marulda SPAD ile klorofil 6lgiimii goriintiisii

3.7.11. Bitkilerin Ph ve EC Degeri Uzerine Etkileri
Hasat edilecek marullarda yapraklarinin katt meyve suyu sikacagi ile suyu ¢ikarilarak Ph
ve EC metre cihazi kullanilarak suda eriyebilen toplam tuzlarin veya mineral elementlerin toplam

miktart belirlenmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Hasat sonras1 marulda Ph ve EC 6l¢timii goriintiisi
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3.7.12. Suda Céoziinebilir Kuru Madde Miktar1
Hasat edilecek marullarda yapraklarinin kati meyve suyu sikacagi ile suyu c¢ikarilarak
refraktometre cihazi yardimi ile Suda Coziilebilir Kuru Madde (SCKM veya briks) igerigi

Olciilmiistiir.

3.7.13. Marul Yapraklarinda Titre Edilebilir Toplam Asitlik Uzerine Etkileri(%)
Hasat edilecek marul yapraklarin suyu cikarilarak titre edilebilir toplam organik asit

igerikleri belirlenmistir.

3.7.14. Nitrat Miktar1 (ppm)
Marul bitkilerinin esit olarak ayrilmis %4’liik kismu kullanilarak nitrat analizi salisilik asitin

nitritlesmesi yoluyla kolorimetrik olarak Catoldo ve ark. (1975)’e gore yapilmistir (Sekil 3.22).

3.7.15. C vitamini (L-Askorbik Asit) icerigi (mg/100g)

Marul bitkileri katt meyve sikacagindan gegirilerek suyu ¢ikarilacaktir. 1 ml marul
ekstrakti lizerine 45 ml %0.4 oksalik asit eklenip filtre kagidindan siiziilecektir. Elde edilen
stiziintiiden 1 ml alinarak {izerine 9 ml boya ¢ozeltisi eklenecek 502 nm dalga boyunda okuma
yapilacaktir. Standart olarak 1 ml siiziintii lizerine 9 ml saf su eklenmis ¢ozelti kullanilmigtir.

(Diindar, 1995).

Jl

Sekil 3.22. Marul yapraklarinda C vitamini, nitrat analizleri ve fosfor tayini igin yapilan
spektrofotometre cihazi
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3.7.16. Toprak Analizleri

Deneme topragi vermikompost eklenmeden 6nce ve 17 uygulamada deneme bitiminde pH,
Kireg, EC-Iletkenlik, Suyla doygunluk, Organik madde, Toplam azot (N), Almabilir fosfor (P),
Almabilir (K), Alnabilir (Ca), Alnabilir (Mg), Tuz, Alinabilir (Fe), Almabilir (Mn), Alinabilir
(Zn), Almabilir (Cu), Alinabilir (B) 6zellikler bakimindan analiz ettirilmistir. Boylece kullanilan
giibrelerin topragi iyilestirici, besin elementleri artirici etkileri varsa ortaya c¢ikarilmigtir. Bu

sonuglar verim ve bitki biiylimesi ile de tartisilirken kullanilmastir .

3.7.17. Yaprakta Besin Elementi Analizleri

Farkli uygulamalarin kivircik marul bitkilerinde beslenme {izerine etkilerini ortaya koymak
icin makro ve mikro element analizleri yapilmistir. Bu amagla her tekeriirden 10 bitkide %4 kisim
almarak analizler gerceklestirilmistir.

Azot (N), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir
(Fe), mangan (Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) i¢in analizler yapilmistir. Seradan alinan yapraklar
kontaminasyona karst %0.1 lik deterjan ile yikanarak ve durulandiktan sonra sonra 3 kez saf su ile
yikanacak etiivde 48 saat 65°C’de kurutulmustur. Kurutulan érnekler yaprak 6gilitme degirmeninde
ogiitiilecektir. Ogiitiilmiis drnekler 550°C’de 8 saat siireyle yakilacak ve olusan kiil % 3.3’liik
(hacim/hacim) HCI asitte ¢oziilerek atomik absorbsiyon spektrometrede K, Ca, Mg ve Na
okumalar1 emisyon modunda, Fe, Mn, Zn ve Cu okumalari ise absorbans modunda
okunmustur.Fosfor analizleri yukarda hazirlanan ekstrakt kullanilarak Barton ydntemine gore
spektrofotometre ile gerceklestirilmistir. Marul yapraklarindaki azot konsantrasyonlar ise Khjeldal

yontemine gore yas yakma ile belirlenmistir.
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Sekil 3.17. Azot analizinin yas yakma, destilasyon ve titrasyon agamasi
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Sekil 3.18. Azot disinda diger mineral element analizleri i¢in kuru yakma yapllsl ve Atomik
absorbsiyon spektrofotometrede okunmasi i¢in siiziik islemlerinin yapilmasi

3.8.Verilerin Degerlendirilmesi
Elde edilen veriler JUMP 7.0 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur ve aralarinda farklilik bulunan ortalamalar LSD c¢oklu karsilastirma testi ile

gruplandirilmigtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bilyiime Parametreleri
4.1.1. Bitki Boyu (Yaprak Boyu) Ol¢iimleri

Farkli uygulamalarin bitki boyu tizerindeki etkileri Cizelge 4.1.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu bitki boyu {izerine olan etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 29.71 cm ve 36.98 cm arasinda degismistir. Denemede
en yliksek bitki boyu mikoriza/amino asit uygulamasinda 36.98 cm olarak bulunurken, en diigiik
bitki boyu kontrol/kontroluygulamasinda 29.71 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Alt uygulamalar agisindan en yiiksek bitki boyu V+M+B alt uygulamasinda 34.30 cm
olarak olciilmiisken, en diisiik bitki boyu B uygulamasinda 31.24 cm olarak olgiilmiistiir. Ust
uygulamalarin bitki boyu iizerine istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki boyu iizerine etkisinde, M/AA
uygulamasinda en uzun 58.25 cm olarak bulunmustur. En diisiik yaprak sayisi K/K uygulamasinda
34.63 cm olarak bulunmustur. M/AA uygulamasin K/K uygulamasina ve M/KK uygulamasina gore
sirasiyla %24.50 ve % 12.40 daha uzun bitki boyuna sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan
en yiiksek bitki boyu V+M+B alt uygulamasinda 34.30 cm olarak &lgiilmiisken, en diisiik bitki
boyu B uygulamasinda 31.24 c¢cm olarak dl¢lilmiistiir.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki boyu en yiiksek M/AA
uygulamasinda en yliksek 36.98 cm olarak bulunmustur. K/K uygulamasinda 29.71 ¢m olarak
bulunmustur. M/AA uygulamasin K/K uygulamasina gore %24.46 daha uzun bitki boyuna sahip
olmusglardir.

Farkli uygulamalarin bitki boyu iizerindeki etkileri Cizelge 4.2.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu bitki boyu tizerine olan etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 30.59 cm ve 35.96 cm arasinda degismistir. Denemede
en yiiksek bitki boyu Vermikompost+Mikoriza+Bakteri /Humik Asit uygulamasinda 35.96 cm
olarak bulunurken, en diisiik bitki boyu Vermikompost+Mikoriza+Bakteri/Deniz yosunu
uygulamasinda 30.59 cm olarak dl¢iilmiistiir.

Alt uygulamalar agisindan en yiiksek bitki boyu V+B alt uygulamasinda 33.56 cm olarak
olgiilmiisken, en diisiikk bitki boyu M+B uygulamasinda 31.99 cm olarak &l¢iilmiistiir. Ust
uygulamalarin bitki boyu tizerine istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki boyu iizerine etkisinde,
V+M+B/HA uygulamasinda en uzun 35.96 cm olarak bulunmustur. En diigiikk yaprak sayist
V+M+B/DY uygulamasinda 30.59 c¢m olarak bulunmustur. V+M+B/HA uygulamasinin, K/K
uygulamasina ve V+M+B/KK uygulamasina gore sirasiyla % 12.33 ve % 9.13 daha uzun bitki
boyuna sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek bitki boyu V+B alt uygulamasinda
33.56 cm olarak 6l¢iilmiisken, en diisiik bitki boyu M uygulamasinda 32.12 c¢cm olarak 6l¢lilmiistiir.
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Selcuk ve ark. (2022) Kiregli alkalin topraklarda Bacillus spp. i¢eren mikrobiyal giibre ile
organik giibre uygulamalarinin marul bitkisinin (Lactuca sativa L.) beslenme durumu ve verimi
lizerine etkisi belirlemislerdir. Calismay1 Izmir Tire bolgesinde "Maritima" marul ¢esidi ile
yiritilmiigtiir. Tarla denemesi tesadif bloklar1 deneme desenine gore 5 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Mikrobiyal giibre fide dikim déneminde 100 g da™ dozunda, ¢iftlik giibresi ise 100 kg
da dozunda uygulanmistir. Deneme sonuglart mikrobiyal giibre ve ciftlik giibresinin birlikte
uygulanmasinin marul bitkisinin gelisim parametreleri, beslenme durumu ve verimi {izerinde
onemli etkisinin oldugu bulunmustur.

Celik ve ark.(2023) yaptiklar1 bir calismada, marul verimini artirmak ve topragi
iyilestirmek i¢in yiiriitiilen bir calismada, bitki gelisimini destekleyen Rhizobacteria (PGPR) ve sivi
solucan giibresi kullanmiglardir. Calismada; bitki bas uzunlugu, bas capi, kdk bogazi capi, taze ve
kuru yaprak agirlik, kok uzunlugu, yaprak sayisi, bas agirligi, suda ¢oziiniir kuru madde igerigi ve
bitki besin icerigi (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu) dl¢lilmiistiir. Farkli PGPR uygulamalar1 ve
vermikompost uygulamalari sonucunda, tekli PGPR uygulamalar1 ile PGPR ve solucan giibresi
kombinasyon  uygulamalari  karsilastirlldiginda; ~ PGPR+Vermikompost ~ kombinasyonu
uygulamalarinin bitki boyu, verim, gelisme ve besin maddesi igeriginin arttirilmasinda daha etkili

oldugu gorilmiistir.

Cizelge 4.1. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda bitki boyu iizerine

etkileri (cm)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 33.99 a-h 34.05 a-h 33.67 b-h 35.47 a-Cc 34.30 A
AMF + PGPR 33.36 b-h 33.72 b-h 34.04 a-h 34.15 a-g 33.82 AB
V+ PGPR 33.30 b-h 33.43 b-h 32.55 c-j 32.73 b-j 33.00 AB
V+ AMF 31.54 f+ 35.08 a-d 31.58 f-j 31.91 e-j 32.53 BC
PGPR 32.99 b-1 30.64 h-j 31.34 f- 29.99 1-j 31.24 C
AMF 33.30 b-h 32.29 c-j 31.34 f-j 36.98 a 33.48 AB
V 31.79 e-j 31.21 g-j 35.69 ab 33.23 b-h 32.98 AB
K 29.71 j 34.86 a-e 34.35 a-f 32.93 b-j 33.03 AB
Ust uyg ort. 33.96 34.05 33.67 35.47
LSD 0.05 (alt uygulama): 1.533
LSD LSD 0.05( iist uygulama):OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 3.067
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Cizelge 4.2. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist glibreleme) Presedential Yedikule marulda bitki boyu {izerine

etkileri (cm)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 34,19 a-d 35,96 a 30,59 ¢ 30,59 b-e 32,84 AB
AMF + PGPR 32,63 b-e 31,69 d-e 31,82 c-e 31,82 c-e 31,99 B
V+ PGPR 31,50 c-e 33,78 a-d 34,58 a-b 34,39 a-c 33,56 A
V+ AMF 32,44 b-e 34,1 ad 33,35 a-e 33,39 ad 33,30 AB
PGPR 33,38 a-e 33,29 a-d 33,05 b-e 34,05 a-d 33,45 AB
AMF 32,82 b-e 31,56 d-e 32,03 b-e 32,08 b-e 32,12B
\Y/ 32,93 b-e 32,74 b-e 33,20 b-e 33,00 b-e 32,97 AB
K 32,01 b-e 32,95 b-e 33,02 b-e 32,36 b-e 32,59 AB
Ust uyg ort. 32,73 33,24 32,71 32,71
LSD 0.05 (alt uygulama): 1,35
LSD LSD 0.05( iist uygulama):OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 2,69

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.2. Yaprak Sayis1 (adet / bitki)

Farkli uygulamalarin yaprak sayisi iizerindeki etkileri Cizelge 4.3.’te verilmektedir. Alt
uygulamalar. Gist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu yaprak sayisi lizerine olan etkileri
istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 34.63 (adet/bitki) ve 58.25
(adet/bitki) arasinda degismistir. Denemede en yiiksek yaprak sayist mikoriza/amino asit
uygulamasinda 58.25 (adet/bitki) olarak bulunurken. en diigiikk yaprak sayisi kontrol/Kontrol
uygulamasinda 34.63 cm olarak bulunmustur.

Alt uygulamalar agisindan en yliksek yaprak sayis1 M alt uygulamasinda 53.48 adet olarak
bulunmusken, en diisiik yaprak sayis1 K uygulamasinda 48.88 adet olarak bulunmustur.Ust
uygulamalar arasinda en yliksek yaprak sayis1 A uygulamasinda 52.80 (adet/bitki) iken, en diisiik
yaprak sayist K uygulamasinda 49.82 (adet/bitki) olmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprak sayisinda en yiiksek M/AA
uygulamasinda en yliksek 58.25 cm olarak bulunmustur. K/K uygulamasinda 34.63 cm olarak
bulunmustur. M/AA uygulamasin K/K uygulamasina gére %68.20 daha uzun bitki boyuna sahip
olmusglardir. Alt uygulamalar acisindan en yiiksek yaprak sayis1 M alt uygulamasinda 53.48 cm
olarak Ol¢ililmiisken, en diisiik yaprak sayis1 K uygulamasinda 48.88 cm olarak olgiilmiistiir.

Ozkan ve Miiftiioglu (2016) yilinda serada organik yetistiriciligi yapilan marul bitkisinde
bir takim olglimler yapilmistir. Verim, yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni gibi
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parametrelerde artan dozda uygulanan vermikompostun ne denli etkili olabilecegini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucu olarak farkli dozlardaki vermikompostun yaprak sayisinda
istatistiki olarak etkili oldugu sonucuna varmslardir.

Petropoulos ve ark. (2022) yetersiz sulama kosullarinda yetistirilen marul bitkilerinde
biyostimiilant uygulamasinin potansiyel iyilestirici etkilerini incelemislerdir. Bu amagla biz ¢esitli
bilesimlere (6rn. deniz yosunu 6zleri+ makrobesinler + amino asitler (SW); hiimik + fulvik asitler
(HF); Si + Ca (SiC); Si (Si); bitkisel proteinler + amino asitler (VP)) ve kontrol uygulamasina
(biyostimiilant eklenmemis (NB)) sahip bes biyostimiilant {iriiniin tarlada yetistirilen {iriinler
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Yetersiz sulama kosullarinda (Kontrol) marul bitkileri ve
biyostimulant uygulanan uygulamalarda yaprak sayisi, yapraklarin taze ve kuru agirhigi, bitki
boyu, yaprak alani indeksi (LAI) ve spesifik yaprak alan1 (SLA) ve SPAD indeksine bakilmistir.
Sonuglar gostermistir ki, deniz yosunu 6zleri + makrobesinler + eksik amino asitler (SW) igeren
biyostimiilant sulama bitki agirhigi, yaprak agirligi, ve ayrica marul bitkilerinde klorofil icerigi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Farkli uygulamalarin yaprak sayisi tizerindeki etkileri Cizelge 4.4’te verilmektedir. Alt
uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu yaprak sayisi iizerine olan etkileri
statistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 53.59 (adet/bitki) ve 63.92 (adet/bitki)
arasinda degismistir. Denemede en yiiksek yaprak sayist vermikompost+bakteri/deniz yosunu
uygulamasinda 63.92 (adet/bitki)  olarak bulunurken. en disiik yaprak sayisi Kontrol
uygulamasinda 53,59 (adet/bitki) olarak bulunmustur.

Bitki boyu olarak alt uygulamalar ve list uygulamalar yaprak sayisi iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprak sayisinda en yiiksek V+B/DY
uygulamasinda en yiiksek 63.92 cm olarak bulunmustur. En disiik yaprak sayis1 K/K
uygulamasinda 53.59 cm olarak bulunmustur. V+B/DY uygulamasinin K/K ve K/DY
uygulamasina gore sirasiyla %19.27 ve %9.92 oraninda daha uzun yaprak sayisi gdzlemlenmistir.

Acun ve ark. ( 2021) organik deniz yosunu uygulamalarimin farkli dozlarda kivircik ve
yedikule marul cesitlerine uygulamislardir. Bitki agirligi, bitki ¢api, bitki uzunlugu ve verim

degerleri lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulmusglardir.
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Cizelge 4.3. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda yaprak sayisi iizerine
etkileri (adet / bitki)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu

V+AMF+PGPR 54.01 c-g 49.06 1 54.10 c-f 55.21 b-e 53.09 A

AMF + PGPR 50.91 h- 50.68 h-1 51.54 f-1 53.06 d-h 51.55 B-C

V+ PGPR 52.49 e-h 51.37 f-1 51.12 g1 51.24 f-1 51.55 B-C
V+ AMF 51.16 f-1 57.09 a-b 50.46 h-1 50.46 h-1 52.29 A-B
PGPR 51.76 f-1 50.54 h-1 50.79 h-1 49.49 1 50.65 C
AMF 51.82 f-1 51.83 f-1 51.97 -1 58.25 a 5348 A
\ 51.79 1 51.29 f-1 56.81 a-Cc 52.90 d-h 53.20 A
K 34.63 j 55.80 a-d 53.29 d-h 51.82 f-1 48.88 D

49.82 B 52.21 A 5251 A 52.80 A

Ust uyg ort.

LSD 0.05 (alt uygulama): 1.48
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 1.05
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 2.96

Cizelge 4.4. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist gilibreleme) Presedential Yedikule marulda yaprak sayisi {izerine
etkileri (adet / bitki)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 59.92 a-c 59.29 a-c 60.54 a-c 56.87 a-c 58.98
AMF + PGPR 60.30 a-c 54.72 a-c 60.65 a-c 55.76 a-c 57.15
V+ PGPR 61.47 a-c 55.29 a-c 63.92 a 57.97 a-c 60.69
V+ AMF 54.60 a-c 55.29 a-c 56.71 a-c 55.97 a-c 56.85
PGPR 61.93 a-c 60.59 a-c 56.26 a-c 61.36 a-c 58.39
AMF 61.18 a-c 59.40 a-c 53.87 b-c 59.33 a-c 57.41
\V 62.67 a-C 56.38 a-c 56.16 a-c 63.58 a-b 60.40
K 53.59¢c 60.99 a-c 58.15 a-c 57.79 a-c 58.22
Ust uyg ort. 59.49 57.53 58.28 58.57
LSD 0.05 (alt uygulama): OD
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 9.93

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.3. Yaprak Alam (cm? / bitki)

Farkli uygulamalarin yaprak alani iizerindeki etkileri Cizelge 4.5.’te verilmektedir. Alt
uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu yaprak alani {izerine olan etkileri
statistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 5082.66 (cm?/ bitki) ve 6586.66 (cm? /
bitki) arasinda degismistir. Denemede en yiiksek yaprak alani kontrol/humik asit uygulamasinda
6586.66 (cm? / bitki) olarak bulunurken, en diisiik yaprak alam kontrol/Kontrol uygulamasinda
5082.66 (cm?/ bitki) olarak bulunmustur.

Alt uygulamalar agisindan en yiliksek yaprak alan1 V+B alt uygulamasinda 6054.00
cm?/bitki olarak bulunmusken, en diisiik yaprak alam1 V+M uygulamasinda 5645.00 cm?/bitki
olarak bulunmustur. Ust uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak alam1 H iist uygulamasinda
6069.00 cm?/bitki olarak bulunmusken, en diisiik yaprak alan1 K uygulamasida 5082.66 cm?/bitki
olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprak alani iizerine etkisinde, K/HA
uygulamasinda en yiiksek alan 6586.66 cm?/bitki olarak bulunmustur. En diisiik yaprak alan1 K/K
uygulamasinda 5082.66 cm?/bitki olarak bulunmustur. K/HA uygulamasi; K/K, K/DY, K/AA
uygulamalarina gore sirasiyla %29.59, %7.91, %10.68 daha yiiksek yaprak alanina sahip olmustur.
Alt uygulamalar agisindan en yiiksek yaprak alam V +B alt uygulamasinda 6054.00 cm?/bitki
olarak olgiilmiisken, en diisiik yaprak alam V+M uygulamasinda 5645.00 cm?/bitki olarak
Olglilmiistiir.

Coronel (2022), yaptigi bir ¢alismada organik tarim marul yetistiriciliginde kimyasal
giibreler yerine alg ve aminoasitli biyogiibreleri kullanmislardir. Yaprak alani, bas ¢api, organik
madde igerigi, lif icerigi, BRIX icerigi, kok uzunlugu ve nitrat seviyesine bakilmistir. Bu
calismada, ii¢ ¢esit organik biyogiibreler kullanilmistir. Biol aminoasit (T0), deniz yosunu 6zii (A.
nodosum) Sumakcrop (T1) ve bir biyogiibre (T2) Spiruluna idi. En iyi sonucu T2 spiruluna
uygulamasi vermis olup verim, bitki alani, klorofil, organik madde kontrol uygulamasina goére
artirmistir.

Farkli uygulamalarin yaprak alani {izerindeki etkileri Cizelge 4.6.’da verilmektedir. Alt
uygulamalar. st uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu yaprak alani lizerine olan etkileri
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 4636.00 (cm? / bitki) ve 7602.00 (cm?
/bitki) arasinda degismistir. Denemede en yiiksek yaprak alani
vermikompost+mikoriza-+bakteri/humik asit uygulamasinda 7602.00 (cm?/bitki) olarak bulunurken.
en diisiik yaprak alam1 bakteri/deniz yosunu uygulamasinda 4636.00 (cm?/bitki)  olarak
bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprak alani {izerine etkisinde, K/HA
uygulamasinda en yiiksek alan 7602.00 cm?/bitki olarak bulunmustur. En diisiik yaprak alan1 B/DY
uygulamasinda 4636.00 cm?/bitki olarak bulunmustur. K/HA uygulamasi; K/K, K/DY, K/AA
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uygulamalarina gore sirasiyla %15.38, %24.56, %29.93 daha yiiksek yaprak alanina sahip
olmustur. Alt uygulamalar agisindan en yliksek yaprak alant V +B alt uygulamasinda 6054.00
cm?/bitki olarak 6lgiilmiisken, en diisiik yaprak alan1 V+M uygulamasinda 5645.00 cm?/bitki olarak
Olciilmiistiir.

Savarese ve ark. 2022, organik marul yetistiriciliginde biyostimulantlarin etkisini
arastirmuglardir. Yaptiklart ¢aligmada humik asit, mikoriza, leonardit, bitki ¢ay kompostu tek ve
birlesik kullanmiglardir. Deneme sonuglarinda humik asit uygulamalari daha fazla antioksidan
polifenol,favonel, kumarin ile makro ve mikro elementler istatiksel olarak en 6nemli bulunmus,

ayrica bitki kalite paramatreleri iizerine artirici etki yapmustir.

Cizelge 4.5. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda yaprak alani tizerine
etkileri (cm? / bitki)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 5982.00 b-g | 5937.33 b-g | 5880.66 d-g | 5841.33 e-h 5910.00 B
AMF + PGPR 5827.33 e-h | 6012.00 b-g | 6097.33 b-e | 6172.00 b-c | 6027.00 A-B
V+ PGPR 5860.66 d-h | 6100 b-e | 6130.00 b-d | 6128.00 b-d 6054.00 A
V+ AMF 5545.33 j | 5513.33 1-j | 5778.00 g-1 | 5846.00 d-h 5645.00 C
PGPR 5587.33 h-j | 6210.66 b-c | 5802.66 f-h | 5958.66 c-g 5889.00 B
AMF 5375.33 j | 6218.00 b-c | 5998 b-g 6249.33 b | 5960.00 A-B
V 5592.00 h-j | 5977.33 b-g | 6216.66 b-c | 6083.33 b-f | 5967.00 A-B
K 5082.66 k | 6586.66 a 6104 b-e | 5950.66 c-g | 5931.00 A-B
- 5594.00 B | 6069.00 A | 6000.00 A | 6028.00 A
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama): 142.81
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 100.98
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 285.63
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Cizelge 4.6. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda yaprak alani {izerine
etkileri (cm?/ bitki)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 6273.67d-h | 7602.00a | 5264.67 j-n | 5004.00 k-n | 6036.25 A-D
AMF + PGPR 5830.00 g-k | 6546.00 b-g | 6368.67 d-h | 6472.67 c-g | 6304.50 A-B
\V+ PGPR 5265.00 j-n | 6534.67 b-g | 5931.67 g-j | 7088.33a-d | 6204.92 A-C
V+ AMF 6914.67 a-f | 5013.67 k-n | 5544.67 h-l | 6041.33g-j | 5878.58 B-D
PGPR 5254.00 j-n | 7079.00 a-e | 4636.00 n 6083.33 f-j 5763.08 D
AMF 5377.001-n | 6218.00 e-1 | 5532.67h-m | 6934.00 a-f | 6015.42 A-D
\Y/ 4925.33 1-m | 5984.00 g-j | 7285.00 a-c | 7366.67 a-b 6390.25 A
K 07000 | 658833 bg | 6103.00f | 5850.67 gk | 580450 C-D
- 5564.46 B 6445.79 A | 5833.29 AB | 6355.13 A 6036.25 A-D
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama): 430.72
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 304.57
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 861.45
K: Kontrol

V:Vermikompost
AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar
PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.4. Bitki/Yaprak Taze Agirhg1 veya Verim (g/bitki)

Farkli uygulamalarin bitki agirligi iizerindeki etkileri Cizelge 4.7.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar ve alt uyg.*lst uyg. interaksiyonu bitki agirligi iizerine olan etkileri istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 454.56 (g/bitki) ve 830.33 (g/bitki) arasinda degismistir.
Denemede en yiiksek bitki agirligt vermikompost+mikoriza/humik asit uygulamasinda 830.33
(o/bitki) olarak bulunurken. en diisiik bitki agirligi kontrol/Kontrol uygulamasinda 454.56 (g/bitki)
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalar acgisindan en yiiksek yaprak taze agirligt V+M+B ve M alt uygulamasinda
sirastyla 677.90 (g/bitki) ve 675.52 (g/bitki) olarak bulunmusken, en diigiik yaprak taze agirligi B
uygulamasinda 552.74 (g/bitki) olarak bulunmustur. Ust uygulamalarin yaprak taze agirlig izerine
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Verim degerleri uygulamalara gore istatistik olarak fakli ve dnemli bulunmustur. Marul
bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki taze agirligi iizerine etkisinde, V+M/HA
uygulamasinda en yiiksek bitki taze agirlig1 830.33 g/bitki olarak bulunmustur. En diisiik bitki taze
agirhigi K/K uygulamasinda 454.56 g/bitki olarak bulunmustur. V+M/HA uygulamasi; K/K ve
V+M/HA uygulamalarina gore sirasiyla % 82.66 ve % 9.96 daha yiiksek bitki taze agirligina sahip
olmustur. Alt uygulamalar agisindan en yliksek bitki taze agirlign V+M+B ve M alt uygulamasinda
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sirasiyla 677.90 ve 675.52  g/bitki olarak OoOlgiilmiisken, en diigsiik bitki taze agirligi B
uygulamasinda 552.74  g/bitki olarak Ol¢lilmiistiir. Verim iizerine {ist uygulamalar agisinda
istatistik bir fark bulunmamstir.

1.y1l deneme sonucunda verim olarak V+M/ HA uygulamas1 830.33 g/bitki olarak en
yiiksek bitki agirligina sahiptir. Denemede 62.4 m? alanda bitki verimi alindigini diisiindiigiimiizde;
1000 m? alanda yaklasik 13.31 kg/m? marul bitkisi verimi olarak karsimiza ¢ikar. Bu da dekar
basina yaklasik 13 ton 310 kg marul verimi demektir. 1.y1l deneme sonucunda verim olarak M/ AA
uygulamas1 811.36 g/bitki olarak istatitistiksel olarak 2. sirada en yiiksek bitki agirligina sahiptir.
Denemede 62.4 m? alanda bitki verimi alindigin1 diisiindiigiimiizde; 1000 m? (alanda yaklagik 13.00
kg/m? marul bitkisi verimi olarak karsimiza ¢ikar. Bu da dekar bagina yaklasik 13 ton marul verimi
demektir. 1.y1l deneme sonucunda verim olarak K/ K uygulamasi 593.86 g/bitki olarak en diisiik
bitki agirhigina sahiptir. Denemede 62.4 m? alanda bitki verimi alindigim diisiindiigiimiizde; 1000
m?2 alanda yaklasik 9,52 kg/m? marul bitkisi verimi olarak karsimiza ¢ikar. Bu da dekar bagina 9 ton
516 kg marul verimi demektir. 1.yil sonuglarinda V+M/ HA ve M/AA uygulamalari, en diisiik
onem diizeyindeki K/K uygulamasina gore sirasiyla yaklasik %40 ve %37 olmak iizere daha fazla
verim vermistir.

Asagida siitunlu grafik olarak bitki agirligi(gr) olarak 2018-2019 kis yetistiriciligi
donemine ait, hem alt uygulamalar hem de ist uygulamalari icerecek sekilde sonuglar
goriilmektedir.

Aslan ve ark. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada kivircik yaprakli bag salata marul bitkisinde
Humik asit - Fulvik asit + Aminoasit giibrelerini ayr1 ayr1 ve kombine olarak uygulamistir. Sonug
olarak en yiiksek toplam bitki agirligi (1164.33g) humikfulvik asit + aminoasidin kombine
uygulamasinin 4000 ml/da dozunda elde etmislerdir. Humik asitli vermikompost ve mikorize
kombineli uygulamanin ve mikoriza aminoasitli uygulamanin birinci y1l denemesinde istatistiksel
olarak verimi artirdig1 gézlemlenmistir.

Zewail ve ark. (2018), aminoasit (2-4-8 ml/l) ve deniz yosunu (1-2-4 ml/l) giibrelerinin
farkli dozlarmi birlikte kullanmuslar, caligmada farkli uygulamalarin fasulyenin gelisimini
arttirdigin1 gézlemlemislerdir. Bakla sayisi, bakla agirligi (g), bakladaki tohum sayisi, tohum/bitki
sayist, 100 tohum agirligr (g), tohum verimi (g) /bitki ve hasat indeksi gibi verim ve verim
bilesenlerinden olumlu etkisini tespit etmislerdir. Ayrica, 2 ml/l'deki deniz yosunu ile 4 ml/l'deki
aminoasitlerin birlikte ¢aligma sonunda etkin bulmuslardir.

Aslan ve ark. ( 2019) Bitkisel menseli sivi Organik giibre olan Humik-fulvik asit ile
amino asidi ayr1 ayr1 ve birlikte uygulama ile farkli dozlar kullanarak kivircik yaprakli bas
salatanin verim ve Kkalitesi lizerine etkisini belirlemek amaciyla Antalya ili, Finike ilgesinde
serasinda 2018-2019 déneminde c¢alismalar yiiriitmislerdir. Arastirma bulgularina gére, humik-
fulvik asit ile amino asidi ayr1 ayr1 ve birlikte uygulamalar1 ile dozlarinin etkisi titre edilebilir asit

hari¢ biitiin parametrelerde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek toplam bitki agirlig
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(1 164.33g) humik-fulvik asit+amino asidin birlikte uygulamasinin 4 000 ml/da dozunda elde
edilmistir. En yiiksek pazarlanabilir bitki agirligi (854.67g) 8 000 ml/da amino asit uygulamasinda
tespit edilmistir.

Farkli uygulamalarin bitki agirlig1 tizerindeki etkileri Cizelge 4.8.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu bitki agirlig iizerine olan etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 593.89 (g/bitki) ve 960.21 (g/bitki) arasinda degismistir.
Denemede en yiiksek bitki agirligi bakteri/amino asit uygulamasinda 960.21 (g/bitki) olarak
bulunurken, en disiik bitki agirligi kontrol/kontrol uygulamasinda 593.89 (g/bitki) olarak
bulunmustur.

Asagida siitunlu grafik olarak bitki agirligi(gr) olarak 2019-2020 kis yetistiriciligi
donemine ait, hem alt uygulamalar hem de {iist uygulamalar1 icerecek sekilde sonuglar
goriilmektedir.

Kivircik marulda biyogiibre olarak bakterilerin etkilerini gormek icin Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Rhodopseudomonas palustris tiirlerini iceren bakteri karigimi
kullanilmistir. Marul agirhigi ve pazarlanabilir verim, degerlerinin artirdigr gézlemlenmis olup,
pazarlanabilir verim %12 artig1 tespit edilmistir. (Tiirk ve ark. 2017). Sivi vermikompostun farkl
dozlarinin (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 ml/bitki) verim, kalite ve bitki gelisimi lizerine etkilerini
arastirilmig; doz ve uygulama sayilar arttikca pazarlanabilir bitki bas agirhigi ile tim
parametrelerde yiikselis meydana geldigini tespit etmislerdir. (Saglam ve ark.2019)

Biyogiibre olarak bakterilerin marul yetistiriciligi kivircik marullarda Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Rhodopseudomonas palustris tiirlerini igeren bakteri karigimi
kullanilmigtir.  Marul agirligt ve pazarlanabilir verim degerlerinin artigi tespit edilmistir.
Pazarlanabilir verim, kontrol uygulamalarina gére %12 artmistir. (Tiirk ve ark. 2019).

B/AA uygulamasi diger uygulamalara nazaran istatistiksel olarak énem derecesi en yiiksek
¢tkmis olup buldugumuz sonuglar énceki ¢alismalar1 destekler niteliktedir. Ikinci y1l denemesinde
en yiiksek verim B/AA uygulamasinda olmasi bu durumu destekleyici niteliktedir.

Alt uygulamalarin yaprak taze agirligi iizerine istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.
Ust uygulamalarin yaprak taze agirligi {izerine istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.

Verim degerleri uygulamalara gore istatistik olarak fakli ve dnemli bulunmustur. Marul
bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki taze agirligi olarak B/AA, V/AA, V+M+B/HA
ve V+M/HA ve M/AA uygulamalarinda goriilmiistiir. Uygulamalarda en yiiksek bitki taze agirlig
sirasiyla 960.21, 944.26, 926.28, 900.34 ve 886.50 g/bitki olarak bulunmustur. En diisiik bitki taze
agirhign K/K uygulamasinda 593.89 g/bitki olarak bulunmustur. B/AA uygulamasi; K/K ve K/AA
uygulamalarina gore sirastyla % 61.68 ve % 22.91 daha yiiksek bitki taze agirhigina sahip olmustur.
V/AA uygulamasi K/K ve K/AA uygulamalarina gore sirasiyla % 58.99 ve % 20.87 daha yiiksek
bitki taze agirligina sahip olmustur. V+M+B/HA uygulamas1 K/K ve K/HA uygulamalarina gore
sirastyla % 55.96 ve % 11.05 daha yiiksek bitki taze agirhigma sahip olmustur. V+M/HA

52



uygulamast K/K ve K/HA uygulamalarina gore sirasiyla % 51.60 ve % 7.94 daha yiiksek bitki taze
agirligina sahip olmustur. M/AA uygulamasi ise; K/K ve K/AA uygulamalarina gore sirasiyla %
49.27 ve % 13.48 daha yiiksek bitki taze agirligina sahip olmustur. Verim iizerine alt ve {ist
uygulamalar arasinda istatistiki bir fark bulunmamustir.

2.y1l deneme sonucunda verim olarak B/ AA uygulamasi 960.21 g/bitki olarak en yiiksek
bitki agirligma sahiptir. Denemede 62.4 m? alanda bitki verimi alindigini diisiindiigiimiizde; 1000
m?2alanda yaklasik 15.38 kg/m? marul bitkisi verimi olarak karsimiza ¢ikar. Bu da dekar basina 15
ton 387 kg marul verimi demektir. 2.y1l deneme sonucunda verim olarak V/ AA uygulamasi1 944.26
g/bitki olarak istatitistiksel olarak 2. sirada en yiiksek bitki agirligina sahiptir. Denemede 62.4 m?
alanda bitki verimi alindigini diisiindiigiimiizde; 1000 m?alanda yaklasik 15.13 kg/m? marul bitkisi
verimi olarak karsimiza ¢ikar. Bu da dekar bagina 15 ton 132 kg marul verimi demektedir. 2.y1l
deneme sonucunda verim olarak V+M+B/ HA uygulamas1 926.28 g/bitki olarak istatitistiksel
olarak 3. sirada en yiiksek bitki agirhigina sahiptir. Denemede 62.4 m? alanda bitki verimi alindigim
diisiindiigiimiizde; 1000 m? alanda yaklasik 14.84 kg/m? marul bitkisi verimi olarak karsimiza
cikar. Bu da dekar basma 14 ton 844 kg marul verimi demektir. 2.y1l deneme sonucunda verim
olarak V+M/ HA uygulamasi 900.34 g/bitki olarak istatitistiksel olarak 4. sirada en yiiksek bitki
agirhigina sahiptir. Denemede 6,24 m? alanda bitki verimi alindigini diisiindiigiimiizde; 1000 m?
alanda yaklasik 14.43 kg/m? marul bitkisi verimi olarak karsimiza ¢ikar. Bu da dekar basina 14 ton
428 kg marul verimi demektir. 2.y1l deneme sonucunda verim olarak M/ AA uygulamasi 886.50
g/bitki olarak istatitistiksel olarak 5. sirada en yiiksek bitki agirligina sahiptir. Denemede 62.4 m?
alanda bitki verimi alindigini diigiindiigiimiizde; 1000 m? alanda yaklagik 14.21 kg/m? marul bitkisi
verimi olarak karsimiza c¢ikar. Bu da dekar bagma 14 ton 206 kg marul verimi demektir. 2.y1l
deneme sonucunda verim olarak K/ K uygulamasi1 593.98 g/bitki olarak en diigiik bitki agirligina
sahiptir. Denemede 6,24 m? alanda bitki verimi alindigim diisiindiigiimiizde; 1000 m? alanda
yaklagik 9.52 kg/m? marul bitkisi verimi olarak karsimiza ¢ikar. Bu da dekar basina 9 ton 519 kg
marul verimi demektir. 2.y1l sonuglarinda B/AA, V/IAA, V+M+B/HA, V+tM/HA ve M/AA
uygulamalar1 en diisiik 6nem diizeyindeki K/K uygulamasina gore; sirastyla %62, %59 %56, %52,
%49 olmak iizere daha fazla verim vermistir.

Dasgan ve ark. (2015) yaptiklari bir calismada, serada buharla sterilize edilen ve
biinyesinde dogal olarak bulunan AMF nin yok edildigi toprakta yetistirilen bibere, 2 farkli AMF
tirii (Glomus caledonium ve Glomus clarum) ile tohum ekimi zamaninda bir kez, fide dikimi
zamaninda bir kez ve tohum ekimi zamani ile fide dikim zamaninda iki kez olmak iizere 3 farkl
sekilde uygulanmistir. Uygulamalarin biberde bitki gelisimi, verim ve bitkinin beslenme durumu
tizerine etkileri arastinnlmistir. Calisma sonucunda, serada yetistiricilikte ortama AMF ilavesi bitki
gelismesi ve verimi olumlu yonde etkilemistir. Verim birer kez uygulamalarda kontrole gore
yaklagik % 16 oraninda bir artis olurken, iki kez uygulama yaklasik %29 oraninda artis

saglanmugtir.
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Altuntas ve ark. (2017) yaptklar1 bir caligmada marulun verim ve baz1 biiyiime
parametreleri {izerine etkisi aragtirilmistir. Bu amagla 5 farkli uygulama ile tesadiif bloklar1 deneme
planina gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar; kontrol, dekara 100 kg, 200 kg ve
300 kg solucan giibresi uygulamalari ve konvansiyonel giibreleme seklindedir. Elde edilen
sonuglara gore vermikompost uygulamasi ile verim ve biiyiime parametrelerinde kontrol ve
konvansiyonel gilibrelemeye gore iyilesme tespit edilmistir. Caligma sonucunda marul {iretiminde
en uygun verim ve toprak iyilestirme agisindan 300 kg vermikompost/da uygulamasinin gelecek
adina umut verici bir uygulama oldugu sonucuna varilmstir.

Kose (2019), marulda besin elementi alimi ve verim {iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
topraga 0, 25, 50 ve 100 kg/da humus ile birlikte 0, 1 500 ve 3 000 ml/da dozlarinda humik asit
uygulamasi yapilmigtir. 3 000 ml/da dozundaki humik asit uygulamasinin kontrol parselindeki 2
046 kg/da olan verimi 3 931 kg/da degerine ¢ikardigi gozlemlenmistir. Ayrica, humus ve humik
asit uygulamalarinin verimin yaninda; yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, kuru
madde orani, K, Mg, B, Zn, Fe ve Mn icerikleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu
tespit edilmistir.

Kocira ve ark. (2019) soya fasulyesinde yaptiklar1 g¢aligmada amino asit igeren
biyostimiilanlar kullanilarak verimini arttirdig1 tespit etmislerdir. Yine Hassan ve ark, (2020) msir
yetistiriciliginde ¢alismada amino asit i¢eren biyostimiilanlar kullanilarak verimini arttirdig tespit
etmislerdir. Benzer sekilde, Tarraf ve arkadaslar1 (2015), bir alg ekstrakti (Ascophyllum nodosum)
ile birlikte amino asitlerin yapraktan piskiirtilmesi ¢emen bitkilerinin vejetatif biiylimesini
artirabildigini ortaya ¢ikarmislardir.

Tuga ve ark., (2021) Van’da kivircik salata c¢esidi kullanilarak gerceklestirdikleri
calismada, organik materyal solucan giibresini {i¢ farkli doz (%3, %6, %9) uygulamiglardir. Marul
besin elementi igerigine etkileri yoniinden solucan giibresinin tiim uygulama dozlarinda marulda
verimi iki kat arttirdigini tespit etmislerdir.

Alan H. (2022) Vermikompostun farkli doz ve uygulamalarinin Lactuca sativa L. (Marul)
bitkisinin biiylime, gelisim iizerine etkisi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Solucan giibresi kat1 ve sivi
formda %10, %20 ve %30 oranlarinda uygulanmistir. Bitki 6rneklerinde bitki boyu, eni, yas
agirhigl, kuru madde orani, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru madde agirligi, yaprak boyu,
yaprak eni, klorofil icerigi, pazarlanabilir yaprak sayisi, pH ve azot igerigi analizleri yapilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgularin istatistiki analiz sonuglarina gore, pH ve 1skarta yaprak
sayis1 digindaki tiim sonuglarin giibre ¢esidi ve doz agisindan istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit
edilmisgtir.

Wenli ve ark. (2022) Yaptiklar1 bir ¢alismada siirdiiriilebilir tarim i¢in amino asitlerin
kullanimi; bitki stres savunmasinda, fotosentezde, besin alimimi artirmada, meyve olusumunda,

biiylime parametrelerinin 6nciileri olarak yararli olabildigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.7. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist glibreleme) Presedential Yedikule marulda bitki agirlig iizerine
etkileri (g/bitki)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 691.23 c-g | 552.07 k-m | 729.63 a-e | 738.67 a-d 677.90 A
AMF + PGPR 560.79 1-l | 593.75 g-1 | 643.36 d-k | 659.43 c-1 614.33 B
V+ PGPR 630.67 e-k | 641.1 d-k | 555.99 j-m | 574.48 h-I 600.56 BC
V+ AMF 552.18 k-m | 830.33 a 558.78 1l 586.62 h-I 631.97 AB
PGPR 617.94 f-k | 545.84 1-m | 556.19 j-m | 491.01 I-m 552.74 C
AMF 639.38 d-k | 642.68 d-k | 608.66 f-k 811.36 a 675.52 A
\Y/ 664.85 c-h | 571.76 h-l | 805.52 a-b | 656.82 c-j 674.73 B
K 45456 m | 755.09 a-c | 704.58 b-f | 595.28 f-I 627.38 AB
Ust uyg ort. 601.45 641.58 645.33 639.21
LSD 0.05 (alt uygulama): 51.56
LSD LSD 0.05( iist uygulama):OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 103.13

2018-2019 kis donemi marul yetistiriciligi bitki agirhg
grafigi
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V+B
= HUMIK ASIT

Kontrol

DENIZ YOSUNU = AMINOASIT

Sekil 4.1. Marul bitkisinde 2018-2019 yetistiricilik donemindeki alt uygulamalarin bitki agirlig
olarak grafigi
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2018-2019 dénemi kig donemi marul yetistiriciligi
list uygulamalarolarak verim grafigi

WV+M+B
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Sekil 4.2. Marul bitkisinde 2018-2019 yetistiricilik donemindeki iist uygulamalarin bitki agirhig
olarak grafigi

Cizelge 4.8. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda bitki agirlig1 lizerine
etkileri (g/bitki)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 871.45 a-b 926.28 a 695.27 a-b | 783.56 a-b 819.14
AMF + PGPR 807.09a-b | 701.65a-b | 707.06 a-b | 809.59 a-b 756.38
V+ PGPR 781.79a-b | 775.30a-b | 867.04a-b | 826.43 a-b 812.64
V+ AMF 706.79 a-b 900.34 a 769.85a-b | 773.82a-b 787.70
PGPR 832.97a-b | 785.38a-b | 695.65 a-b 960,21 a 818.55
AMF 794.02a-b | 739.14a-b | 645.02 a-b 886,50 a 753.39
V 870.42 a-b | 696.04a-b | 832.21a-b 944.26 a 835.73
K 593.89 b 834.06 a-b | 806.48 a-b | 781.20 a-b 766.70
Ust uyg ort. 782.54 794.78 746.32 845.71
LSD 0.05 (alt uygulama): OD
LSD LSD 0.05( iist uygulama):OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 284,04
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2019-2020 kig donemi marul yetistiriciligi bitki agirh@ grafigi

® KONTROL
m HUMIK ASIT

w DENIZ YOSUNU
® AMINOASIT

Sekil 4.3. Marul bitkisinde 2019-2020 yetistiricilik donemindeki alt uygulamalarin bitki agirlig:
olarak grafigi
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2019-2020 ki dénemi marul yetistiriciligi Ust uygulamalar olarak bitki agirlig grafigi
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Sekil 4.4. Marul bitkisinde 2019-2020 yetistiricilik donemindeki tist uygulamalarin bitki agirligi
olarak grafigi
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K/K ¢akili deneme hasad oncesi V/K cakili deneme sonu hasad dncesi
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KONTROL
2.TEK
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d BAKTERI
by 47 KONTROL
MIKORIzA : ) > 2.TEK
KONTROL ;
2.TEK
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V+M/K ¢akili deneme hasad Oncesi V+B/K cakili deneme hasad dncesi

VERMIKOMPOST
VERMIKOMPOST +
+ - - BAKTERI
MIKORIZA > KONTROL
KON’ TER)?L 2.TEK
2Tl g

+
MIK(:RIZA ‘A MIKORIZA
L +
BAKTERI ; : s BAKTERI
KONTROL £ : KONTROL
2.TEK - e EIE

Sekil 4.5. Calh deneme sonunda had oncesi marul bitkisinde konol gbaki uygulamalarin
goriintiileri (15.03.2020)
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K/HA c¢akili deneme hasad oncesi V/HA c¢akili deneme hasad Oncesi

-

KONTROL A ~ 5
: 3 1 MIKORI
HUMIK ASIT s : : HUMIK ‘zs';r
2.TEK P : Lo 27TEK

B/HA c¢akili deneme hasad 6ncesi V+M/HA c¢akili deneme hasad 6ncesi

VERMIKOMPOST
+

MIKORizA
HUMIK ASIT
2.TEK
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V+B/HA ¢akili deneme hasad 6ncesi M-+B/HA cakili deneme hasad oncesi

VERMIKOMPOST MIKCiRlZA
+*

BAKTER| - : 2 : BAKTERI
HUMIK ASIT
3 ) A HUMIK ASIT
2TEK : v & 2.TEK

K/HA ¢akili deneme hasad 6ncesi ~ V+M+B/HA ¢akili deneme hasad oncesi

KONTROL -
HUMIK ASIT
2.TEK

BAKTERI
HUMIK ASIT
2.TEK

Sekil 4.6. reseenal mru siide (;k11 enerne sonunda hsad 6cesi huik asit
grubundaki uygulamalarin goriintiileri (15.03.2020)
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M/DY cakili deneme hasad 6ncesi B/DY ¢akili deneme hasad Oncesi

MIKORIZA
DENiZ YOSUNU 8
2.TEK

V+M/DY c¢akili deneme hasad 6ncesi ~ V+B/DY ¢akili deneme hasad 6ncesi
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M+B/DY c¢akili deneme hasad 6ncesi  V+M+B/DY ¢akili deneme hasad 6ncesi

MIKORIZA
+

BAKTERI ‘ ; VERMIKOMPOST|
DENIZ YOSUNU : RS | .
2.TEK il 5 MIKORIZA
- | - +

BAKTERI
DENIZ YOSUNU
2.TEK

K/DY cakili deneme hasad Oncesi V/DY cakili deneme hasad oncesi

KONTROL . e .
DENIZ YOSUNU J 2 5 ’ - VERMIKOMPOST
2.TEK 2 X 3 . DENIZ YOSUNU

Sekil 4.. Peetal marul c;esiinde cakili eneme sonunda hasad éncesi aino
uygulamalarin goriintiileri (15.03.2020)

ZrA

sit gruundaki
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B/AA cakili deneme hasad 6ncesi V+M/AA ¢akili deneme hasad 6ncesi

BAKTERI
AMINO ASIT
2.TEK

V+B/AA ¢akili deneme hasad dncesi M+B/AA cakili deneme hasad Oncesi

VERMIKOMPOST
+

BAKTERI G BAKTERI

AMINO ASIT ,
2.TEK . AMINO ASIT

2.TEK
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V+M+B/AA ¢akili deneme hasad dncesi K/AA cakili deneme sonu hasad 6ncesi

+
MIKORIZA
+

BAKTERI
AMINOASIT
2.TEK

V/AA cakili deneme hasad oncesi M/AA ¢akili deneme hasad dncesi

VERMIKOMPOST S - ao . MIKORIZA
AMINO ASIT : pe AMINO ASIT
AT : ~~ 2.TEK

™~y

Sekil 4.8. resential 1 c;esdin(;aklh deneme onunda hasad oncesi deniz yosunu
grubundaki uygulamalarin goriintiileri (15.03.2020)

4.1.5. Bitkilerin Cevresi (cm)
Farkli uygulamalarin bitki ¢evresi lizerindeki etkileri Cizelge 4.9.’da verilmektedir. Alt
uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu bitki ¢evresi lizerine olan etkileri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 49.04 (cm) ve 56.55 (cm) arasinda
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degismistir. Denemede en yiiksek bitki ¢evresi vermikompost/deniz yosunu uygulamasinda 56.55
(cm) olarak bulunurken, en diisiik bitki ¢evresi bakteri/aminoasit uygulamasinda 49.04 (cm) olarak
bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki ¢evresi {izerine etkisinde, V/DY
ve M/AA uygulamalarinda en uzun bitki ¢evresi 56.55 ve 56.29 cm olarak bulunmustur. En diigiik
cevresi B/AA uygulamasinda 49.04 cm olarak bulunmustur. V/DY uygulamasin K/K uygulamasi
ve K/DY uygulamasina gore sirasiyla %11.20 ve % 2.40 daha uzun bitki gevresi sahip olmuslardir.
M/AA uygulamasin K/K uygulamasi ve K/AA uygulamasina gore sirasiyla % 9.84 ve % 9.91 daha
uzun bitki ¢evresi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek bitki ¢evresi M alt
uygulamasinda 53.48 cm olarak dl¢lilmiisken, en diisiik bitki ¢evresi B uygulamasinda 50.55 cm
olarak dl¢iilmiistiir. Ust uygulamalar acisindan en yiiksek bitki ¢evresi DY iist uygulamalarinda
ortalama 53.23 cm olarak Ol¢iilmiigken, en diisiik bitki ¢cevresi B uygulamasinda ise Kontrol grubu
iist uygulamalarda ortalama 51.52 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Coronel (2022) organik tarim marul yetistiriciliginde kimyasal giibreler yerine alg ve
aminoasitli biyogiibreleri kullanidig1 ¢alismada, ii¢ cesit organik biyogiibreler kullanilmistir. Biol
aminoasit (T0), deniz yosunu 6zii (A. nodosum) Sumakcrop (T1) ve biyogiibre (T2) Spirulunaydi.
En iyi sonucu T2 spiruluna uygulamasi vermis olup verim, bitki gevresi, klorofil, organik madde
kontrol uygulamasina gore istatiksel anlamada en yiiksek ¢ikmustir.

Alt uygulamalar agisindan en yiiksek bitki ¢evresi M alt uygulamasinda sirasiyla 53.48 cm
olarak bulunmusken, en diisiik bitki ¢evresi B uygulamasinda 50.55 ¢cm olarak bulunmustur.

Ust uygulamalar arasinda en yiiksek bitki cevresi D iist uygulamasinda 53.23 cm olarak
bulunmusken, en diisiik bitki ¢evresi K uygulamasinda 51.52 cm olarak bulunmustur.

Farkli uygulamalarin bitki ¢evresi iizerindeki etkileri Cizelge 4.10.’da verilmektedir. Alt
uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu bitki ¢evresi iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 47.09 (cm) ve 56.21 (cm) arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek bitki ¢evresi Mikoriza/Amino asit uygulamasinda 56.21 (cm)
olarak bulunurken, en diisiikk bitki c¢evresi kontrol/kontrol uygulamasinda 47.09 (cm) olarak
bulunmustur.

Ust uygulamalar agisindan en yiiksek bitki gevresi A {ist uygulamasinda sirasiyla 53.72 cm
olarak bulunmusken, en diisiik bitki ¢cevresi H uygulamasinda 49.34 cm olarak bulunmustur. Alt
uygulamalarin bitki gevresi iizerine istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki c¢evresi iizerine etkisinde,
M/AA uygulamasinda en uzun bitki gevresi 56.21 olarak bulunmustur. En disiik ¢evresi K/K
uygulamasinda 47.09 cm olarak bulunmustur. M/AA uygulamasi, K/K uygulamasi ve K/AA
uygulamasina gore sirasiyla %19.36 ve % 8.53 daha uzun bitki ¢evresi sahip olmuslardir. Bitki

cevresi alt uygulamalar arasinda istatistiki bir fark bulunmamustir. Ust uygulamalar agisindan en
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yiiksek bitki ¢evresi AA iist uygulamalarinda ortalama 53.72 cm olarak Olgiilmiisken, en diisiik
bitki cevresi Humik asitli iist uygulamalarda ortalama 49.40 cm olarak dl¢tilmiistiir.

Kagar (2022), farkli igerige sahip yedi bitki aktivatoriiniin (6 adet lactobacillus ve 1 adet
aminoasit) Baccus marul ¢esidinde verim ve kalite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriitilmistir. 2 ayr1 donemde kis ve bahar donemi olarak sekilde yetistiricilik yapilmistir.
Deneme sonunda bitki aktivatorleri, kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarinin; marul bas boyu
(cm), ortalama bas agirlig1 (g), kdk uzunlugu (cm), kok bogazi ¢capt (mm), kdk yas agirligt (g), kok
kuru agirligt (g), bitki yas agirligi (g),bitki gevresi, toplam verim (kg/da), pazarlanabilir verim
(kg/da), L, pH, SCKM (%), C vitamini (mg/g)ve makro-mikro besin elementleri {izerine
istatistiksel olarak kayda deger etki yaptig1, ayrica yetistirme donemlerinin de dnemli bir varyasyon
kaynag1 oldugu ve bitki kuru agirligi (g), bitki yaprak boyu (cm), Chroma agisi ve Mg icerigi harig

diger tiim parametreler iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda bitki gevresi tizerine

etkileri (cm)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 53.28 b-f | 49.68 k-m | 54.95 a-c 53.55 b-e 52.86 A-C
AMF + PGPR 50.15 j-m 52.36 e-1 52.26 e-j 52.38 e-1 51.79 C-D
V+ PGPR 51.93 e-j 50.67 g-m 51.93 e-j 51.86 e-j 51.60 D-E
V+ AMF 50.49 h-m 55.28 a-b 51.70 e-k 51.82 e-k 52.32 B-D
PGPR 51.59 e-k 50.24 1-m 51.33 f-k 49.04 m 50.55 E
AMF 52.91 b-h 52.78 c-g 51.95 e-j 56.29 a 53.48 A
\ 52,52 d-1 | 51.08 g-m 56.55 a 52.73 d-g 53.22 A-B
K 51.21 e-m | 54.66 a-d 55.19 a-b | 51.21 e-m 52.59 A-D
- 5152 C 52.09 B-C 53.23 A 52.36 B
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama):1.08
LSD LSD 0.05( iist uygulama):0.77
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 2.17
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Cizelge 4.10. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda bitki ¢evresi tizerine

etkileri (cm)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 50.68 a-e 50.45 a-e 49,39 b-e 52.43 a-e 50.74
AMF + PGPR 52.29 a-e 47.51 c-e 50.31 a-e 53.35 a-e 50.76
V+ PGPR 50.49 a-e 50.12 a-e 54.35 a-c 53.92 a-d 52.22
V+ AMF 50.59 a-e 50.54 a-e 51.47 a-e 52.27 a-e 51.21
PGPR 52.08 a-e 48.47 c-e 49,58 a-e 54.25 a-d 51.09
AMF 50.93 a-e 49.93 a-e 47,50 d-e 56.21 a 51.15
\V 50.63 a-e 47.86 c-e 53.73 a-e 55.53 a-b 51.95
K 47.09 e 50.24 a-e 51.75 a-e 51.79 a-e 50.33
Ust uyg ort. 50.60 B 49.40 B 51.01B 53.72 A
LSD 0.05 (alt uygulama):OD
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 3,57
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 10,09

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.6. Bitki Capi (cm)

Farkli uygulamalarin bitki cap1 {izerindeki etkileri Cizelge 4.11.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu bitki ¢ap1 iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 25.45 (cm) ve 32.76 (cm) arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek bitki ¢ap1 mikoriza/aminoasit uygulamasinda 32.76 (cm) olarak
bulunurken, en diisik bitki ¢apt mikoriza/deniz yosunu uygulamasinda 25.45 (cm) olarak
bulunmustur.

Alt uygulamalar acgisindan en yliksek bitki ¢ap1 V+M+B alt uygulamasinda sirasiyla 30.25
cm olarak bulunmusken, en diisiik bitki ¢ap1 K uygulamasinda 28.28 cm olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki ¢api iizerine etkisinde, M/DY
uygulamasinda en uzun bitki ¢ap1 32.81cm olarak bulunmustur. En disiik bitki ¢apr K/K
uygulamasinda 25.40 cm olarak bulunmustur. M/DY uygulamasinin K/K uygulamasi ve K/DY
uygulamasina gore sirasiyla %29.17 ve % 17.09 daha uzun bitki ¢apina sahip olmuslardir. Alt
uygulamalar acisindan en yiiksek bitki capt V+M+B ve V alt uygulamasinda 30.25 ve 30.11 cm
olarak olgiilmiisken, en diisiik bitki ¢capt K uygulamasinda 28.28 cm olarak olgiilmiistiir. Ust
uygulamalar agisindan en yliksek bitki ¢apt HA {ist uygulamalarinda ortalama 30.23 cm olarak
Ol¢iilmiisken, en diisiik bitki ¢apt Kontrol grubu iist uygulamalarda ortalama 28.34 cm olarak

Olciilmiistiir.
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Ust uygulamalar arasinda en yiiksek bitki capt HA ve DY iist uygulamasinda 30.23 cm ve
30.20 cm olarak bulunmusken, en diisiik bitki cap1 K uygulamasinda 28.34 cm olarak bulunmustur.

Kacar (2022), farkli igerige sahip yedi bitki aktivatdriiniin (6 adet lactobacillus ve 1 adet
aminoasit) Baccus marul ¢esidinde verim ve kalite ilizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri denemede, 2 ayr1 donemde kis ve bahar donemi olarak sekilde yetistiricilik yapilmstir.
Deneme sonunda bitki aktivatorleri, kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarinin; marul bas boyu
(cm), ortalama bas agirligi (g), kok uzunlugu (cm), kok bogazi ¢apt (mm), kok yas agirligr (g), kok
kuru agirligt (g), bitki yas agirligi (g),bitki gevresi, toplam verim (kg/da), pazarlanabilir verim
(kg/da), bitki ¢api(cm) lizerine artirici etkiler yaptigi bulunmustur.

Karademir ve ark. (2022) serada ortii alt1 yetistiricilikte 6 farkli uygulama olmak iizere 1)
Kontrol (%100 Toprak), 2) VK1 (%97.5 Toprak + %2.5 Vermikompost, w/w), 3) VK2 (%95
Toprak + %5 Vermikompost, w/w), 4) VK3 (%90 Toprak + %10 Vermikompost, w/w), 5) VK4
(%80 Toprak + %20 Vermikompost, w/w) ve 6) TG (%100 Toprak + Ticari Giibre) seklinde
tesadiif parsellerine gore 3 tekerriirlii deneme kurmuslardir. Arastirma bulgularina gore
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bitki boyu, bitki ¢api, yas ve
kuru agirhigi, pazarlanabilir yaprak sayist1 ve klorofil igerigi bakimindan vermikompost
uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Calismanin sonucunda,
vermikompost uygulamalarinin marulda bitki gelisimi, kalite 6zellikleri ve bitki besin elementi
icerigi iizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. Marul yetistiriciliginde siirdiiriilebilir tarim
i¢in vermikompostun iyi bir alternatif giibre oldugu diisiiniilmektedir.

Farkli uygulamalarin bitki capr {lizerindeki etkileri Cizelge 4.12.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar. Gist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu bitki ¢api {izerine olan etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 25.32 (cm) ve 32.76 (cm) arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek bitki ¢ap1 mikoriza/aminoasit uygulamasinda 32.76 (cm) olarak
bulunurken. en diisiik bitki ¢ap1 Kontrol/Kontrol uygulamasinda 25.32 (cm) olarak bulunmustur.

Alt uygulamalar ve {ist uygulamalar agisindan govde g¢api istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin bitki cap1 iizerine etkisinde, M/AA
uygulamasinda en uzun bitki ¢apt 32.76 cm olarak bulunmustur. En disiik bitki capt K/K
uygulamasinda 25.32 cm olarak bulunmustur. M/AA uygulamasinin, K/K uygulamas1 ve K/AA
uygulamasina gore sirasiyla %29.38 ve % 14.14 daha uzun bitki ¢apina sahip olmuslardir. Marul
bitkisi bitki ¢ap1 6l¢iimii olarak alt ve {ist uygulamalar arasinda istatistiki bir fark bulunmamigtir.

Ghalib ve ark.(2020) marulda kontrol uygulamasiyla beraber organik giibreler ve aminoasit
kullanarak marulda deneme tesadiif parselleri kurarak bir takim arastirmalar yapmuslardir. Amino
asit giibresi uygulamasi govde sapinda,verimde,bitkide yaprak sayisi,bitki ¢ap1 parametrelerinde

istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist glibreleme) Presedential Yedikule marulda bitki capi iizerine

etkileri (cm)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 30.03 f-g 30.30 e-g 30.02 f-g 30.63 d-f 30.25 A
AMF + PGPR 25.99 0-p 30.02 f-g 28.27 j-n 30.08 f-g 28.59 D
V+ PGPR 27.91 m-n 30.12 f-g 32.61 a 28.35 j-m 29.75B
V+ AMF 27.95 m-n 31.55¢ 28.89 1-j 27.60 n 29.75B
PGPR 29.63 g-h 31.17 c-d 29.63 g-h 29.20 h-1 29.67 B
AMF 31.61 b-c 29.12 h-1 32.81a 26.32 0 29.97 A-B
V 28.15 k-n 28.69 1-| 32.26 a-b 31.34c 30.11 A
K 25.40 p 30.91 c-e 28.02 I-n 28.81 1-kK 28.28 D
Ust uyg ort. 28.34C 30.23 A 30.20 A 29.05B
LSD 0.05 (alt uygulama):0,35
LSD LSD 0.05( iist uygulama):0.25
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 0,70

Cizelge 4.12. ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda bitki ¢ap1 {izerine

etkileri (cm)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 29,83 a-h 30,13 a-e 29,76 a-h 30,35 a-e 30,02
AMF + PGPR 25,62 f-h 29,24 a-h 27,88 d-h 29,93 a-f 28,16
V+ PGPR 27,75 c-h 29,30 a-h 32,30 a-b 28,17 c-h 29,38
V+ AMF 27,89 b-h 31,46 a-d 28,69 b-h 27,27 e-h 28,83
PGPR 29,68 a-h 31,04 a-e 28,12 d-h 29,04 a-h 29,47
AMF 31,73 a-e 28,97 a-h 25,45 g-h 32,76 a 29,73
\Y 28,06 b-h 25,61 g-h 32,14 a-c 31,15 a-e 29,24
K 2532 h 30,76 a-e 27,80 d-h 28,70 b-h 28,15
Ust uyg ort. 28,24 29,57 29,02 29,67
LSD 0.05 (alt uygulama):OD
LSD LSD 0.05( iist uygulama):OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 0.72

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler
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4.1.7. Govde ¢api(cm)

Farkli uygulamalarin bitki capi1 {lizerindeki etkileri Cizelge 4.13.’4e verilmektedir. Alt
uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu gévde cap1 lizerine olan etkileri
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 29.26 (cm) ve 37.45 (cm) arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek bitki ¢apt vermikompost+mikoriza/humik asit uygulamasinda
37.45 (cm) olarak bulunurken. en diisiik bitki ¢ap1 kontrol/kontrol uygulamasinda 29.26 (cm)
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalar acgisindan en yiiksek govde capt V+M+B alt uygulamasinda sirasiyla
33.45 cm olarak bulunmusken, en govde bitki ¢ap1 B uygulamasinda 30.74 cm olarak bulunmustur.
Ust uygulamalar arasinda en yiiksek govde capt HA iist uygulamasinda 32.97 cm olarak
bulunmusken, en diisiik govde ¢ap1 K uygulamasinda 31.88 cm olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin gévde capi iizerine etkisinde,
V+M/HA uygulamasinda en uzun govde ¢apt 37.45 cm olarak bulunmustur. En diisiik gévde ¢ap1
K/K uygulamasinda 29.26 cm olarak bulunmustur. V+M/HA uygulamasinin K/K uygulamasi ve
K/HA uygulamasina gore sirasiyla % 27.99 ve % 5.85 daha uzun govde capina sahip olmuslardir.
Alt uygulamalar agisindan en yiiksek gévde capt V+M+B alt uygulamasinda 33.45 cm olarak
dl¢iilmiisken, en diisiik govde cap1 B uygulamasinda 30.74 cm olarak &l¢iilmiistiir. Ust uygulamalar
acisindan en yiiksek govde ¢apt HA ve DY {st uygulamalarinda ortalama 32.97 cm ve 32.70 cm
olarak Olcililmiigken, en diisikk gdévde ¢ap1 Kontrol grubu iist uygulamalarda ortalama 31.88 cm
olarak ol¢tilmiistiir.

Farkli uygulamalarin gévde capi iizerindeki etkileri Cizelge 4.14.’te verilmektedir. Alt
uygulamalar. list uygulamalar ve alt uyg.*{ist uyg. interaksiyonu goévde ¢ap1 {izerine olan etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 30.52 (cm) ve 37.58 (cm) arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek govde capi mikoriza/amino asit uygulamasinda 37.41 (cm)
olarak bulunurken en diisik govde cap1 Kontrol/kontrol uygulamasinda 30.52 (cm) olarak
bulunmustur.

Alt uygulamalar agisindan en yiiksek govde ¢ap1t M alt uygulamasinda sirasiyla 34.91 cm
olarak bulunmusken, en diisiik gévde cap1 B uygulamasinda 33.18 cm olarak bulunmustur. Ust
uygulamalar arasinda en yiiksek gévde cap1 DY iist uygulamasinda 34.48 cm olarak bulunmusken,
en diisiik gévde cap1 K uygulamasinda 33.47 cm olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin govde ¢ap1 tizerine etkisinde, V/DY
ve M/AA uygulamalarinda en uzun gévde ¢ap1 37.58 cm ve 37.41 cm olarak bulunmustur. En
diisiik govde capt K/K uygulamasinda 30.52 c¢cm olarak bulunmustur. V/DY uygulamasiin K/K
uygulamasi ve K/DY uygulamasina gore sirasiyla % 23.13 ve % 6.57 daha uzun gévde ¢apina
sahip olmuglardir. M/AA uygulamasinin K/K uygulamasi ve K/AA uygulamasina gore sirastyla %
22.57 ve % 9.70 daha uzun gévde ¢apina sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek
govde capt M alt uygulamasinda 34.91 cm olarak Olgiilmiisken, en diisik govde ¢api B
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uygulamasinda 33.18 cm olarak 6Slciilmiistiir. Ust uygulamalar acisindan en yiiksek govde capi
sirasiyla DY,AA ve HA {ist uygulamalarinda ortalama sirasiyla 34.48 cm, 34.35 cm ve 34.06 cm
olarak ol¢iilmiisken, en diisiik govde capt Kontrol grubu iist uygulamalarda ortalama 33.47 cm
olarak Olglilmiigtiir.

Tavali ve ark. (2019) ile vermikompost kullanimin serada kivircik marul (Lactuca sativa
var. crispa) yetistiriciliginde toprak verimliligi ile fide gelisimi ve kalitesi, bitki gelisimi, verimi ve
kalitesi {izerine etkilerinin arastirmislardir. Ayrica, ilgili mevzuat geregince vermikompost iizerinde
uygulanmasi zorunlu olan 1s1l islem uygulamasinin bitkisel {iretimde etkileri ve bunlarin diizeyinin
arastirilmasi da bu calismanin diger 6nemli bir amacini olusturmustur. Calisma kapsaminda, iki
donem (I. ve II. donem) arka arkaya ¢akili olmak iizere 6nce ‘Caipira’ ¢esidi marul (Lactuca sativa
var. crispa) fidesi yetistirilmis sonra buradan elde edilen fideler kullanilarak serada marul
yetistiriciligi yapilmistir. Isil islem gérmiis (IVK) ve 1s1l islem gérmemis (VK) vermikompostlar,
fide yetistirme agsamasinda yetistirme ortamina %0, %30, %60 oraninda ilave edilmisken serada
yetistiricilik asamasinda ise parsellere 0, 2, 4 t da® dozunda uygulanarak birbiriyle kiyaslanmustir.
Vermikompost uygulamasinin toprakta ve bitkide olumlu sonuglarinin tespit edilmis olmasi
sebebiyle serada marul yetistiriciliginde kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir. Genel
anlamda her iki yetistiricilik doneminde de IVK’nin VK’ya gore govde capi, yas agirlik, kok

uzunlugu gibi biyolojik parametreler agisindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda gévde capi iizerine

etkileri (cm)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 34.19 cf 31.38 h-I 34.37 b-e 33.85 c-g 33.45 A
AMF + PGPR 31.66 h-k 31.42 h-l 32.26 f-k 32.42 e-j 31.94 C-D
V+ PGPR 32.18 f-k 32.42 e 30.62 1-m 31.19 h-m 31.60 D-E
V+ AMF 30.55 j-m 37.45 a 30.32 k-m | 31.13 h-m 32.36 B-D
PGPR 31.01 -m | 3152 g-m | 31.03 i-m | 29.43 I-m 30.74 E
AMF 33.48 c-h 32.53 e-j 31.82 g-k 35.31 b-c 33.28 A-B
V 32.68 d-1 31.28 h-m | 36.42 a-b 33.13 d-1 33.38 A-B
K 29.26 m 35.38 a-c | 34.76 b-d | 31.60 g-m 32.79 A-C
Ust uyg ort. 31.88 B 3297 A 32.70 A 32.26 A-B
LSD 0.05 (alt uygulama):1.046
LSD LSD 0.05( iist uygulama):0.74
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 2.09
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Cizelge 4.14. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda gévde gapi iizerine

etkileri (cm)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA

yosunu

V+AMF+PGPR 34.29 c-g 33.73 e-h 35.57 b-c 35.12 b-f 34.68 A-B

AMF + PGPR 33.77 e-h 33.73 e-h 34.24 c-g 33.84 d-h 33.89 B-D

\V+ PGPR 3369e-h | 3377e-h | 3327g-h | 33.99c-h 33.68 C-D
V+ AMF 3322g-h | 3538b-d | 3342g-h | 33.92d-h 33,98 B-D
PGPR 34.14ch | 3297g-h | 33.03g-h 32.60 h 33.18 D
AMF 34.56 b-g 3420¢c-g | 33.49g-h 3741a 3491 A
V 33.58 f-h 32.56 h 37.58a 33.84 d-h 34.39 A-C
K 30.521 36.12a-b | 3526b-e | 34.10c-h 34.00 B-D

3347B 34.06 A 3448 A 3435 A

Ust uyg ort.

LSD 0.05 (alt uygulama): 1.07
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0.76
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 2.14

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.8. En Uzun Yaprak uzunlugu(cm)

Farkli uygulamalarin en uzun yaprak boyu fizerindeki etkileri Cizelge 4.15.°te
verilmektedir. Marul bitkisinin olgunlagmis bitki 6rnekleri alinarak distan ige 5.yaprak segilerek en
uzun yaprak boyu Ol¢iilmiistiir. Alt uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu en uzun yaprak
boyu lizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 24.61 (cm)
ve 33.11 (cm) arasinda degismistir. Denemede en uzun yaprak boyu vermikompost/deniz yosunu
uygulamasinda ve 33.11 (cm) olarak bulunurken, en disik yaprak boyu
vermikompost+bakteri/Kontrol uygulamasinda 24.61 (cm) olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda en uzun yaprak uzunlugu M alt uygulamasinda 31.60 cm olarak
bulunmusken, en diisik en uzun yaprak uzunlugu V+B uygulamasinda 28.90 cm olarak
bulunmustur. Ust uygulamalarm en uzun yaprak uzunlugu iizerine istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin en yiiksek yaprak uzunluguna
etkisinde, V /DY uygulamasinda en yiliksek uzun yaprak uzunlugu 33.11 cm olarak bulunmustur.
En diisiik uzun yaprak uzunlugu V+B/K uygulamasinda 24.61 c¢cm olarak bulunmustur. V/DY
uygulamasiin K/K uygulamasi ve K/DY uygulamasina gore sirastyla % 25.89 ve % 2.53 oraninda
daha fazla sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek uzun yaprak uzunlugu M,

V+M+B ve V alt uygulamasinda sirastyla 31.60 cm, 31.39 cm ve 31.38 cm olarak 6l¢iilmiisken, en
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diisiik uzun yaprak uzunlugu B uygulamasinda 29.14 cm olarak dl¢iilmiistiir. Ust uygulamalar
agisindan istatistiki bir fark bulunmamustir.

Farkli uygulamalarm en uzun yaprak boyu iizerindeki etkileri Cizelge 4.16.da
verilmektedir. Marul bitkisinin olgunlagmis bitki 6rnekleri alinarak distan ige 5.yaprak segilerek en
uzun yaprak boyu dl¢lilmiistiir. Alt uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu en uzun yaprak
boyu lizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 23.30 (cm)
ve 32.62 (cm) arasinda degismistir. Denemede en uzun yaprak boyu vermikompost/amino asit
uygulamasinda ve 32.62 (cm) olarak bulunurken. en disiik yaprak boyu Kontrol/Kontrol
uygulamasinda 23.30 (cm) olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarin en uzun yaprak uzunlugu fizerine istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Ust uygulamalarda en uzun yaprak uzunlugu D iist uygulamasinda 29.50 cm olarak
bulunmusken, en diisiik en uzun yaprak uzunlugu K uygulamasinda 27.58 cm olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin en yiiksek yaprak uzunluguna
etkisinde, V /AA uygulamasinda en yiiksek uzun yaprak uzunlugu 32.62 cm olarak bulunmustur.
En diisik uzun yaprak uzunlugu K/K uygulamasinda 23.30 cm olarak bulunmustur. V/AA
uygulamasimin K/K uygulamasi ve K/AA uygulamasina gore sirasiyla % 40 ve % 13.97 oraninda
daha fazla sahip olmuslardir. Ust uygulamalar agisindan en yiiksek uzun yaprak uzunlugu DY fiist
uygulamasinda 29.50 cm olarak olgiilmiisken, tist uygulamalar arasinda en diisiik uzun yaprak
uzunlugu K grubu uygulamasinda 27.58 cm olarak Olgiilmiistiir. Alt uygulamalar agisindan
istatistiki bir fark bulunmamustir.

Adiloglu vd. (2020) yiiriittiikleri ¢alismada vermikompostun marulda biiyiime ve verim
tizerine etkisini arastirmiglardir. Kivircik marul ¢esidinin  kullanildigi calismada 4 farkli
vermikompost dozu (0, 4000, 8000 ve 12000 kg/ha) uygulanmustir. Bitki yas agirligi, bitki boyu,
yaprak sayisi, kuru madde, gévde ¢api, yaprak uzunlugu ve genisligi bakimindan vermikompost
uygulamalarinda kontrole gore 6nemli artislar tespit edilmistir. Calismada, yaprak uzunlugunun
16.2-17.0 cm arasinda degistigini ve yaprak uzunlugu bakimindan vermikompost uygulamalarinda
kontrole gore onemli artiglarin oldugunu belirlemislerdir. Vermikompostun gii¢lii bir biyo-giibre
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Ozkan ve Miiftiioglu (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada kontrol gruplarina gore,
marulda vermikompost uygulamasimin yaprak uzunlugunu kayda deger sekilde artirdigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Birinci yil (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda en uzun
yaprak boyu ftizerine etkileri (cm)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 31.65 a-e 29.01 d-g 32.58 a-d 32.33 a-e 31.39 A
AMF + PGPR 29.81 a-g 29.81 a-g 30.97 a-f 31.63 a-e 30.49 A-B
V+ PGPR 24.61 h 31.60 a-e 29.34 b-g 30.07 a-f 28.90 B
V+ AMF 29.16 c-g 32.97 a-b 28.75 e-g 29.33 c-g 30.03 A-B
PGPR 30.64 a-f 29.33 a-g 28.97 d-g 27.61 f-h 29.14 B
AMF 31.74 a-e 31.58 a-e 30.37 a-f 32.70 a-c 31.60 A
\% 31.58 a-e 29.60 a-g 33.11 a 31.29 a-e 31.38 A
K 26.30 g-h 32.34 a-e 32.29 a-e 30.33 a-g 30.31 A-B
Ust uyg ort. 29.44 30.75 30.80 30.65
LSD 0.05 (alt uygulama):1.84
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 3.68

Cizelge 4.16. Ikinci y1l (2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda en uzun yaprak boyu
tizerine etkileri (cm)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 30.32 a-d 30.01 a-d 30.24 a-d 27.66 b-f 29.56
AMF + PGPR 30.48 a-d 28.86 a-e 27.31 b-f 29.97 a-e 28.91
V+ PGPR 25.94 d-f 26.27 c-f 29.33 a-e 30.07 a-d 27.90
V+ AMF 24.83 e-f 29.64 a-e 28.42 a-e 27.57 b-f 27.61
PGPR 29.64 a-e 28.84 a-e 26.97 b-f 25.95 d-f 27.85
AMF 28.58 a-e 27.75 b-f 31.03 a-c 31.03 a-c 29.60
\Y 27.58 b-f 28.00 a-f 31.11 a-b 32.62a 29.83
K 23.30 f 31.14 a-b 31.63 a-b 28.62 a-e 28.67
- 27.58 B 28.81 A-B 29.50 A 29.06 A-B
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama):OD
LSD LSD 0.05( iist uygulama):1.71
LSD 0.05 (alt uygulama*ist uygulama): 4.84

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.9. Bitkilerin PH Degeri Uzerine Etkileri

Farkli uygulamalarin marul suyu Ph iizerindeki etkileri Cizelge 4.17.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar. Ust uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu marul suyu Ph iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Elde edilen sonuglar 5.74 ve 6.20 arasinda
degismistir.

Alt uygulamalarin bitkilerin pH {izerine istatistiksel olarak &nemsiz bulunmustur. Ust
uygulamalarin bitkilerin pH {izerine istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli uygulamalarin marul suyu Ph {izerindeki etkileri Cizelge 4.18.’de verilmektedir.Alt
uygulamalar.iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu marul suyu Ph iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Elde edilen sonuglar 5.84 ve 6.04 arasinda degismistir.

Alt uygulamalarin bitkilerin pH iizerine istatistiksel olarak &nemsiz bulunmustur. Ust
uygulamalarin bitkilerin pH {izerine istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yildiz ve ark.(2019), Yaptiklar1 bir arastirmada yedikule marulda bir takim organik
giibreleri farkli dozlarda uygulamuslardir. Bunlar leonardit(humik asit oranm1 %40) ve
vermikompostur. Denemede uygulamalarin pH'ya ait etkisi istatistiki olarak 6nemsiz ve ayni grupta

bulunmustur.

Cizelge 4.17. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda Ph iizerine etkileri

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit | ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 5.82 5.78 6.03 5.97 5.90
AMF + PGPR 6.00 6.05 6.05 6.01 6.03
V+ PGPR 5.83 5.90 6.07 6.19 5.99
V+ AMF 6.20 6.41 5.78 5.92 6.07
PGPR 5.75 5.94 5.92 5.61 5.80
AMF 5.97 5.93 6.13 5.93 5.99
\ 5.95 5.86 6.07 5.84 5.93
K 5.74 5.78 5.88 6.21 5.90
. 5.90 5.95 5.99 5.96
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama): OD
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): OD
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Cizelge 4.18. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda Ph iizerine etkileri

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR Kontrol Humik asit Deniz Amino asit | UYGULAMA
yosunu ORTALAMA
V+AMF+PGPR 6,03 5,99 6,00 5,96 5,99
AMF + PGPR 6,04 5,99 5,93 5,96 5,98
V+ PGPR 5,96 5,99 6,03 5,92 5,98
V+ AMF 6,01 5,96 5,98 6,00 5,99
PGPR 5,96 6,00 5,84 5,95 5,94
AMF 5,97 5,93 5,93 5,86 5,92
\Y 5,99 5,95 6,02 5,99 5,98
K 5,95 6,01 6,01 6,03 6,00
Ust uyg ort. 5.99 5.98 5.97 5.96
LSD 0.05 (alt uygulama): OD
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): OD

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.10. Marul Yapraklarinda Suda Coziilebilir Kuru Madde (SCKM) (%)

Farkli uygulamalarin marul suyu suda ¢ozilinebilir toplam kuru madde iizerindeki etkileri
Cizelge 4.19.da verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg.
interaksiyonu suda ¢oziinebilir toplam kuru madde iizerine olan etkileri istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Elde edilen sonuglar 2.57 (%) ve 4.23 (%) arasinda degismistir. Denemede en yiiksek
suda ¢Oziinebilir toplam kuru madde mikar1 mikoriza+bakteri/humik asit uygulamasinda 4.23 (%)
olarak  bulunurken. en diisiik suda ¢Oziinebilir toplam kuru madde mikar
vermikompost+bakteri/Aminoasit uygulamasinda 2.57 (%) olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi M+B alt uygulamasinda 3.94 %
olarak bulunmusken, en diisiik suda ¢oziinebilir kuru madde K uygulamasinda 3.36 % olarak
bulunmustur.

Ust uygulamalarda suda ¢oziinebilir kuru madde K iist uygulamasinda 3.81 % olarak
bulunmugken, en disiik suda ¢oziinebilir kuru madde AA uygulamasinda % 3.37 olarak
bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin SCKM f{izerine etkisinde, M+B/HA
ve M+B/AA uygulamalarinda en yiiksek SCKM igerigi % 4.23 olarak bulunmustur. En diisiik
SCKM igerigi V+B/AA uygulamasinda % 2.57 olarak bulunmustur. M+B/HA uygulamasiin K/K
uygulamasi ve K/HA uygulamasina gore sirastyla %7.63 ve % 53.81 daha yiiksek SCKM igerigi
sahip olmuslardir. M+B/AA uygulamasimin K/K uygulamas1 ve K/AA uygulamasina gore sirastyla
% 7.63 ve % 20.85 daha yiiksek SCKM igerigi sahip olmuslardir Alt uygulamalar agisindan en
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yiiksek SCKM igerigi M+B alt uygulamasinda % 3.94 olarak dl¢iilmiisken, en diisiik SCKM igerigi
K uygulamasinda % 3.36 olarak &l¢iilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan en fazla SCKM igerigi K
iist uygulamalarinda ortalama % 3.81 olarak oSlgiilmiigken, en diisik SCKM igerigi amino asit
grubu iist uygulamalarda ortalama % 3.37 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Ciylez ve ark. (2019) yaptiklar bir ¢caligmada Albion ve Kabarla ¢ilek ¢esitleri ve Bacillus
subtilis OSU-142, Bacillus subtilis M3 ve Bacillus subtilis A18 bakterileri ile Glomus etunicatum
(Abbott ve Robson), Glomus fasciculatum (Abbott ve Robson) ve Glomus mosseae (Abbott ve
Robson) mikoriza irklart kullanilmiglardir. Bakteri ve mikorizalarin tek veya karisim halinde
uygulamalarinin biiylime ve verim iizerine etkileri incelenmistir. Bakteri ve mikoriza uygulamalar
SCKM miktarlarini kontrole gore 6nemli derecede etkilemistir.

Farkli uygulamalarin marul suyu suda ¢oziinebilir toplam kuru madde tizerindeki etkileri
Cizelge 4.20.°de verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*ist uyg.
interaksiyonu suda ¢oziinebilir toplam kuru madde iizerine olan etkileri istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Elde edilen sonuglar 2.20 (%) ve 4.96 (%) arasinda degismistir. Denemede en yiiksek
suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde mikar1 Mikoriza/Aminoasit asit uygulamasinda 4.96 (%)
olarak bulunurken, en diisiik suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 Bakteri/Deniz yosunu
uygulamasinda 2.20 (%) olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigi V alt uygulamasinda 3.91 % olarak
bulunmusken, en diisiik suda ¢o6ziinebilir kuru madde M alt uygulamasinda 2.77 % olarak
bulunmustur.

Ust uygulamalarda suda ¢oziinebilir kuru madde AA iist uygulamasinda 4.10 % olarak
bulunmugken, en diisiikk suda ¢oziinebilir kuru madde K uygulamasinda 3.23 %  olarak
bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin SCKM iizerine etkisinde, V+M/AA
uygulamalarinda en yiiksek SCKM igerigi % 4.96 olarak bulunmustur. En diisik SCKM igerigi
B/DY uygulamasinda % 2.20 olarak bulunmustur. V+M/AA uygulamasinin K/K uygulamasi ve
K/AA uygulamasina gore sirasiyla % 37.70 ve % 33.33 daha fazla SCKM igerigi sahip
olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek SCKM igerigi V, K ve V+M alt uygulamalarinda
sirastyla % 3.91, % 3.84 ve % 3.83 olarak Slgiilmiisken, en diisiik SCKM igerigi M uygulamasinda
% 2.77 olarak olciilmiistiir. Ust uygulamalar acisindan en yiiksek SCKM icerigi AA iist
uygulamalarinda ortalama % 4.10 olarak olgiilmiisken, en diisiik SCKM igerigi kontrol grubu {ist
uygulamalarda ortalama % 3.23 olarak dl¢iilmiistiir.

Aslan ve ark. (2019) Serada marul bitkisinde yaptiklari ¢aligmada en yiiksek suda
¢oziinebilir kuru madde miktarmni (%3.73) humik-fulvik asit ve amino asit uygulamasindan elde

etmislerdir.
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Cizelge 4.19. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda suda ¢oziinebilir kuru
madde tizerine etkileri (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR — - - — UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 3.56 a-e 3.39 a-f 3.13 d-f 3.38 b-f 3.37 C
AMF + PGPR 4,00 a-c 423 a 3.31 b-f 423 a 3.94 A
V+ PGPR 3.90 ad 3.45 a-e 3.57 a-e 257 f 3.37 C
V+ AMF 3.85 a-d 4,00 a-c 3.89 ad 3.61 ad 3.84 A-B
PGPR 3.22 c-f 3.36 b-f 3.45 a-e 3.66 a-d 3.42 B-C
AMF 4.11 a-b 3.45 a-e 3.16 c-f 3.56 a-e 3.57 A-C
V 3.93 a-d 3.35 b-f 3.12 d-f 3.43 b-f 3.43 B-C
K 3.93 a-d 2.75 e-f 3.33 b-f 3.50 a-e 336 C
Ust uyg ort. 3.81 A 3.50 B 348 B 3.37 B
LSD 0.05 (alt uygulama):0.42
LSD LSD 0.05( iist uygulama)::0.30
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): :0.85

Cizelge 4.20. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda suda ¢6ziinebilir kuru
madde Tlizerine etkileri (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 2.40 f-g 3.80 a-e 2.86 e 4.06 a-e 3.28B
AMF + PGPR 4.60 a-b 3.60 a-f 2.70 f-j 3.60 b-1 3.62 A-B
V+ PGPR 2.70 e-f 3.72 a-e 2.06 1-] 3.80 a-1 3.07 B-C
V+ AMF 2.80 e-f 3.10 d-f 4.48 a-c 4.96 a 3.83A
PGPR 3.40 a-f 3.40 a-f 2209 4.38 a-e 3.35 A-B
AMF 2.96 d-f 3.46 a-f 4.18 a-e 3.74 a-1 277C
\ 3.42 a-f 3.80 a-e 3.98 a-h 4.46 a-c 391A
K 3.60 a-f 3.40 a-f 4.66 a-b 3.72 a-1 3.84 A
Ust uyg ort. 3.23B 3.54 A-B 3.40 A-B 410 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.60
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0.42
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): : 1.20

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.11. Bitkilerin EC Degeri Uzerine Etkileri: (dSm™)
Farkli uygulamalarin marul suyu EC iizerindeki etkileri Cizelge 4.21.’de verilmektedir. Alt

uygulamalar.iist uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu marul suyu EC {izerine olan
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etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Elde edilen sonuglar 6.27 ve 8,78 arasinda
degismistir.

Alt uygulamalarin bitkilerin EC iizerine istatistiksel olarak etkisi dnemsiz bulunmustur. Ust
uygulamalarin bitkilerin EC iizerine etkisi de istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli uygulamalarin marul suyu EC iizerindeki etkileri Cizelge 4.22.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu marul suyu EC {izerine olan
etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Elde edilen sonuglar 7.5 ve 14.92 arasinda
degismistir.

Alt uygulamalarda suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi V+M alt uygulamasinda 12.70
dSm* olarak bulunmusken, en diisiik suda ¢oziinebilir kuru madde V+M+B alt uygulamasinda 9.94
dSm? olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda suda ¢dziinebilir kuru madde AA {ist uygulamasinda 12.56 dSm
olarak bulunmusken, en diisiik suda ¢dziinebilir kuru madde K uygulamasinda 10,20 dSm™ olarak
bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin EC {izerine etkisinde, V+M/DY
uygulamalarinda en yiiksek EC igerigi 14.92 dSm™? olarak bulunmustur. En diisiik EC igerigi
M+B/HA uygulamasinda 7.50 dSm™ olarak bulunmustur. V+M/DY uygulamasinin K/K
uygulamasi ve K/DY uygulamasina gore sirastyla % 41.15 ve % 49.79 daha fazla EC igerigi sahip
olmuglardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek EC igerigi V+M+V ve B alt uygulamalarinda
sirastyla 12.70 dSm™? ve 12.31 dSm? olarak 6lgiilmiisken, en diisiik EC igerigi V+M+B
uygulamasinda 9.94 dSm-1 olarak dl¢iilmiistiir. Ust uygulamalar acisindan en yiiksek EC icerigi
AA iist uygulamalarinda ortalama 12.56 dSm™ olarak 6lgiilmiisken, en diisiik EC igerigi kontrol
grubu iist uygulamalarda ortalama 10.20 dSm™ olarak olgiilmiistiir.

Dasgan ve ark., (2017) Serada toprakli organik kivircik marul yetistiriciliginde dort fakli
bakteriyi (Basillussubtilis, Bacilluslicheniformis, Bacillusmegaterium, Pseudomonasputita) igeren
biyo-giibre uygulamasini galigmigladir. Kontrol bitkileri yapraklarinda EC degeri 12.16 dSm™ iken
bakteri uygulamasinda 12.61dSm? olarak bulunmustur. Bakteri uygulamalar1 kontrole nazaran

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.21. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist glibreleme) Presedential Yedikule marulda toplam mineral igerigi

EC (dSm?)
ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 7,86 6,05 6,05 5,99 6,49
AMF + PGPR 6,20 6,05 6,05 7,40 6,42
V+ PGPR 8,77 5,90 6,07 8,77 7,38
V+ AMF 6,60 7,40 7,53 7,40 6,84
PGPR 6,27 8,75 8,00 6,11 7,28
AMF 8,50 8,78 7,20 6,60 1,77
V 6,00 7,41 7,35 6,62 6,84
K 8,00 7,13 7,50 6,66 7,32
Ust uyg ort. 7,31 7,18 6,96 6,98
LSD 0.05 (alt uygulama): OD
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): OD

Cizelge 4.22. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marul yapraklarinda toplam
mineral igerigi EC (dSm™)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 7,57 14 12,20 a-h 13,16 a-f 10,90 c11 9,94 B
AMF + PGPR 9,82 f1 7.50 j 9,56 g-1 14,86 a-b 10,96 A-B
V+ PGPR 9,68 f-1 10,06 e-h 11,30 b-h 12,59 a-g 10,91 A-B
V+ AMF 10,18 e-1 14,47 a-c 14,92 a 11,23 c-h 12,70 A
PGPR 12,46 a-g 10,04 e-i 12,71 a-g 14,92 a-d 12,31 A
AMF 12,65 a-g 11,03 c-i 12,10 a-h 11,29 b-h 11,77 A
\/ 8,68 e-j 12,13 a-h 10,30 e-i 14,18 a-c 11,33 A-B
K 10,57 d-1 13,52 a-e 9,96 e-i 11,39 a-h 11,36 A-B
o 10,20 B 11,12 AB 11,75 AB 12,56 A
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama): 1.80
LSD LSD 0.05( iist uygulama):: 1.27
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): : 3.60

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.12. Bitkilerin Titre edilebilir Asitlik Uzerine Etkileri

Farkli uygulamalarin marul suyu titre edilebilir toplam asitlik tizerindeki etkileri Cizelge
4.23.°te verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu titre
edilebilir toplam asitlik {izerine olan etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Elde edilen
sonuclar 0.43 (%) ve 0.99 (%) arasinda degismistir. Denemede en yiiksek titre edilebilir toplam
asitlik kontrol/deniz yosunu uygulamasinda 0.99 (%) olarak bulunurken. en diisiik titre edilebilir
toplam asitlik mikoriza+bakteri/Aminoasit uygulamasinda 0.43 (%) olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda titre edilebilir toplam asitlik igerigi M alt uygulamasinda 0.80 % olarak
bulunmusken, en diisiik titre edilebilir toplam asitlik icerigi M+B alt uygulamasinda 0.62 % olarak
bulunmustur.

Ust uygulamalarda titre edilebilir toplam asitlik icerigi HA iist uygulamasinda 0.78 %
olarak bulunmusken, en diisiik titre edilebilir toplam asitlik icerigi AA uygulamasinda 0.64 %
olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin TEAM iizerine etkisinde, K/DY
uygulamasinda en yiiksek TEAM igerigi % 0.99 olarak bulunmustur. En disik TEAM igerigi
M+B/AA uygulamasinda % 0.43 olarak bulunmustur. K/DY uygulamasinin K/K uygulamasina
gore sirastyla % 55.38 daha yiliksek TEAM igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en
yiiksek TEAM igerigi M alt uygulamasinda % 0.80 olarak 6l¢iilmiisken, en diisik TEAM igerigi
M+B uygulamasinda % 0.62 olarak olciilmiistiir. Ust uygulamalar acisindan en fazla TEAM
igerigi HA {ist uygulamalarinda ortalama % 0.78 olarak ol¢giilmiisken, en diisik TEAM igerigi
amino asit grubu {ist uygulamalarda ortalama % 0.64 olarak 6l¢iilmiistiir.

Farkli uygulamalarin marul suyu titre edilebilir toplam asitlik tizerindeki etkileri Cizelge
4.24.’te verilmektedir. Alt uygulamalar. list uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu titre
edilebilir toplam asitlik {izerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen
sonuglar 0.575 (%) ve 0.776 (%) arasinda degigmistir. Denemede en yiiksek titre edilebilir toplam
asitlik bakteri/kontrol uygulamasinda 0.576 (%) olarak bulunurken, en disiik titre edilebilir toplam
asitlik mikoriza+bakteri/kontrol uygulamasinda 0.775 (%) olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda titre edilebilir toplam asitlik icerigi V alt uygulamasinda 0.715 %
olarak bulunmusken, en diisiik titre edilebilir toplam asitlik igerigi M+B alt uygulamasinda 0.627
% olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda titre edilebilir toplam asitlik igerigi AA iist uygulamasinda 0.705 %
olarak bulunmusken, en diisiik titre edilebilir toplam asitlik igerigi HA uygulamasinda 0.660 %
olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin TEAM iizerine etkisinde, B/K
uygulamasinda en yiiksek TEAM igerigi % 0.776 olarak bulunmustur. En diigitk TEAM igerigi
M+B/K uygulamasinda % 0.575 olarak bulunmustur. B/K uygulamasimin K/K uygulamasina gore
sirastyla % 57.71 daha yiiksek TEAM igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en
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yiikksek TEAM igerigi V+M alt uygulamasinda % 0.730 olarak Olgiilmiisken, en diisik TEAM
icerigi M+B uygulamasinda % 0.627 olarak &l¢iilmiistiir. Ust uygulamalar acisindan en fazla
TEAM igerigi AA {ist uygulamalarinda ortalama % 0.705 olarak ol¢iilmiisken, en diisik TEAM
icerigi HA grubu iist uygulamalarda ortalama % 0.660 olarak ol¢iilmiistiir.

Ciylez ve ark. (2019) yaptiklar bir ¢caligmada Albion ve Kabarla ¢ilek ¢esitleri ve Bacillus
subtilis OSU-142, Bacillus subtilis M3 ve Bacillus subtilis A18 bakterileri ile Glomus etunicatum
(Abbott ve Robson), Glomus fasciculatum (Abbott ve Robson) ve Glomus mosseae (Abbott ve
Robson) mikoriza irklart kullanilmiglardir. Bakteri ve mikorizalarin tek veya karisim halinde
uygulamalar1 uygulamalari, TEAM miktarlarini kontrole gore 6nemli derecede etkilemistir. Sonug
olarak, bakteri ve mikoriza irklarmin birlikte cilekte biiylime ve gelisme {izerine olumlu etkilerinin

oldugu ve biiylimeyi tesvik etmek amaciyla kullanilmasi onerilebilir.

Cizelge 4.23. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist glibreleme) Presedential Yedikule marulda titre edilebilir toplam
asitlik iizerine etkileri (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 0.89 a-e 0.98 a-b 0.77 d-h 0.53 I-m 0.79 A
AMF + PGPR 0.53 I-m 0.89 a-e 0.63 h-l 043 m 0.62 C
V+ PGPR 0.74 e 0.74 e 0.72 f-k 0.60 1-l 0.70 B-C
V+ AMF 0.77 d-h 0.60 1-l 0.84 b-f 0.56 k-m 0.69 B-C
PGPR 0.58 j-m 0.94 a-c 0.81 c-g 0.66 g-l 0.75 A
AMF 0.92 a-d 0.84 b-f 0.64 g-l 0.81 cg 0.80 A
\V 0.69 f-I 0.72 f-k 0.75 e 0.80 c-g 0.74 A-B
K 0.65 g-l 0.55 k-m 0,99 a 0.70 f-k 0.73 B
Ust uyg ort. 0.72 B 0.78 A 0.77 A-B 064 C
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.08
LSD LSD 0.05( iist uygulama):: 0.05
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): : 0.16
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Cizelge 4.24. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda titre edilebilir toplam
asitlik iizerine etkileri (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 0.729 a-f 0.667 d-j 0.643 e-j 0.703 a-h 0.686 A-B
AMF + PGPR 0.575] 0.618 g-j 0.635 f-j 0.680 b-1 0.627 C
V+ PGPR 0.675 c-1 0.617 g-j 0.603 1-j 0.690 a-1 0.646 B-C
V+ AMF 0.686 a-1 0.664 a-c 0.724 a-f 0.748 a-d 0.730 A
PGPR 0.776 a 0.638 f-j 0.610 h-j 0.719 a-f 0.686 A-B
AMF 0.773 a-b 0.611 h-j 0.709 a-g 0.687 a-1 0.695 A
\V 0.726 a-f 0.710 a-g 0.699 a-h 0.723 a-f 0.715 A
K 0.675 c-1 0.656 d-j 0.733 a-e 0.686 a-1 0.688 A-B
" 0.702 A-B 0.660 C 0.670 B-C 0.705 A
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama):0.047
LSD LSD 0.05( iist uygulama)::0.033
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): :0.094
K: Kontrol

V:Vermikompost
AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar
PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.13. Klorofil miktar1 (SPAD)

Farkli uygulamalarin marul klorofil miktar1 {izerindeki etkileri

Cizelge 4.25.’te
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu titre edilebilir
toplam asitlik tizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar
27.06 ve 31.34 arasinda degismistir. Denemede en yiiksek klorofil miktar1 mikoriza/humik asit
uygulamasinda 27.30 % olarak bulunurken, en diisiik klorofil miktar1 kontrol /Kontrol ve mikoriza
/Humik asit uygulamasinda sirasiyla 27.06 % ve 27.30 % olarak bulunmusgtur.

Alt uygulamalarda klorofil igerigi V+M alt uygulamasinda 30.58 % olarak bulunmusken,
en diisiik klorofil icerigi K alt uygulamasinda 28.70 % olarak bulunmustur. Ust uygulamalarda
klorofil igerigi AA st uygulamasinda 29.86 % olarak bulunmusken, en diisiik klorofil igerigi K
st uygulamasinda 29.40 % olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde yaprak renk &zelliklerini belirlemek i¢in SPAD okumalar1 yapilmustir.
1.y1l denemede farkli uygulamalarin SPAD iizerine etkisinde, V+M/DY uygulamasinda en yiiksek
SPAD igerigi % 31.34 olarak bulunmustur. En diisik SPAD igerigi K/K ile M /HA
uygulamalarinda % 27.06 ve % 27.30 olarak bulunmustur. V+M/ HA uygulamasinin K/K ve K/
HA uygulamalarina gore sirastyla % 15.81 ve % 9.88 daha yliksek SPAD igerigi sahip olmuslardir.
Alt uygulamalar agisindan en yiiksek SPAD igerigi V+M alt uygulamasinda % 30.58 olarak

Olgtilmiisken, en disik SPAD igerigi K ve B uygulamalarinda % 28.48 ve % 28.84 olarak
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olgiilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan en fazla SPAD igerigi AA ve DY iist uygulamalarinda
ortalama % 29.86 ve % 29.80 olarak &lglilmiisken, en diisiik SPAD igerigi kontrol ve humik asit
grubu iist uygulamalarda ortalama % 29.40 ve % 29.44 olarak Slgiilmiistiir.

Farkli uygulamalarin marul klorofil miktar1 {izerindeki etkileri Cizelge 4.26.’da
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu titre edilebilir
toplam asitlik iizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar
2331 wve 34.64 arasinda degismistir. Denemede en yiiksek klorofil miktar
vermikompost+mikoriza+bakteri/deniz yosunu uygulamasinda 30.64 olarak bulunurken, en diigiik
klorofil miktar1 kontrol /Kontrol uygulamasinda 23.31 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda klorofil igerigi bakimindan istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.
Ust uygulamalarda klorofil igerigi DY iist uygulamasinda 30.62 % olarak bulunmusken, en diisiik
klorofil igerigi K iist uygulamasinda 25.06 % olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin SPAD {izerine etkisinde V+M+B/DY
uygulamasinda en yiiksek SPAD igerigi % 34.64 olarak bulunmustur. En diisiik SPAD igerigi K/K
uygulamasinda % 23.31 olarak bulunmustur. V+M+B/DY uygulamasinin K/K ve K/ DY
uygulamalarina gore sirasiyla % 48.60 ve % 11.92 daha yliksek SPAD igerigi sahip olmuslardir.
Ust uygulamalar agisindan en fazla SPAD igerigi ve DY, HA ve AA iist uygulamalarinda sirasiyla
ortalama % 30.62, % 30.22 ve % 29.15 olarak Sl¢iilmiisken, en diisiik SPAD igerigi kontrol grubu

iist uygulamalarda ortalama % 25.06 olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.25. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda yaprak renk
ozellikleri etkileri (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 31,20 a-b 29.74 e-1 29.86 d-h 30.06 c-g 30.20 A-B
AMF + PGPR 29.20 g-l 29.86 d-h 29.60 e-j 28.40 k-m 29.26 C
V+ PGPR 30.20 c-f 29.00 h-| 30.00 c-g 30.72 a-d 29.98 B
V+ AMF 30.32 b-e 31.34 a 31.92 a-c 29.72 e-1 30.58 A
PGPR 27.60 m-n 28.34 1-m 28.94 h-1 30.46 a-e 28.84 D
AMF 28.66 j-1 27.30n 30.40 a-e 31.20 a-b 29.38 C
\ 30.92 a-c 29.60 e-j 30.00 c-g 29.34 f-k 30.40B
K 27.06n 28.52 k-m 28.80 1-1 29.00 h-1 28.48 D
Ust uyg ort. 29.40B 29.44 B 29.80 A 29.86 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 11.27
LSD LSD 0.05( iist uygulama):: 7.97
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): : 22.54

85




Cizelge 4.26. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule Yedikule marulda yaprak renk
ozellikleri etkileri (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 25.00 e-h 28.89 b-f 34.64 a 29.01 b-e 29.38
AMF + PGPR 27.14 c-h 30.48 a-d 32.05 a-b 28.95 b-f 29.65
V+ PGPR 24.81 e-h 30.94 a-c 30.67 a-c 30.06 a-d 29.12
V+ AMF 27.78 f-h 32.13 a-b 27.34 c-f 27.65 c-g 27.98
PGPR 24.35 g-h 29.93 b-d 28.70 b-f 30.65 a-c 28.40
AMF 26.31 d-h 30.02 b-d 30.97 a-c 30.94 a-c 29.56
\% 24.75 f-h 29.37 b-d 29.64 b-d 27.97 b-g 27.94
K 23.31h 29.99 b-d 30.95 a-c 27.92 b-f 29.00
Ust uyg ort. 25.06 B 30.22 A 30.62 A 29.15 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 4.60
LSD LSD 0.05( iist uygulama):: OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): : 20.26

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.14. Yaprakta Kuru Madde Olusturma Oram (%)

Farkli uygulamalarin marul yaprak kuru madde olusturma iizerine etkileri Cizelge 4.27.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*lst uyg. interaksiyonu kuru madde
olusturma orani etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 4.05 ve 4.60
arasinda degigmistir. Denemede en yiksek vyaprak kuru madde olusturma yiizdesi
vermikompost+mikoriza/aminoasit uygulamasinda 4.60 olarak bulunurken, en diisiik yaprak kuru
madde olusturma yiizdesi kontrol/kontrol uygulamasinda 4.05 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda Yaprakta Kuru Madde Olusturma Oran1 V+M alt uygulamasinda 4.47
% olarak bulunmusken, en diisiikk Yaprakta Kuru Madde Olusturma Orani K alt uygulamasinda
4.09 % olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda Yaprakta Kuru Madde Olusturma Orani K {ist uygulamasinda 4.33 %
olarak bulunmusken, en diisiik Yaprakta Kuru Madde Olusturma Oran1 AA Ust uygulamasinda 4.25
% olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprakta kuru madde olusturma orani
iizerine etkisinde V+M+B/K ve V+M/AA uygulamalari istatistiki olarak en énemli bulunmugslardir.
En yiiksek kuru madde olusturma oran1 V+M+B/K % 4.60 ve V+M/AA uygulamasinda % 4.59
olarak bulunmustur. En diisiik yaprakta kuru madde olusturma oran1 K/K uygulamasinda % 4.05
olarak bulunmustur. V+M+B/K uygulamasi K/K uygulamasina gore % 13.33 daha yiiksek kuru
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madde olusturma oran1 sahip olmuslardir. V+M/AA uygulamasi K/K ve K/AA uygulamasina gore
sirasiyla % 13.58 ve % 11.65 daha yiiksek kuru madde olusturma orani sahip olmuslardir. Alt
uygulamalar acisindan istatistiki bir fark bulunmamustir. Ust uygulamalar acisindan en fazla
yaprakta kuru madde olusturma oram ve K iist uygulamalarinda sirasiyla ortalama % 4.33 olarak
Olciilmiisken, en diisilk yaprakta kuru madde olusturma orami AA grubu iist uygulamalarda
ortalama % 4.25 olarak 6l¢iilmiistiir.

Farkli uygulamalarin marul yaprak kuru madde olusturma iizerine etkileri Cizelge 4.28.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu kuru madde
olusturma orani etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 4.53 ve 6.15
arasinda degismistir. Denemede en yiiksek yaprak kuru madde olusturma yiizdesi
vermikompost+mikoriza+bakteri /deniz yosunu uygulamasinda 6.15 olarak bulunurken, en diigiik
yaprak kuru madde olusturma yiizdesi kontrol/kontrol uygulamasinda 4.53 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda Yaprakta Kuru Madde Olusturma Oran1 V+M+B alt uygulamasinda
6.02 % olarak bulunmusken, en disik Yaprakta Kuru Madde Olusturma Oranm1 K alt
uygulamasinda 4.76 % olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda Yaprakta Kuru Madde Olusturma Oram1 HA iist uygulamasinda %
5.33 olarak bulunmusken, en diisiik Yaprakta Kuru Madde Olusturma Orani1 K {ist uygulamasinda
% 5.06 olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprakta kuru madde olusturma orani
tizerine etkisinde V+M+B/DY uygulamasi istatistiki olarak en onemli bulunmustur.. En yiiksek
kuru madde olusturma oran1 V+M+B/K % 6.25, en diisiik yaprakta kuru madde olusturma orani
K/K uygulamasinda % 4.53 olarak bulunmustur. V+M+B/DY uygulamasi K/K ve V+M+B/K
uygulamalarina gore sirasiyla % 37.96 ve % 28.60 daha yiiksek kuru madde olusturma orani sahip
olmuglardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek yaprakta kuru madde olusturma orant V+M+B
alt uygulamasinda % 6.02 olarak Ol¢iilmiisken, en diisiik yaprakta kuru madde olusturma oran1 K
uygulamasinda % 4.76 olarak &lgiilmiistiir. Ust uygulamalar acisindan en fazla yaprakta kuru
madde olusturma orani ve HA {ist uygulamalarinda ortalama % 5.33 olarak 6l¢lilmiigken, en diisiik
yaprakta kuru madde olusturma orani K grubu iist uygulamalarda ortalama % 5.05 olarak

Olciilmiistiir.
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Cizelge 4.27. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda yaprak kuru madde
olusturma oranlart (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+M+B 459 a 4.40 cd 4.21 1 4.24 h- 4.36B
M+B 411 1-m 4.16 j-k 4221 4.30 f-g 419E
V+B 4.20 1+ 4.33 ef 4.35d-e 444 ¢ 433C
V+M 4.23 h1 452b 453b 4,60 a 4.47 A
B 443 ¢c 452b 4.25 h-1 4.30 f-g 437B
M 4.15 k- 4.25 h1 435¢e 4.27 g-h 425D
\Y/ 4,23 h11 5.32 eg 435¢e 4,13 k-m 425D
K 4.05n 410 m 4.10 I-m 4.12 k-m 409 F
Ust uyg ort. 433 A 430B 430B 425C
LSD 0.05 (alt uygulama): 0,024
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0,016
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): : 0,095

Cizelge 4.28. ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda yaprak kuru madde
olusturma oranlart (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 5.57e 6.15Db 6.25a 6.13Db 6.02 A
AMF + PGPR 5.53e 5.95c 576 d 557e 570 B
V+ PGPR 5.17 g-h 535f 4.99 j-1 5.04 1- 514 C
V+ AMF 4.80 o-p 525¢g 4.85 n-0 4.87 m-0 5.04 D
PGPR 4,92 I-m 4.95 k-m 5.05 14 5.021-k 499 E
AMF 5.10 h-1 5.10 h-1 5.01 j-k 4.97 j-1 494 E
V 4.86 n-0 5.03 1-k 4.85 n-0 4.85 n-0 489 F
K 453 q 4.87 m-0 4.86 n-0 4.76 p 4.76 G
- 505D 533A 515C 5.06 D
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama): 0,04
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0,03
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): : 0,08

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.15. Vitamin C (mg/100 gr)

Farkli uygulamalarin marul vitamin C iizerine etkileri Cizelge 4.29.’da verilmektedir. Alt
uygulamalar. tist uygulamalar ve alt uyg.*{list uyg. interaksiyonu vitamin C bakimindan istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 8.04 ve 8.86 arasinda degismistir. Denemede en
yiiksek vitamin C igerigi vermikompost+mikoriza+bakteri/deniz yosunu uygulamasinda 8.86
olarak bulunurken, en diisiik vitamin C kontrol/kontrol uygulamasinda 8.05 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda Vitamin C igerigi V+M+B alt uygulamasinda 8.77 mg/100 gr olarak
bulunmusken, en diisiik Vitamin C icerigi K alt uygulamasinda 8.15 mg/100 gr olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda Vitamin C icerigi HA iist uygulamasinda 8.45 mg/100 gr olarak
bulunmusken, en disik Vitamin C igerigi K iist uygulamasinda 8.32 mg/100 gr olarak
bulunmustur.

100 g yenilebilir salata ve marulun gesit ve yetistirilme sezonu, kosullara bagli olarak
icerdigi vitamin C igerigi 6-18 mg arasinda olabilecegi bildirilmektedir. (Tagem 2022)

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprakta vitamin C igerigine
etkisinde V+M+B/DY uygulamasi istatistiki olarak en onemli bulunmustur. En yiiksek yaprakta
vitamin C igerigi V+M+B/DY uygulamasinda 8.86 mg/100mg, en diisiik yaprakta vitamin C igerigi
K/K uygulamasinda 8.05 mg/100mg olarak bulunmustur. V+M+B/ DY uygulamasi K/K ve
V+M+B/ K uygulamalarina gore sirastyla % 10.06 ve % 8.04 oraninda daha yiiksek yaprakta
vitamin C igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek yaprakta vitamin C
igerigi V+M+B alt uygulamasinda 8.77 mg/100mg olarak 6l¢iilmiisken, en diisiik yaprakta vitamin
C icerigi K uygulamasinda 8.15 mg/100mg olarak &l¢iilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan en fazla
yaprakta vitamin C igerigi sirasiyla HA st uygulamasinda ortalama 8.45 mg/100mg olarak
Ol¢iilmiigken, en diisiik yaprakta vitamin C igerigi K grubu iist uygulamasinda ortalama 8.32
mg/100mg olarak ol¢iilmiistiir.

Farkli uygulamalarin marul vitamin C tizerine etkileri Cizelge 4.30.’da verilmektedir. Alt
uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu vitamin C bakimindan istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 8.26 ve 9.47 arasinda degismistir. Denemede en
yiiksek vitamin C igerigi vermikompost+mikoriza+bakteri/aminoasit uygulamasinda 9.47 olarak
bulunurken, en diisiik vitamin C kontrol/kontrol uygulamasinda 8.26 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda Vitamin C igerigi V+M+B alt uygulamasinda 9.22 mg/100 gr olarak
bulunmugken, en diisiik Vitamin C igerigi K alt uygulamasinda 8.33 mg/100 gr olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda Vitamin C igerigi AA iist uygulamasinda 8.77 mg/100 gr olarak
bulunmusken, en disiik Vitamin C igerigi K iist uygulamasinda 8.66 mg/100 gr olarak
bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprakta vitamin C igerigine
etkisinde V+M+B/AA uygulamasi istatistiki olarak en 6énemli bulunmustur. En yiiksek yaprakta
vitamin C igerigi V+M+B/AA uygulamasinda 9.47 mg/100mg, en diisiik yaprakta vitamin C igerigi
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K/K uygulamasinda 8.26 mg/100mg olarak bulunmustur. V+M+B/ AA uygulamasi K/K ve
V+M+B/ K uygulamalarina gore sirasiyla % 14.65 ve % 13.41 oraninda daha yiiksek yaprakta
vitamin C igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek yaprakta vitamin C
icerigi V+M+B alt uygulamasinda 9.22 mg/100mg olarak 6l¢iilmiisken, en diisiik yaprakta vitamin
C icerigi K uygulamasinda 8.33 mg/100mg olarak &l¢iilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan en fazla
yaprakta vitamin C igerigi sirasiyla AA st uygulamasinda ortalama 8.77 mg/100mg olarak
Olgtilmiisken, en disiik yaprakta vitamin C igerigi K grubu iist uygulamasinda ortalama 8.66
mg/100mg olarak 6l¢iilmiistiir.

Murmu ve ark. (2022), vermikompost, iiriin artiklari, sivi vermikompost ve biyogiibre ile
organik kaynakli giibrelerin sebzelerde verim ve kalite iizerine etkisi calisma yapmislardir.
Deneme sonucunda vermikompost tavsiye edilen tam dozda kullanildiginda vitamin C, beta
karoten gibi kalite parametrelerini arttirildigr gozlemlenmistir. Sonug olarak organik kaynakli

giibrelerde ise %50 oraninda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.29. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda vitamin C igerigi
iizerine etkileri(mg/100mg)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 8.83 a 8.83 a 8.86 a 8.55¢ 8.77 A
AMF + PGPR 8.42 e-f 8.51 c-d 8.50 c-d 8.65Db 8.52 C
V+ PGPR 8.34 g-h 8.65b 8.70 b 8.53 ¢ 8.56 B
V+ AMF 8.26 1- 8.36 f-g 8.32 g1 8.45 d-e 8.35D
PGPR 8.20 k-m 8.33 g1 8.30 g1 8.33 g1 8.29E
AMF 8.16 m-n 8.44 d-e 8.32 g1 8.28 h-j 8.30 E
\ 8.27 1-k 8.32 g1 8.18 m-n 8.30 g-1 8.27TE
K 8.050 8.13n 8.20 I-n 8.22 j-m 8.15 F
Ust uyg ort 8.32C 8.45 A 8.43 AB 8.41B
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.03
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0.02
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 0.07
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Cizelge 4.30. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda vitamin C igerigi
iizerine etkileri(mg/100mg)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 9.01b 9.03b 9.38a 9.47a 9.22 A
AMF + PGPR 8.95 b-c 9.01b 8.95 b-c 8.96 b-c 8.97B
V+ PGPR 8.86 c-d 8.96 b-c 8.93 b-c 8.83 c-e 8.90B
V+ AMF 8.68 e-h 8.78 d-f 8.85 c-d 8.83 c-e 8.78 C
PGPR 8.51 14 8.60 g-1 8.63 f-1 8.64 f-1 8.59D
AMF 8.54 h-j 8.74 d-g 8.50 1-k 8.62 g-1 8.60 D
\Y/ 8.44 j-I 8.57 h-j 8.51 14 8.45 j-I 8.50E
K 8.26 m 8.35 k-m 8.34 I-m 8.35 k-m 8.33F
Ust uyg ort. 8.66 B 8.76 A 8.76 A 8.77 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0,08
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0,05
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): : 0,15

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.16. Nitrat(mg/kg)

Farkli uygulamalarin marul nitrat {izerine etkileri Cizelge 4.31.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*ist uyg. interaksiyonu nitrat igerigi bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 153.33 ve 227.66 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek nitrat igerigi vermikompost +bakteri/amino asit uygulamasinda
227.66 mg/kg olarak bulunurken, en diisiik nitrat kontrol/kontrol uygulamasinda 153.33 mg/kg
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda nitrat igerigi V+ B alt uygulamasinda 221.42 mg/kg olarak
bulunmugken, en diisiik nitrat icerigi K alt uygulamasinda 161.58 mg/kg olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda nitrat icerigi AA iist uygulamasinda 203.38 mg/Kg olarak bulunmusken,
en diistik nitrat icerigi K tist uygulamasinda 191.92 mg/kg olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 1.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprakta nitrat igerigine etkisinde V+
B/AA uygulamasi istatistiki olarak en onemli bulunmustur. En yiiksek yaprakta nitrat icerigi
V+M+B/DY uygulamasinda 227.66 mg/kg, en diisiik yaprakta nitrat icerigi K/K uygulamasinda
153.33 mg/kg olarak bulunmustur. V+M+B/ DY uygulamasi K/K ve V+M+B/ K uygulamalarina
gore sirastyla % 34.26 ve % 23.05 oraninda daha fazla yaprakta nitrat icerigi sahip olmuslardir. Alt
uygulamalar agisindan en yiiksek yaprakta nitrat igerigi V+M alt uygulamasinda 221.42 mg/kg
olarak oOl¢iilmiisken, en diisiik yaprakta nitrat icerigi K uygulamasinda 168.58 mg/kg olarak
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olgiilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan en fazla yaprakta nitrat igerigi AA iist uygulamasinda
ortalama 203.38 mg/kg olarak Ol¢iilmisken, en disiik yaprakta nitrat icerigi K grubu iist
uygulamasinda ortalama 191.92 mg/kg olarak 6l¢iilmiistiir.

Farkli uygulamalarin marul nitrat iizerine etkileri Cizelge 4.32.’de verilmektedir. Alt
uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*lst uyg. interaksiyonu nitrat igerigi bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 203.33 ve 276.00 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek nitrat icerigi mikoriza +bakteri/amino asit uygulamasinda 276.00
mg/kg olarak bulunurken, en diisiik nitrat kontrol/kontrol uygulamasinda 203.33 mg/kg olarak
bulunmustur.

Alt uygulamalarda nitrat icerigi M+B alt uygulamasinda 269.00 mg/kg olarak
bulunmusken, en diisiik nitrat igerigi K alt uygulamasinda 217.17 mg/kg olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda nitrat igerigi AA iist uygulamasinda 251.75 mg/kg olarak bulunmusken,
en disiik nitrat igerigi K iist uygulamasinda 237.92 mg/kg olarak bulunmustur.

Marul bitkisinde 2.y1l denemede farkli uygulamalarin yaprakta nitrat igerigine etkisinde
V+M+B/AA ve M+B/AA uygulamalarinda istatistiki olarak en 6nemli bulunmustur. En yiiksek
yaprakta nitrat igerigi M+B/AA uygulamasinda 276.00 mg/kg, V+M+B/AA uygulamasinda 273.00
mg/kg bulunurken, en diisiik yaprakta nitrat icerigi K/K uygulamasinda 203.33 mg/kg olarak
bulunmustur. M+B/ AA uygulamasi K/K ve M+B/ K uygulamalarina gore sirasiyla % 35.73 ve %
24.50 oraninda daha fazla yaprakta nitrat igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en
yiiksek yaprakta nitrat i¢erigi M+B alt uygulamasinda 269.00 mg/kg olarak 6l¢iilmiisken, en diisiik
yaprakta nitrat icerigi K uygulamasinda 217.17 mg/kg olarak &l¢iilmiistiir. Ust uygulamalar
acisindan en fazla yaprakta nitrat igerigi AA st uygulamasinda ortalama 251.75 mg/kg olarak
Ol¢iilmiisken, en diisiik yaprakta nitrat icerigi K grubu tist uygulamasinda ortalama 237.92 mg/kg
olarak ol¢tilmiistiir.

Yapraklarda yiiksek diizeyde nitrat (NO3-) birikmesi, marul (Lactuca satival.) gibi sebze
mahsulleri i¢in ciddi bir sorun teskil etmektedir. Elrahman ve ark. (2022) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
marulda gilibreleme ve sulama programi arasindaki dengeyi ayarlayarak NO3— seviyesini
sinirlamayr amacglamislardir. Ug tekerriirlii bir tarla tasariminda, marul bitkileri dort giibre
uygulamasi ve {i¢ sulama rejimi altinda bilyiitiilmistiir. Mineral giibreye ek olarak ii¢ organik giibre
(biochar, kompost ve vermikompost) kullanilmistir. Sulama rejimleri %60, %80 ve %100 bitki
evapotranspirasyonu, ETc (ETc60, ETc80 ve ETcl00) idi. Topraktaki azot (N), fosfor (P),
potasyum (K) ve organik madde (OM) ile marul verimi, N, P, K ve NO3— tahmin edilmistir.
Bulgular, solucan giibresi veya biyokdmiiriin (herhangi bir sulama rejimi ile) ve ayrica ETc60 ile
sulamali kompostun, hasattan sonra topraktaki K igerigini artirmak i¢in etkili kombinasyonlar
oldugunu gostermistir. ETc80 veya ETc100 ile sulama altinda, vermikompost veya biochar, marul
verimini artirmak i¢in ¢ift¢inin genel uygulamasina (ETc100 x mineral giibre) esit Oonem

derecesinde uygulamalar olarak bulunmustur. ETc60 ile sulama altinda, mineral giibre veya
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vermikompost en yiliksek marul yapragi igerigini gostermistir. Sonu¢ olarak, organik olarak
giibrelenmis marulun (6zellikle vermikompost ile) %100 bitki buharlagsmasi yerine %80 oraninda
sulama benimsenebilir, ¢linkii bu tiir bir uygulama diisiik NO3 — igerigi ile yiiksek marul
verimliligi gostermistir.

Diinya Saglik Teskilat1 bir insanin her kg viicut agirlig icin zararsiz nitrat miktarin1 5 mg
ve nitrit miktarin1 0,4 mg olarak belirtmektedir. Buna gore 70 kg agirligindaki bir insanin giinliitk
zararsiz dozlari nitrat i¢in 350 mg, nitrit i¢inse 28 mg’dir (Gokalp, 1984).

Tirkiye’de 2002 yilinda yayinlanan Tirk Gida Yonetmenligi’ne goére, marul ve taze
1spanakta en fazla bulunabilecek nitrat miktar1 3500 mg/kg (taze agirlik bagina) olarak
bildirilmektedir (Anonim, 2002). Rusya Federasyonunun uyguladigi standartlarda ise marulun
maksimum nitrat miktarinin 2000 ppm, Avrupa Birliginde ise maksimum nitrat konsantrasyonu
tilkelere gore farklilik gostermekle birlikte marulda 907-4674 ppm olarak bildirilmektedir
(Anonim, 2006).

Sebzeler nitrat igerikleri bakimindan farkliliklar gdstermektedir. Sebzeler taze agirliklariin

nitrat igerigi bakimindan su sekilde smiflandirilmistir (Blom-Zandstra, 1989).

a) 200 mg/kg’ dan daha az nitrat igeren sebzeler; kuskonmaz, hindiba, fasulye, bezelye,
mantar, patates, tath biber, tatli patates, domates.

b) 500 mg/kg’ dan daha az nitrat igeren sebzeler; karnabahar, salatalik, patlican, kavun,
sogan, brokoli.

c) 1000 mg/kg’ dan daha az nitrat igeren sebzeler; beyaz ve kirmizi lahana, havug,
maydanoz ve bal kabagi.

d) 2500 mg/kg ve daha ¢ok nitrat iceren sebzeler; kereviz, tere, pirasa, maydanoz yapragi,

1spanak, seker pancari, marul, kivircik.

Tiirk Gida Kodeksi 2008 yili verilerine gore marulda nitrat i¢in kabul edilebilir en yiiksek
degerler yetistirme sezonu ile ortii alt1 veya agikta olmasma gore degigsmektedir. Buna gore, hasat
tarihi 1 EKim-31 Mart arasinda ortii altinda yetisen marullar i¢in 4500 mg/kg, ayn1 donemde agikta
yetisen marullar i¢in ise 4000 mg/kg’dir. Hasat tarihi 1 Nisan ile 30 Eyliil arasinda ortii altinda
yetisen marullar i¢in 3500 mg/kg ve agikta yetisenler igin ise 2500 mg/kg olarak bildirilmektedir
(Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, 2008). Marul bitkisinde kullandigimiz organik kaynakl
biyogiibre ve biyostimulantlarindeneme bulgular1 sonuglarinda, insan sagligi i¢in herhangi bir

problem teskil etmemektedir.
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Cizelge 4.31. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda nitrat icerigi iizerine
etkileri (mg/kg)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 203.66 f-g | 210.33d-f | 214.00c-d | 217.66 b-c 211.42 A-B
AMF + PGPR 203.66 f-g 205.66 f 208.33d-f | 217.33b-c 208.75 B
V+ PGPR 222.33a-b | 213.33c-e | 222.33a-b 227.66 a 221.42 A
V+ AMF 176.00 j-I 177.00 j-k 182.00 1-j 193.33 h 182.08 D
PGPR 225.33a 205.00 f 206.67 e-f | 207.33 d-f 211.08 B
AMF 186.00 1 193.00 h 195.33 h 197.66 g-h 193.00 C
\% 165.00 m-n | 169.66 I-m | 170.67 k-m | 181.00 1-j 17158 E
K 153.33 0 162.00 n 174.00 k- 185.00 1 168.58 E
- 191.92C 192.00C 196.66 B 203.38 A
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama): 3.34
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 2.36
LSD 0.05 (alt uygulama*ist uygulama):6.68

Cizelge 4.32. ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda nitrat igerigi lizerine
etkileri(mg/kg)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 253.33f-g | 256.67e-f | 262.67 c-d 273.00 a 261.42 B
AMF + PGPR 265.67 b-c 267.67 b 266.67 b-c 276.00 a 269.00 A
V+ PGPR 240.67 j-1 243.671-k | 250.33g-h | 254.67 e-g 247.33 D
V+ AMF 230.00 0 237.001-n | 233.67n-0 | 244.67 1 236.33 E
PGPR 254.67e-g | 258.33d-e | 257.67e-f | 258.33 d-e 257.25C
AMF 223.33p 233.33n-0 | 239.00 k-m | 246.00 h-1 235.42 E
\ 232.33n-0 | 238.671-m | 235.33m-n | 239.67 k-m 236.50 E
K 203.33 q 221.67 p 222.00 p 221.67p 21717 F
- 237.92C 24463 B 245.92 B 251.75 A
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama): 2.97
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 1.72
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 4.87
K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.17. Marul Yapraklarinda Makro Mineral Besin Elementi Analizleri N(%)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda N igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.33.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu azot igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 0.96 ve 3.42 arasinda
degismistir. Denemede en yiikksek N konsantrasyonu yiizdesi vermikompost/amino asit
uygulamasinda %3.42 olarak bulunurken, en diisiik azot kontrol/kontrol uygulamasinda %0.96
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda N igerigi V+B alt uygulamasinda % 2.34 olarak
bulunmusken, en diisiik N igerigi B alt uygulamasinda % 1.43 olarak bulunmustur. Ust
uygulamalarda marul yapraklarinda N igerigi AA st uygulamasinda % 2.49 olarak bulunmusken,
en diisiik N icerigi K iist uygulamasinda % 1.44 olarak bulunmustur.

Yetistiriciligi bitkilerin beslenme durumlarinin ortaya konmasinda dikkate alinan en 6nemli
parametrelerden birisi de bitki yapragindaki bitki besin elementlerinin kritik konsantrasyonlaridir.
Marul bitkisi i¢in Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yaprakta bazi besin elementlerinin
konsanrasyonlar1 N i¢in % 2.5-3.5, P i¢in % 0.5-0.6, K i¢in % 4.0-5.0, Ca i¢in % 1.0-1.5, Mg i¢in
% 0.3-0.5, Fe i¢in 100-150 ppm, Mn i¢in 40-60 ppm, Zn i¢in 20-30 ppm, Cu i¢in 6-10 ppm
araliginda olmaktadir.

Marul bitkisinde uygulanan biyogiibre ve biyostimulantlarin etkisi istatistiki olarak énemli
bulunmustur. 1.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari N analiz sonuglarinda V/AA
ve V+B/AA uygulamalarinda en yiiksek N konsantrasyonu % 3.42 olarak bulunmustur. En diisiik
N konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 0.96 olarak bulunmustur. V/AA ve V+B/AA
uygulamalar1 K/K ile K/AA uygulamalarina gore sirasiyla % 356.25 % 56.16 daha yiiksek N
igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek N igerigi V+B alt uygulamasinda %
2.34 olarak dlgiilmiisken, en diisiik N icerigi B uygulamasinda % 1.43 olarak &l¢iilmiistiir. Ust
uygulamalar agisindan en fazla N igerigi AA ist uygulamalarinda ortalama % 2.49 olarak
Olgtilmiisken, en diisik N igerigi kontrol grubu iist uygulamalarda ortalama % 0.96 olarak
Olciilmiistiir.

Farkli uygulamalarin marul yapraginda N igerigi tiizerine etkileri Cizelge 4.34.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu azot igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 1.21 ve 5.01 arasinda
degismistir. Denemede en yiikksek N konsantrasyonu yilizdesi vermikompost/amin0 asit
uygulamasinda %5.01 olarak bulunurken, en diisiik azot kontrol/kontrol uygulamasinda %1.21
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda N igerigi V+M alt uygulamasinda % 2.69 olarak
bulunmusken, en diisik N icerigi B alt uygulamasinda % 1.77 olarak bulunmustur. Ust
uygulamalarda marul yapraklarinda N igerigi AA iist uygulamasinda % 3.16 olarak bulunmusken,

en diisiik N igerigi K iist uygulamasinda % 1.64 olarak bulunmustur.

95



2.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklart N analiz sonuglarinda V/AA
uygulamasinda en yiiksek N konsantrasyonu % 5.01 olarak bulunmustur. En diisiik N
konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 1.21 olarak bulunmustur. V/AA uygulamasmin K/K ile
K/AA uygulamalarina gore sirasiyla % 414.04, % 86.94 daha yiiksek N icerigi sahip olmuslardir.
Alt uygulamalar agisindan en yiikksek N icerigi V+M alt uygulamasinda % 2.69 olarak
dl¢iilmiisken, en diisiik N igerigi B uygulamasinda % 1.77 olarak &lgiilmiistiir. Ust uygulamalar
acisindan en fazla N igerigi AA st uygulamalarinda ortalama % 3.16 olarak 6l¢iilmiisken, en
diisiik N igerigi kontrol grubu iist uygulamalarda ortalama % 1.64 olarak 6l¢iilmistiir.

Bitki biiylimesi i¢in besin maddesi varligl olduk¢a dnemlidir ancak azot ve fosfor, tiretimi
smirlandiran ve ¢imlenme i¢in olmazsa olmaz elementlerdendir. Bakteri ve vermikompostun
oldugu topraktan verilen uygulamalarda ve yapraktan iist giibreleme verilen aminoasitli
uygulamalarda N orani yliksek ¢ikmistir. Verim degerlerinde bu durum desteklenmektedir.

Karademir ve ark. (2019) Karabiik ilinde sera ortaminda organik materyal vermikompostun
farkli doz uygulamalarinin marul bitkisine ¢esitli yonlerden etkileri {izerine bir c¢alisma
yapmiglardir.  Genel olarak vermikompostun marulda N oraninin 6nemli oranda artirdig
belirlenmistir.

Karagdz ve ark., (2020) tarafindan yapilan calismada PGPR’lerin azot fikse etme
yeteneginde olduklart ve bu yolla bitkilere fayda sagladiklara tespit edilmistir. Fosfat ¢dzme
Ozelligi en yiiksek olan P. agglomerans RK126 ve RK134, P. polymyxa KBA-2 ve Bacillus
megaterium KBA-10 strainlerinin kontrole kiyasla marul verim parametrelerinde {stiinlik
sagladiklar1 belirlenmistir.

Othman ve ark. (2023) marul bitkisinde serada organik amino asit giibresi biyostimulanti
kullanarak bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. 4 ml-1 aminoasit uygulanan marul bitkilerinde N

icerigi kontrol uygulamalarina kiyasla %40 daha yiiksek tespit edilmistir.
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Cizelge 4.33. Birinci yil (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro
besin elementi N konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 1.75 d-l 1.47 £-1 1.96 d-h 2.47 b-d 1.91 B-C
AMF + PGPR 1.31 g-l 1.62 e-l 2.87 a-b 2.11 b-g 1.98 A-C
V+ PGPR 1.83 d-k 1.64 d-l 2.46 b-e 3.42a 2.34 A
V+ AMF 1.93 d-k 2.88 a-b 1.94 d-1 1.99 c-h 2.19 A-B
PGPR 1.09 j-1 1.66 d-I 1.44 f-| 1.52 f-I 143D
AMF 1.49 f-1 1.93 d-j 1.08 k-1 2.83 a-c 1.83 B-D
V 1.20 h-l 1.10 1-l 1.20 h-l 342a 1.73C-D
K 0.96 | 1.44 f-| 1.94 d-j 2.19 b-f 1.63C-D
Ust uyg ort. 144 C 1.72 BC 1.86 B 2.49 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.42
LSD LSD 0.05( iist uygulama):0.30
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama):0.85

Cizelge 4.34. ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro besin elementi
N konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 1.97 m-n 159r 2.31 1+ 3.11e-f 2.24D
AMF + PGPR 1.39s 1.810-p 3.18 d-e 3.05f 2.36 C
V+ PGPR 1.86 n-0 1.89 n-0 3.28d 3.86 b 272 A
V+ AMF 2.06 I-m 348¢c 2.83¢g 2.381 2.69 A
PGPR 1.33 s-t 2421 1.60 g-r 1.72 pq 1.77F
AMF 1.53r 2.69 h 1.27 st 3.46 C 223D
\ 1.80 0-p 1.81 0-p 1.53r 501la 2.54 B
K 121t 2.15 k-1 2.25 j-k 2.68 h 2.08 E
Ust uyg ort. 1.64C 2.23B 2.27B 3.16 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.06
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0.04
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 0.13

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.18. Marul Yapraklarinda Makro Mineral Besin Elementi Analizleri P(%)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda P icerigi lzerine etkileri Cizelge 4.35.’te
verilmektedir. Alt uygulamalar. tist uygulamalar ve alt uyg.*ist uyg. interaksiyonu fosfor icerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 0.273 ve 0.793 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek P konsantrasyonu yiizdesi
vermikompost+mikoriza+bakteri/deniz yosunu uygulamasinda %0.793 olarak bulunurken, en
diisiik P kontrol/kontrol uygulamasinda %0.393 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda P igerigi V+B alt uygulamasinda % 0.697 olarak
bulunmusken, en diisik P icerigi B alt uygulamasinda % 0.487 olarak bulunmustur. Ust
uygulamalarda marul yapraklarinda P igerigi HA iist uygulamasimda % 0.632 olarak bulunmusken,
en diisiik P icerigi K iist uygulamasinda % 0.614 olarak bulunmustur.

l.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklar1 P analiz sonu¢larinda V+M+B/DY
uygulamalarinda en yiiksek P konsantrasyonu % 0.793 olarak bulunmustur. En disik N
konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 0.273 olarak bulunmustur. V+M+B/DY uygulamasinin K/K
ile K/ DY uygulamalarina gore sirasiyla % 290.47, % 41.60 daha yiiksek P igerigi sahip
olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiiksek P igerigi V+B alt uygulamasinda % 0.697 olarak
dl¢iilmiisken, en diisiik P icerigi K uygulamasinda % 0.487 olarak 6l¢iilmiistiir. Ust uygulamalar
agisindan en fazla P igerigi HA ve DY ist uygulamalarinda sirasiyla ortalama % 0.636, % 0.632
olarak Ol¢iilmiisken, en diisiik P igerigi kontrol grubu iist uygulamalarda ortalama % 0.614 olarak
Ol¢llmiistiir.

Himik ve fulvik asit giibrelerinin marul bitkisinde biiylime ve gelismesine etkisini
aragtirmiglar, hiimik maddelerinin uygulama oranlarinin artmasiyla marulun yapraklarinda P
igeriginin 6nemli dlglide arttigr gérillmiistiir. (Taha ve ark., 2018)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda P igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.36.’da
verilmektedir. Alt uygulamalar. tist uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu fosfor icerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 0.393 ve 0.790 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek P konsantrasyonu yiizdesi vermikompost +bakteri/deniz yosunu
uygulamasinda %0.790 olarak bulunurken, en diisiik P kontrol/kontrol uygulamasinda %0.393
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda P icerigi V+B alt uygulamasinda % 0.710 olarak
bulunmusken, en diisiik P icerigi K alt uygulamasinda % 0.531 olarak bulunmustur. Ust
uygulamalarda marul yapraklarinda P igerigi HA iist uygulamasinda % 0.690 olarak bulunmugken,
en diigiik P igerigi AA st uygulamasinda % 0.630 olarak bulunmustur.

2.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklar1 P analiz sonuglarinda V+B/DY
uygulamalarinda en yiiksek P konsantrasyonu % 0.790 olarak bulunmustur. En disik N
konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 0.393 olarak bulunmustur. V+B/DY uygulamasinin K/K ile
K/ DY uygulamalarina gore sirasiyla % 201.01, % 48.21 daha yiiksek P igerigi sahip olmuslardir.
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Alt uygulamalar agisindan en yiiksek P igerigi V+B alt uygulamasinda % 0.710 olarak
dl¢iilmiisken, en diisiik P icerigi K uygulamasinda % 0.531 olarak 6l¢iilmiistiir. Ust uygulamalar
acisindan en fazla P icerigi HA st uygulamalarinda sirasiyla ortalama % 0.690 olarak
Ol¢iilmiigken, en diisiik P igerigi AA grubu st uygulamalarda ortalama % 0.630 olarak
Olciilmiistiir.

Sera kosullarinda, biyogiibrelerin ve fosfat kaynaklarmin marul bitkisi tizerinde kimyasal
formdaki fosfor alinimi incelenmistir. Pseudomonas fluorescens igeren PGPR ve vermikompost %0
ve %1 w/w dozlarinda, dort farkli fosfat kaynagi ise 25 mg P kg™ dozunda uygulamasi yapilmistir.
Bulgulara bakildiginda, koklerdeki P alimi ve kimyasal formdaki fosfor uygulamalar1 arasinda
negatif korelasyon oldugu goriilmiis, buna sebep olarak da biyogiibrenin inorganik fosforun
kimyasal formunu degistirmis olabilecegi ve fosfor alinimini arttirmis olabilecegi belirtilmistir
(Khosravi ve ark. 2017).

PGPR’ler bitki koklerindeki mikroflora kompozisyonunu degistirmesi, cesitli stres
faktorlerine karsi bitkiyi direncli hale getirmesi, biiyiime hormonlar1 iizerinde etkili olmasi, besin
maddesi alimini arttirmasi (havadaki veya topraktaki serbest azotun baglanmasi, toprakta fosfor ve
diger besin elementlerinin aliminin saglanmasi), kok gelisimini tesvik etmesi ve bunlara bagh
olarak bitki biiyiimesini ve gelisimini arttirmasi gibi etkileriyle 6n plana ¢itkmaktadirlar (Cakmakgi
ve ark. 2012).

Othman ve ark. (2023) marul bitkisinde serada organik amino asit giibresi biyostimulanti
kullanarak bir ¢caligma gergeklestirmislerdir. Makro ve mikro element igeriklerine bakilmigtir.4 ml*
aminoasit uygulanan marul bitkilerinde P igerigi, kontrol uygulamalarina kiyasla %35 daha

yiiksek tespit edilmistir.

Cizelge 4.35. Birinci y11(2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan (iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro besin elementi
P konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 0.560 m-n 0.710 c-e 0.793 a 0.680 e-h 0.685 A-B
AMF + PGPR 0.580 I-n 0.630 1-k 0.646 g-j 0.680 e-h 0.634 C
V+ PGPR 0.730 b-d 0.610 j-1 0.760 a-b 0.690 d-g 0.697 A
V+ AMF 0.746 a-c 0.666 e-1 0.660 f-1 0.610 j-1 0.670B
PGPR 0.683 d-h 0.586 k-n 0.630 1-k 0.473 0 0.593 D
AMF 0.700 c-f 0.670 e-1 0.560 m-n 0.600 j-m 0.632C
\V 0.696 d-f 0.640 h-j 0.453 0 0.643 g-j 0.608 D
K 0.273 p 0.576 I-n 0.560 m-n 0.540n 0.487 E
Ust uyg ort. 0.614B 0.636 A 0.632 A 0.621 AB
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.024
LSD LSD 0.05( iist uygulama):0.016
LSD 0.05 (alt uygulama*{ist uygulama):0.048
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Cizelge 4.36. Ikinci y11(2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro besin elementi
P konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 0.590 j-I 0.770 a-c 0.750 a-e 0.640 h-j 0.688 A-C
AMF + PGPR 0.606 j-k 0.706 c-h 0.760 a-d 0.693 d-h 0.691 A-B
V+ PGPR 0.710 c-g 0.690 e-1 0.790 a 0.650 g-j 0.710 A
V+ AMF 0.780 a-b 0.713 b-g 0.690 e-1 0.596 j-k 0.695 A-B
PGPR 0.706 c-h 0.696 d-h 0.703 c-h 0.546 k-m 0.663 B-D
AMF 0.713 b-g 0.710 c-g 0.486 m 0.650 g-j 0.640 D
\% 0.730 a-e 0.623 1-j 0.586 j-I 0.680 f-1 0.655 C-D
K 0.393n 0.610j-k 0.533 I-m 0.590 j-1 0.531E
- 0.653 BC 0.690 A 0.662 B 0.630 C
Ust uyg ort.
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.033
LSD LSD 0.05( iist uygulama):0.024
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama):0.066

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.19. Marul Yapraklarinda Makro Mineral Besin Elementi Analizleri K(%)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda K igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.37.°de
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu Potasyum
icerigi bakimindan istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 6.620 ve 7.533
arasinda degismistir. Denemede en yiiksek K konsantrasyonu ylizdesi
vermikompost+mikoriza+bakteri/deniz yosunu uygulamasinda % 7.533 olarak bulunurken, en
diisiik potasyum kontrol/kontrol uygulamasinda % 6.620 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda K icerigi V+M+B alt uygulamasinda % 7.294
olarak bulunmusken, en diisiik K igerigi V alt uygulamasinda % 6.623 olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda marul yapraklarinda K igerigi AA iist uygulamasinda % 6.914 olarak
bulunmusken, en diisiik K igerigi AA iist uygulamasinda % 6.692 olarak bulunmustur.

l.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari potasyum analiz sonuglarinda
V+M+B/DY uygulamalarinda en yiiksek K konsantrasyonu % 7.533 olarak bulunmustur. En diisiik
potasyum konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 6.620 olarak bulunmustur. V+M+B/DY
uygulamasimin K/K ile K/DY uygulamalarina gore sirastyla % 13.79, % 16.01 daha yiiksek K
igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiikksek K igerigi V+M+B alt
uygulamasinda % 7.294 olarak 6lgiilmiisken, en diisiik potasyum igerigi V uygulamasinda % 6.623

olarak olgiilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan en fazla K igerigi AA iist uygulamasinda sirasiyla
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ortalama % 6.914 olarak Ol¢iilmiisken, en diisiik K igerigi kontrol grubu iist uygulamalarda
ortalama % 6.692 olarak ol¢iilmiistiir.

Farkli uygulamalarin marul yapraginda K icerigi lizerine etkileri Cizelge 4.38.°de
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu Potasyum
icerigi bakimindan istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 6.330 ve 7.840
arasinda degismistir. Denemede en yiiksek K konsantrasyonu yiizdesi
vermikompost+mikoriza+bakteri/deniz yosunu uygulamasinda % 7.533 olarak bulunurken, en
diistik potasyum kontrol/kontrol uygulamasinda % 6.330 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda K igerigi V+M+B alt uygulamasinda % 7.635
olarak bulunmusken, en diisiik K icerigi V alt uygulamasinda % 6.773 olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda marul yapraklarinda K igerigi AA iist uygulamasinda % 7.106 olarak
bulunmusken, en diisiik K icerigi K iist uygulamasinda % 6.870 olarak bulunmustur.

2.yl denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari potasyum analiz sonuglarinda
V+M+B/DY uygulamalarinda en yliksek K konsantrasyonu % 7.840 olarak bulunmustur. En diistik
potasyum konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 6.330 olarak bulunmustur. V+M+B/DY
uygulamasmin K/K ile K/DY uygulamalarina gore sirasiyla % 23.85, % 18.76 daha yiiksek K
igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en yiikksek K igerigi V+M+B alt
uygulamasinda % 7.635 olarak 6l¢iilmiisken, en diisiik potasyum igerigi V uygulamasinda % 6.773
olarak dl¢iilmiistiir. Ust uygulamalar acgisindan en fazla K igerigi AA iist uygulamasinda sirasiyla
ortalama % 7.106 olarak Ol¢iilmiisken, en diisiik K igerigi kontrol grubu iist uygulamalarda
ortalama % 6.870 olarak Gl¢tilmiistiir.

Aydoner ve ark. (2020) Serada domates yetistiriciliginde deniz yosunu olarak chlorelle
vulgaris kullanmiglardir. Kontrol uygulamalarina kiyasla deniz yosunu igeren biyogiibreler bitki
besin elementi K igerigi 6nemli bulunmuslardir.

Ergiin ve ark. (2021) E.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
serasinda saksi denemesi olarak yiiriitiilen denemede mikrobiyal giibre (yararli bakteriler) ve sivi
vermikompost dnerilen dozlarda saksilara marul fidesi dikiminden 1 hafta sonra uygulamislardir.
Bakteri uygulamalarinin bitkinin potasyum besin elementi alimin1 kontrole kiyasla daha artirmis

oldugunu tepsi etmislerdir.
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Cizelge 4.37. Birinci yil (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro
besin elementi K konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 7.050d 7.250 b-c 7.533 a 7.343 Db 7.294 A
AMF + PGPR 6.990 d-f 7.313b 7.213 ¢ 7.260 b-c 7.194B
V+ PGPR 6.870 g-h 6.936 e-g 7.020 d-e 7.063d 6.972C
V+ AMF 6.601 n-o0 6.843 g-1 6.776 h-k 6.913 f-g 6.783 D
PGPR 6.636 1-0 6.740 j-k 6.690 k-n 6.773 1-k 6.712 E
AMF 6.550 0-p 6.633 1-0 6.610 m-o 6.700 j-m 6.710 E
\/ 6.643 1-0 6.713 j-1 6.706 j-I 6.786 j-j 6.623 F
K 6.620 g 6.476 p 6.493 p 6.476 p 6.412 G
Ust uyg ort. 6.692 C 6.863 B 6.880 B 6.914 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.047
LSD LSD 0.05( iist uygulama):0.033
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama):0.094

Cizelge 4.38. Ikinci yil (2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro besin elementi
K konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 7.540 c-d 7.480 d-e 7.840 a 7.680Db 7.635 A
AMF + PGPR 7.133¢ 7.656 b 7.543 c-d 7.560 c 7473 B
V+ PGPR 6.996 h 7.183¢g 7.350 f 7.416 e-f 7.236 C
V+ AMF 6.760 m-n 6.916 1-j 6.990 h-1 7.030 h 6.924 D
PGPR 6.770 I-n 6.836 k-m 6.860 j-k 6.976 h-1 6.860 E
AMF 6.771 I-n 7.050 h 6.633 p 6.720 n-0 6.794 F
\V 6.663 0-p 6.840 j-1 6.763 I-n 6.826 k-m 6.773 F
K 6.330 g 6.593 p 6.601 b-d 6.643 p 6.541 G
Ust uyg ort. 6.870 C 7.070B 7.072B 7.106 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.591
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*{ist uygulama): 1.182

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.20.Marul Yapraklarinda Makro Mineral Besin Elementi Analizleri Ca(%)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Ca igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.39.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu kalsiyum igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 0.22 ve 1.47 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek Ca konsantrasyonu yiizdesi vermikompost/amin0o asit
uygulamasinda %1.47 olarak bulunurken, en diigiik Ca kontrol/kontrol uygulamasinda %0.22
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Ca igerigi V+M+B alt uygulamasinda % 1.11
olarak bulunmusken, en diisiik Ca icerigi V alt uygulamasinda % 0.31 olarak bulunmustur. Ust
uygulamalarda marul yapraklarinda Ca igerigi AA ve HA ist uygulamasinda % 0.80 olarak
bulunmusken, en diisiik Ca igerigi K {ist uygulamasinda % 0.60 olarak bulunmustur.

L.yl denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari Ca analiz sonuglarinda V/AA
uygulamalarinda en yiiksek Ca konsantrasyonu % 1.47 olarak bulunmustur. En disik Ca
konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 0.22 olarak bulunmustur. V/AA uygulamasinin K/K ile
K/AA uygulamalarma gore sirasiyla % 568.18 % 67.04 daha fazla Ca igerigi sahip olmuslardir.
Alt uygulamalar acisindan en fazla Ca igerigi V+M+B alt uygulamasinda % 1.11 olarak
dlgiilmiisken, en diisiik potasyum igerigi V uygulamasinda % 0.31 olarak olciilmiistiir. Ust
uygulamalar agisindan en fazla Ca igerigi AA ve HA st uygulamalarinda ortalama % 0.80 olarak
Ol¢iilmiigken, en diisiik Ca igerigi kontrol grubu ist uygulamalarda ortalama % 0.60 olarak
Ol¢llmiistiir.

Belliturk ve ark., (2019) yaptiklar1 c¢alismada vermikompost ve organik kaynakl
giibrelerin  kivircik marul Dbitkisinin gelisimine olan etkilerini incelemis, sonu¢ olarak
vermikompost uygulamalar1 bitkinin erkencilik 6zelligini artirdigi ve Ca, Cu ve Zn gibi mineral
maddelerin alimlarini olumlu etkiledigini bildirmislerdir.

Farkli uygulamalarim marul yapraginda Ca igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.40.’da
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu kalsiyum igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 0.49 ve 1.17 arasinda
degismistir. Denemede en yiliksek Ca konsantrasyonu yiizdesi vermikompost/amino asit
uygulamasinda %1.17 olarak bulunurken, en diisiik Ca kontrol/kontrol uygulamasinda %0.49
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Ca igerigi V+M+B alt uygulamasinda % 1.01
olarak bulunmusken, en diisiik Ca igerigi K alt uygulamasinda % 0.58 olarak bulunmustur. Ust
uygulamalarda marul yapraklarinda Ca igerigi AA st uygulamasinda % 0.88 olarak bulunmusken,
en diisiik Ca igerigi K {ist uygulamasinda % 0.66 olarak bulunmustur.

2.yl denemede farkli uygulamalarin marul yapraklar1 Ca analiz sonuglarinda V/AA
uygulamalarinda en yiiksek Ca konsantrasyonu % 1.17 olarak bulunmustur. En diisik Ca

konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 0.49 olarak bulunmustur. V/AA uygulamasinin K/K ile
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K/AA uygulamalarma gore sirasiyla % 138.77 % 69.56 daha fazla Ca igerigi sahip olmuslardir.
Alt uygulamalar agisindan en fazla Ca igerigi V+M+B alt uygulamasinda % 1.01 olarak
dl¢iilmiisken, en diisiik Ca icerigi K uygulamasinda % 0.58 olarak &lciilmiistiir. Ust uygulamalar
acgisindan en fazla Ca icerigi AA {iist uygulamalarinda ortalama % 0.88 olarak 6l¢iilmiisken, en
diistik Ca igerigi kontrol grubu tist uygulamalarda ortalama % 0.66 olarak 6l¢iilmiistiir.

Celik (2022), yaptigi marul bitkisinde biyogiibreler vermikompostun artan dozlarini
kullanarak bitki besin igerigi (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu) dl¢iildii. Sonug¢ olarak; marul
bitkisinde kullanilan vermikompostlarin artirilmasi Ca, Fe ,N ve K igerikleri arasinda pozitif bir
korelesyon goriilmiistiir.

Celik (2023), yaptigi marul bitkisinde biyogiibreler kullanarak bitki bas uzunlugu, bas
cap1, kok bogazi capi, taze ve kuru yaprak agirlik, kok uzunlugu, yaprak sayisi, bas agirligi, suda
¢oOziinen kuru madde igerigi ve bitki besin igerigi (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Cu) dl¢iildii. Farkl
PGPR'nin bir sonucu olarak suslar1 ve vermikompost uygulamalari, tekli PGPR uygulamalar1 ve
PGPR ve vermikompost kombinasyon uygulamalar1 karsilastirildi. Sonug olarak; marul bitkisinde
kullanilan PGPR+VC kombinasyonu ¢alismada, bitki agirligi, yaprak sayisi, gévde uzunlugu ve
capy, N, P, K, Ca, Mg ve Fe icerikleri istatistiki olarak énemli etki yapmuistir.

Cizelge 4.39. Birinci yil (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro
besin elementi Ca konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 1.12 a-e 1.22 a-c 1.38 a-b 0.73 - 111 A
AMF + PGPR 0.62 d-k 0.62 d-k 0.86 b-1 0.93 a-g 0.75 B-C
V+ PGPR 0.42 g-k 0.50 e-k 0.91 a-h 0.74 c-j 0.64 C
V+ AMF 0.23j-k 0.36 g-k 0.30 1-k 0.34 g-k 0.31D
PGPR 1.01 a-f 0.57 e-k 0.27 j-k 0.311-k 0.54C-D
AMF 0.33 h-k 0.73 c-j 1.08 a-f 1.03 a-f 0.79 B-C
\ 0.79 c-j 1.16 a-d 0.62 d-k 147 a 1.01 A-B
K 0.22 k 1.26 a-c 0.80 b-j 0.88 b-h 0.99 A-B
Ust uyg ort. 0.60B 0.80 A 0.77 AB 0.80 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.29
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0.21
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama):0.59
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Cizelge 4.40. Ikinci y1l (2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro besin elementi
Ca konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 1.04 c-d 1.08 b 1.03d 0.85h 1.01 A
AMF + PGPR 0.78 0.691 0.85h 1.08 b 0.85B
V+ PGPR 0.60 m 0.56 n 1.01e 1.06c 0.83 B-C
V+ AMF 0.59m 0.60 m 0.520 0.72k 0.81C
PGPR 0.520 0.691 0.59m 0.54n 0.79C-D
AMF 0.55n 0.86 h 0.85h 0.93f 0.65D
\V 0.691 0.88 g 0.55n 1.17a 0.60 D-E
i} K 049p 0.801 0.59m 0.69 1 0.58 E
Ust uyg ort. 0.66 C 0.77B 0.75B-C 0.88 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.009
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0.006
LSD 0.05 (alt uygulama*ist uygulama): 0.018

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.21. Marul Yapraklarinda Makro Mineral Besin Elementi Analizleri Mg(%o)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Mg icerigi lizerine etkileri Cizelge 4.41.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu magnezyum
icerigi bakimindan istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 0.320 ve 0.680
arasinda degismistir. Denemede en yiiksek Mg konsantrasyonu yiizdesi
vermikompost+mikoriza+bakteri/humik asit uygulamasinda %0.680 olarak bulunurken, en diisiik
magnezyum kontrol/kontrol uygulamasinda %0.320 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Mg igerigi V+M alt uygulamasinda % 0.555
olarak bulunmusken, en diisiik Mg igerigi K alt uygulamasinda % 0.374 olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Mg igerigi AA iist uygulamasinda % 0.525 olarak
bulunmusken, en diisiik Mg igerigi K {ist uygulamasinda % 0.419 olarak bulunmustur.

1.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklar1 Mg analiz sonuglarinda V+M+B/HA
ve V+M/AA uygulamalarinda en yiiksek Mg konsantrasyonu % 0.680 ve % 0.663 istatistiki olarak
en onemli bulunmustur. En diisiik Mg konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 0.320 olarak
bulunmustur. V+M+B/HA uygulamasinin K/K ile K/ HA uygulamalarina gére sirasiyla % 112.50
ve % 71.71 daha fazla Mg igerigi sahip olmuslardir. V+M/AA uygulamasinin K/K ile K/ AA
uygulamalarma gore sirasiyla % 107.18 ve % 65.33 daha fazla Mg igerigi sahip olmuslardir Alt
uygulamalar agisindan en fazla Mg igerigi V+M alt uygulamasinda % 0.555 olarak ol¢iilmiisken,

en diisiik Mg igerigi V uygulamasinda % 0.374 olarak ol¢iilmiistiir. Ust uygulamalar acisindan en

105



fazla Mg igerigi HA ve AA iist uygulamalarinda en yiiksek onem sirasina ortalama % 0.525 ve
0.507 olarak olgtilmiigken, en diisiikk Mg icerigi kontrol grubu tist uygulamalarda ortalama % 0.419
olarak 6l¢lilmiistiir.

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Mg igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.42.°de
verilmektedir. Alt uygulamalar. {ist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu magnezyum
icerigi bakimindan istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 0.360 ve 0.723
arasinda degismistir. Denemede en yliksek Mg konsantrasyonu yiizdesi vermikompost+mikoriza
/aminoasit uygulamasinda %0.723 olarak bulunurken, en disik magnezyum kontrol/kontrol
uygulamasinda %0.360 olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Mg igerigi V+M alt uygulamasinda % 0.614
olarak bulunmusken, en diisiik Mg igerigi K alt uygulamasinda % 0.425 olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Mg icerigi AA iist uygulamasinda % 0.573 olarak
bulunmusken, en diisiik Mg igerigi K {ist uygulamasinda % 0.465 olarak bulunmustur.

2.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklar1 Mg analiz sonuglarinda V+M/AA
uygulamasinda en yiiksek Mg konsantrasyonu % 0.723 istatistiki olarak en dnemli bulunmustur. En
disik Mg konsantrasyonu K/K uygulamasinda % 0.320 olarak bulunmustur. V+M/AA
uygulamasimin K/K ile K/AA uygulamalarina gore sirasiyla % 100.83 ve % 50.31 daha fazla Mg
igerigi sahip olmuslardir Alt uygulamalar agisindan en fazla Mg igerigi V+M alt uygulamasinda %
0.614 olarak olciilmiisken, en diisiik Mg igerigi V uygulamasinda % 0.425 olarak Slciilmiistiir. Ust
uygulamalar agisindan en fazla Mg igerigi AA iist uygulamasinda en yiiksek 6nem sirasina
ortalama % 0.573 sahipken, en diisilk Mg igerigi kontrol grubu st uygulamalarda ortalama %
0.465 olmustur.

Marul bitkilerinde yeterli magnezyum beslenmesi halinde yaprak Mg degerleri % 0.50-0.80
arasinda belirtilmekte ve bu deger % 0.30 altina diigerse bitkilerin magnezyum bakimindan noksan
beslendiklerini bildirilmektedir. (Jones, 1991)

Gezgin ve ark. (2018), artan dozlarda farkli humik asit kaynaklarinin marul
yetistiriciliginde verim ve besin elementi ylizdesietkisini arastirmislardir. Calisma sonucu marul
bitkisinin yapraklarinin K, Mg, S, Fe ve Cu igerikleri iizerine humik asit uygulamalar1 istatistiki
olarak (p<0.01) 6nemli bulmuslardir.

Kiigiikyumuk ve ark. (2014), Iklimlendirme odasinda bir calisma yapmuslardir.
Vermikompost ve vesikular-arbuskular mikoriza uygulamalarinin biber bitkisinin gelisimi ve
mineral madde alimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Mikoriza dozlari; 0.1 ve 2 g saksi-1 ve
vermikompost dozlari; 0, 2.5, 5 ve 10 g-1 seklinde verilmis olup, birlikte ve ayr1 olarak deneme
gruplar1 yapmuslardir. Calismada; bitkinin makro-mikro element alimi ve bitki gelisimi bakimindan

her iki giibrenin birlikte kullaniminin daha etkili sonuglar verdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.41. Birinci yi1l (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro
besin elementi Mg konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 0.473 g-l 0.680 a 0.551 c-f 0.513 c-h 0.554 A-B
AMF + PGPR 0.489 e-k 0.550 c-f 0.473 g-l 0.560 b-e 0.518 B
V+ PGPR 0.456 h-m 0.510 d-1 0.501 d-j 0.630 a-b 0.524 A-B
V+ AMF 0.403 I-n 0.563 b-d 0.583 b-c 0.663 a 0.555 A
PGPR 0.410 I-n 0.451 h-n 0.420 k-n 0.460 h-m 0.441 C-D
AMF 0.393 m-n 0.450 h-n 0.483 g-I 0.536 c-g 0.465C
\V 0.403 I-n 0.440 1-n 0.430 j-n 0.443 h-n 0.429 D
K 0.3200 0.396 m-n 0.380 n-o0 0.401 m-n 0.374 E
Ust uyg ort. 0.419C 0.507 A 0.478 B 0.525 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0,036
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0.025
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 0.072

Cizelge 4.42. Ikinci y11 (2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda makro besin elementi
Mg konsantrasyonu (%)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 0.520 h-j 0.616 ¢ 0.576 d-e 0.550 e-g 0.565 B
AMF + PGPR 0.526 g-j 0.576 d-e 0.501 j-1 0.583 d 0.546 C
V+ PGPR 0.510 1-K 0.543 f-h 0.546 f-h 0.653 b 0.563 B
V+ AMF 0.453 n-p 0.650 b 0.630 b-c 0.723 a 0.614 A
PGPR 0.450 o-p 0.530 f-1 0.480 I-n 0.533 f-1 0.498 D
AMF 0.451 o-p 0.481 I-n 0.520 h-j 0.556 d-f 0.501 D
\ 0.456m-p | 0.470m-0 | 0.483 k-m 0.510 1-k 0.480 E
K 0.360 r 0.420 g 0.441 p-q 0.481 I-n 0.425F
Ust uyg ort. 0.465 D 0.535B 0.522C 0.573 A
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.013
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 0.009
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 0.026

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.22. Marul Yapraklarinda Mikro Mineral Besin Elementi Analizleri Cu(mgL™)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Cu igerigi iizerine etkileri Cizelge 41.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu Cu igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 5.06 ve 8.61 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek Cu vermikompost +bakteri/amino asit uygulamasinda 8.61 mgL™
olarak bulunurken, en diisiik Cu igerigi kontrol/kontrol uygulamasinda 5.06 mgL™ olarak
bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Cu konsantrasyonu V+M+B alt uygulamasinda
7.58 mgL* olarak bulunmusken, en diisiik Cu konsantrasyonu V+M alt uygulamasinda 5.85 mgL*
olarak bulunmustur. Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Cu konsantrasyonu istatiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

1.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari Cu analiz sonuglarinda V+M+B/AA
ve M+B/AA uygulamalarinda en yiiksek Cu Konsantrasyonu 8.61 ppm olarak istatistiki en 6nemli
bulunmustur. En diisitk Cu konsantrasyonu K/K uygulamasinda 5.06 ppm olarak bulunmustur.
V+M+B/AA uygulamasinin K/K ile K/ AA uygulamalarma gore sirasiyla % 70.15 ve % 41.84
daha fazla Cu igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en fazla Cu igerigi V+M+B alt
uygulamasinda 7.58 ppm olarak dl¢iilmiigken, en diisiik Cu igerigi V+M uygulamasinda 5.85 ppm
olarak olgiilmiistiir. Alt uygulamalarda kontrol uygulamasi da istatistiki olarak V+M ile ayni nem
diizeyinde diisiik bulunmustur. Ust uygulamalar acisindan olarak istatistiki olarak fark
bulunmamustir.

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Cu igerigi iizerine etkileri Cizelge 42.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu Cu igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 4.80 ve 8.67 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek Cu vermikompost +mikoriza+bakteri/amino asit uygulamasinda
8.67 mgL? olarak bulunurken, en diisik Cu igerigi vermikompost +mikoriza /kontrol
uygulamasinda 4.80 mgL* olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Cu konsantrasyonu M+B alt uygulamasinda 7.92
mgL?* olarak bulunmusken, en diisiik Cu konsantrasyonu K alt uygulamasinda 6.05 mgL™* olarak
bulunmustur. Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Cu konsantrasyonu istatiksel olarak énemsiz
bulunmustur.

2.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari Cu analiz sonuglarinda V+M+B/AA
ve M+B/AA uygulamalarinda en yiiksek Cu konsantrasyonu 8.67 ppm ve 8.63 ppm olarak
istatistiki en 6nemli bulunmustur. En diisiik Cu konsantrasyonu K/K uygulamasinda 4.80 ppm
olarak bulunmustur. V+M+B/AA uygulamasinin K/K ile K/AA uygulamalarina gore sirasiyla %
80.62 ve % 51.30 daha fazla Cu igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en fazla Cu
icerigi M+B ile V+M+B alt uygulamalarinda sirasiyla 7.92 ppm ve 7.85 ppm olarak dlgiilmiisken,
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en diisiikk Cu icerigi K uygulamasinda 6.05 ppm olarak dl¢iilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan
olarak istatistiki olarak fark bulunmamustir.

Dasgan ve ark. (2023), cocopeat ortaminda 4 farkli biyostimulant (vermikompost, bakteri,
aminoasit ve fulvik asit) kullanarak domates yetistiriciligi caligmasini yiiriitmiiglerdir. Bitki
yapraklarinda Cu igerigi kontrole kiyasla; sirasiyla en ¢ok aminoasit ve vermikompost
uygulamalarinda tespit edilmistir.

Kacar (2022), farkli icerige sahip yedi bitki aktivatoriiniin (6 adet lactobacillus ve 1 adet
aminoasit glibre) Baccus marul ¢esidinde verim ve kalite {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
serada bir calisma yiiriitiilmiistiir. 2 ayr1 donemde kis ve bahar donemi olarak sekilde yetistiricilik
yapilmigtir. Deneme sonunda bitki aktivatorleri kontrol uygulamalarina kiyasla Mg icerigi harig
diger tiim makro ve mikro elementler iizerine {izerine artirici etkisinin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.43. Birinci yil (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda mikro
besin elementi Cu konsantrasyonu (mgL™?)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 6.97 a-h 6.97 a-h 7.80 a-c 8.61a 7,58 A
AMF + PGPR 8.33 ab 5.50 e-h 7.10 a-g 8.61a 7.38 A
V+ PGPR 7.40 a-e 7.63 a-d 6.20 c-h 5.70 d-h 6.73B
V+ AMF 5.40 f-h 6.90 a-h 5.90 c-h 5.20 g-h 5.85B
PGPR 6.50 b-h 5.37 f-h 7.50 a-d 5.20 g-h 6.14 B
AMF 5.83 c-h 7.26 a-f 7.10 a-g 5.30 f-h 6.37 B
\ 5.90 c-h 8.20 ab 6.01 c-h 7.01 a-g 6.78 B
K 5.06 h 5.70 d-h 7.76 a-C 6.07 c-h 6.15B
Ust uyg ort. 6.49 6.69 6.58 6.45
LSD 0.05 (alt uygulama): 0.99
LSD LSD 0.05( iist uygulama):OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama):1.98
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Cizelge 4.44. Ikinci y11 (2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist glibreleme) Presedential Yedikule marulda mikro besin elementi
Cu konsantrasyonu (mgL?)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 7.43 a-f 753 a-e 7.80 a-d 8.67 a 7.85 A
AMF + PGPR 8.37 a-b 6.43 d-1 8.23 a-b 8.63 a 7.92 A
V+ PGPR 7.20 b-g 8.27 a-b 6.20 e-m 5.83 g-m 6.88 B
V+ AMF 6.60 c-k 6.97 b-1 6.03 f-m 6.56 c-l 6.54 B-C
PGPR 7,01 b-h 5.57 1-m 7.53 a-e 5.20 k-m 6.33 B-C
AMF 5.83 g-m 7.90 a-c 7.17 b-g 5.40 j-m 6.58 B-C
\% 6.17 e-m 7.48 a-e 5.97 g-m 7.03 b-h 6.65 B-C
K 4.80m 6.70 C-j 5.17 I-m 5.73 h-m 6.05C
Ust uyg ort. 6.67 7.10 6.76 6.63
LSD 0.05 (alt uygulama): 0,71
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 1,42

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.23. Marul Yapraklarinda Mikro Mineral Besin Elementi Analizleri Fe (mgL™)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Fe igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.45.°te
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu Fe igerigi
bakimindan istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 75.40 ve 104.77 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek Fe vermikompost +bakteri/amino asit uygulamasinda 104.77
mgL* olarak bulunurken, en diisiik Fe igerigi kontrol /kontrol uygulamasinda 75.40 mgL* olarak
bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda en yiiksek Fe konsantrasyonu V+M+B alt
uygulamasinda 96.50 mgL* olarak bulunmusken, en diisiik Fe konsantrasyonu K alt uygulamasinda
81.68 mgL™ olarak bulunmustur. Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Fe konsantrasyonu
istatiksel olarak énemsiz bulunmustur.

l.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklart Fe analiz sonuglarinda V+B/AA
uygulamasinda en yiiksek Fe konsantrasyonu 104.77 ppm olarak istatistiki en 6nemli bulunmustur.
En diisik Fe konsantrasyonu K/K uygulamasinda 75.40 ppm olarak bulunmustur. V+B/AA
uygulamasimin K/K ile K/ AA uygulamalarina gore sirasiyla % 38.95 ve % 29.87 daha fazla Fe
igerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar a¢isindan en fazla Fe igerigi V+M+B alt uygulamasinda
96.50 ppm olarak Olgiilmiisken, en diisiik Fe igerigi V+M uygulamasinda 81.68 ppm olarak

ol¢iilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan olarak istatistiki olarak fark bulunmamustir.
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Farkli uygulamalarin marul yapraginda Fe igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.46.’da
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu Fe igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 74.95 ve 103.63 arasinda
degismistir. Denemede en yiikksek Fe vermikompost +mikoriza+bakteri/deniz yosunu
uygulamasinda 103.63 mgL™? olarak bulunurken, en diisik Fe igerigi kontrol /kontrol
uygulamasinda 74.95 mgL* olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda en yiiksek Fe konsantrasyonu V+M+B alt
uygulamasinda 96.50 mgL* olarak bulunmusken, en diisiik Fe konsantrasyonu K alt uygulamasinda
81.68 mgL™* olarak bulunmustur. Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Fe konsantrasyonu
istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

2.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari Fe analiz sonuglarinda V+M+B/DY
uygulamasinda en yiiksek Fe konsantrasyonu 103.63 ppm olarak istatistiki en 6nemli bulunmustur.
En disik Fe konsantrasyonu K/K uygulamasinda 74.95 ppm olarak bulunmustur. V+B/AA
uygulamasimin K/K ile K/ AA uygulamalarina gore sirastyla % 38.95 ve % 29.87 daha fazla Cu
icerigi sahip olmuslardir. Alt uygulamalar acisindan en fazla Fe igerigi V+M+B alt uygulamasinda
98.81 ppm olarak Olgiilmiisken, en diisiik Fe igerigi V+M uygulamasinda 79.65 ppm olarak
dl¢iilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan olarak istatistiki olarak fark bulunmamustir.

Yildiz ve ark. (2018). kivircik yaprakli marul (Lactuca sativa L. var. crispa cv. Bohemia)
bitkisi ile Calisma, yedi farkli (kimyasal giibre-KG, bakteri soliisyonu-B, bitki aktivatori-BA,
ciftlik giibresi-CG, deniz yosunu-DY, organik sivi giibre OG ve solucan giibresi-SG) giibre ve
kontrol-K (giibresiz) ile birlikte 8 uygulama ii¢ tekerriir ve her bir tekerriirde 30 bitki olacak sekilde
tesadiif bloklar1 deneme deseninde ¢alisnuslardir. Iki ¢akili yilin ortalamalar1 dikkate alindiginda,
bitki kontrol uygulamasina gore en yiiksek Fe ve Zn bakimindan (%45 ve %56) B uygulamasinda
gOriilmiigtiir.

Celik (2022), yaptig1 marul bitkisinde biyogiibreler vermikompostun artan dozlarim
kullanarak bitki besin igerigi makro elementler N, P, K, Ca, Mg ve mikro elementler Fe, Zn ve Cu
Olclimlii yapilmistir. Sonug olarak; marul bitkisinde kullanilan vermikompostlarin artirilmasi Fe

icerikleri kontrol uygulamalarina istatisitiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.45. Birinci yil (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist glibreleme) Presedential Yedikule marulda mikro

besin elementi Fe konsantrasyonu (mgL™?)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 87.90 a-d 98.67 a-Cc 99.63 ab 99.83 ab 96.50 A
AMF + PGPR 87.67 a-d 82.77 b-d 101.13 ab 100.47 ab 93.01 A-B
V+ PGPR 91.83 a-d 88.40 a-d 77.10d 104.77 a 90.53 A-C
V+ AMF 82.43 b-d 83.37 a-d 81.77 b-d 87.70 a-d 83.82 B-C
PGPR 77.90 cd 85.60 a-d 89.90 a-d 100.30 a-b 88.43 A-C
AMF 86,27 a-d 86.20 a-d 83.77 a-d 79.70 b-d 83.98 B-C
\Y/ 86.70 a-d 82.42 b-d 85.07 a-d 82.33 b-d 84.13 B-C
K 75.40 d 85.57 a-d 85.10 a-d 80.67 b-d 81.68 C
Ust uyg ort. 84.52 86.63 87.93 91.97
LSD 0.05 (alt uygulama): 10.73
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama:7.84

Cizelge 4.46. Ikinci y11 (2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda mikro besin elementi
Fe konsantrasyonu (mgL™)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 96.17 a-f 98.83 a-f 103.63 a 96.63 a-f 98.81 A
AMF + PGPR 82.93 d-g 84.47 c-g 103.13a-b | 101.13 a-d 93.10 A-B
V+ PGPR 93.07 a-g 86.03 a-g 81.77 e-g 102.93 a-c 90.95 A-B
V+ AMF 85.57 a-g 86.70 a-g 82.53 e-g 88.63 a-g 85.86 B-C
PGPR 82.93 e-g 89.63 a-g 96.57 a-f 100.17 a-e 92.33 A-B
AMF 91.10 a-g 89.10 a-g 88.33 a-g 81.87 e-g 87.60 B-C
\ 81.53 f-g 89.63 a-g 84.67 b-g 84.50 b-g 85.08 B-C
K 74.95¢ 80.33 f-g 86.77 a-g 76.53 ¢ 79.65 C
Ust uyg ort. 86.13 88.09 90.93 91.55
LSD 0.05 (alt uygulama): 9.28
LSD LSD 0.05( iist uygulama): OD
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 18.55
K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.24. Marul Yapraklarinda Mikro Mineral Besin Elementi Analizleri Mn(mgL ™)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Mn igerigi {lizerine etkileri Cizelge 43.’te
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*{ist uyg. interaksiyonu Mn igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 40.03 ve 86.06 arasinda
degismistir. Denemede en yiksek Mn vermikompost + nikorizat+bakteri/deniz yosunu
uygulamasinda 86.06 mgL* olarak bulunurken, en diisiik Mn igerigi vermikompost + bakteri/humik
asit uygulamasinda 40.03 mgL* olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Mn konsantrasyonu V+M+B alt uygulamasinda
78.40 mgL ™ olarak bulunmusgken, en diisiik Mn konsantrasyonu K alt uygulamasinda 51.81 mgL*
olarak bulunmustur. Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Mn icerigi AA iist uygulamasinda
73.14 mgL* olarak bulunmusken, en diisiik Mn igerigi K {ist uygulamasinda 54.71 mgL" olarak
bulunmustur.

1.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari Mn analiz sonuglarinda V+M+B/DY
uygulamasinda en yiiksek Mn konsantrasyonu 86.06 ppm olarak istatistiki en 6nemli bulunmustur.
En diisik Mn konsantrasyonu V+B/HA uygulamasinda 40.03 ppm olarak bulunmustur.
V+M+B/DY uygulamasinin K/ DY uygulamasina gore % 41.08 daha fazla Mn igerigi sahip
olmuslardir. Alt uygulamalar acisindan en fazla Mn igerigi V+M+B alt uygulamasinda 78.40 ppm
olarak 6l¢iilmiisken, en diisiik Mn icerigi K uygulamasinda 51.81 ppm olarak &l¢iilmiistiir. Ust
uygulamalar agisindan en fazla Mn igerigi DY {ist uygulamasinda en yiiksek Onem sirasina
ortalama 73.14 ppm sahipken, en diisiik Mn igerigi HA grubu iist uygulamalarda ortalama 54.71
ppm olmustur.

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Mn igerigi {iizerine etkileri Cizelge 44.’te
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu Mn igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 50.33 ve 91.03 arasinda
degismistir. Denemede en yliksek Mn igerigi vermikompost+mikoriza+bakteri/deniz yosunu
uygulamasinda 91.03 mgL™ olarak bulunurken, en diisiik Mn igerigi mikoriza+ bakteri/kontrol
uygulamasinda 50.33 mgL* olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Mn konsantrasyonu V+M+B alt uygulamasinda
81.58 mgL ™ olarak bulunmusken, en diisiik Mn konsantrasyonu M alt uygulamasinda 59.17 mgL*
olarak bulunmustur. Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Mn igerigi DY iist uygulamasinda
78.21 mgL* olarak bulunmusken, en diisiik Mn igerigi K iist uygulamasinda 65.68 mgL™ olarak
bulunmustur.

2.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari Mn analiz sonuglarinda V+M+B/DY
uygulamasinda en yiiksek Mn konsantrasyonu 91.01 ppm olarak istatistiki en énemli bulunmustur.
En disik Mn konsantrasyonu M+B/HA uygulamasinda 50.33 ppm olarak bulunmustur.
V+M+B/DY uygulamasinin K/ DY uygulamasina gore % 42.21 daha fazla Mn igerigi Sahip
olmuslardir. Alt uygulamalar agisindan en fazla Mn igerigi V+M+B alt uygulamasinda 81.58 ppm
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olarak olciilmiisken, en diisiik Mn igerigi M uygulamasinda 59.17 ppm olarak &lciilmiistiir. Ust
uygulamalar agisindan en fazla Mn igerigi DY {ist uygulamasinda en yiiksek Onem sirasina
ortalama 78.21 ppm sahipken, en diigiikk Mn igerigi K grubu iist uygulamalarda ortalama 65.68 ppm
olmustur.

Kacar (2022), farkli igerige sahip yedi bitki aktivatdriiniin (6 adet lactobacillus ve 1 adet
aminoasit gilibre) Baccus marul gesidinde verim ve kalite {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
serada yaptig1 calismada, 2 ayr1 donemde kis ve bahar donemi olarak sekilde yetistiricilik
yapilmigtir. Deneme sonunda bitki aktivatorleri kontrol uygulamalarina kiyasla Mn elementi
iizerine iizerine artirici etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Othman ve ark. (2023) marul bitkisinde serada organik amino asit giibresi biyostimulanti
kullanarak makro ve mikro besin elementi analizleri ger¢eklestirmislerdir. Kontrol uygulamlarina
gére aminoasit uygulanan marul bitkisinde Mg ve Mn igerigi tespit edilmistir. Deneme
sonucglarinda, aminoasit uygulamasinin marulun verim ve besleyici degerini artirmasini

Oonermislerdir.

Cizelge 4.47. Birinci yil (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda mikro
besin elementi Mn konsantrasyonu (mgL ™)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 73.03 b-g 71.83 c-g 86.06 a 82.70 a-d 78.40 A
AMF + PGPR 66.33 f-1 45.27 n-0 84.33 a-b 68.37 e-h 66.07 B-C
V+ PGPR 55.10 1-n 40.03 0 83.50 a-c 65.46 f-j 61.02 D-E
V+ AMF 65.20 f-j 55.63 1-n 80.33 a-e 75.20 a-f 69.09 B
PGPR 49.97 -0 52.03 k-0 64.36 f-j 53.60 j-n 54.99 D-E
AMF 72.60 b-g 58.50 h-m 63.80 f-k 65.20 f-j 65.02 B-C
\ 50.67 I-0 67.20 f-1 61.70 g-l 71.03 d-g 62.65 C
K 47.03m-0 | 47.13 m-0 61.00 g-I 52.10 k-0 5181 E
Ust uyg ort. 59.99 C 54.71D 73.14 A 66.71 B
LSD 0.05 (alt uygulama): 6.09
LSD LSD 0.05( st uygulama): 4.30
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama:12.18
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Cizelge 4.48. Ikinci y1l (2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan (iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda mikro besin elementi
Mn konsantrasyonu (mgL 1)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 75.83 a-h 73.33 ¢c1 91.03 a 86.13 a-d 81.58 A
AMF + PGPR 75.06 b-1 50.33 | 90.01 a-b 69.40 e-k 71.13B
V+ PGPR 60.37 h-l 56.67 j-I 87.10 a-c 68.33 e-k 68.12 B
V+ AMF 67.66 e-k 56.33 j-I 81.33 a-f 82.10 a-e 71.76 B
PGPR 55.33 k-l 78.50 a-g 66.57 f-k 57.63 j-I 64.51 B
AMF 74.17 c1 76.30 a-g 71.03 d-j 74.70 b-1 59.17 C
\V 56.67 j-1 76.93 a-g 74.60 b-1 77.80 a-g 7150B
K 60.33 1-1 55.30 k-1 64.01 g-1 57.03 j-I 74.05 B
Ust uyg ort. 65.68 C 70.43 B 78.21 A 71.64B
LSD 0.05 (alt uygulama): 7.74
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 5.47
LSD 0.05 (alt uygulama*ust uygulama): 15.47

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)

4.1.25. Marul Yapraklarinda Mikro Mineral Besin Elementi Analizleri Zn (mgL™?)

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Zn igerigi {iizerine etkileri Cizelge 4.49.°da
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*iist uyg. interaksiyonu Zn igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 48.41 ve 73.20 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek Zn vermikompost +mikoriza+bakteri/humik asit uygulamasinda
73.20 mgL? olarak bulunurken, en diisiik Zn igerigi vermikompost -+mikoriza /kontrol
uygulamasinda 48.41 mgL ™ olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Zn konsantrasyonu V alt uygulamasinda 67.02
mgL* olarak bulunmusken, en diisiik Mn konsantrasyonu V+M alt uygulamasinda 58.08 mgL™
olarak bulunmustur.

Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Zn konsantrasyonu HA iist uygulamasinda 66.81
mgL ! olarak bulunmusken, en diisiik Zn konsantrasyonu K iist uygulamasinda 58.46 mgL™olarak
bulunmustur.

1.y1l denemede farkli uygulamalarin marul yapraklari Zn analiz sonuglarinda V+M+B/HA
uygulamasinda en yiiksek Zn konsantrasyonu 73.20 ppm olarak istatistiki en 6nemli bulunmustur.
En diisiik Zn konsantrasyonu V+M/K uygulamasinda 48.41 ppm olarak bulunmustur. V+M+B/HA
uygulamasinin K/HA uygulamasina gore % 8.28 daha fazla Zn igerigi sahip olmuslardir. Alt

uygulamalar agisindan en fazla Zn igerigi V alt uygulamasinda 67.02 ppm olarak olgtilmiisken, en
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diisiik Zn icerigi V+M uygulamasinda 58.08 ppm olarak Slciilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan
en fazla Zn igerigi HA st uygulamasinda en yiiksek 6nem sirasina ortalama 66.81 ppm sahipken,
en diigiik Zn icerigi K grubu iist uygulamalarda ortalama 58.46 ppm olmustur.

Farkli uygulamalarin marul yapraginda Zn igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.50.’de
verilmektedir. Alt uygulamalar. iist uygulamalar ve alt uyg.*list uyg. interaksiyonu Zn igerigi
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar 49.26 ve 77.46 arasinda
degismistir. Denemede en yiiksek Zn vermikompost /humik asit uygulamasinda 77.46 mgL olarak
bulunurken, en diisiik Zn igerigi vermikompost +mikoriza /kontrol uygulamasinda 49.26 mgL*
olarak bulunmustur.

Alt uygulamalarda marul yapraklarinda Zn konsantrasyonu V alt uygulamasinda 68.55
mgL* olarak bulunmugken, en diisiik Zn konsantrasyonu V+M alt uygulamasinda 58.48 mgL™*
olarak bulunmustur. Ust uygulamalarda marul yapraklarinda Zn konsantrasyonu HA ist
uygulamasinda 67.36 mgL™! olarak bulunmusken, en diisik Zn konsantrasyonu K {ist
uygulamasinda 58.76 mgL " olarak bulunmustur.

2.yil denemede farkli uygulamalarin marul yapraklart Zn analiz sonuglarinda V/HA
uygulamasinda en yiliksek Zn konsantrasyonu 77.47 ppm olarak istatistiki en énemli bulunmustur.
En diisiik Zn konsantrasyonu V+M/K uygulamasinda 49.26 ppm olarak bulunmustur. V/HA
uygulamasinin K/HA uygulamasina gore % 15.57 daha fazla Zn igerigi sahip olmuslardir. Alt
uygulamalar agisindan en fazla Zn igerigi V alt uygulamasinda 68.55 ppm olarak 6l¢iilmiisken, en
diisiik Zn icerigi V+M uygulamasinda 58.48 ppm olarak Slciilmiistiir. Ust uygulamalar agisindan
en fazla Zn igerigi HA st uygulamasinda en yiiksek 6nem sirasina ortalama 67.36 ppm sahipken,
en diigiik Zn igerigi K grubu iist uygulamalarda ortalama 58.76 ppm olmustur.

Kose (2019), tarafindan marulda besin elementi alimi ve verim flzerine etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, topraga 0, 25, 50 ve 100 kg/da humus ile birlikte 0, 1 500
ve 3 000 ml/da dozlarinda humik asit uygulamasini uygulamislardir. Humik asit uygulamalar Zn
icerigi iizerine istatiksel onemli etkisi ortaya ¢cikmustir.

Hernandez ve ark., (2020) vermikompost ve kompost gibi organik yapili giibreler ile
yiiriittiikleri ¢calismada bu giibrelerin marul {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Deneme sonunda
kontrol uygulamalarina kiyasla Zn igerigi organik giibre uygulanan marul yapraklarinda daha

yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.49. Birinci yil (2019 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin
topraktan ve damlamadan(iist glibreleme) Presedential Yedikule marulda mikro
besin elementi Zn konsantrasyonu (mgL?)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu

V+AMF+PGPR 60.61 f-m 73.20 a 66.35 a-h 60.01 f-m 65.04 A-B

AMF + PGPR 64.44 b-k 62.39 d-I 57.48 k-m 71.19a-c 63.87 A-C

V+ PGPR 53.99 m-n 67.15 a-g 61.78 e-m 62.58 d- 61.38 B-D
V+ AMF 4841 n 58.72 h-m 66.68 a-g 58.51 1-m 58.08 D
PGPR 59.47 g-m 63.05 d-I 62.34 d-I 58.69 h-m 60.89 C-D
AMF 61.28 e-m 70.17 a-d 63.46 c-k 65.96 a-1 65.22 A-B
V 61.48 e-m 72.17 a-b 69.09 a-e 65.35 b-j 67.02 A
K 57.97 j-m 67.60 a-f 62.82 d-I 55.50 I-m 60.97 C-D
Ust uyg ort. 58.46 C 66.81 A 63.75B 62.22 B

LSD 0.05 (alt uygulama): 3.92
LSD LSD 0.05( iist uygulama): 2.77
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama:7.84

Cizelge 4.50. Ikinci y1l (2020 kis) denemesinde organik biyogiibre ve biyostimulantlarin topraktan
ve damlamadan(iist giibreleme) Presedential Yedikule marulda mikro besin elementi
Zn konsantrasyonu (mgL™)

ALT UST UYGULAMALAR ALT
UYGULAMALAR UYGULAMA
Kontrol Humik asit Deniz Amino asit ORTALAMA
yosunu
V+AMF+PGPR 63.33 e-j 71.99a-b | 66.46b-g | 59.47 h-m 65.31 B
AMF + PGPR 66.09 b-g 63.76 e-1 57.97 1-m 70.44 b 64.57 B
V+ PGPR 55.46 I-m 67.15 b-f 61.91 f-k 61.37 f-I 61.47 C
V+ AMF 49.26 n 57.89 1-m 68.13 b-e 58.65 h-m 58.48 C
PGPR 57.50 j-m 63.19 e-j 64.39 c-h 59.16 h-m 61.06 C
AMF 61.95 f-k 70.39 b-c 63.70 e-1 70.23 b-c 66.56 A-B
V 62.85 e-k 77.47 a 69.82 b-d 64.06 d-h 68.55 A
K 53.69 m-n 67.03 b-f 60.85 g- 57.03 k-m 59.65 C
Ust uyg ort. 58.76 C 67.36 A 64.15B 62.55 C
LSD 0.05 (alt uygulama): 3.02
LSD LSD 0.05( st uygulama):2.13
LSD 0.05 (alt uygulama*iist uygulama): 6.04

K: Kontrol

V:Vermikompost

AMF: Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar

PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini artiran bakteriler)
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4.1.26. Toprak Analizleri

Denemede kullanilan toprak ve bu toprak Orneginde yapilan kimyasal analiz

sonuclari ¢izelge 4.51°de gosterilmistir.

Cizelge 4.51. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

ISBA % 60.94
Ph Sature 7.89
EC (mS/cm) 1.89
Toplam tuz % 0.073
Toplam kire¢ % 22.29
Organik madde % 2.14
Potasyum (K) ppm 347.4
Fosfor (P) ppm 17.9
Kalsiyum(Ca) ppm 5662.00
Magnezyum (Mg) ppm 984.8
Bakir (Cu) ppm 1.26
Cinko (Zn) ppm 4.04
Mangan(Mn) ppm 11.99
Demir(Fe) ppm 2.84

Suya doygunluk acisindan killi-tinli sinifinda, pH bakimindan hafif alkali
reaksiyona sahip deneme topragi, tuzluluk acisindan tehlike bulundurmamaktadir. Kireg
parametresine bakildiginda ¢ok kirecli olarak degerlendirilen toprak ve organik maddece
orta sinifa girmektedir. Yapilan bitki besin elementleri analizlerine gore; alinabilir P ve
almabilir K bakimindan ise ¢ok yiiksek seviyede, alinabilir Ca ve alinabilir Mg yiiksek
seviyede oldugu, alinabilir Cu ve alinabilir Zn orta seviyede oldugu, alinabilir Mn diisiik

seviyede oldugu ve aliabilir Fe ¢ok diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.52. Toprak Su tutma kapasitesi yoniinden 1.yl ve 2.yi1l toprak analizlerinin

karsilastirilmasi
ISBA % | ISBA %
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020

1 KONTROL 58.16 63.46
2 HUMIK ASIT 61.44 64.24
3 AMINOASIT 61.25 63.58
4 DENIZ YOSUNU 59.70 63.69
5 DiKiM ONCESi GENEL ORNEK 60.94
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Su tutma kapasitesi olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak yukaridaki
tabloda gosterilmektedir. Yukaridaki tabloda su tutma kapasitesi 2.y1l toprak oérneklerine kiyasla
tim uygulamalarinda artis s6z konusudur. Denemede alinan toprak Omegi analizini
inceledigimizde, suya doygunluk 1.y1l Kontrol uygulamalarinda %58.16 iken, 2.yil alinan toprak
orneginde % 63,46’ya ylkselmistir. Suya doygunluk 1.y1l humik asit uygulamalarinda %61.20
iken 2.y1l alman toprak oOrneginde % 63.58’e yiikselmistir. Aminoasit uygulamalarinin iki
yetistiricilik donemine gére 1.yl ISBA % 6125, 2.yil 63.58 olmustur. Deniz yosunu
uygulamalarinda ise 1.y1l % 59.70, 2.y1l ise % 63.69’a yiikselmistir. Dikim 6ncesi genel 6rnek %
60.94 olup denemede kullandigimiz tiim biyogiibre ve biyostimulantlar toprak su tutma
kapasitesini yukaridaki artirdig1 tablodan anlasilmaktadir.

Alagdz ve Yilmaz (2008) Organik madde kendi agirhiginin 3-5 kati su tutma kapasitesine
sahip oldugunu ve bu durum dispers (maddenin element-molekiil hali ) halde bulunan kolloidal
humin maddelerinin su tutma giiglerinin fazla olmasindan kaynaklandigini bildirmektedir. Toprak
analiz 6rneklerine bakildiginda genel olarak Killi-tinli sinifina girdigini goriiyoruz.

Organik maddelerin ve kullandigimiz biyogiibre ve biyostimulantlarin topragin su tutma

kapasitesini artirmasi beklenmekteydi. Toprak analiz sonuglari da bu durumu desteklemektedir.
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Cizelge 4.54. Toprak Ph yoniinden 1.y1l ve 2.y1l toprak analizlerinin karsilastiriimasi

pH pH
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020
1 KONTROL 7.91 7.70
2 HUMIK ASIT 7.93 7.75
3 AMINOASIT 7.91 8.09
4 DENIZ YOSUNU 7.98 8.09
5 DIiKiM ONCESi GENEL ORNEK 7.89

Topragin Ph olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak yukaridaki tabloda
gosterilmektedir. Yukaridaki tabloda kontrol ve humik asit uygulamalarinda 2.y1l toprak
orneklerinde pH azalirken, aminoasit ve deniz yosunu uygulamalarinda 2.yil uygulamalarinda
pH’da artis goriilmiistiir. Denemede alinan toprak Ornegi analizini inceledigimizde, pH 1.y1l

Kontrol uygulamalarinda %7.91 iken, 2.y1l alinan toprak orneginde % 7.70’e diigmistiir. 1.y1l
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humik asit uygulamalarinda 7.93 iken 2.y1l alinan toprak érneginde 7.75’e yilikselmistir. Aminoasit
uygulamalarimin iki yetistiricilik ddnemine gore 1.y1l pH 7.91, 2.y1l 8.09 olmustur. Deniz yosunu
uygulamalarinda ise 1.y1l % 7.98, 2.y1l ise % 8.09’a yiikselmistir. Dikim oncesi genel 6rnek Ph’1
7.89’ dur.

Tavali ve ark. (2014), killi bir toprakta 400 kg da™ vermikompost uygulamasinin toprak
pH’si1 7.92’den 7.68’¢ disiirdiigiinii tespit etmislerdir. Toprak pH’sindaki bu diisiisiin nedeni
topraktaki organik maddenin parcalanmasiyla ortaya ¢ikan cesitli ayrisma iiriinlerinin ve organik
asitlerin toprak asitligini desteklemesi, toprak bakterilerinin faaliyetleri ve bitkilerin kokleri ile
yaptiklar1 solunum sonucu agiga ¢ikan CO2 ’in su ile birleserek H.COs3 olusturmasi olarak ifade

etmislerdir.

Cizelge 4.55. pH degerlerine gore toprak reaksiyonunun siniflandirilmasi

pH Reaksiyon simifi pH Reaksiyon simifi
4.5(kiicik) | Asir asitli 7.0 Notr

45-5.0 Kuvvetli asit 7.0-75 Cok hafif alkali
5.0-5.5 Orta derece kuv. asit 7.5.-8.0 Hafif alkali
5.5-6.0 Orta derece asit 8.0-8.5 Orta derece alkali
6.0-.6.5 Hafif asit 8.5-9.5 Kuvvetli alkali
6.5-7.0 Cok hafif asit 9.5 (biiyiik) | Cok kuv. alkali

www.tarimorman.gov.tr

Her iki yetistirme doneminde alinan toprak ornekleri hafif alkali sinifina girmektedir.
Ulkemiz topraklari genel olarak yiiksek pH'ya sahip olduklari i¢in toprak pH's1 azaldikga daha ¢ok
iz elementlerin alimini artic1 etkisi olacaktir. Topraga ilave olunan organik maddeler, dogrudan
dogruya asit olusturduklarindan, topragin degisim kapasitesini yiikselttiklerinden ve bazla
doygunluk derecesini azalttiklarindan toprak pH'sini diistirtirler. (www.drt.com.tr)

Alan H. (2018) yaptiklarn ¢alismada kirmuzi kaliforniya solucan (Eisenia foetida)
kompostunun kivirctk marulda (Lactuca sativa L.) biiyiime, gelisme ve pestisit toleransi
tizerindeki etkisinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada dikim sonunda Ph olarak 7.49 olarak

cok hafif alkali sinifinda bulmuslardir.

Cizelge 4.56. Toprak EC (mS/cm) yoniinden 1.y1l ve 2.y1l toprak analizlerinin karsilastirilmasi

EC EC
(mS/cm) | (mS/cm)
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020
1 KONTROL 0.97 0,97
2 HUMIK ASIT 0.97 1.10
3 AMINOASIT 1.13 1.05
4 DENIZ YOSUNU 1.25 1.12
5 DiKiM ONCESi GENEL ORNEK 1.89
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Toprak oOrneklerinde laboratuarda belirlenen elektriksel iletkenlik analizleri toprak
tuzlulugunun degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. (Tagem, 2021)

Topragin EC olarak l.yil ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak yukaridaki tabloda
gosterilmektedir. Tabloda kontrol uygulamalarinda 1.y1l ve 2.y1l EC 0.97 mS/cm seklinde olup
EC’de degisim olmamistir. Humik asit uygulamalarinda 1.yil 0.97 mS/cm iken 2. y1l 1.10 mS/cm
artis olmustur. Aminoasit uygulamalar1 iki yetistiricilik donemine gore 1.yi1l EC 1.13 mS/cm,
2.y1l 1.05 mS/cm olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise EC 1.yl 1.25 mS/cm, 2.y1l ise 1.12
mS/cm’e diismiistiir. Dikim 6ncesi genel drnekte EC 1.89 Sl¢iilmiistiir. Biyogiibreler vasitasiyla
EC diigsmesi toprakta elektriksel iletkenligin yani tuzlulugun azaltilmasi yoniinden olumludur.

Elektriksel iletkenlik diigmesi toprak tuzlulugunu azaltict etki yapmaktadir. Aksi takdirde

cok tuzlu topraklar bitkilerin verimini sinirlandirmaktadir. (Tagem, 2021)

Cizelge 4.57. Toprak:Su siispansiyonunda belirlenen Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine gére
toprak tuzluluk simiflar

Elektriksel iletkenlik Tuzluluk sinifi Bitki tepkisi
dS m-1, 25 °C

Tuzsuz ihmal edilebilir etki
Cok hafif tuzlu Tuzluluga cok hassas bitkilerin verimi sinirlanmaktadir.

EEIEST Hafif tuzlu Pek cok bitkinin iriin verimi sinirlanmaktadir.

Orta tuzlu Sadece tuza toleransh bitkilerden yeterince verim
alinabilmektedir.

Cok tuzlu Sadece tuza yiiksek toleransh bitkilerden yeterince
verim alinabilmektedir.

Marul bitkilerinin toprak analizi bakimindan tiim uygulamalarda referans degerler

icerisinde kaldig1 goriilmiistiir. (Cizelge 4.56). Her iki yil alinan toprak analiz sonuglari tuzsuz ve

¢ok hafif tuzlu sinifina girmektedir.
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Cizelge 4.58. Toprak tuzluluk yiizdesi yoniinden 1.y1l ve 2.y1l toprak analizlerinin karsilastiriimasi

Toplam Toplam
tuz % tuz %
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020
1 KONTROL 0.036 0.040
2 HUMIK ASIT 0.038 0.045
3 AMINOASIT 0.044 0.043
4 DENIZ YOSUNU 0.047 0.046
5 DiKiM ONCESi GENEL ORNEK 0.074

Toprak tuzluluk yiizdesi olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak yukaridaki
tabloda gosterilmektedir. Denemede alinan toprak &rnegi analizini inceledigimizde, toprak
tuzlulugu 1.y11 Kontrol uygulamalarinda %0.036 iken, 2.y1l alinan toprak orneginde % 0.040’a
yiikselmistir. Toprak tuzlulugu 1.y1l humik asit uygulamalarinda %0.038 iken 2.y1l alinan toprak
orneginde % 0.045 olmustur. Aminoasit uygulamalarinin iki yetistiricilik donemine goére 1.yil
toplam tuz yiizdesi % 0.044, 2.y1l 0.043 olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda toplam tuz
yiizdesi 1.y1l % 0.047, 2.y1l ise % 0.046 bulunmustur. Dikim 6ncesi genel 6rnekte toplam tuz %
0.074 iken, 1.y1l ve 2.yilda kullanilan biyogiibre ve biyostumulantlar toprak tuzlulugunu azatlig
goriilmektedir.

Taval ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada vermikompostun topraktaki tuzluluk oranim
istatistiksel olarak degistirdigini, tuzlulugu arttirdigini ancak tuzluluga neden olabilecek seviyede
olmadigini tespit etmislerdir.

Erglin R. ve ark. (2020) yaptiklart bir ¢alismada tek baslarina, kombine veya %50
azaltilmig NPK ile karistirilarak topraklara uygulanan organik biyogiibre ve sivi vermikompostun

deneme topraginin toplam tuz icerikleri iizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.59. Saturasyon ¢amurunda toprak tuzlulugunun siniflandirilmasi (Richards, 1954)

m Hafif tuzlu

Her iki yilda bulunan tuzluluk yiizdeleri belirlenen referans araligin i¢indedir ve tuzsuz

smifina girmektedir. Yaptigimiz ¢aligma i¢in bu durum siirdiiriilebilir tarim1 destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.60. Toprak kireg yilizdesi yoniinden 1.y1l ve 2.y1l toprak analizlerinin karsilastirilmast

Toplam Toplam
kire¢c % kire¢c %
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020
1 KONTROL 24.60 23.01
2 HUMIK ASIT 23.60 23.07
3 AMINOASIT 23.43 22.40
4 DENIZ YOSUNU 23.89 21.80
5 DiKiM ONCESi GENEL ORNEK 22.29

Toprak tuzluluk yiizdesi olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak yukaridaki
tabloda gosterilmektedir. Denemede aliman toprak ornegi analizini inceledigimizde, toprak
tuzlulugu 1.y11 Kontrol uygulamalarinda % 24.60 iken, 2.y1l alinan toprak 6rneginde % 23.01°e
diismiistiir. Toprak tuzlulugu 1.y1l humik asit uygulamalarinda %23.60 iken 2.y1l alinan toprak
orneginde % 23.07 olmustur. Aminoasit uygulamalarinin iki yetistiricilik donemine goére 1.yil
toplam tuz yiizdesi % 23.43, 2.y1l % 22.40 olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda toplam tuz
yiizdesi 1.y1l % 23.89, 2.y1l ise % 21.80 bulunmustur. Dikim 6ncesi genel ornekte toplam kireg
% 22.29°dur. 1.y1l ve 2.yi1lda kullanilan biyogiibre ve biyostumulantlar toprak toplam kirecini

azaltig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.61. Kireg kapsamlarina gore topraklarin degerlendirilmesi (Hizalan ve Unal, 1966)

A Kiresi:

Az Kiregl

CE I Orta kiregi
EE R Kireci

Cok iregl

E O Cok fazla kiregl

Denemede 1. ve 2. y1l aldigimiz kontrol grubunda toprak analiz sonuglar1 % 15-50 sinifina
girmekte olup, ¢ok kire¢lidir. (Cizelge 4.60). Topraklarda yiiksek kire¢ P, Fe ve Zn gibi besin
elementlerinin alinabilirligini olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak pH’sin1 diisiirmek amaciyla
topraklara yapilacak asitlestirici materyallerin kullanilmasi dnemli olmaktadir. (Oztiirk. E., 2021)

Fosfor, pH seviyesi yiiksek ve kiregli topraklarda kalsiyum elementi tarafindan tutulup
¢ozlinemez forma doniismektedir. Vassilev ve ark.(2016) Rhizobium, Bacillus, Pseudomonas gibi
bakterilerle yaptiklar1 ¢alismada, bitkinin kok bolgesinde ¢okga bulunduklarini ve bitki gelisimini
tesvik etmek ve inorganik formdaki materyali organik forma doniistirmek gibi etkilerine arti
olarak bitkiyi hastaliklara kars1 giiglendirdigini de ortaya ¢ikarmuslardir.

Denemede biyogiibrelerin kullanimu ile 2.yilin sonunda anlamli azaliglar s6z konusudur,

bu durum uzun vadede gelecek adina umut vericidir.
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Cizelge 4.62. Toprak organik madde yiizdesi yoniinden 1.yi1l ve 2.y1l toprak analizlerinin

karsilastirilmasi
Organik | Organik
madde % | madde %
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020

1 KONTROL 1.93 1.66

2 HUMIK ASIT 1.77 1.95

3 AMINOASIT 2.02 1.82

4 DENIZ YOSUNU 2.21 1.85

5 DIKiM ONCESiI GENEL ORNEK 2.14

Toprak toplam organik madde yiizdesi olarak 1.yi1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali
olarak yukaridaki tabloda gosterilmektedir. Denemede alinan toprak Ornegi analizini
inceledigimizde, toplam organik madde yiizdesi 1.y1l Kontrol uygulamalarinda %1.93 iken, 2.y1l
alman toprak drneginde % 1.66’ya diismiistiir. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda %1.75 iken 2.y1l
alman toprak drneginde % 1.93’¢ yiikselmistir. Aminoasit uygulamalarinda 1.y1l toplam organik
madde yiizdesi % 2.02, 2.y1l % 1.82 olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toplam organik
madde yiizdesi 1.y1l % 2.21, 2.y1l ise % 1.85 bulunmustur. Dikim 6ncesi genel ornekte toplam
organik madde % 2.14’tiir.

Toprak organik maddesi topraklarm fiziksel, kimyasal ve biyolojik pek ¢ok O6zelligini
diizenlemekte ve sonugta bitkisel {iriin verimi de hem organik materyallerin kapsadigi besin
maddelerinden hem de iyilesen toprak ozelliklerinden dolay1 artislar gostermektedir. Bu nedenle
toprak biinyesi dikkate alinarak toprak organik maddesinin %3-4 araliginda tutulmasi tarim
topraklarmin  siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan dnemlidir. (Oztiirk. E., 2021) Kontrol
grubu 1.ve 2.y1l toprak analiz sonuglari organik maddece diisiik ve orta smifindadir. (Cizelge

4.61). Diger iist uygulamalar ise organik madde yoniinden orta siniftadirlar.

Cizelge 4.63. Organik madde kapsamlarina gore topraklarin degerlendirilmesi (Emerson 1991;
Charman ve Roper 2000

<0.70 Cok asir diisik

0.71-1.00 Cok dusuk
1.01-1.70 Diisiik
1.71-3.00 Orta
3.01-5.15 Yiksek
>5.15 Cok yiksek
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Cizelge 4.64. Potasyum ve fosfor igerigine gore 1.y1l ve 2.yil toprak analizlerinin karsilagtiriimasi

K ppm K ppm P ppm P ppm
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020 | 2018-2019 | 2019-2020
1 |KONTROL 349.78 619.15 19.21 42.09
2 |HUMIK ASIT 369.38 643.90 22.05 42.60
3 | AMINOASIT 385.75 753.60 24.86 42.94
4 | DENIZ YOSUNU 396.63 789.55 24.40 44.06
5 | DIKIM ONCESIi GENEL ORNEK 347.40 17.90

Lyil ve 2.y1l kiyasladigimizda tiim uygulamalarda topragin potasyum(ppm) icerigi
artmistir. Toprak potasyum igerigi 1.ve 2. Yillarda cok yiiksek referans araligindadir (Cizelge
4.64). Toprak potasyum igerigi ppm olarak 1.yil ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak
yukaridaki tabloda gosterilmektedir. Denemede alinan toprak ornegi analizini inceledigimizde,
Toprak potasyum igerigi 1.y1l Kontrol uygulamalarinda 349.78 ppm iken, 2.y1l alinan toprak
orneginde 619.15 ppm olmustur. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda 369.38 ppm iken 2.y1l alinan
toprak drneginde 643.90 ppm olmustur. Aminoasit uygulamalarinda 1.y1l Toprak potasyum icerigi
385.75 ppm iken, 2.y1l 753.60 ppm olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toprak potasyum
icerigi l.y1l 396.63 ppm, 2.y1l ise 789.55 ppm olarak Sl¢lilmiistiir. Dikim Oncesi genel 6rnekte
toplam K 347.40 ppm bulunmustur. Hem 1.y1l uygulamalarda hem de 2.y1l uygulamalarinda
toprakta K igerigi dikkate deger artmustir.

Potasyum (K) bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli ti¢lincii ve azottan sonra bitkilerce en fazla
miktarda absorbe olunan ikinci besin elementidir. Topraklarin toplam K igerigi, cogunlukla
bitkilerin bir gelisme mevsimi boyunca absorbe ettigi miktarin birgok kati oldugu halde, ¢ogu
durumda, bu total K’un ancak ¢ok kiiciik bir boliimii bitkilere yarayishdir. (Korkmaz K.ve ark.,
2019)

Oktiiren Asri ve ark. (2021) yapmis olduklar1 calismada organik madde uygulanan
topraklarda potasyum igeriginin artig gdsterdigini tespit etmislerdir.

Aktas ve ark.(2018) organik triinler kullanarak bugday yetisticiligi yapmuslardir. Kil
biinyeli topraklarda kontrol dozunda 5,85 ppm olan yarayish fosfor icerikleri dozlarla birlikte artig
gostermis ve 16 t da-1 vermikompost dozunda 18,65 ppm’e yiikselmistir. Tin biinyeli toprak
uygulamalarinda da kontrol dozunda 23,65 ppm olan yarayigh fosfor igerikleri ayn1 sekilde artan
dozlarla artarak 16 t da-1 vermikompost dozunda 39,47 ppm’ e yiikselmistir.

Potasyum bitkilerde bir¢ok kalite unsurunu etkiler. Meyve kalitesi, renk, koku ,aroma,
dayaniklilik, sertlik, hastaliklara karsi1 dayanim ve depolama uzunlugunu etkileyen en Onemli
elementtir. (https://www.drt.com.tr)

1.yl ve 2.y1l toprak analizini kiyasladigimizda tiim uygulamalarda topragin fosfor (ppm)
igerigi artmustir. 1.y1l ve 2.y1l kontrol grubu tiim uygulamalar ¢ok yiliksek fosfor referans
araliginda ¢ikmistir. (Cizelge 4.64)
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Topragin fosfor icerigi ppm olarak l.yil ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak
yukaridaki tabloda gosterilmektedir (Cizelge 4.63). Denemede alinan toprak oOrnegi analizini
inceledigimizde, Toprak fosfor igerigi 1.yil Kontrol uygulamalarinda 19.21 ppm iken, 2.yil alinan
toprak orneginde 42.09 ppm olmustur. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda 22.05 ppm iken 2.yil
alman toprak orneginde 42.60 ppm olmustur. Aminoasit uygulamalarinda 1.y1l toprak fosfor
icerigi 24.86 ppm iken, 2.yil 42.94 ppm olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toprak
fosfor icerigi 1.y1l 24.40 ppm, 2.y1l ise 44.06 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Dikim 6ncesi genel 6rnekte
toplam P 17.90 ppm’dir. Hem 1.y1l uygulamalarda hem de 2.y1l uygulamalarinda toprakta P
icerigi ciddi oranda artmustir.

PGPR'ler yani toprakta yararh bakterilerin azotu baglayabilmesi, fosforu ve agir metalleri
cOzebilmesi, hormon iiretmesi, su ve mineral alimin1 artirmasi, kok gelisimini desteklemesi,
bitkide enzim aktivitesini artirmasi, gibi etki mekanizmalar1 ile bitki gelisimini tesvik
etmektedirler. (Cakmakg1 2009)

Bugday triin hasatindan sonra yapilan toprak analizleri toprak organik maddesinin,
elektriksel iletkenlik ve NPK iceriklerinin humik asit uygulamasi ile belirgin olarak arttigini
gostermistir. Humik asit ilavesi ile topraktaki organik madde %9, N %30, P % 166 ve K %51
oraninda artmustir. (Arjumend ve ark. 2018)

Cizelge 4.65. Topraklarin yarayish fosfor ve potasyum miktarina gore siniflandirilmasi (ppm)

mg kg? | Cok diisiik | Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek | Literatiir

K <100 100-150 150-200 200-250 >250 Ulgen ve
Yutsever
1995

P <3 3-6 6-9 9-12 >12 FAO 1990

Cizelge 4.66. Kalsiyum ve magnezyum igerigine gore l.yil ve 2.yil toprak analizlerinin
kargilagtirilmas1 (ppm)

Ca ppm Cappm Mg ppm | Mg ppm
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020 | 2018-2019 | 2019-2020
1 |KONTROL 5658.75 | 6484.05 626.55 1887.43
2 |HUMIK ASIT 5175.00 | 6187.93 787.08 1956.60
3 | AMINOASIT 5354.50 | 7321.25 785.10 2706.08
4 | DENIiZ YOSUNU 5722.00 | 7616.70 817.58 2624.53
5 | DIKIM ONCESI GENEL ORNEK 5662.00 984.80

Tiim uygulamalarda 2. yilda 1. yila kiyasla topragm kalsiyum (ppm) igerigi artmistir.

Toprak kalsiyum igerigi 1.ve 2. yillarda yliksek referans araligindadir. (Cizelge 4.65).

Tiim uygulamalarda 2. yilda 1. yila kiyasla topragin magnezyum (ppm) igerigi artmustir.

Toprak magnezyum igerigi 1.ve 2. yillarda ¢ok yiiksek referans araligindadir. (Cizelge 4.65).
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Topragin kalsiyum igerigi ppm olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak
tabloda gosterilmektedir. (Cizelge 68) Denemede alinan toprak 6rnegi analizini inceledigimizde,
Toprak kalsiyum igerigi 1.y1l Kontrol uygulamalarinda 5658.75 ppm iken, 2.yil alinan toprak
orneginde 6484.05 ppm olmustur. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda 5175.00 ppm iken 2.y1l alinan
toprak orneginde 6187.93 ppm olmustur. Aminoasit uygulamalarinda 1.y1l toprak kalsiyum igerigi
5354.50 ppm iken, 2.yil 7321.25 ppm olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toprak
kalsiyum igerigi 1.y1l 5722.00 ppm, 2.y1l ise 7616.70 ppm olarak dl¢iilmiistiir. Dikim 6ncesi genel
ornekte toplam Ca  5662.00 ppm ¢ikmistir. Hem 1.y1l uygulamalarda hem de 2.yil
uygulamalarinda toprakta Ca icerigi artisi tabloda goriilmektedir.

Topragin magnezyum igerigi ppm olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak
tabloda gosterilmektedir. (Cizelge 68) Denemede alinan toprak 6rnegi analizini inceledigimizde,
Toprak magnezyum igerigi 1.yi1l Kontrol uygulamalarinda 626.55 ppm iken, 2.y1l alinan toprak
orneginde 1887.43 ppm olmustur. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda 787.08 ppm iken 2.y1l alinan
toprak Orneginde 1956.60 ppm olmustur. Aminoasit uygulamalarinda 1.y1l toprak magnezyum
icerigi 785.10 ppm iken, 2.y1l 2706.08 ppm olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toprak
magnezyum igerigi 1.y1l 817.58 ppm, 2.y1l ise 2624.53 ppm olarak ol¢iilmiigtiir. Dikim Oncesi
genel ornekte toplam Mg 984.80 ppm’dir. Hem 1.y1l uygulamalarda hem de 2.y1l uygulamalarinda
toprakta Mg igerigi artis1 kayda degerdir.

Cizelge 4.67. Topraklarin yarayishh Kalsiyum ve magnezyum miktara gore siiflandirilmasi

mg kg* (;(c?lfggsﬁk Diisiik Orta Yiiksek Cok Literatiir
(ppm) yiiksek

Ca <238 238-1150 1150-3500 | 3500-10000 | >10000 FAO 1990
Mg <50 50-160 160-480 480-1500 > 1500 FAO 1990

Bitki beslenmesinde kalsiyum ve magnezyumun hayati roli vardir. Magnezyuma fazlaca
ihtiyag gosteren bitkiler icin ideal bir besin kaynagidir. Bununla birlikte yiiksek oranda kiikiirt
ihtiva eder. Magnezyum, bitkilerdeki yesil rengin (klorofil) ana bileseni olup bitkinin giines
1sinlarindan  azami Olgiide faydalanmasini tesvik ederek saglikli ve koyu yesil yapraklarin
olugmasini saglar. Kalsiyum ise bitkide hiicre duvarlarmin ve bitki dokularinin sertlesip
giiclenmesinde temel gorevi iistlenir. Bu 6zelligi ile bitki dokularini ve meyveleri mantar ve
bakteri enfeksiyonlarindan korur. Donma ve ¢ozilme stresine karsi bitkiye dayaniklilik
kazandirarak don zararim oOnler. Ayrica hiicre bdliinmesinin diizenlenmesi ve hiicre gelisimi
iizerinde de etkili olarak kok uzamasi, bitkinin biiyiimesi ve gelisimine katkida bulunur. Yeterince
kalsiyum alamayan meyve ve sebzelerde ¢iirime ve catlamalar meydana gelir.

(www.glibretas.com.tr)
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Erglin R. ve ark. (2020) yaptiklar1 bir calismada tek baglarina, kombine veya %50
azaltilmig NPK ile karigtirilarak topraklara uygulanan organik biyogiibre ve sivi vermikompostun
deneme topraginin toplam alinabilir Ca igerikleri ilizerine etkisi istatistiki anlamda Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.68. Bakir ve ¢inko igerigine gore 1.y1l ve 2.y1l toprak analizlerinin karsilagtiriimasi

(ppm)
Cu ppm Cu ppm Znppm | Znppm
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020 | 2018-2019 | 2019-2020
1 |KONTROL 1.02 3.58 2.32 4.51
2 |HUMIK ASIT 1.18 3.63 3.08 5.09
3 | AMINOASIT 1.18 2.77 3.36 3.60
4 | DENIiZ YOSUNU 1.09 2.84 2.48 3.78
DIKIM ONCESI GENEL
5 ORNEK 1.26 4.04

Tim uygulamalarda 2. yilda 1. yila kiyasla topragin bakir (ppm) icerigi artmistir.
Topragin bakir icerigi 1. yilda orta referans araligindadir. 2 yilda ise yiiksek referans araligindadir.
(Cizelge 4.68).

Tim uygulamalarda 2. yilda 1. yila kiyasla topragin c¢inko (ppm) igerigi artmustir.
Topragin ¢inko igerigi 1.ve 2. yillarda orta referans araligindadir. (Cizelge 4.68).

Topragin bakir igerigi ppm olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak tabloda
gosterilmektedir. (Cizelge 70) Denemede alinan toprak 6rnegi analizini inceledigimizde, topragin
bakir icerigi 1.y1l Kontrol uygulamalarinda 1.02 ppm iken, 2.y1l alinan toprak érneginde 3.58 ppm
olmustur. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda 1.18 ppm iken 2.y1l alinan toprak érneginde 3.63 ppm
olmustur. Aminoasit uygulamalarinda 1.y1l toprak bakir icerigi 1.18 ppm iken, 2.y1l 2.77 ppm
olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toprak bakir igerigi 1.y1l 1.09 ppm, 2.y1l ise 2.84 ppm
olarak 6l¢iilmiistiir. Dikim Oncesi genel ornekte toplam Cu 1.26 ppm’dir. 2.y1l uygulamalarinda
toprakta Cu igerigi artis1 kaydedilmistir.

Topragin ¢inko igerigi ppm olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak tabloda
gosterilmektedir. (Cizelge 70) Denemede alinan toprak 6rnegi analizini inceledigimizde, Toprak
¢inko icerigi 1.y1l Kontrol uygulamalarinda 2.32 ppm iken, 2.y1l alinan toprak 6rneginde 4.51 ppm
olmustur. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda 3.08 ppm iken 2.y1l alinan toprak érneginde 5.09 ppm
olmustur. Aminoasit uygulamalarinda 1.y1l topragin ¢inko icerigi 3.36 ppm iken, 2.y1l 3.60 ppm
olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toprak magnezyum igerigi 1.y1l 2.48 ppm, 2.y1l ise
3.78 ppm olarak Sl¢iilmiistiir. Dikim oncesi genel 6rnekte toplam Zn 4.04 ppm’dir. 2.y1l ¢akili

denemeden toprakta Zn igerigi artis1 kontrol ve humik asit uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.69. Topraklarin yarayish bakir ve ¢inko miktarina gére siniflandirilmasi (p

m)

mg kg*
99 Cok diisiik Diisiik Orta Yiksek Cok yiiksek | Literatiir
(ppm)
Cu <0.30 0.31-0.80 0.81-1.50 | 1.51-3.00 >3.01 TAGEM
2021
Zn <1.0 1.1-2.9 3.0-5.0 5.1-8.0 >8.1 TAGEM
2021

Yaptigimiz calismada kullandigimiz biyogiibrelerin toprakta iz elementi

olan bakirin

toprakta miktarin1 artirdigr soylenebilir. Bakir, kloro-fil (yesil renk pigmenti) sentezi igin

vazgecilmez elementlerden biridir. Klorofil sentezi ise bitkinin fotosentez etkinligi ve sonucta

verim lizerinde belirleyici rol oynar. (www.giibretas.com.tr)

Yaptigimiz ¢alismada kullandigimiz biyogiibrelerin toprakta mikro elementi olan

cinkonun toprakta miktarin1 artirdigi sdylenebilir. Cinkonun bitkide islevleri vardir. Klorofil

olusumu igin gereklidir. Karbonhidratlarin taginmasi ve sekerin taginmasinda gorev alir. Hormonal

faaliyetler igin gereklidir ve oksinin yapisal elementidir. Suyun bitkiye alinmasinda etkisi vardir.

(https://www.drt.com.tr)

Cizelge 4.70. Mangan ve demir icerigine gore 1.y1l ve 2.y1l toprak analizlerinin karsilastirilmasi

(Ppm)
Mn ppm Mn ppm Fe ppm Fe ppm
NUMUNE ADI 2018-2019 | 2019-2020 | 2018-2019 | 2019-2020
1 |KONTROL 11.18 14.33 4.18 7.50
2 |HUMIK ASIT 10.42 15.61 4.64 7.62
3 | AMINOASIT 9.73 13.07 3.78 7.15
4 | DENIZ YOSUNU 10.57 10.95 3.32 8.60
DIKIM ONCESI GENEL
5 ORNEK 11.99 2.84

Tiim uygulamalarda 2. yilda 1. yila kiyasla topragin mangan (ppm) igerigi artmustir.

Topragin mangan igerigi 1. yilda diistik referans araligindadir. 2 yilda ise uygulamalarda diisiik ve

orta referans araligindadir. (Cizelge 4.70).

Tim uygulamalarda 2. yilda 1. yila kiyasla topragin demir (ppm) igerigi artmustir.

Topragin demir igerigi 1.ve 2. yillarda diisiik referans araligindadir. (Cizelge 4.70).
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Cizelge 4.71. Topraklarin yarayishh mangan ve demir miktarina gdre siniflandirilmasi (ppm)

mg kg!
99 Cok diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek | Literatiir
(ppm)
Mn <50 5.1-15 15.1-30.0 30.1-50.0 >50.1 TAGEM
2021
Fe <3.0 3.1-12 12.1-25.0 25.1-50.0 >50.1 TAGEM
2021

Topragin mangan igerigi ppm olarak 1.yil ve 2.y1la ait sonuclar kiyaslamali olarak tabloda
gosterilmektedir. (Cizelge 72) Denemede alinan toprak 6rnegi analizini inceledigimizde, topragin
mangan igerigi 1.y1l kontrol uygulamalarinda 11.18 ppm iken, 2.y1l alinan toprak drneginde 14.33
ppm olmustur. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda 10.42 ppm iken 2.yil alinan toprak Orneginde
15.61 ppm olmustur. Aminoasit uygulamalarinda 1.y1l toprak mangan igerigi 9.73 ppm iken,
2.y1l 13.07 ppm olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toprak mangan igerigi 1.y1l 10.57
ppm, 2.y1l ise 10.95 ppm olarak Sl¢lilmiistiir. Dikim Oncesi genel ornekte toplam Mn 11.99
ppm’dir. Hem 1.y1l uygulamalarda hem de 2.y1l uygulamalarinda toprakta Mn igerigi artist
kaydedilmistir.

Mn bitkide, fotosentezde suyun pargalanmasinda rol oynamaktadir. Azot
metabolizmasinda ve asimilasyonunda etkilidir. Demir, kalsiyum ve magnezyumun
absorpsiyonunda 6énemli rol oynar. Klorofilin olusumunda demir ile birlikte faaliyet gosterir. Bitki
tohumunun ¢imlenmesini ve meyve olgunlasmasini hizlandirir (Tagem 2021).

Topragin demir igerigi ppm olarak 1.y1l ve 2.yila ait sonuglar kiyaslamali olarak tabloda
gosterilmektedir. (Cizelge 72) Denemede alinan toprak 6rnegi analizini inceledigimizde, topragin
mangan igerigi 1.y1l kontrol uygulamalarinda 4.18 ppm iken, 2.y1l alinan toprak 6rneginde 7.50
ppm olmustur. 1.y1l Humik asit uygulamalarinda 4.64 ppm iken 2.y1l alinan toprak 6rneginde 7.62
ppm olmustur. Aminoasit uygulamalarinda 1.yl toprak demir igerigi 3.38 ppm iken, 2.yil 7.15
ppm olmustur. Deniz yosunu uygulamalarinda ise toprak mangan icerigi 1.y1l 3.32 ppm, 2.y1l ise
8.60 ppm olarak Sl¢iilmiistiir. Dikim oncesi genel 6rnekte toplam Fe 2.84 ppm’dir. Hem 1.yil
uygulamalarda hem de 2.y1l uygulamalarinda toprakta Fe igerigi ciddi oranlarda artig gdstermistir.

Fe bitkide az hareketlidir ve bitkinin solunumu baglantili olarak fotosentez islemleri igin
gereklidir. Enzim faaliyetlerinde ve klorofil sentezinde 6nemli rol oynar.

2 yil ¢akili deneme toprak analiz sonuglarina baktigimizda, orta ve uzun vadeli biyogiibre
ve biyostimulant kullanimi mikro elementler topragin Fe ve Mn element igeriklerini artiracagin

gozlemlemekteyiz.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligma 2018-2019 ve 2019-2020 sonbahar-kis yetistiricilik dénemlerinde 2 y1l ¢akili
deneme olarak gerceklestirilmistir. Vermikompost, bakteri ve mikoriza biyo-giibrelerinin alt
uygulama ve humik asit, deniz yosunu ve aminoasitin biyostimulantlarin kullanildigi bu tez
calismasinda asagidaki sonuclar elde edilmistir.

Marul bitkisinde gelisimi bakimindan, bitki boyu, bitki ¢cevresi, marul agirlig1, yaprak alani,
yaprakta kuru madde orani,bitki ¢evresibitki capi,gdvde c¢apien uzun  yaprak
say1s1,SCKM,EC,SPAD,vitamin C,nitrat icerigi, makro ve mikro element icerigi gibi biiyiime ve
gelisme parametrelerinde biyo-giibre ve Biyostimiilant uygulamalar1 {izerine etkisi olumlu ve
artiric1 yonde bulunmustur.

Deneme sonuclarinda verim olarak 1.y1l humik asit iist giibreler 6ne c¢ikmistir. 2.y1l
aminoasit grubu iist giibreler 6n plandadir. Vermikompost ve Mikoriza topraktan uygulamalari
verimde 2.yilda artirici etkiler yapmislardir. 1.y1l ve 2.y1l sonuglarinda topraktan uygulamalarda
vermikompostlu uygulamalar istatistiki 6nemde yukarida ¢ikmiglardir. Sonug olarak, humik asit ve
amino asit’in bitkilere topraktan {ist giibre olarak uygulanmasiyla, topraktaki mikro flora igerigi
iyileserek kuvvetli bir kok sistemi olusmakta, inorganik formda yer alan bitki besin maddelerinin
organik forma doniismesiyle marul {izerinde bazi verim ve kalite artislar1 saglanmaktadir.

1.y1l kullanilan biyogiibre ve biyostimulantalarin marul bitkisinde EC olarak istatistiki bir
fark bulunmamistir. 1.y1l ve 2.y1l kullanilan biyogiibre ve biyostimulantalar yaprak Ph igeriginde
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Toprak uygulamasi olarak kati ve sivi vermikompost
uygulamasinin kimyasal giibre uygulamasina alternatif olabilecegi ya da kimyasal giibre kullanim
oranini azaltilabilecegi ortaya ¢ikmstir.

Toprak analizleri olarak 2018-2019 yetistiricilik donemi ve 2019-2020 yetistiricilik
donemine ait toprak analizleri bakimindan incelendiginde dikim dncesi ve dikim sonrasi biyogiibre
ve biyostilumantlarin toprak igeriklerinde gézle goriiliir artiglar s6z konusudur.

Denemede alinan toprak Ornegi analizini inceledigimizde, kontrol, humik asit, deniz
yosunu ve aminoasit iist uygulamalarinda topragin suya doygunlugu(ISBA) 2.yilin sonunda 1.y1lin
sonunda alinan toprak analiz sonuglarina gore artmstir.

Denemede alman toprak Ornegi analizini inceledigimizde, kontrol ve humik asit {ist
uygulamalarinda pH bakimindan 2. y1lda alinan sonuglar1 1.y1la kiyasladigimizda azalis, aminoasit
ve deniz yosunu {ist uygulamalari toprak analizinde ise pH bakimindan 2. yilda alinan sonuglari
1.y1la kiyasladigimizda artis ve azaliglar goriilmiistir.

Denemede alinan toprak ornegi analizini EC bakimindan inceledigimizde; K,HU,AA ve
DY st uygulamalarinda 1.yi1lda ve 2.yilda sonuglarda farkliliklar goériilmektedir.  Kontrol
uygulamlarinda EC 1. yi1l ve 2. yil degismemistir. Humik asit uygulamalarinda 2.yilda artis,
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aminoasit ve deniz yosunu uygulamalarinda 2.yilda azalig goriilmiistiir. Bu durumda herhangi bir
yeknesak sonu¢ alinmamustir.

Denemede alinan toprak 6rnegi analizini tuzluluk yiizdesi bakimindan inceledigimizde;
l.y1lda ve 2.yilda sonuglarda bir takim farkliliklar gériilmektedir. K ve HA uygulamalarinda artis,
AA ve DY yygulamalarinda 2.y1lda azalig goriilmiistiir.

Denemede alinan toprak Ornegi analizini inceledigimizde, kontrol, humik asit, deniz
yosunu ve aminoasit iist uygulamalarinda topragin toplam kire¢ yilizdesi 2.yilin sonunda 1.y1lin
sonunda alinan toprak analiz sonuglarina gore azalmistir.

Denemede aliman toprak oOrnegi analizini organik madde yiizdesi bakimindan
inceledigimizde; K,HU,AA ve DY iist uygulamalarinda 1.yilda ve 2.yilda sonuglarda bir takim
farkliliklar goriilmektedir. Uygulamalarda HA hari¢ diger uygulamalarda 2.yilda azalig
goriilmiigtiir.

Denemede alinan toprak Ornegi analizini potasyum ve kalsiyum yiizdesi bakimindan
inceledigimizde; K,HU,AA ve DY f{ist uygulamalarinda 2.yilin sonunda 1.yilin sonunda alinan
toprak analiz sonuglarina gore artmistir. Topragin K ve Ca igerigi zenginlesmistir. Bu durum
organik menseli biyogiibre ve biyostimulantlarin etkisinden kaynaklanmaktadir.

Denemede alinan toprak oOrnegi analizini bakir ve ¢inko yiizdesi bakimindan
inceledigimizde; K,HU,AA ve DY iist uygulamalarinda 2.yilin sonunda 1.yilin sonunda alinan
toprak analiz sonuclarma gore artmistir.Topragin Cu ve Zn igerigi zenginlesmistir. Bu artigta
organik menseli biyogiibre ve biyostimulantlarin etkisi agiktir.

Denemede alinan toprak Ornegi analizini demir ve mangan yilizdesi bakimindan
inceledigimizde; K,HU,AA ve DY iist uygulamalarinda 2.yilin sonunda 1.yilin sonunda alinan
toprak analiz sonuglarina gore artmistir. Topragin Fe ve Mn igerigi zenginlesmistir. Bu artista
organik menseli biyogiibre ve biyostimulantlarin etkisinden kaynaklanmaktadir.

Bir¢ok yonden orjinal olma 6zelligi tasiyan bu doktora tez ¢alismasinin gelecekte farkli
bitki, iklim, toprak, iiretim alani, yetistiricilik siiresi, mikroorganizma sayisi, topragin enzim
aktiviteleri ve fizyolojik stres calismalarimi da kapsayan bilimsel arastirmalara yon verecegi
diistiniilmektedir.

Bu tez caligmasmin sonucunda, humik asit,aminoasit,deniz yosunu, vermikompost,
mikoriza ve bakteri organik giibrelerinin kullanimiyla serada organik marul yetistiriciliginde bitki
beslenmesinde kullanilan sentetik kimyasal giibrelerin ¢ok az miktarda kullanilarak ayni 6lgiide
yetistiricilik yapilabilecegi belirlenmistir. Marul yetistiriciliginde biyogiibre ve biyostimulant
uygulamalarinin temiz bir ¢evre saglama, toprak ve yer alt1 su kaynaklarimin kimyasal giibreler ile
kirlenmesini 6nleme anlaminda ¢evre dostu bir uygulama olacagini géstermistir. Cikan sonuglarda;
marul bitkilerinin biiyiime ve gelisme parametrelerinde, bitkinin beslenmesinde, lriin verimliligi

ve kalite parametrelerinde olumlu,basarili ve siiriindiiriilebilir bulunmustur.

132



Konvansiyonel tarima yonelik en biiyiik tehditlerini siralamak gerekirse, azotlu giibrelerin
yiiksek tretim maliyetleri, azalan dogal P yataklari, pestisit kullanimina getirilen kisitlamalar,
kuraklik ve bunun olumsuz etkileri ile giivenli gidadir. Giivenli gida ve alternatif kaynaklarla
beslenmeye olan talebin artmasi, aragtirmalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun igin de
stirdiiriilebilir tarima mikroorganizma igeren biyolojik giibreler, biyogiibreler, biyostimulantlarin
onemi daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir.

Yararli mikroorganizmalarin asilanmasi, biyogiibre ve biyostiumulantlarin kullanimi daha
cok tesvik edilmeli kanaatindeyiz. Giivenli, hijyenik ve yeterli gida iiretimine katki saglayacagi ve
cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir dayanak olabilecegi kanaatindeyiz.

Seralarda yapilan yogun giibrelemenin bu tip organik giibrelerle beraber daha saglikli ve
daha ekonomik olacaginin diisiincesindeyiz. Gelecek nesillere daha saglikli, temiz ve yasanabilir
bir diinya birakilmasi ¢abalarina bu ¢alismanin ilham olacagina inaniyoruz.

Biyogiibre, biyostilumant ve yararli mikroorganizma agisindan arastirmalar bazinda
ilerlelemeler olmasina ragmen, kullanimda mevcut birtakim sikintilardan dolayr kullanim

yayginlig1 heniiz tam olarak saglanamamustir. Bu sikintilar sdyledir:

1- Faydast ve igerigi belirlenmis olan biyogiibrenin hangi toprak kosullarina uygun
oldugunun mevzuatta belirtilmemis olmasi,

2- Hangi biyogiibrenin, biyostilumant ve yararli mikroorganizmanin ne sekilde
uygulanmasi gerektiginin (sulu tarim kosullarinda m1 kuru tarim kosullarinda mi, ya
da topraga mi1 ya da yapraga piiskiirtme yoluyla m1 gibi) mevzuatta yer almamasi,
toprak pH araliklari, giiniin hangi saatinde uygulanabilir, ka¢ defa uygulanacag: gibi)
etiketinde bilgilerin tam detayli yazmamasi veya eksik yazmasi,

3- Yine mevzuatta hangi {riine hangi biyogiibre, biyostilumant ve yararh

mikroorganizma tiiriiniin uygulanacagina yonelik onerilerin yer almamasi.

Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda;

1.  Yedikule marul disinda, serada organik tarim teknigi ile en fazla yetistirilen tiirler i¢in
de humik asit, deniz yosunu, aminoasitli organik giibrelerle etkilesimleri de
calisilmalidir,

2. Sera icerisinde organik yetistirme teknigi kullanilarak, vermikompost, mikoriza ve
bakterinin ortak kullanimina yonelik yetistirilen diger tiirler icin daha uzun soluklu
¢alismalar planlanabilir,

3. Yararli mikroorganizma, biyogiibre ve biyostimulant kullanimina yonelik {ilke
bazinda mevzuatin iyilestirilmesi ve kullanimin yayginlasmasi, konuyla ilgili

akademisyenler, ozel sirketler ve devlet kurumlarinin bir araya paydaslar olarak
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gelerek bilgi paylagiminin saglanmasi ve ortak hareket planinin ortaya konmasi,

stirdiiriilebilir tarim agisindan kullaniminin yayginlastirilmasi kanaatindeyiz.
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