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ÖZET 

 

Doktora Tezi 

 

FARKLI ORGANİK MATERYAL UYGULAMALARININ KİRAZDA 

VERİM, KALİTE VE BİYOKİMYASAL İÇERİK ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

Berna ÇELİK 

 

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Bekir ŞAN 

 

 

2020 ve 2021 yıllarında yürütülen bu çalışmada, ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde 

vermikompost, bakteri ve alg ekstraktı kullanımının verim, kalite ve biyokimyasal 

özellikler üzerine etkileri tespit edilmiştir. Çalışmada, ağaca alg ekstraktı (AA), 

toprağa alg ekstraktı (AT), hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı (AAT), ağaca 

bakteri (BA), toprağa bakteri (BT), hem ağaca hem de toprağa bakteri (BAT) ve 

toprağa vermikompost (VT) uygulamalarının yanısıra, VT+AAT, VT+BAT ve 

BAT+AAT kombinasyonları da uygulanmıştır. Toprak uygulamaları, tomurcuk 

kabarması döneminde 1 defa, ağaç uygulamaları ise tam çiçeklenme ve tam 

çiçeklenmeden 15 gün sonra olmak üzere 2 defa yapılmıştır. 

 

Çalışma sonunda, VT+AAT uygulamasının sürgün uzunluğunu, AAT uygulamasının 

ise yaprak alanını arttırdığı tespit edilmiştir. Uygulamaların, meyve eni, boyu, meyve 

eti/çekirdek oranı, meyve eti sertliği, a* renk değeri, toplam antosiyanin miktarı ve 

verim üzerine etkisinin olmadığı görülmüştür. 2020 yılında kontrole göre AA 

uygulaması meyve tutumunu %13.5, 2021 yılında VT+BAT uygulaması %19.92 

oranında arttırmıştır. 2020 yılında AA uygulaması klorofil a içeriği üzerine olumlu 

etki yaparken, 2021 yılında tüm uygulamalar klorofil a içeriğini arttırmıştır. 2020 

yılında AT uygulaması, 2021 yılında ise VT+BAT uygulamasının kiraz 

meyvelerinde çatlamayı azalttığı tespit edilmiştir. 2020 ve 2021 yıllarında AAT 

uygulaması yapılan kirazların toplam fenolik madde içerikleri sırasıyla 80.56 ve 

91.04 mg GAE 100 g-1 olarak bulunmuştur. AA uygulamasının meyvelerde toplam 

flavonoid içeriğini arttırdığı saptanmıştır. Her iki yılda da BT uygulamasının 

klorogenik asit içeriğini arttırdığı gözlenmiştir. Uygulamaların yapraklardaki fosfor 

ve potasyum miktarlarını azalttığı veya etkilemediği belirlenmiştir. 2020 yılında 

AAT uygulamasının magnezyum ve demir, 2021 yılında ise AA uygulamasının 

kalsiyum ve mangan içeriğini olumlu etkilediği tespit edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kiraz, Bakteri, Alg, Vermikompost, Verim, Fenolik  

 

2024, 97 sayfa 
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ABSTRACT 

 

Ph.D. Dissertation 

 

THE EFFECTS OF DIFFERENT ORGANIC MATERIAL APPLICATIONS 

ON THE YIELD, QUALITY AND BIOCHEMICAL CONTENT OF SWEET 

CHERRY  

 

Berna ÇELİK 

 

Isparta University of Applied Sciences 

The Institute of Graduate Education 

Department of Horticulture 

 

Supervisor: Prof. Dr. Bekir ŞAN 

 

 

In this study carried out in 2020 and 2021, the effects of the use of vermicompost, 

bacteria and algae extract on yield, quality and biochemical properties of '0900 

Ziraat' sweet cherry cultivar were determined. In the study, algae extract (AA) was 

applied to the tree, algae extract (AT) was applied to the soil, algae extract was 

applied to both the tree and the soil (AAT), bacteria was applied to the tree (BA), 

bacteria was applied to the soil (BT), bacteria was applied to both the tree and the 

soil (BAT), and bacteria was applied to the soil. In addition to vermicompost (VT) 

applications, combinations of VT+AAT, VT+BAT and BAT+AAT were also 

applied. Soil applications were made once during bud swell, and leaf applications 

were made twice, in full bloom and 15 days after full bloom. 

 

At the end of the study, it was determined that VT+AAT application increased shoot 

length and AAT application increased leaf area. It was observed that the treatments 

had no effect on fruit width, length, flesh/seed ratio, flesh firmness, a* color value, 

total anthocyanin content and yield. According to the control in 2020, AA application 

increased fruit set by 13.5% and in 2021, VT+BAT application increased by 19.92%. 

While AY application had a positive effect on chlorophyll a content in 2020, all 

applications increased chlorophyll a content in 2021. While AA application had a 

positive effect on chlorophyll a content in 2020, all applications increased 

chlorophyll a content in 2021. It was determined that AT application in 2020 and 

VT+BAT application in 2021 reduced cracking in sweet cherry fruits. Total phenolic 

content in sweet cherries of AAT application in 2020 and 2021 was found to be 

80.56 and 91.04 mg GAE 100 g-1, respectively. It was observed that BT application 

increased the chlorogenic acid content in both years. It has been determined that the 

applications either reduce or do not affect the amounts of phosphorus and potassium 

in the leaves. It was determined that AAT application in 2020 positively affected 

magnesium and iron content, and AA application in 2021 positively affected calcium 

and manganese content. 

 

Key Words: Sweet cherry, Bacteria, Algae, Vermicompost, Yield, Phenolic 

 

2024, 97 pages  
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

 

BA Benzil adenin 

C  Karbon 

Ca Kalsiyum 

CE Kateşin eşdeğeri 

cfu Koloni oluşturan ünite 

cm Santimetre 

cm2 Santimetre kare 

Cu Bakır 

da Dekar 

EC Elektiriksel iletkenlik 

Fe Demir 

g Gram 

GA3 Giberellik asit 

GAE  Gallik asit eşdeğeri 
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kg Kilogram 

KNO3 Potasyum nitrat 

L Litre 
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ml Mililitre 

ml Mililitre 
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P Fosfor 
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Zn Çinko 

µl Mikrolitre 
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µg  Mikrometre 

% Yüzde 
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1. GİRİŞ 

 

Kiraz (Prunus avium) Rosales takımı, Rosaceae familyası ve Prunus cinsi içerisinde 

yer almaktadır. Kirazın anavatanı Güney Kafkasya, Hazar denizi kıyıları ve 

Kuzeydoğu Anadolu’dur. Kiraz dünyada geniş bir yayılım alanı göstermektedir 

(Özbek, 1978). Dünya’da 451 064 ha alanda 2 732 413.19 ton kiraz üretimi 

yapılmaktadır. Kiraz üretimi bakımından Türkiye, dünyada 689 834 ton ile birinci 

sırada yer almaktadır. Bunu sırasıyla ABD, Şili, Özbekistan ve İran izlemektedir 

(FAO, 2021). Türkiye’de kiraz en fazla 108 495 bin ton ile İzmir ilinde 

yetiştirilmektedir. Bunu sırasıyla Konya (64 086), Bursa (55 652), Manisa (50 934), 

Afyon (41 329) ve Isparta (40 746) izlemektedir (TUİK, 2021). 

 

Kiraz, oldukça zengin bir antioksidan kaynağı ve A, K, C, B6 vitaminleriyle birlikte 

potasyum (K) ve magnezyum (Mg) minerallerini içermektedir. Meyveleri taze veya 

kurutulmuş olarak değerlendirilmenin yanında sirke, reçel, konserve ya da 

dondurulmuş gıda olarak tüketilmektedir (Özçağıran vd., 2011). Kiraz, insan sağlığı 

açısından oldukça önemli bir meyve türüdür. Antioksidan, antosiyanin ve fenolik 

madde açısından en iyi kaynaklardan biridir. Antioksidanlar vücutta serbest 

radikallerin neden olduğu hasara karşı hücreyi korumada önemli bir rol oynayan, 

kanser ile ilişkilendirilen, kardiyovasküler rahatsızlıklar ve Alzheimer gibi 

hastalıkları önleyen maddelerdir (Silva vd., 2023). 

 

Kiraz ağacının verim potansiyeli bahçenin bulunduğu yere/yöreye göre büyük bir 

değişiklik göstermektedir. Kiraz miktarı sadece çeşit ve anacın genetik yapısından 

değil aynı zamanda sulama, budama, gübreleme, toprak işleme, seyreltme, hastalık 

ve zararlı kontrolü gibi bahçede yapılan kültürel uygulamalardan da önemli derecede 

etkilenmektedir. Birim alandan daha fazla verim alınması amacıyla pestisit, hormon 

ve kimyasal gübre kullanımı artmıştır (Kurt, 2006). Ancak kimyasal gübre ve tarım 

ilaçları kalıntılarının, yeraltı ve yerüstü su kaynaklarında tespit edilmesi, tarımsal 

ürünlerde pestisit kalıntılarının kanserojen etkilerinin ortaya çıkması, toprağın doğal 

fauna ve flora dengesinin bozulması ve son dönemlerde Avrupa ülkelerinin ithal 

ettiği tarımsal ürünlerde pestisit kalıntı miktarlarını sınırlandırma yoluna gitmesi 

nedeniyle Türkiye’de konvansiyonel üretime alternatif organik üretim ve iyi tarım 
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uygulamalarının yaygınlaştırılması kaçınılmaz hale gelmiştir (Turhan, 2005; 

İkincikarakaya vd., 2013). 

 

Bugün konvansiyonel tarımda verimi arttırmak amacıyla aşırı miktarda sentetik ve 

kimyasal girdi kullanımı çevre kirliliğini önemli düzeyde arttırmıştır. Tarımsal 

üretimde yapılan bu kirlilik doğal dengenin bozulmasına neden olurken çevre 

kirliliği ile besin zincirindeki tüm canlılara ulaşmaktadır. Toprakta humus yokluğu 

nedeniyle toprakta bulunan mikroorganizmaların tahrip olması, A horizon kaybı ve 

mineral toprak profilinin kaybı doğal dengenin bozulmasına yol açmaktadır (Uzun, 

2020). Sürekli monokültür ve münavebenin gereği gibi yapılmaması, tarımsal 

ürünlere zarar veren hastalık ve zararlıların çoğalmalarına sebep olmuştur 

(Hekimoğlu ve Altındeğer, 2006). Söz konusu ürünlerde mücadele için sentetik 

kimyasal pestisitlerin bilinçsiz kullanımı bazı faydalı ırkların kaybolmasına neden 

olmuş ve biyolojik mücadele ortamı zarar görmüştür (Ölgen vd., 2009). Aşırı 

kimyasal gübreleme nedeniyle toprakta nitrat birikimi artmış ve yeraltı sularına 

karışarak göllere ulaşmıştır. Göllerdeki alg popülasyonunun artması sonucunda göl 

yüzeyi kaplanarak sudaki oksijen miktarı azalmış ve sonucunda gölde yaşayan 

canlıların oksijensiz kalarak ölmelerine neden olmuştur (Kesici, 2015). 

 

Toprak yapısında meydana gelen bozulmalar, son yıllarda insanlarda meydana gelen 

akut veya kronik rahatsızlıkların artması, ekolojik dengenin giderek bozulması vb. 

nedenlerle tarımsal üretimde çevreye ve insan sağlığına zarar vermeyen farklı 

organik kökenli materyallerin kullanılması zorunlu hale gelmiştir. Organik üretim 

sistemleri yaygınlaştığı taktirde, orta ve uzun vadede ekolojik denge kurulmuş, 

topraklar birçok açıdan korunmuş, kimyasal gübre ve ilaçların yol açtığı su kirliliği 

engellenmiş ve biyolojik çeşitlilik korunmuş olacaktır. 

 

Doğal kaynakları bozmadan sağlıklı besin elde etmek, birim alandan elde edilen 

verim ve kaliteyi arttırmak için organik gübreler, bakteri gibi bitki gelişimini artıran 

uygulamalar önem kazanmaktadır. Bitki besin kaynağı olarak kullanılan organik 

gübreler bitki, hayvan, insan kaynaklı kalıntı ve atıklardan oluşmaktadır. Organik 

gübreler azot (N), fosfor (P), K ve diğer besin elementlerini içermektedirler. Ahır 

gübresi, yeşil gübreler, kompostlar, ticari organik gübreler ve diğer organik gübreler 

bitki besin kaynağı olarak kullanılan gübrelerdir. Bunlar toprağa organik madde 
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kazandırmanın yanında toprağın fiziksel özelliklerini iyileştirmede önemli rol 

oynamaktadırlar. Organik gübreler, toprakta mikrobiyolojik aktiviteyi hızlandırmakta 

böylece toprağın yapısını, havalanma durumunu ve su tutma kapasitesini 

artırmaktadırlar. Bunlara ek olarak makro ve mikro besin elementi alımını da 

kolaylaştırmada olumlu etkileri vardır (Yetgin, 2010). 

 

Günümüzde kiraz yetiştiriciliğinde de kalite ve verimi arttırmak amacıyla bazı 

organik gübreler kullanılmaktadır (Akça ve Erçişli, 2010; Correia vd., 2015). Kiraz 

yetiştiriciliğinde organik materyal kullanımının yaygınlaştırılması, kimyasal 

kullanımının azaltılmasıyla doğal dengenin korunması, gelecek nesillere daha 

yaşanılabilir bir doğa bırakılması ve hasat sonrası ürünlerde pestisit kalıntısının 

ortadan kaldırılması açısından önemlidir. Bu amaçla çalışmada, solucan gübresi 

(vermikompost), büyümeyi teşvik edici bakteri (Basillus subtilis OSU-142) ve alg 

ekstraktı (Eğirdir Gölü’nden elde edilmiştir) kombinasyonlarının kullanımının verim, 

kalite ve biyokimyasal özellikler üzerine olumlu etki sağlayıp sağlayamayacağı ve 

kullanılan organik ürünlerin hem yapraktan hem de topraktan uygulanmasıyla verim 

ve kalite üzerine etkili olup olmayacağı sorularına cevap aranmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Vermikompost Uygulamaları ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

Türkiye topraklarının yaklaşık %65-70’inin organik madde bakımından yetersiz 

olduğu, dolayısıyla zamanla toprağın kimyasal, biyolojik ve fiziksel özelliklerinin 

olumsuz olarak etkilendiği bilinmektedir (Akça, 2021). Kurak ve yarı kurak iklime 

sahip olan ülkemizin başlıca sorunlarından biri toprağın organik madde içeriğinin az 

olmasıdır. Yıllık yağış miktarının az olması, sıcaklık, erozyon ve yanlış toprak 

işleme gibi nedenler organik madde içeriğinin az olmasının sebebleri arasında yer 

almaktadır. Verim ve kalitenin artması için organik madde içeriği düşük topraklara, 

dışarıdan ihtiyacı olan organik maddenin ilave edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle 

her geçen gün vermikompost gibi organik gübrelerin önemi artmakta ve yeni 

arayışlara gidilmektedir. Toprak solucanlarını kullanarak, organik atıkların 

kompostlaştırılması işlemi sonucunda elde edilen humus benzeri maddelere 

vermikompost adı verilmektedir. Hayvan (sığır, at, koyun, tavşan gibi) dışkıları, 

mutfak atıkları, orman ürünleri atıkları, kâğıt atıkları, meyve-sebze bahçelerindeki 

budama ve hasat atıkları gibi organik atıklar, solucanlara yem olarak yedirilerek 

vermikompost üretilebilmektedir (Bellitürk, 2016). Solucanların sindirim sisteminde 

bulunan sölom sıvısı sayesinde bitki besin elementleri, enzimler ve 

mikroorganizmalar toprağı organik madde açısından zenginleştirmektedir (Abacıoğlu 

vd., 2020). Vermikompost, simbiyotik bakteri (Rhizobium) ve asimbiyotik 

mikroorganizmalardan N fiksasyonu yapan bakteri (Azotobakter) ve mikoriza 

mantarlarını içermektedir. Granül yapısı nedeniyle toprağın canlı yapısına 

hareketlilik kazandırmanın yanı sıra, bitki tarafından alınamayan besin maddelerini 

parçalayarak bitki tarafından alımını kolaylaştırmakta ve organik madde içeriği 

sayesinde toprağın su tutma kapasitesini attırmaktadır (Demir vd., 2010). Ayrıca, 

toprakta alkali fosfataz aktivitesini hızlandırdırmakta, buna bağlı olarak yarayışlı P 

miktarını da arttırmaktadır (Saha vd., 2008). Vermikompostun bitkiler üzerindeki 

etkilerinin belirlenmesi amacıyla çalışmalar yapılmaktadır. Yapılan bir çalışmada 

vermikompostun bitkilerde N, P, K, kalsiyum (Ca), Mg, çinko (Zn) içeriği üzerine 

olumlu etkisinin olduğu demir (Fe), bakır (Cu) ve mangan (Mn) içeriği üzerine ise 

olumsuz etkisinin olduğu vurgulanmıştır (Durukan, 2020). 

 



5 

 

Yüca ve Pırlak (2022), ‘0900 Ziraat’ çeşidi kiraz fidanlarında, vermikompost 

uygulamasının büyüme ve gelişme üzerine etkilerini araştırmışlardır. 1 yaşlı 

fidanlara %2.5, %5, %10 ve %20 oranlarında vermikompost uygulanmıştır. Çalışma 

sonucunda, en yüksek yaprak alanı (33.80 cm2) %5 vermikompost uygulamasından, 

en yüksek sürgün uzunluğu (10.64 cm), en yüksek sürgün çapı (4.12 mm) ve en 

yüksek sürgün yaprak sayısı (8.86 adet) ise %10 vermikompost uygulamasından elde 

edilmiştir. Araştırmacılar, çalışma sonucunda kiraz fidanı yetiştiriciliğinde, %5 ve 

%10’luk vermikompost uygulamalarının tavsiye edilebileceğini ifade etmişlerdir. 

 

Solanki vd. (2020), şeftali ağaçlarında 11 farklı gübre uygulamasının verim ve kalite 

üzerine etkilerini incelemişlerdir. %75 NPK (500-250-700 g ağaç-1) +vermikompost 

(15 kg ağaç-1) uygulaması yapılan şeftali ağaçlarında meyve tutumu (%87.70), verim 

(20.16 kg ağaç-1) ve toplam şeker içeriğinin (%7.51) önemli oranda arttığı 

belirlenmiştir. Ayrıca organik ve inorganik gübrelerin suda çözünebilir kuru madde 

(SÇKM), ph ve titre edilebilir asit (TEA) içeriği üzerine olumlu etkisinin olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Sharma vd. (2011), kayısı ağaçlarına vermikompost, inek idrarı, sıvı solucan gübresi 

ve bio gübre uygulamışlardır. Vermikompost 3 farklı doz (30-40-50 kg ağaç-1); bio 

gübre 2 farklı doz (40-60 kg ağaç-1); vermiwash 2 farklı doz (%12.5-%25) ve inek 

idrarı tek doz (%12.5) olacak şekilde 13 farklı kombinasyon halinde uygulanmıştır. 

Vermikompost ve bio gübre uygulamaları ağaç taç iz düşümüne açılan çukurlara, 

inek idrarı ve vermiwash ise meyve tutumundan 15 gün sonra yapraktan uygulanarak 

yapılmıştır. 50 kg vermikompost+60 kg bio gübre+%12.5 inek idrarı+%12.5 

vermiwash kombinasyon uygulaması verimi kontrole göre yaklaşık olarak %5 

oranında arttırdığı belirlenmiştir. Aynı uygulamanın yaprak N, P, K içeriğini, meyve 

eti sertliğini, SÇKM ve askorbik asit içeriğini de arttırdığı bildirilmiştir.  

 

Singh vd. (2008), ‘Chandler’ çeşidi çileğin verim ve kalitesi üzerine etkisini 

belirlemek için yaptıkları çalışmada 4 farklı vermikompost dozu (2.5, 5, 7.5 ve 10 t 

ha-1) uygulamışlardır. Vermikompost uygulamaları toprağın 10 cm derinlik bölgesine 

yapılmıştır. Uygulama sonucunda çilek bitkisinin kol verimi (%10.7) SÇKM 

(%20.7), yaprak alanı (%23.1) ve toplam meyve veriminin (%32.7) arttığı tespit 

edilmiştir. Ayrıca çilek meyvelerinde fizyolojik bozuklukların önemli ölçüde azaldığı 
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bildirilmiştir. Dolayısıyla pazarlanabilir meyve veriminin yaklaşık %58.6 oranında 

arttığı vurgulanmıştır. Vermikompost uygulanan çilek meyvelerinde SÇKM ve 

askorbik asit içeriğinin arttığı, TEA’nın ise azaldığı ifade edilmiştir. Çalışmada bütün 

parametreler incelendiğinde en iyi vermikompost dozunun 7.5 t ha-1 olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Yapılan diğer bir çalışmada, asma fidanlarında vermikompost uygulamalarının 

vejetatif gelişme ve bitki besin elementi içerikleri üzerine etkileri araştırılmıştır. 5 

BB Amerikan asma anacı üzerine aşılanan Trakya ilkeren çeşidinde, aynı miktarda 

toprak, torf ve perlit karışımı içeren ortama %0 (kontrol), %10, %20, %30 ve %40 

oranlarında vermikompost uygulanmıştır. Çalışma sonucunda %20 oranında 

vermikompost uygulaması yapılan fidanlarda vejetatif gelişme ve yapraklarda 

mineral besin elementlerinin arttığı tespit edilmiştir. Bitkilerde N, P ve K besin 

elemenlerinin vermikompost oranının artışı ile paralellik göstererek arttığı ancak 

diğer bitki besin elemenlerinin genel olarak düşüş gösterdiği ifade edilmiştir 

(Açıkbaş, 2016). 

 

‘Thompson Seedless’ üzüm çeşidinde kimyasal gübre, çiftlik gübresi, çiftlik 

gübresi+kimyasal gübre, vermikompost, yeşil gübre, kanatlı gübresi ve ihtiyaç olan 

N'un yarısı kadar çiftlik gübresi uygulamalarının verim ve kalite üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Çalışmada salkım sayısı ve üzüm verimi bakımından vermikompostun 

etkisinin önemli olduğu ortaya konulmuştur (Patil vd., 2006). 

 

Teke vd. (2019) tarafından yapılan çalışmada, vermikompost uygulamalarının 

domateste verim ve meyve kalitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışmada 

vermikompostun 5 farklı dozu (0, 40, 80, 120 ve 160 g bitki-1) uygulanmıştır. 

Çalışmada, meyve ağırlığı, verim, renk, sertlik, SÇKM, TEA, pH gibi kalite 

parametrelerinin yanı sıra yaprak ve meyvedeki makro ve mikro besin elementi 

içerikleri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, en yüksek verim ve meyve ağırlığı 160 

g bitki -1 vermikompost uygulamasında belirlenmiştir. Ayrıca yapılan uygulamaların 

SÇKM, pH, TEA ve sertlik üzerine etkisinin olmadığı bildirilmiştir. Vermikompost 

uygulamalarının yaprak ve meyvede; N, P, K, Ca, Fe, Mn, Zn ve Cu içeriği üzerine 

olumlu bir etkisinin olmadığı belirtilmiştir. 
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Çıtak vd. (2011), vermikompost (100 kg da-1, 200 kg da-1) ve ahır gübresi (1500 kg 

da-1, 3000 kg da-1) uygulamalarının, ıspanak bitkisi üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla yaptıkları çalışmada verim, bitki besin elementleri ve toprak verimliliğine 

etkilerini araştırmışlardır. Genel olarak değerlendirildiğinde verim, bitki gelişimi, 

mineral madde içeriği üzerine ahır gübresinin etkisinin daha yüksek olduğu, 

vermikompost uygulamalarının ise kontrole kıyasla bitki besin elementlerini önemli 

oranda arttırdığı bildirilmiştir. Özellikle yapraklarda Fe içeriği ve toprakta Ca 

içeriğinin fazla olduğu belirtilmiştir. 

 

Tavalı vd. (2014) tarafından yapılan çalışmada, beyaz baş lahana yetiştiriciliğinde 

gübreleme materyali olarak vermikompostun farklı dozları (0, 100, 200, 400, 800 kg 

da-1 vermikompost + N: P: K) kullanılmış olup bununla birlikte kimyasal gübrelerde 

kullanılmıştır. Çalışmada verim, kalite ve bitkinin mineral beslenme durumu 

incelenmiştir. Artan dozlarda vermikompost uygulamalarının verim kalite ve mineral 

beslenme durumunu arttırdığı belirlenmiştir. Lahana yapraklarında Mg ve N 

konsantrasyonlarının yeterli düzeyde arttığı görülmüştür. Beyaz baş lahana 

yetiştiriciliğinde kimyasal gübrelemeye ek olarak vermikompostun 400 kg da-1 

dozunun tavsiye edilebileceği bildirilmiştir. 

 

Bezelye’de (Pisum sativum) yapılan bir çalışmada, saksılara belirlenen dozlarda (her 

saksıya 1 kg) vermikompost, pit kompost ve bahçe toprağı (kontrol) ilave edilmiştir. 

Vermikompost uygulaması yapılan bezelyelerin sodyum (Na), K, Mg, Ca, nitrat ve 

klorür gibi besin elementleri açısından zengin olduğu belirlenmiştir. Optimum bitki 

gelişiminin 1 aylık vermikompost içeren saksılarda olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca 

en fazla kök ağırlığı ve kök uzunluğunun vermikompost uygulaması yapılan 

bezelyelerde olduğu ifade edilmiştir (Khan ve Ishaq, 2011). 

 

Lazcano vd. (2009), domates fidesi yetiştiriciliği için torf yerine kompost veya 

vermikompostun kullanılabilirliğini araştırmışlardır. Çalışmada kompost ve 

vermikompost %0, %10, %20, %50, %75 ve %100 oranlarında kullanılmıştır. 

Çalışmada torf yerine tamamen vermikompostun kullanılabileceği ancak %50’den 

fazla kompost kullanımının bitkilerde ölümlere yol açtığı ifade edilmiştir. Kompost 

ve vermikompost uygulamalarının, fidelerin gelişimi ve besin içeriğini önemli ölçüde 
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arttırdığı belirtilmiştir. Bunun yanısıra yaprak sayısı, yaprak alanı ve kök hacminin 

arttığı da bildirilmiştir. 

 

Tavalı vd. (2014), yaptıkları çalışmada, yazlık kabak yetiştiriciliğinde vermikompost 

(kontrol, 100, 200, 400 kg da-1) ve tavuk gübresinin (300, 600 kg da-1) kullanım 

olanakları incelenmiştir. Çalışma sonucunda toprakta bulunan organik maddelerin 

arttığı belirlenmiştir. Ayrıca toprağın N, P, Fe, Zn ve Mn konsantrasyonu kontrole 

göre artarken, Mg Ca, K ve Cu içeriğinde herhangi bir değişiklik gözlenmemiştir. 

Vermikompost ve tavuk gübresi uygulamasınının kabak veriminde artış sağladığı, 

ancak tavuk gübresinin daha iyi sonuçlar verdiği ifade edilmiştir. Vermikompost 

uygulamaları içerisinde en yüksek verimin 400 kg da-1 uygulamasında olduğu 

belirtilmiştir. 

 

Dal (2021), vermikompost (1 ton da-1, 2 ton da-1, 3 ton da-1) ve mineral gübre 

uygulamalarının toprağın bazı özellikleri ve biber verimi üzerine etkisini 

incelemiştir. Çalışma sonucunda elde edilen verilere göre, vermikompost dozları 

toprağın organik madde, toplam N, Mg, Fe, P, K içeriğini istatistik olarak önemli 

düzeyde arttırmıştır. Bitkilerce alınabilir Cu, Na, Ca, Zn, K, Mn değerlerinde ise 

istatistik olarak önemli değişim tespit edilmemiştir. Ayrıca mineral gübre ve 3 ton da-

1 vermikompost uygulamasının biber verimini arttırdığı bildirilmiştir. 

 

Kuş (2019), farklı dozlardaki vermikompost uygulamasının, biber yetiştiriciliğinde 

verim ve bitki besin elementi içeriği üzerine etkilerini incelemiştir. Çalışmada 5 

farklı vermikompost dozu (%2.5, %5, %10, %20 ve %40) uygulanmıştır. Çalışmada 

%5 ve %10 oranındaki vermikompost uygulamalarının meyve ağırlığını arttırdığı 

bildirilmiştir. Ayrıca %2.5 ve %5 oranındaki vermikompost uygulamaları biber 

meyvelerinde P ve Mg, %5 oranındaki vermikompost uygulaması B ve %10 

oranındaki vermikompost uygulamasının ise Zn içeriğini arttırdığı belirtilmiştir. Ca, 

Fe ve Mn elementi içeriklerinin, artan doz ile ters orantılı olarak azaldığı ifade 

edilmiştir. 

 

Peyvast vd. (2008) tarafından vermikompost (0, %10, %20 ve %30) uygulamasının 

ıspanak bitkisi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan çalışmada, verim, 

fiziksel ve kimyasal özellikler araştırılmıştır. Çalışma sonucunda bitki boyu ve 
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yaprak sayısının arttığı belirlenmiştir. Topraka %10 vermikompost uygulaması 

yapılan ıspanaklarda SÇKM, yaprak alanı, K, P, toplam N, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve 

Zn miktarında artışların olduğu bildirilmiştir. 

 

2.2. Büyümeyi Teşvik Edici Bakteri Uygulamaları ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

Bitki büyüme ve gelişimini arttımak için kullanılan bir diğer organik materyal 

büyümeyi teşvik edici bakterilerdir. Direkt ve indirekt etki mekanizmaları sayesinde 

bitki metabolizmasını etkilemektedirler (Goswami vd., 2016). Bu bakteriler, P’un 

alınabilir hale gelmesi, N fiksasyonu, Fe alınımının kolaylaşması, oksin, sitokinin ve 

gibberellin gibi bitkisel hormonların üretilmesi ve bitkide etilen düzeyinin azaltılması 

gibi mekanizmalarla bitki gelişmesini teşvik etmektedirler (Arora vd., 2011; 

Bhardwaj vd., 2014). Bakteri ile kök arasında simbiyotik ve antogonistik ilişki 

bulunmaktadır (Vacheron vd., 2013). Bakteriler, toprakta bulanan besin maddelerinin 

ayrışmasını ve bitki tarafından alınabilecek forma dönüşmesini sağlayarak, köklerin 

emilim alanını arttırmaktadır (Buee vd., 2009). Bu sayede bitki besin alımı artarak, 

büyüme ve gelişme etkilenmektedir. Ayrıca tuz-kuraklık stresi, yabancı ot ve ağır 

metaller gibi bitki gelişimini olumsuz etkileyen çevresel koşullara karşı bitkinin 

toleransını arttırarak bu olumsuz etkileri azaltmaktadırlar. Dolayısıyla bakteriler, 

toprak kalitesini arttırarak bitki gelişimini etkilemekte ve tarımsal verimliliğin 

sağlanmasında önemli bir rol oynamaktadır (Akhtar vd., 2012). Kök çevresinde 

yaşayan bakterilerin direkt etki mekanizması N fiksasyonu, Fe alınımı, P alınımı ve 

bitkisel hormanların üretilmesini içerirken, indirekt etki mekanizması patojenlere 

karşı direnç sağlayarak bitki büyümesini arttırmayı kapsamaktadır (Hassan vd., 

2019). Bitkiler için önemli bir besin maddesi olan P, bitkiler tarafından az miktarda 

alınmaktadır. Bakteriler tarafından salgılanan organik asitler (sitrik asit vb.) toprak 

pH’sını etkileyerek P’un alınabilir forma dönüşmesini sağlamaktadır (Seshadri vd., 

2000). Bitki verim ve kalitesini iyileştirmek için bakteri uygulamalarının yapıldığı 

ayrıca toprakta bakteri kullanımının toprakta bulunan kimyasalları azalttığı ve çevre 

kirliliğini azalttığı belirtilmiştir (Singh vd., 2019). 

 

Eşitken vd. (2006), ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde, Bacillus OSU–142 ve 

Pseudomonas BA–8 bitki büyümeyi teşvik edici bakterilerinin verim, gelişme ve 

yaprak besin elementi içeriği üzerine etkilerini incelemişlerdir. Bakteriler tam 
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çiçeklenme, tam çiçeklenmeden 15 gün sonra ve tam çiçeklenmeden 30 gün sonra 

olmak üzere 3 farklı dönemde uygulanmıştır. OSU-142, BA-8 ve OSU-142+BA-8 

bakteri uygulamalarının, büyümeyi teşvik ederek gövde kesit alanına düşen verimi 

(sırasıyla %16.3, %10.9 ve %21.7) arttırdığı belirlenmiştir. Araştırıcılar, OSU-142 

bakteri uygulamasının kontrole göre meyve ağırlığını %5.37 ve sürgün uzunluğunu 

%11.8 oranında arttırdığını ortaya koymuşlardır. Ayrıca, kiraz yapraklarında, OSU-

142, BA-8 ve OSU-142+BA-8 uygulamalarının N, P ve K; OSU-142+BA-8 

uygulamasının Fe ve Zn; OSU-142 ve BA-8 uygulamalarının ise Mn içeriğini 

arttırdığı bildirilmiştir. Uygulamaların, SÇKM ve TEA içeriği üzerine etkisinin 

olmadığı belirtilmiştir. Araştırmacılar çalışma sonucunda Bacillus OSU–142 ve 

Pseudomonas BA–8 bakterilerinin verim, gelişme ve yaprak besin elementi içeriğini 

arttırmak için önemli bir potansiyele sahip olduğunu ifade etmişlerdir. 

 

‘0900 ziraat’ çeşidinde yapılan bir diğer çalışmada 10 yaşındaki ağaçlara tam 

çiçeklenme döneminde, tam çiçeklenmeden 15 gün sonra ve tam çiçeklenmeden 30 

gün sonra OSU-142 ve sentetik gübre (NPK) tek veya kombinasyon şeklinde 

uygulanmıştır. Çalışma sonucunda, uygulamaların meyve ağırlığı, çap, SÇKM ve 

çekirdek ağırlığı üzerine önemli etkisinin olduğu bildirilmiştir. En yüksek meyve 

ağırlığı 7.24 g ile 0.5 NPK kg ağaç-1 uygulaması ve 6.42 g ile Bacillus OSU–142+0.5 

NPK kg ağaç-1 uygulamasında gözlenmiştir. OSU-142 bakteri ırkının meyve 

kalitesini arttırmak için kullanılabileceği ortaya konulmuştur (Akça ve Ercişli, 2010). 

 

Bilgin (2019) tarafından bakteri (Pantoae agglomerans strain C9/1 ve Pseudomonas 

fluorescens strain A506) ve kompost çayı uygulamalarının Salihli kiraz çeşidi 

üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yapılan çalışmada verim, meyve özellikleri ve 

besin elementleri üzerine etkileri incelenmiştir. Çalışmada bakteriler tam çiçeklenme, 

tam çiçeklenmeden 15 gün sonra ve tam çiçeklenmeden 30 gün sonra uygulanmıştır. 

Kompost çayı ise yapraklanma ve renk dönüşümü döneminde olmak üzere 2 farklı 

dönemde uygulanmıştır. Çalışmada sonunda uygulamaların meyve ağırlığı, verim, 

meyve eti sertliği ve TEA içeriği üzerine etkisinin olmadığı görülmüştür. Bakteri 

uygulamalarının sürgün uzunluğu ve sap kopma kuvvetinde artış, kompost çayı 

uygulamasının ise besin elementi içeriğinde artış gösterdiği bildirilmiştir. C9/1 ve 

A506 bakterileri uygulamalarının yapraklarda N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn ve 

Zn içeriği üzerine olumlu etkisinin olmadığı belirtilmiştir. 
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‘Kütahya’ vişne çeşidinde yapılan çalışmada Bacillus mycoides T8 ve Bacillus 

subtilis OSU-142 bakteri ırklarının verim, meyve özellikleri ve bitki gelişimi üzerine 

etkileri araştırılmıştır. Çalışmada T8 ve OSU-142 bakteri ırkları tek başlarına ve 

kombinasyon halinde bitki gelişimini teşvik ederek önemli verim artışı sağlamıştır. 

Yaprak ve çiçekten uygulanan bakterilerin, vişnede ağaç başına verimi, meyve sap 

uzunluğunu ve sürgün uzunluğunu kontrole göre arttırdığı bildirilmiştir. Bakteri 

uygulamaları ile TEA’nın azaldığı, SÇKM ve pH değerinin ise arttığı belirtilmiştir. 

Ayrıca yaprak N, Fe, Cu, Zn ve Mn besin elementi içeriğinin kontrole göre arttığı, K, 

Ca ve Mg içeriğinin ise etkilenmediği bildirilmiştir (Arıkan, 2012). 

 

Eşitken vd. (2002), Bacillus OSU-142 bakteri ırkının yaprak ve çiçekten 

uygulamasının kayısıda verim, gelişme ve yaprak besin elementi içeriği üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla Malatya’da bir çalışma yürütmüşlerdir. Bakteri 

süspansiyonları tam çiçeklenme, tam çiçeklenmeden 30 gün sonra ve tam 

çiçeklenmeden 60 gün sonra uygulanmıştır. Çalışma sonucunda, bakteri 

uygulamasının kontrol bitkileriyle kıyaslandığında tam çiçeklenme döneminde 

ortalama verim, sürgün gelişimi ve yapraklardaki besin elementi içeriğini (N, P, K, 

Ca ve Mg) arttırdığı tespit edilmiştir. 

 

Altındağ vd. (2006) tarafından yapılan başka bir çalışmada ise Bacillus OSU-142, 

Burkholdria OSU-7 ve Psedomonas BA-8 bakteri ırklarının yapraktan 

uygulanmasıyla verim, gelişme, yaprak besin elementi içeriğine ek olarak 

hastalıkların kontrolü (yaprak delen, kahverengi çürüklük) üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Denemede 10 ve 13 yaşındaki ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı ağaçları 

kullanılmıştır. Çalışma sonucunda Bacillus OSU-142 verim ve kaliteyi arttırırken, 

aynı zamanda yaprak delen hastalığının görülme oranını, şiddetini ve kahverengi 

çürüklük hastalığının görülme oranını azaltmıştır. Yapılan çalışma incelendiğinde, 

kayısı yetiştiriciliğinde bakteri uygulamalarının verim, sürgün gelişimi, yaprak besin 

elementi içeriği gibi parametrelerde pozitif etkileri görülmüştür. Ayrıca hastalıkların 

görülme oranında da azalmalar sağladığı belirtilmiştir. 

 

Karlıdağ vd. (2007), MM 106 üzerine aşılı ‘Granny Smith’ elma çeşidinde yapmış 

oldukları çalışmada, Bacillus OSU 142, Bacillus M3 ve Microbacterium FS01 

bakteri uygulamalarının verim, gelişme ve besin elementi içeriği üzerine etkilerini 
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incelemişlerdir. Çalışmada, Bacillus M3, Bacillus OSU-142, Microbacterium FS01 

ve kombinasyonları (M3 + OSU-142, M3 + FS01, OSU-142 + FS01 ve M3 + OSU-

142 + FS01) uygulanmıştır. Çalışma sonucunda bakteri uygulamalarının, sürgün 

uzunluğunu, sürgün çapını, meyve ağırlığını ve toplam verimi arttırdığı tespit 

edilmiştir. En yüksek verimin M3 + FS01 (12.71 kg ağaç-1) uygulaması yapılan 

ağaçlarda olduğu belirtilmiştir. OSU-142 uygulamasının kontrole göre yapraklarda 

N, P, K, Ca Zn içeriğini arttırdığı, Mg, Fe, Cu ve Mn içeriğini ise etkilemediğini 

ifade etmişlerdir. 

 

Pırlak ve Köse (2009), çilek bitkisinde Pseudomonas (BA-8), Bacillus (OSU 142 ve 

M3) bakteri ırklarını incelemişlerdir. Bakteri ırkları, yaprak, kök ve yaprak+kök 

bölgelerinden uygulanmıştır. Yaprak+kök uygulamasının verimi kontrole göre 

%25.79 oranında arttırdığı belirtilmiştir. Kökten bakteri uygulamalarının toplam 

şeker ve SÇKM içeriğini arttırdığı, TEA içeriğini ise azalttığı ifade edilmiştir. Ayrıca 

bakteri uygulamalarının meyve ağırlığı ve pH üzerine etkisinin önemli olmadığı 

belirtilmiştir. Çalışma sonunda araştırıcılar, OSU 142, BA-8 ve M3 bakterilerinin 

verimi artırmada pozitif etkiye sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Arıkan vd. (2013), ayvada yaptıkları çalışmada, Bacillus mycoides T8 ve Bacillus 

subtilis OSU-142 bakteri suşlarının verim ve meyve özellikleri üzerine etkilerinin 

belirlenmesini amaçlamışlardır. Çalışmada ayva ağaçlarına, T8, OSU-142 ve 

T8+OSU-142 bakterileri çiçek ve yapraktan olmak üzere 2 dönemde uygulanmıştır. 

Araştırma sonunda tüm uygulamaların meyve sayısı, meyve ağırlığı, meyve çapı ve 

verimi arttırdığı belirtilmiştir. T8 uygulamasının verimi %44, T8+OSU-142 

uygulamasının ise %35 oranında arttırdığı görülmüştür. Ayrıca uygulamaların 

SÇKM, pH ve TEA içeriğini etkilemediği ortaya konmuştur. Araştırıcılar çalışma 

sonucunda, Bacillus T8 ve Bacillus OSU-142'nin tek başına veya kombinasyonunun, 

verimi artırmak için büyük bir potansiyele sahip olduğunu ve ayva yetiştiriciliğinde 

büyüme ve gelişmeyi teşvik etmek için önerilebileceğini ifade etmişlerdir. 

 

Pırlak vd. (2007), ‘Starkrimson’ ve ‘Granny Smith’ elma çeşitlerinde bitki büyümeyi 

düzenleyici olarak, Pseudomonas BA-8 ve Bacillus OSU-142 bakterilerini tek veya 

kombinasyon şeklinde çiçek ve yapraktan uygulamışlardır. Çalışmada, uygulanan 

bakterilerin ‘Starkrimson’ elma çeşidinde gövde kesit alanına düşen verim ve sürgün 
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uzunluğunu, ‘Granny Smith’ elma çeşidinde ise meyve ağırlığını kontrole kıyasla 

arttırdığı bildirilmiştir Araştırmacılar, her iki çeşitde de uygulamaların N, P, K, Mg, 

Ca, Fe, Mn ve Zn içeriklerini arttırdığını belirlemişlerdir. ‘Starkrimson’ çeşidinde, 

yapraklardaki en yüksek N içeriğinin BA-8+OSU-142 uygulaması yapılan ağaçlarda 

olduğu bildirilmiştir. BA-8 uygulaması yapılan ‘Starkrimson’ ve ‘Granny Smith’ 

elma çeşitlerinin yaprak P içeriğinin sırasıyla %0.21 ve %0.20 oranında arttığı ortaya 

konulmuştur.   

 

Karakurt ve Aslantaş (2010), bitki büyümesini teşvik eden 4 rizobakteri suşunun 

(Bacillus subtilis OSU142, Agrobacterium rubi A-18, Burkholderia gladioli OSU-7 

ve Pseudomonas putida BA-8) ‘Starking Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Starkrimson 

Delicious’, ‘Starkspur Golden Delicious’ ve ‘Golden Delicious’ elma çeşitlerinin 

büyüme ve yaprak besin içeriği üzerine etkisini incelenmişlerdir. OSU-7 

uygulamasının yıllık sürgün uzunluğunu baskılamasına rağmen, tüm bakteri 

suşlarının yaprak sayısı, yaprak alanı ve sürgün sayısını arttırdığı bildirilmiştir 

Çalışmada, en geniş yaprak alanı (16.12 cm2) OSU 142 bakteri uygulamasında elde 

edilirken, en fazla yıllık sürgün sayısının (52.4) BA-8 uygulamasında olduğu tespit 

edilmiştir. Uygulamaların Fe ve Ca besin elementleri üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığı belirtilmiştir.  

 

Bakteri aşılı tüf materyalinin üzüm bitkisinin verim ve fizyolojik parametreleri 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada tüf malzemesine (8mm × 

8mm × 11mm) 2.9E + 9 cfu g–1 bakteri uygulanmıştır. Fidanların içine yaklaşık 50 g 

bakteri-tüf malzemesi yerleştirilmiştir. Çalışma sonucunda klorofil, stoma 

geçirgenliği, zar geçirgenliği ve fotosentez miktarında artışların olduğu 

belirlenmiştir. Bitki besin maddelerinin bitkiler tarafından alınması ve bazı fizyolojik 

parametrelerin iyileştirilmesi açısından bakterilerin önemli etkilerinin olduğu 

bildirilmiştir (Güneş vd., 2021). 

 

Elma da anaç (M9 ve MM 106), çeşit (‘Granny Smith’ ve ‘Starkspur Golden 

Delicious’) ve bitki büyümeyi teşvik edici bakterilerin (OSU 142, OSU 7, BA-8 ve 

M3) etkilerinin araştırıldığı çalışmada, ağaç gelişimi ve verim özellikleri 

incelenmiştir. Çalışma sonucunda tüm bakterilerin İAA (İndol-Asetik-Asit) ve 

sitokinin üretiminde etkili olduğu belirlenmiştir. En fazla sürgün gelişiminin BA 8 
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uygulamasında olduğu görülmüştür. OSU 142 uygulaması yapılan elmalarda sürgün 

uzunluğunun %59.2 ve verimin %116.4 oranında arttığı ortaya konmuştur. 

Araştırıcılar, aşırı gübre kullanımından kaynaklanan çevre kirliliği ve yüksek gübre 

maliyetlerini göz önüne aldığında, çalışmada incelenen bakterilerin, sürdürülebilir ve 

çevreye zarar vermeyen tarımsal üretim için kullanılma potansiyeline sahip 

olabileceğini bildirmişlerdir (Aslantaş vd., 2007). 

 

Orhan vd. (2006) tarafından yürütülen çalışmada, ahududu bitkisinde iki farklı 

Bacillus ırkı (OSU 142 ve M3) bakteri uygulamalarının etkileri araştırılmıştır. 

Çalışmada, M3 bakterisinin büyümeyi teşvik ederek verimi artırdığı belirlenmiştir. 

M3 ve/veya OSU 142+M3 uygulamalarının kontrole göre verimi (sırasıyla %33.9 ve 

%74.9), sürgün uzunluğunu (sırasıyla %13.6 ve %15.0) ve salkım sayısını (sırasıyla 

%25.4 ve %28.7) önemli oranda arttırdığı bildirilmiştir. Ayrıca organik yetiştirme 

koşullarında OSU 142+M3 uygulamasının, ahududu yapraklarında N, P ve Ca 

içeriklerini, M3 uygulamasının ise Fe ve Mn içeriklerini önemli ölçüde arttırdığı 

ifade edilmiştir. 

 

2.3. Alg Uygulamaları ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

Algler, uzun yıllardan beri Çin, Japonya, Filipinler ve Kore gibi yerlerde tıbbi ve 

besin kaynağı olarak, uzak doğu ülkelerinde ise tarımda verim ve kaliteyi artırıcı 

uygulama olarak değerlendirilmiştir (Albetz, 1980). Günümüzde doğal yollar ile elde 

edilen alglerin başta organik tarım olmak üzere tarımda kullanımı gün geçtikçe 

artmaktadır (Eşiyok vd., 2001; Correia vd., 2015). Algler, toprakta bitki tarafından 

alınamayan özellikle mikro elementleri şelat formuna dönüştürerek bitkilerin en 

yüksek formda almasını sağlamaktadırlar. Ayrıca meyve ağaçlarında yan dallanma 

ve meyve tutumunu arttırırken bununla birlikte çiçek ve meyve dökümünü 

azaltmaktadırlar. Meyvelerin muhafaza ömrünün uzatılması, verim ve kalitenin 

arttırılması, tohum çimlenmesi ve stres koşullarına direncin arttırılmasında 

kullanılmaktadır (Blunden, 1991; Yıldırım ve Güvenç, 2005; Mizgin vd., 2020). 

Fenolik bileşenler, vitaminler ve uçucu bileşenler (asetik, palmitik asit, alkol, terpen 

gibi) bakımından oldukça zengindir. Bunun yanı sıra bünyesinde Mg, Fe, bor (B) 

gibi iz elementleri de içermektedir (Aktar ve Cebe, 2010). Doğal şartlarda kolayca 

parçalandıkları için topraktaki Ca ve N miktarını arttırmaktadır.  
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Correia vd. (2015) tarafından yapılan çalışmada, Gisela 6 anacı üzerine aşılı 

‘Sweetheart’ ve ‘Skeena’ çeşitlerinde deniz yosunu ekstraktı uygulanarak meyve 

iriliği, çatlama oranı, pH, TEA, SÇKM ve besinsel özellikler incelenmiştir. 

Çalışmada Ascophyllum nodosum özü kullanılmıştır. ‘Sweetheart’ ve ‘Skeena’ 

çeşitlerinde deniz yosunu ekstraktı uygulamasının meyvelerde çatlamayı azalttığı 

bildirilmiştir. Çatlama boyutu ve meyve büyüklüğü arasında negatif korelasyonlar 

bulunmuştur. Ayrıca meyve ağırlığı, meyve çapı, meyve eni ve pH’nın arttığı ifade 

edilmiştir. Araştırıcılar, deniz yosunu ekstraktı uygulamasının, çalışılan çeşitlerde 

kalite ve verimden ödün vermeden, çatlamadan kaynaklı üretim kayıplarını azalttığı 

sonucuna varmışlardır. 

 

Gonçalves vd. (2020), 8 yaşındaki kiraz ağaçlarında yürüttükleri bir çalışmada, hasat 

öncesi salisilik asit (1 mM), glisin-betain (%0.1) kompleksi ve deniz yosunu (200 ml 

L-1) ekstraktının (Ascophyllum nodosum) meyve kalitesi üzerine etkisini 

incelemişlerdir. Hazırlanan solüsyonları, tam çiçeklenme tarihinden sonra 4. 7. ve 8. 

haftada yapraklara püskürtülerek uygulamışlardır. Deniz yosunu uygulaması yapılan 

kirazların meyve ağırlığı, meyve boyu, meyve çapı ve pH’sının değişmediği 

bildirilmiştir. Tüm uygulamaların meyve eti sertliği üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığı belirtilmiştir. Ayrıca deniz yosunu ekstraktı uygulamasının, fenolik 

bileşenlerden p-kumarik asit ve klorojenik asit içeriğini azalttığı ifade edilmiştir.  

 

2003-2004 yıllarında yapılan çalışmada, ‘Peento’ şeftali çeşidinde giberellik asit (0, 

50, 100 mg L-1) ve alg (Sea Force) ekstraktlarının (0, 2, 4 mg L-1) 3 farklı dozu 

yapraklara sprey şeklinde uygulanmıştır. Çalışmada en iyi sonuç 100 mg L-1 GA3 

uygulaması ve 4 mg L-1 alg uygulamasından elde edilmiştir. GA3 ve alg 

uygulamasından elde edilen sonuçlar sırasıyla, en yüksek toplam yaprak alanı 2316 

(GA3) ve 3115 cm2, yaprak klorofil içeriği 36.33 ve 37.18, yaprak karbonhidrat 

içeriği %12.14 ve %12.65, yaprak N içeriği %1.82 ve %1.94 ve en yüksek yaprak Zn 

içeriği 22.39 ve 25.21 ppm olarak belirlenmiştir. Bu parametrelerin en düşük 

değerleri kontrol uygulamasından elde edilmiştir. Araştırıcılar, buna benzer 

yapılacak olan çalışmalar için 100 mg L-1 GA3 ve 4 mg L-1 alg dozunu tavsiye 

etmişlerdir (Rawi vd., 2016). 
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Eğirdir’de M9 anacı üzerine aşılı ‘Golden Delicious’, ‘Jonafree’, ‘Williams Pride’ ve 

‘Rajka’ elma çeşitlerinde yapılan çalışmada 3 farklı besin uygulamasının (çiftlik 

gübresi (ÇG), deniz yosunu (DY) ve yeşil gübreleme (YG)) bitkinin morfolojik 

gelişimi üzerine etkileri incelenmiştir. Besin uygulamaları ÇG, ÇG+YG ve 

ÇG+YG+DY olmak üzere 3 farklı kombinasyon halinde uygulanmıştır. Çalışmada, 

ÇG, 1.5 kg ağaç-1; YG, ağaç taç izdüşümüne ekilen fiğ tohumları %50 çiçeklenme 

döneminde; DY, tam çiçeklenme döneminde 50 g 100 L-1 ve tam çiçeklenmeden 15 

gün sonra 100 g 100 L-1 olmak üzere yılda 2 defa uygulanmıştır. Uygulama 

sonucunda, ÇG+DY+YG uygulamasının ağaç boyu, gövde çapı ve sürgün 

uzunluğunu arttırdığı belirtilmiştir. Çalışmada çiftlik gübresine ilaveten deniz yosunu 

ve yeşil gübrelemenin de bitkinin morfolojisini olumlu etkilediği bildirilmiştir 

(Atasay vd., 2011). 

 

Başak (2008), tarafından deniz yosunu ekstraktlarından yapılan 2 farklı (Kelpak® ve 

Goëmar BM 86®) formülasyonun elma ağacı verimliliği ve kalitesi üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Çalışmada, ‘Golden Delicious’, ‘Jonagold’, ‘Gala’ ve ‘Elstar’ elma 

çeşitleri kullanılmıştır. Uygulamalar tam çiçeklenme döneminde başlayıp 4’er hafta 

aralıklarla devam ederek hasattan 4 hafta önce sonlandırılmıştır. Araştırıcı, 

uygulamaların çiçeklenme ve meyve tutumunu arttırdığını, buna bağlı olarak da 

meyve iriliğini olumlu etkilediğini tespit etmişdir. Ayrıca, uygulamaların meyve eti 

sertliği ve SÇKM içeriği üzerine etkisinin olmadığını ifade etmiştir. 

 

Yapılan bir diğer çalışmada, Ascophyllum nodosum (AN) ve Ecklonia maxima (EM) 

ırkı deniz yosunlarından elde edilen ekstraktların, satsuma mandarininde meyve 

kalitesi ve verim üzerine etkisi incelenmiştir. Uygulamalar çiçeklenme sonunda 

yapılmaya başlanmış, %0.2 ve %0.3 oranında yapraktan püskürtülerek 30 gün 

aralıklarla meyve kabuk rengi dönmeye başladığı zamana kadar tekrarlanarak 

yapılmıştır. Çalışmada verim, meyve ağırlığı ve meyve genişliğinin %0.2 EM deniz 

yosunu ekstraktında en iyi sonuçları verdiği bildirilmiştir. Uygulamaların, taç birim 

hacmine düşen verim, meyve uzunluğu, çekirdek sayısı, SÇKM, TEA ve meyve 

kabuk rengi üzerine etkisinin olmadığı ortaya konmuştur. Ancak, tüm özellikler 

genel olarak değerlendirildiğinde %0.3 EM deniz yosunu uygulamasının oldukça 

başarılı sonuçlar verdiği gözlenmiştir (Keskin, 2021). 
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Klemantin mandarininde yapılan çalışmada verim ve kaliteyi artırmak amacıyla 

deniz yosunu özü, GA3-Fe şelat, GA3-deniz yosunu, GA3 yaprak gübresi 

kombinasyonları uygulanmıştır. Çalışmada, deniz yosunu özü uygulamasının, ağaç 

başına düşen verimi ve taç genişliğini arttırdığı bildirilmiştir. Araştırıcı, GA3 

uygulamalarının, vejetatif gelişmeyi arttırdığını buna bağlı olarak verimin azaldığını 

ifade etmiştir. Ayrıca uygulamaların, meyve uzunluğu, şekil indeksi, kabuk kalınlığı, 

dilim sayısı, SÇKM ve TEA içeriği üzerine etkisinin olmadığı belirtilmiştir. 

(Şençopur, 1995). 

 

Brezilya’da ‘Ponkan’ mandarininde yapılan çalışmada yaprağa (0 ve %5) ve toprağa 

(0.0, 0.3, 0.6 ve 1.2 kg ağaç-1) deniz yosunu uygulaması yapılmıştır. Çalışmada deniz 

yosunu uygulamalarının verim ve meyve kalitesi üzerine etkileri incelenmiştir. 

Topraktan yapılan deniz yosunu uygulamalarının meyve iriliği, çapı, TEA ve 

SÇKM/TEA oranını arttırdığı yaprak uygulamalarının ise etkisinin olmadığı 

bildirilmiştir (Moreira vd., 2012). 

 

Omar vd. (2017) tarafından ‘Sukary’ hurma çeşidinde KNO3 ile deniz yosunu 

ekstraktı uygulamalarının verim ve meyve kalitesi üzerine etkileri incelenmiştir. 

Kontrol (su), %1, %2 KNO3, %1 ve %2 deniz yosunu ekstraktı olmak üzere 5 farklı 

doz uygulamışlardır. Çalışmada, deniz yosunu ekstraktı ve KNO3’ün %2 dozunun 

verim ve kalite üzerinde olumlu etkilerinin olduğu belirlenmiştir. %2 deniz yosunu 

ekstraktı uygulamasının, meyve hacmi, meyve ağırlığı, SÇKM ve toplam şeker 

içeriğini arttırdığını tespit etmişlerdir. Deniz yosunu ekstraktının, KNO3 ile kimyasal 

spreyden ziyade tüketici için daha uygun olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Giresun’da yapılan çalışmada, sahilden toplanan bazı makroalglerin (Ulva sp., 

Corallina sp., Cystoseira sp.) organik gübre olarak kullanım olanakları 

araştırılmıştır. Sahilden toplanan algler 3 kısma ayrılarak her alg türünden katı, 

süspanse ve sıvı fermente formda gübreler elde edilmiştir. Sıvı fermente ve süspanse 

gübreler suda fermentasyon yöntemiyle, katı gübre formu ise kompostlaştırma 

yoluyla yapılmıştır. Çalışma sonucunda tüm türlerin bütün formlarının bitki besin 

elementi ve organik madde yönünden ülkemizde kullanılabileceği belirtilmiştir (Koç, 

2013). 
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2010-2011 yıllarında mango ağaçlarına %0.0, %0.1, %0.2 ve %0.4 oranında deniz 

yosunu ekstraktı yıl içerisinde 2, 3 ve 4 kez yapraktan uygulanmıştır. Çalışma 

sonucunda meyve verim ve kalitesi için en iyi sonuçların, 3 dönemde (büyüme 

başlangıcı, meyve tutumundan hemen sonra ve 21 gün sonra) %0.2 deniz yosunu 

ekstraktı uygulamasında elde edildiği bildirilmiştir (Mohamed ve Sehrawy, 2013). 

 

Klemantin mandarini ve Navelina portakalında yapılan çalışmada, deniz yosunu 

özütü (Ascophyllum nodosum) (%0.15 ve %0.30) ve GA3’ün (6 mg L-1) tek veya 

kombinasyonları tomurcuklanma, tam çiçeklenme ve çiçeklenme sonunda ağaçlara 

uygulanmıştır. Deniz yosunu özütünün, Klemantin mandarininde verimi %11 

oranında arttırdığı belirtilmiştir. Ayrıca tam çiçeklenme döneminde uygulanan deniz 

yosunu özütü + GA3 uygulaması verimi %41 oranında arttırmıştır. Çalışmada, meyve 

ağırlığının, GA3+deniz yosunu özütü uygulaması ile azaldığı, ancak pazarlanabilir 

meyve miktarının arttığı ifade edilmiştir. Navelina portakalında %0.15 deniz yosunu 

uygulamasının, verimi %8, %0.30 deniz yosunu uygulamasının ise %15 oranında 

arttırdığı bildirilmiştir (Fornes vd., 2002). 

 

Biberde alg, vermikompost ve mineral gübre uygulamalarının verim, meyve kalitesi 

ve bitki gelişimi üzerine etkileri incelenmiştir. Çalışmada mineral gübre uygulaması 

kontrol olarak kabul edilmiş ve mineral gübreye ek olarak alg uygulaması (400 cc 

400 L-1) (MG+A), vermikompost uygulaması (300 kg da-1) (MG+V) ve aynı 

dozlarda hem alg hemde vermikompost uygulaması (MG+A+V) yapılmıştır. Tüm 

uygulamaların kontrole göre verimi artırdığı görülmüştür. SÇKM, toplam fenolik 

madde ve toplam şeker içeriği üzerine etkisinin olmadığı gözlenmiştir (Sarı, 2018). 

 

Tarsus beyazı üzüm çeşidinde yapılan çalışmada, püskürtme yoluyla deniz yosunu 

uygulaması yapılmıştır. Uygulamalar, sürgünler 10 cm olduğunda (40 g 100 L-1), 

çiçeklenme başlangıcı (50 g 100 L-1), tane tutumu (50 g 100 L-1), koruk safhası (50 g 

100 L-1), ben düşmeden 10 gün önce (60 g 100 L-1) ve hasattan 10 gün önce (60 g 

100 L-1) olmak üzere 6 dönemde yapılmıştır. Çalışmada meyve kalitesi ve mineral 

madde içerikleri incelenmiştir. Çalışma sonucunda deniz yosunu uygulamasının 

salkım özellikleri (salkım eni ve salkım ağırlığı) üzerine olumlu etkilerinin olduğu 

bildirilmiştir Ayrıca uygulamaların, tanelerde mineral madde içeriği üzerine önemli 

bir etkisinin olmadığı ortaya konmuştur (Topuz, 2022). 
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Perlette üzüm çeşidinde yapılan çalışmada, amino asit ve deniz yosunu gübresi 

karışımı, çiçeklenme, meyve tutumu, çiçeklenme+meyve tutumu ve 

çiçeklenme+meyve tutumu+meyve tutumundan 1 ay sonra olmak üzere 4 farklı 

dönemde 0.5  ml L-1 olacak şekilde uygulanmıştır. Çalışma sonucunda çiçeklenme + 

meyve tutumu + meyve tutumu aşamalarından bir ay sonra yapılan uygulamanın 

asmalarda yaprak alanı (%41.5), klorofil içeriği (18.15 mg g-1), tane tutumu (%6.66), 

salkım sayısı (%6.66), tane ağırlığı (%14.78), tane boyutu (%7.33), SÇKM (%16) ve 

meyve suyu ph’sını (%3) arttırdığı bildirilmiştir (Khan vd., 2012).  

 

Frioni vd. (2018), üzümde (‘Pinot Noir’ve ‘Cabernet Franc’) yaptıkları çalışmada, 

hasattan önce 10 ile 20 gün aralıklarla 5 kez deniz yosunu (1.5 kg ha-1) uygulaması 

yapmışlardır. Çalışma sonucunda verim, salkım ve tane büyüklüğünün etkilenmediği 

ancak ben düşme döneminin daha erken olduğunu vurgulamışlardır. Ayrıca 

antosiyanin ve fenolik madde içeriğinin arttığını bildirmişlerdir. 

 

Salvi vd. (2019), yaptıkları çalışmada, alg (Ascophyllum nodosum) ekstraktı (3 g L-1) 

ile yapılan yaprak uygulamalarının Vitis vinifera'nın fizyolojik ve biyokimyasal 

parametreleri üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Araştırıcılar, çalışma sonucunda 

meyve kabuklarında ve yapraklarda sekonder metabolitlerin biyosentezinde bir artış 

olduğunu, bunun üzüm kalitesini iyileştirmede etkili olduğunu ve asmaların abiyotik 

streslerle karşı dayanımlarının artabileceğini ifade etmişlerdir. Ayrıca meyvelerdeki 

antosiyanin içeriğinin arttığını belirtmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

 

3.1. Materyal  

 

Araştırma Eğirdir Meyvecilik Araştırma Enstitüsü Müdürlüğüne ait 18 yaşındaki 

kiraz bahçesinde yürütülmüştür. Enstitü 37° 49' kuzey enlemi, 30° 52' doğu boylamı 

noktasındadır. Deniz seviyesinden yüksekliği 940 m’dir. Araştırmanın yapıldığı 

bahçe, ‘GiselA® 6’ klon anacı üzerine aşılı ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinden 

oluşmaktadır (Şekil 3.1). Bahçe, sıra arası ve sıra üzeri 6x5 olacak şekilde dikilmiş 

ve 1/9 oranında 3 farklı tozlayıcıdan (‘Regina’, ‘Kordia’ ve ‘Starks Gold’) 

oluşmaktadır. Deneme süresince ağaçlara, haftada 2 kez damlama sistemi ile sulama 

yapılmıştır. Yaprak ve toprak analiz sonuçlarına göre gübreleme gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 3.1. Araştırma alanı 

 

3.1.1. Bitkisel materyal 

 

‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidi, ülkemizin en önemli kiraz çeşitlerinden olup, geç 

mevsimde olgunlaşmaktadır. Meyveleri yuvarlak kalp şeklinde, meyve eti sert, 
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meyve kabuğu parlak, koyu kırmızı, sulu tatlı ve çok yüksek kalitelidir (Şekil 3.2). 

Kendine kısır ve geç çiçek açan ‘0900 Ziraat’ çeşidinin en önemli sorunları 

uyuşmazlık ve verim düşüklüğüdür (Özçağıran vd., 2002). 

 

 
Şekil 3.2. Çalışmada kullanılan bitkisel materyal 

 

Denemede kullanılan ‘GiselA® 6’ klon anacı Prunus cerasus x Prunus canescens 

melezidir. ‘GiselA® 5’ anacına göre daha kuvvetli gelişim gösterdiği için yarı bodur 

anaç olarak değerlendirilmektedir. GiselA® 6 anacı üzerine aşılı çeşitler, kuşkirazı 

anacına aşılı çeşitlerin %60 ile %70’i büyüklüğünde taç oluştururlar (Wertheim vd., 

1997). 

 

3.1.2. Çalışmada kullanılan materyaller 

 

3.1.2.1. Vermikompost 

 

Çalışmada kullanılan katı formdaki vermikompost özel bir firmadan temin edilmiştir 

(Şekil 3.3). Vermikompostun analiz sonuçları Çizelge 3.1’de verilmiştir.  
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Şekil 3.3. Çalışmada kullanılan vermikompost 

 

Çizelge 3.1. Vermikompostun organik madde, pH ve EC ile bazı makro ve mikro 

element analiz sonuçları 

Analiz parametreleri Analiz sonucu 

N (%) 1.59 

P (%) 0.82 

K (%) 1.28 

Ca (%) 4.93 

Mg (%) 1.81 

Fe (mg kg-1) 125.66 

Cu (mg kg-1) 60.02 

Mn(mg kg-1) 336.56 

Zn (mg kg-1) 161.77 

Organik madde (%) 44.84 

Nem (%) 59.08 

pH 8.11 

EC 1.22 

C/N 16.36 

 

3.1.2.2. Bakteri 

 

Çalışmada kullanılan Bacillus OSU-142 bakterisi özel bir firmadan 109 CFU ml-1 

yoğunlukta olarak temin edilmiştir (Şekil 3.4).  Bacillus OSU-142 bakteri suşu N 

fiksasyonu, fosfat çözücü ve bitkisel hormon üretiminde önemli rol oynamaktadır 

(Eşitken vd., 2006; Aslantaş vd., 2007). 
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Şekil 3.4. Çalışmada kullanılan OSU-142 bakterisi 

 

3.1.2.3. Alg ekstraktı 

 

Alg ektraksiyonu Koç (2013) tarafından belirtilen yönteme göre yapılmıştır. Gölden 

getirilen algler yıkanıp temizlendikten sonra 1:1 oranında su ile karıştırılarak 80 gün 

süreyle 20 L’lik bidonlarda fermantasyona bırakılmıştır. Fermantasyon sonunda 

algler süzülerek %100 alg özütü elde edilmiştir (Şekil 3.5). 

 

 
Şekil 3.5. a; Eğirdir Gölünden toplanan alglerin temizlenmiş hali, b; Alglerin 

süzülmesi, c; Parçalanan alglerin tartılması, d; Tartılan alglerin aynı 

oranda su ile karıştırılarak fermantasyona bırakılması 
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Çizelge 3.2’de denemede kullanılan alg ekstraktklarında yapılan bazı mineral madde 

analizleri ve toplam humik+fulvik asit analiz sonuçları verilmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Alg örneklerinde mineral madde analizleri ile alglerden elde edilen sıvı 

ekstaktta toplam humik+fulvik asit ve nem içeriği 
Analiz parametreleri Analiz sonucu 

Ca (mg g -1) 20.28 

Cu (mg g-1) 0.03 

Fe (mg g-1) 1.08 

K (mg g-1) 17.62 

Mn (mg g-1) 0.16 

P (mg g-1) 1.73 

Nem (%) 90.80 

Toplam humik+fulvik asit (%) 4.11 
Mineral madde analizleri etüvde kurutulan alg ekstraktında yapılmıştır. 

Toplam Humik+Fulvik asit analizi elde edilen %100 alg özütünde yapılmıştır. 

 

3.1.3. Araştırma alanının iklim özellikleri 

 

Deneme alanının, konumu ve deniz seviyesinden yüksekliği nedeniyle İç 

Anadolu’nun karasal iklimi ile Akdeniz iklimi arasında geçiş iklimine sahip olduğu 

görülmektedir. Bölgede yaz ayları sıcak ve az yağışlı, kış ayları soğuk ve yağışlı 

geçmektedir (Altınkale, 2001). Araştırmanın yapıldığı yerin yıllara ait iklim verileri 

Şekil 3.6, Şekil 3.7, Şekil 3.8, Şekil 3.9, Şekil 3.10 ve Şekil 3.11'de verilmiştir. 

Veriler kurumda bulunan meteoroloji istasyonundan alınmıştır. 

 

 
Şekil 3.6. 2020 yılı sıcaklık değerleri 

 

Ocak Şubat Mart Nisan May Haz Tem Ağus Eylül Ekim Kas Aralık

max 10,28 15,57 19,85 24,44 33,28 30,32 35,27 36,03 36,2 27,43 11,71 13,11

min -9,74 -9,07 -4,64 -1,03 1,72 4,68 10,41 7,74 8,83 2,08 -7,38 -6,09

ort 0,81 3,47 7,56 11,15 15,09 18,49 24,1 21,88 20,29 14,93 -1,19 5,17
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Şekil 3.7. 2021 yılı sıcaklık değerleri 

 

 
Şekil 3.8. 2020 yılı toplam yağış miktarı 

 

 
Şekil 3.9. 2021 yılı toplam yağış miktarı 

Ocak Şubat Mart Nisan May Haz Tem Ağus Eylül Ekim Kas Aralık

max 13,82 16,55 17 27,29 33,22 31,07 34,25 37,55 31,73 25,54 23,8 14,2

min -10,73 -8,25 -7,08 -0,89 0,8 3,84 8,75 8,2 3,82 -2,2 -5,96 -10,8

ort 3,85 4,31 5,32 11,59 17,54 17,93 23,58 23,39 16,99 11,21 8,2 4,45
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2021 yılı sıcaklık değerleri

Ocak Şubat Mart Nisan May Haz Tem Ağus Eylül Ekim Kas Aralık

Toplam 102,6 266 69,2 51 107,6 63,4 1 14,8 11,2 27 0,4 98,6
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Şekil 3.10. 2020 yılı ortalama rüzgâr hızı 

 

 
Şekil 3.11. 2021 yılı ortalama rüzgâr hızı 

 

Deneme alanından 0-30 cm ve 30-60 cm’den alınan topraklarda yapılan analiz 

sonuçları Çizelge 3.3’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.3. Deneme alanı toprağının mineral madde içerikleri 

Derinlik  

(cm) 

Ca 

(mg g-1) 

Cu 

(mg g-1) 

Fe 

(mg g-1) 

K 

(mg g-1) 

Mg 

(mg g-1) 

Mn 

(mg g-1) 

Zn 

(mg g-1) 

Toprak 0-30 38.69 0.23 19.47 6.70 0.69 0.35 0.03 

Toprak 30-60 35.72 0.20 15.18 5.19 0.65 0.22 0.01 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Araştırmada yapılan uygulamalar 

 

3.2.1.1. Kontrol 

 

Çalışmada kontrol olarak seçilen ağaçlara yetiştiricinin yaptığı uygulamalardan farklı 

olarak %2 oranında Tween 20 (yayıcı-yapıştırıcı) ilave edilmiş çeşme suyu 

uygulanmıştır. 

 

3.2.1.2. Toprağa vermikompost uygulaması 

 

Vermikompost uygulaması kiraz ağaçlarının kök bölgesine çukurlar açılarak toprağa 

10 kg ağaç-1 olacak şekilde tomurcuk kabarması döneminde (25.03.2020-21.03.2021) 

1 defa yapılmıştır (Şekil 3.12). 

 

3.2.1.3. Toprağa alg ekstraktı uygulaması 

 

Elde edilen alg özütü (%100) ağaç başına 1 L olacak şekilde tomurcuk kabarması 

döneminde (25.03.2020-21.03.2021) taç izdüşümüne açılan çukurlara verilmiştir 

(Şekil 3.12). 

 

3.2.1.4. Ağaca alg ekstraktı uygulaması 

 

Alg ekstraktı uygulaması, elde edilen alg özütünden %15 oranında seyreltilerek ağaç 

başına 3 L olacak şekilde sırt pülverizatörü ile ağaç tacına uygulanmıştır. Bu 

uygulama tam çiçeklenme tarihinde (20.04.2020-26.04.2021) ve tam çiçeklenmeden 

15 gün (05.05.2020-11.05.2021) sonra olmak üzere 2 defa yapılmıştır (Şekil 3.12). 

 

3.2.1.5. Toprağa bakteri uygulaması 

 

Kiraz ağaçlarının taç izdüşümüne çukurlar açılarak %3 oranında seyreltilen 

bakteriden 1 L ağaç-1 olacak şekilde toprağa tomurcuk kabarması döneminde 

(25.03.2020-21.03.2021) 1 defa uygulanmıştır (Şekil 3.12). 
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Şekil 3.12. Çalışmada toprağa yapılan uygulamalardan görünümler 

 

3.2.1.6. Ağaca bakteri uygulaması 

 

%3 oranında seyreltilen Bacillus OSU- 142 bakterisi, ağaç başına 3 L olacak şekilde 

sırt pülverizatörü ile ağaç tacına uygulanmıştır. Bu uygulama tam çiçeklenme 

tarihinde (20.04.2020-26.04.2021) ve tam çiçeklenmeden 15 gün sonra (05.05.2020-

11.05.2021) olmak üzere 2 defa yapılmıştır (Şekil 3.13). 

 

3.2.1.7. Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması 

 

%3 oranında seyreltilen Bacillus OSU- 142 bakterisi, ağaç başına 3 L olacak şekilde 

sırt pülverizatörü ile ağaç tacına uygulanmıştır. Bu uygulama tam çiçeklenme 

tarihinde (20.04.2020-26.04.2021) ve tam çiçeklenmeden 15 gün sonra (05.05.2020-

11.05.2021) olmak üzere 2 defa yapılmıştır. Ayrıca, kiraz ağaçlarının taç izdüşümüne 
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çukurlar açılarak %3 oranında seyreltilen bakteri 1 L ağaç-1 olacak şekilde toprağa 

tomurcuk kabarması döneminde (25.03.2020-21.03.2021) 1 defa uygulanmıştır 

(Şekil 3.12 ve Şekil 3.13). 

 

3.2.1.8. Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması 

 

Alg ekstraktı uygulaması, elde edilen alg özütünden %15 oranında seyreltilerek ağaç 

başına 3 L olacak şekilde sırt pülverizatörü ile ağaç tacına uygulanmıştır. Bu 

uygulama tam çiçeklenme tarihinde (20.04.2020-26.04.2021) ve tam çiçeklenmeden 

15 gün sonra (05.05.2020-11.05.2021) olmak üzere 2 defa yapılmıştır. Ayrıca, elde 

edilen alg özütü ağaç başına 1 L olacak şekilde tomurcuk kabarması döneminde 

(25.03.2020-21.03.2021) taç izdüşümüne açılan çukurlara verilmiştir (Şekil 3.12 ve 

Şekil 3.13). 

 

3.2.1.9. Aynı ağaca hem vermikompost hem de bakteri uygulaması 

 

Kiraz ağaçlarının kök bölgesine çukurlar açılarak toprağa, 10 kg ağaç-1 

vermikompost ve %3 oranında seyreltilen bakteri 1 L ağaç-1 olacak şekilde tomurcuk 

kabarması döneminde (25.03.2020-21.03.2021) 1 defa uygulanmıştır. Ayrıca, %3 

oranında seyreltilen Bacillus OSU- 142 bakterisi, ağaç başına 3 L olacak şekilde sırt 

pülverizatörü ile ağaç tacına uygulanmıştır. Bu uygulama tam çiçeklenme tarihinde 

(20.04.2020-26.04.2021) ve tam çiçeklenmeden 15 gün sonra (05.05.2020-

11.05.2021) olmak üzere 2 defa yapılmıştır (Şekil 3.12 ve Şekil 3.13). 

 

3.2.1.10. Aynı ağaca hem bakteri hem de alg ekstraktı uygulaması 

 

Kiraz ağaçlarının taç izdüşümüne çukurlar açılarak %3 oranında seyreltilen bakteri 1 

L ağaç-1 ve elde edilen %100 alg özütü ağaç başına 1 L olacak şekilde toprağa 

tomurcuk kabarması döneminde (25.03.2020-21.03.2021) 1 defa uygulanmıştır. 

Ayrıca, 90 ml bakteri stoğu ve 450 ml alg eksraktı stoğu alınıp karıştırıldıktan sonra 

üzeri 3 L’ye tamamlanarak son hacimde %3 bakteri ve %15 alg ekstraktı olacak 

şekilde her ağacın tacına uygulanmıştır (Şekil 3.12 ve Şekil 3.13). Bu uygulama tam 

çiçeklenme tarihinde (20.04.2020-26.04.2021) ve tam çiçeklenmeden 15 gün sonra 

(05.05.2020-11.05.2021) olmak üzere 2 defa yapılmıştır. 
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Şekil 3.13. Çalışmada ağaç tacına yapılan uygulamalardan görünümler 

 

3.2.1.11. Aynı ağaca hem vermikompost hem de alg ekstraktı uygulaması 

 

Kiraz ağaçlarının kök bölgesine çukurlar açılarak, 10 kg ağaç-1 vermikompost ve 

elde edilen %100 alg özütü ağaç başına 1 L olacak şekilde tomurcuk kabarması 

döneminde toprağa 1 defa uygulanmıştır. Ayrıca, elde edilen alg özütü %15 oranında 

seyreltilerek ağaç başına 3 L olacak şekilde sırt pülverizatörü ile ağaç tacına 

uygulanmıştır. Bu uygulama tam çiçeklenme tarihinde (20.04.2020-26.04.2021) ve 

tam çiçeklenmeden 15 gün sonra (05.05.2020-11.05.2021) olmak üzere 2 defa 

yapılmıştır (Şekil 3.12 ve Şekil 3.13). 
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3.3. Çalışmada Yapılan Ölçüm ve Analizler 

 

3.3.1. Vejetatif ölçümler 

 

3.3.1.1. Sürgün uzunluğu 

 

Yapraklar tam olgunluğa eriştikten bir ay sonra (Kasım sonu) sürgün uzunluğu metre 

yardımıyla ölçülmüştür (Bilgin, 2019). Her tekerrürde 10 adet yıllık sürgünün 

uzunluğu ölçülerek ortalaması alınmıştır. Sonuçlar cm olarak verilmiştir (Şekil 3.14). 

 

3.3.1.2. Ağaç taç genişliği 

 

Denemede taç genişliği kuzey-güney ve doğu-batı yönlerinde ayrı ayrı cm olarak 

ölçülmüş ve ortalaması alınmıştır (Şekil 3.14). 

 

3.3.1.3. Yaprak alanı  

 

Vejetatif gelişme periyodunun içerisinde (Haziran sonu) ve yıllık sürgünlerin orta 

kısımlarından alınan yapraklarda, üç tekerrürlü ve her tekerrürde 3’er yaprak olacak 

şekilde yaprak alanı belirlenmiştir Sonuçlar cm2 olarak verilmiştir (İpek vd., 2009) 

(Şekil 3.14). 
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Şekil 3.14. Çalışmada yapılan vejetatif ölçümlerden görünümler 

 

3.3.2. Meyve tutum oranı 

 

Tam çiçeklenme döneminde (çiçeklerin %70’i açtığı zaman) her ağaçta bir dal 

belirlenerek üzerindeki çiçekler sayılmıştır. 17 Haziran 2020 ve 17 Haziran 2021 

tarihlerinde hasattan hemen önce çiçek sayımı yapılan dallarda meyveler sayılmıştır. 

Daha sonra meyve sayısının çiçek sayısına oranlanması ve 100 ile çarpılması ile 

meyve tutum oranı (%) hesaplanmıştır (Şekil 3.14). 

 

3.3.3. Pomolojik ölçümler 

 

3.3.3.1. Meyve ağırlığı  

 

Meyve ağırlığı 0.01 g hassasiyetteki Radwag PS4500/C/1 model terazi ile 

ölçülmüştür. Her ağaçtan hasat edilen 30 adet meyvede ortalama meyve ağırlığı (g) 

belirlenmiştir (Öztürk, 2012; Butar, 2013) (Şekil 3.15). 
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3.3.3.2. Meyve eni ve boyu  

 

Her ağaçtan hasat edilen 30 adet meyvede ortalama meyve eni ve boyu (mm) 

belirlenmiştir. Meyve eni, meyvenin ekvatoral kısmının en geniş ve en dar yerinin 

0.01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas yardımıyla ölçülüp, iki değerin 

ortalamasının alınması ile belirlenmiştir (Şekil 3.15). Meyve boyu ise meyvenin sap 

çukuru ile burun bölgesini ifade eden iki kutup noktası arasının kumpas yardımıyla 

ölçülmesi ile belirlenmiştir (Öztürk, 2012; Butar, 2013). 

 

3.3.3.3. Meyve eti/çekirdek oranı  

 

Ağacın farklı yönlerinden hasat edilen 30 adet meyvede, meyve ağırlığından 

çekirdek ağırlığı çıkartılıp, tekrar çekirdek ağırlığına bölünmesiyle belirlenmiştir. 

 

3.3.3.4. Meyve eti sertliği  

 

Ağacın farklı yönlerinden hasat edilen meyvelerde meyve eti sertliği meyvenin 

ekvator bölgesinden penetrometre yardımı ile silindirik uç (4 mm) kullanılarak 

ölçülmüş ve sonuçlar Newton (N) cinsinden belirtilmiştir (Öztürk, 2012). 
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Şekil 3.15. Çalışmada yapılan pomolojik analizlerden görünümler 

 

3.3.3.5. Meyve kabuk rengi  

 

Meyve kabuk rengi ölçümleri, MİNOLTA CR-400 (Osaka, Japonya) model renk 

cihazı ile meyvelerin iki tarafından ölçülerek yapılmıştır. Ölçümler sonucunda L*, a*, 

b*, kroma ve hue renk değerleri belirlenmiştir (Öztürk, 2012; Butar, 2013; Demiral, 

2015). Şekil 3.16’da a* ve b* değerlerine karşılık gelen renk skalası verilmiştir. 

 

 
Şekil 3.16. a* ve b* değerlerine karşılık gelen renk skalası (Demiral, 2015) 
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3.3.3.6. Meyve sap uzunluğu  

 

Her ağaçtan hasat edilen 30 adet meyvede sap uzunluğu (mm) 0.01 mm hassasiyete 

sahip dijital kumpas yardımıyla ölçülmüştür (Şekil 3.15). 

 

3.3.3.7. Çatlama indeksi 

 

Hasat edilen 50 adet meyve 2 L saf suda (22±1°C) sırasıyla 2, 4 ve 6 saat süre ile 

bekletilmiştir. Meyveler 2 saat sonra sudan çıkarılmış ve çatlayanlar sayılmıştır. 

Çatlamayan meyveler tekrar suya konmuştur (Şekil 3.12). Bu işlem 2 saat aralıklar 

ile iki kez daha tekrarlanmıştır (Demirsoy ve Bilgener, 2000). Çatlama indeksi 

aşağıdaki Denklem (3.1) kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

Çatlama indeksi = (5a + 3b + c) x 100/250                                                      (3.1) 

 

a=2 saat sonra çıkarılan meyveler 

b=4 saat sonra çıkarılan meyveler 

c=6 saat sonra çıkarılan meyveler 

 

3.3.4. Verim  

 

3.3.4.1. Ağaç başına verim 

 

Ağaçlardan hasat edilen meyvelerin tartılması ile ağaç başına verim (kg ağaç-1) 

değerleri belirlenmiştir (Şekil 3.17). 

 

3.3.4.2. Gövde kesit alanına düşen verim 

 

Gövde çapları ölçülen ağaçların yarıçapları bulunarak, gövde kesit alanları πr2 

formülüne göre hesaplanmıştır. Gövde kesit alanına düşen verim (kg/cm2), ortalama 

ağaç başına veriminin, gövde kesit alanına bölünmesiyle belirlenmiştir. 
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Şekil 3.17. Ağaçlardaki kiraz meyvelerinin toplanmasından görünümler 

 

3.3.5. Biyokimyasal analizler 

 

3.3.5.1. SÇKM, pH ve TEA  

 

Her ağacın farklı kısımlarından alınan 30’ar adet meyve, katı meyve sıkacağı ile 

homojen hale getirilip kaba filtre kâğıdı yardımıyla süzülmüştür. Süzülen meyve 

sularında pH metre yardımıyla meyve suyu pH’sı, el refraktometresi ile SÇKM 

belirlenmiştir. TEA içeriği, 10 ml meyve suyunun 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar 

titre edilerek, harcanan NaOH miktarından hesaplanmış ve sonuçlar g malik asit 100 

ml-1 meyve suyu olarak ifade edilmiştir (Karaçalı, 2012) (Şekil 3.18) (Denklem 3.2). 

 

A = [(SxNxFxE/C)x100]                                                                                       (3.2) 

 

A=Asit miktarı; 

S= Kullanılan sodyum hidroksit miktarı (ml) 
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N= Kullanılan sodyum hidroksit normalitesi 

F= Kullanılan sodyum hidroksit faktörü 

C= Alınan örnek miktarı (ml) 

E= İlgili asidin equivelent değeri (malik asit için 0.067 g) 

 

3.3.5.2. Toplam fenolik madde içeriği  

 

Toplam fenolik madde analizi, Cemeroğlu (2007) tarafından bildirilen yönteme göre 

yapılmıştır. 25-30 g parçalanmış kiraz meyvelerinden 1 gram alınıp üzerine 1 ml 

%80’lik metanol çözeltisi eklenmiştir. 1 dakika vorteksle çalkalandıktan sonra 

+4°C’de 4000 devirde 20 dakika santrifüj edilmiştir. Meyve suyunun üst kısmından 

0.5 ml ekstrakt alınmıştır. Daha sonra üzerine 0.5 ml folin-ciocalteu ve 15 ml saf su 

ilave edilerek 1 dakika vorteksle çalkalama yapılmıştır. 10 dakika beklendikten sonra 

üzerine 0.5 ml %20’lik sodyum karbonat (Na2CO3) çözeltisi eklenmiştir. 2 saat 

karanlıkta bekletilip 720 nm dalga boyunda absorbans değerinde okunmuştur. Blank 

örnekler hazırlanırken meyve suyu yerine saf su konulmuştur. Sonuçlar mg GAE 100 

g-1 olarak ifade edilmiştir. Toplam fenolik için gallik asit standart eğrisi çizilmiştir. 

Bunun için 2.5 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm ve 40 ppm gallik asit 

çözeltileri hazırlanmıştır (Şekil 3.18). Bu çözeltilerden 100 µl alınıp, üzerlerine 

örnek hazırlamada olduğu gibi 100 µl folin-ciocalteu, 3 ml saf su, 100 µl %20 

sodyum karbonat eklenerek, 2 saat karanlıkta bekletilip 720 nm dalga boyunda 

absorbans değerleri okunmuştur.  

 

3.3.5.3. Toplam antosiyanin içeriği  

 

Toplam antosiyanin tayini Giusti ve Wrolstad (2001)’a göre yapılmıştır. 25-30 g 

parçalanmış kiraz meyvelerinden 5 gram alınmıştır. Meyve örnekleri 10 ml %1 HCl 

içeren metanol çözeltisinde bir gece bekletilmiştir. Daha sonra Whatman No:2 fitre 

kağıdı ile süzdürülmüştür (Şekil 3.14). Süzüntü pH 1.0 ve pH 4.5 tampon içinde 15 

dakika bekletilip 530 ve 700 nm dalga boyunda absorbans değerleri belirlenmiştir. 

Toplam antosiyanin içeriği aşağıdaki Denklem (3.3) ve Denklem (3.4) kullanılarak 

siyanidin 3-glikozitin molar absorbtivite katsayısı kullanılarak hesaplanmıştır. 
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A = (A530 − A700)pH1 − (A530 − A700)pH4.5                           (3.3) 

TA = AxMAxSFx100/exL (mg kg-1)                (3.4) 

 

A: Absorbans 

MA: Molekül ağırlığı 

SF: Seyreltme faktörü 

e: Molar absorbans 

L:Absorbans ölçüm küvetinin tabaka kalınlığı (cm) 

 

 
Şekil 3.18. Çalışmada yapılan biyokimyasal analizlerden görünümler 

 

3.3.5.4. Toplam flavonoid madde  

 

Toplam flavonoid madde analizi, Zhishen vd. (1999)’in belirttiği yönteme göre 

yapılmıştır. Buna göre sırasıyla 0.25 ml metanoloik ekstrakt üzerine 1.5 ml saf su ve 

75 µl %5 sodyum nitrit solüsyonu eklenmiş ve oda sıcaklığında 6 dakika 

inkübasyona tabii tutulmuştur. İnkübasyon sonrası karışım üzerine 0.15 ml %10 

aliminyum klorit eklenip karıştırılmış ve 5 dakika boyunca tekrardan inkübasyona 

bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası karışım üzerine 0.5 ml 1 M sodyum hidroksit 
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eklenmiş ve 510 nm dalga boyunda absorbans değerleri belirlenmiştir. Sonuçlar, 

kateşin standardına göre hesaplanıp mg CE 100 g-1 olarak ifade edilmiştir. 

 

3.3.5.5. Yaprak klorofil içeriği 

 

Klorofil içeriği, Zhang ve Huang (2013) tarafından belirtilen yönteme göre 

yapılmıştır. Ağacın farklı yönlerinden seçilen sürgünlerin orta kısmından yaprak 

örnekleri alınmıştır. 0.1 g yaprak örneği 1 ml %100 dimetil formamid içerisinde 

homojenizatör ile parçalanmıştır. Daha sonra elde edilen karışım 10.000 g’de 10 

dakika santrifüj edilmiştir. Toplanan süpernatantın 664 ve 647 nm dalga boyunda 

renk yoğunluğu belirlenmiştir. Elde edilen absorbans değerleriyle klorofil a, klorofil 

b ve toplam klorofil miktarı hesaplanmıştır 

 

3.3.5.6. SPAD klorofil ölçümü  

 

Bitkideki klorofil yoğunluğunu belirlemek için SPAD metre cihazı kullanılmıştır. 

SPAD metre iki dalga boyu bölgesindeki yaprağın emilimini ölçerek, klorofilin bağıl 

miktarını belirlemektedir (Fischer, 2001). Çalışmada klorofil içeriği, ağaç üzerinde 

farklı yönlerde seçilen sürgünlerin orta kısmındaki yapraklarda iletim damarlarına 

denk gelmeyecek şekilde ölçülmüştür. 

 

3.3.5.7. Yapraklarda mineral madde içeriği  

 

Ağacın farklı yönlerinden seçilen yıllık sürgünlerin orta kısmından alınan genç 

yapraklar örneklendikten sonra 65ºC’de 48 saat kurutularak havanda homojenine 

edilmiştir. Numune hazırlık işlemi EPA 3015a metoduna göre Milestone marka 

ETHOS ONE model mikrodalga numune hazırlık ünitesi kullanılarak 0.4-0.5 gram 

numuneye 8 mL HNO3 + 2 mL H2O2 ilave edilerek yaş yakma yöntemi ile 

yapılmıştır. Son hacim saf su ile 20 mL’ye tamamlanmıştır. Yapraklarda mineral 

madde içerikleri mg g-1 olarak ifade edilmiştir. ICP OES ölçümleri EPA 6010 

metoduna uygun olarak Perkin Elmer OPTIMA 5300 DV cihazı kullanılarak 

aşağıdaki şartlarda yapılmıştır. 
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Plazma gaz akışı                :15 L/dak 

Yardımcı gaz akışı            :0.2 L/dak 

Nebulizer gaz akışı :0.6 L/dak 

Güç :1450 Watt 

Torç kaset konumu :-3 

Pompa hızı :1.5 mL/dak 

Akış hızı :Normal 

Çözünürlük :Normal 

Entegrasyon süresi :10 saniye (min)/20 saniye (max) 

Okuma gecikmesi :60 saniye 

Kopyalar :3 

 

3.3.5.8. Şeker içerikleri  

 

Glukoz ve fruktoz analizleri, Veberic ve Stampar (2005) tarafından bildirilen metot 

modifiye edilerek gerçekleştirilmiştir. Kiraz meyvelerinin glukoz ve fruktoz 

içerikleri Shimadzu Marka HPLC cihazı ile belirlenmiştir. 25-30 g parçalanmış 

kirazdan 5 g tartılıp üzerine 20 ml su eklenerek 5 dakika homojenize edilmiştir. Bu 

karışım filtre kâğıdından geçirilerek süzülmüştür. Süzüntü 0.45 μm’lik filltreden 

geçirildikten sonra 20 μl’si HPLC’ye enjekte edilmiştir Sonuçlar mg g-1 olarak 

verilmiştir. HPLC çalışma koşulları aşağıda verilmiştir. 

 

Dedektör :RID 10A 

Pompa                                         :LC-10ADvp                                                 

Degaster :DGU- 14A 

Kolon fırın :CTO-10ACvp 

Kolon :Benson polimerik BP-800 Ca(300×7.8 mm), Seri numarası,       

30528 

Mobil faz :Saf su 

Akış hızı :0.6 mL/dak 

Kolon sıcaklığı :80˚C 

Enjeksiyon hacmi :20 mikrolitre 

 



41 

 

3.3.5.9. Bazı fenolik bileşenler 

 

Kiraz meyvelerinin fenolik bileşenleri Shimadzu Marka HPLC cihazı ile 

belirlenmiştir. %80’lik metanol üzerine %20 su ve %1 HCl ilave edilerek 

ekstraksiyon çözeltisi hazırlanmıştır. Kiraz meyveleri çekirdeklerinden ayrılıp 

parçalanmıştır. Örneklerden 10 g tartılıp üzerine 20 ml ekstraksiyon çözeltisi ve 0.1 g 

BHT eklendikten sonra homojenize edilmiştir. Karışım bir balona süzülmüştür. 

Süzüntü evaporatörde 40ºC’de uçurulduktan sonra balon 5 ml metanol ile yıkanıp      

20 µL’si HPLC cihazına enjekte edilmiştir. Daha sonra kuarsetin, kamferol, kateşin, 

klorogenik asit, kafeik asit, ferulik asit parametrelerine bakılmıştır. Sonuçlar µg g-1 

olarak verilmiştir. HPLC çalışma koşulları aşağıda verilmiştir. 

 

Dedektör  :SPD-M 10A vp DAD dedektör (max=278nm)  

Auto sampler :SIL–10AD vp 

Sistem controller :SCL-10Avp 

Pompa :LC-10ADvp 

Degaster :DGU- 14A 

Kolon fırın :CTO-10Avp 

Kolon  :Agilent Eclipse XDB-C18  (250×4.60 mm) 5 mikron  

Mobil faz :A: %3 asetik asit, B: Metanol 

Akış hızı :0.8 mL / dak 

Kolon sıcaklığı :30°C 

Enjeksiyon hacmi :20 mikrolitre 

 

Çizelge 3.4. Kiraz meyvelerinde fenolik bileşen analizleri için HPLC cihazında 

kullanılan gradient program 

Zaman 

(dakika) 
0.1 20 28 35 50 60 62 70 73 75 80 81 

A *(%) 93 72 75 70 70 67 58 50 30 20 0 93 

B   (%) 7 28 25 30 30 33 42 50 70 80 100 7 
*Çözücü A: %3 Asetik asit, Çözücü B: Metanol 
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3.3.6. Verilerin değerlendirilmesi 

 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 1 ağaç 

olacak şekilde kurulmuştur. Deneme 2 yıllık olarak kurulmuştur. Elde edilen veriler 

MİNİTAB paket programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuştur. Önemli 

çıkan ortalamalar arasındaki farklılık Tukey çoklu karşılaştırma testine (p<0.05) göre 

belirlenmiş ve farklı harfler ile gösterilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA  

 

4.1. Uygulamaların Ağaç Gelişimi Üzerine Etkisi 

 

Araştırmada, 2020 yılında yapılan varyans analizi sonucunda, ağaç yüksekliği, ağaç 

taç genişliği ve gövde çapı değerleri bakımından uygulamalar arasındaki farklar 

önemli bulunmazken; sürgün uzunluğu ve yaprak alanı bakımından istatistik olarak 

farklılıkların olduğu saptanmıştır. Çizelge 4.1 incelendiğinde; sürgün uzunluğu 

değerlerinin 16.3 cm (K) ile 30.1 cm (BT) arasında değiştiği gözlenmiştir. 

 

Çizelge 4.1. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının ağaç gelişimi üzerine 

etkileri 

Uygulamalar 

Ağaç 

yüksekliği 

(cm) 

Ağaç taç 

genişliği  

(cm) 

Gövde  

çapı  

(cm) 

Sürgün 

 uzunluğu 

(cm) 

Yaprak  

alanı  

(cm2) 

K 576.7öd 448.8 öd 19.7 öd 16.3c* 66.7def* 

AA 566.7 382.50 17.9 22.4b 61.9f 

AT 560.0 392.5 17.7 20.0bc 71.0cde 

AAT 563.3 379.2 18.1 21.8b 81.8a 

BA 546.7 390.0 19.7 19.4bc 77.0 abc 

BT 476.7 346.7 17.1 30.1a 73.4bcd 

BAT 500.0 365.8 17.7 23.6b 72.8cd 

VT 513.3 394.2 18.5 20.3bc 64.2ef 

VT+AAT 570.0 452.5 18.7 30.0a 73.6bc 

VT+BAT 466.7 351.2 18.5 20.7bc 63.1f 

BAT+AAT 475.0 341.7 16.3 24.6b 79.9ab 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Sürgün uzunluğu bakımından en yüksek değerler; BT uygulaması ve VT+AAT 

uygulamasında elde edilirken, en düşük değer kontrolde gözlenmiştir. Kontrole göre 

BT uygulaması yapılan ağaçlarda, sürgün uzunluğu değerinde %84.9 oranında bir 

artışın olduğu belirlenmiştir. Yaprak alanı bakımından en yüksek değerlerin sırasıyla 

AAT (81.8 cm2) ve BAT+AAT (79.9 cm2) uygulaması yapılan ağaçlarda olduğu 
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görülmüştür. En düşük değerlerin ise sırasıyla VT+BAT (63.1 cm2) ve AA (61.9 

cm2) uygulamalarında olduğu tespit edilmiştir. 

 

2021 yılı değerleri incelendiğinde yine ağaç yüksekliği, ağaç taç genişliği ve gövde 

çapı değerleri bakımından uygulamalar arasındaki farkların önemli olmadığı; sürgün 

uzunluğu ve yaprak alanı bakımından istatistik olarak farklılıkların olduğu 

saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.2. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının ağaç gelişimi üzerine 

etkileri 

Uygulamalar 

Ağaç 

yüksekliği 

(cm) 

Ağaç taç 

genişliği 

(cm) 

Gövde  

çapı 

(cm) 

Sürgün 

 uzunluğu 

(cm) 

Yaprak  

alanı 

(cm2) 

K   590.0öd   478.3öd    20.7öd 17.4bc* 62.8e* 

AA 576.7 460.0 18.5 12.8c 54.8f 

AT 575.0 472.5 18.4 20.1abc 78.8b 

AAT 555.0 465.8 18.5 23.1ab 82.6a 

BA 566.7 446.7 20.1 17.1bc 73.6c 

BT 495.0 380.5 17.5 20.4abc 57.1f 

BAT 508.3 388.3 17.9 18.7abc 62.5e 

VT 527.7 451.7 19.3 21.0ab 66.8d 

VT+AAT 593.3 471.7 19.6 25.1a 85.4a 

VT+BAT 511.7 433.3 19.2 22.6ab 74.3c 

BAT+AAT 493.3 401.7 16.7 22.1ab 64.3de 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Sürgün uzunluğu ve yaprak alanı değerlendirildiğinde, en yüksek değerlerin 

VT+AAT uygulamasında olduğu belirlenmiştir. Ayrıca bunu, her iki parametrede de 

AAT uygulamasının takip ettiği görülmüştür. Kontrole göre, VT+AAT 

uygulamasının, yaprak alanını yaklaşık %36 oranında arttırdığı tespit edilmiştir. AA 

uygulaması ve BT uygulaması yapılan ağaçların yaprak alanının en düşük değerleri 

aldığı görülmüştür (Çizelge 4.2). 
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2020 yılı verilerine bakıldığında, aynı ağaca VT+AAT, BT, BAT, AA, AAT ve 

BAT+AAT uygulamalarının sürgün uzunluğunu arttırdığı görülmüştür. BA 

uygulaması kontrol ile aynı istatistiksel grup içerisinde yer almasına rağmen, 

nisbeten sürgün uzunluğunu arttırmıştır. 2021 yılı değerlendirildiğinde ise bakteri 

uygulamalarının kontrol ile aynı istatistiksel grup içerisinde yer aldığı, VT+ AAT 

uygulamasının ise sürgün uzunluğunu arttırdığı görülmüştür. Elde edilen verilerin, 

genel olarak literatür ile uyum içerisinde olduğu görülmektedir. Eşitken vd. (2006), 

yaptıkları çalışmada, ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde, bakteri (BA-8 (%11.3), OSU-142 

(%11.8), BA-8+OSU-142 (%29.6)) uygulamalarının sürgün uzunluğunu kontrole 

göre arttırdığını bildirmişlerdir. Aynı şekilde yapılan diğer çalışmalarda da, Salihli 

kirazı, kayısı, elma ve ‘Deveci’ armut çeşidinde bakteri uygulamalarının sürgün 

uzunluğunu arttırdığı belirlenmiştir (Eşitken vd., 2002; Aslantaş vd., 2007; Arıkan 

vd., 2018; Bilgin, 2019). Bakterilerin sürgün uzunluğu üzerine sağladığı bu olumlu 

etkinin, İAA ve sitokinin üretiminin bir sonucu olabileceği bildirilmiştir (Çakmakçı 

vd., 2001; Şahin vd., 2004; İpek vd., 2014). Nitekim sitokininler bitki büyümesini 

teşvik etmekte, oksinler ise kök gelişimi üzerine olumlu etkide bulunarak su ve besin 

alınımını artırmakta ve sürgün gelişimine katkıda bulunmaktadır (Küçük, 2019). 

Yapılan çalışmalarda vermikompost ve alg uygulamalarının sürgün uzunluğu üzerine 

olumlu etkilerinin olduğu vurgulanmıştır (Yaman, 2006; Kaya, 2007; Mordoğan vd., 

2013; Dündar, 2019). Bitkilerde sağlıklı yaprak gelişimi, fotosentez ve transprasyon 

üzerinde önemli bir rol oynamaktadır (Kıymaz vd., 2018). Araştırmamızda, her iki 

yıl değerlendirildiğinde yaprak alanı üzerine en fazla etkinin AAT uygulaması 

yapılan ağaçlarda olduğu görülmüştür. Üzümde yapılan bir çalışmada, alg 

ekstraktının %25, %50, %75 ve %100 konsantrasyonlarının yaprak alanını arttırdığı 

bildirilmiştir (Abd El Moniem ve Abd-Allah, 2008). Benzer şekilde Selvam ve 

Sivakumar (2014), yer fıstığında ve Rawi vd. (2016), şeftalide alg uygulamasının 

yaprak alanı üzerine olumlu etkilerinin olduğunu vurgulamışlardır.  

 

4.2. Uygulamaların Meyve Tutum Oranı ve Verim Üzerine Etkisi 

 

2020 yılı ağaç başına düşen verim değerleri incelendiğinde, kontrole göre 

uygulamaların istatistik olarak önemli olmadığı görülmüştür.  
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Çizelge 4.3. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının meyve tutum oranı ve 

verim üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Ağaç başına 

verim 

(kg ağaç-1) 

Gövde kesit alanına 

düşen verim 

(kg/cm2) 

Meyve tutum 

oranı 

(%) 

K 6.1abc* 0.02 öd 4.1f* 

AA 7.4ab 0.04 13.5a 

AT 5.9abc 0.02 8.4c 

AAT 4.6abc 0.02 6.3de 

BA 5.7abc 0.02 11.0b 

BT 2.6c 0.01 4.55ef 

BAT 3.4bc 0.01 6.6cd 

VT 7.8a 0.03 3.9f 

VT+AAT 3.3c 0.01 1.9g 

VT+BAT 6.6abc 0.02 5.2def 

BAT+AAT 5.9abc 0.02 4.2f 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Çizelge 4.3 incelendiğinde en yüksek ağaç başına verim değeri VT (7.8 kg) 

uygulamasında elde edilmiştir. Bunu 7.4 kg ile AA uygulaması takip etmiştir. En 

düşük verimin ise BT (2.6 kg) uygulaması yapılan ağaçlarda olduğu belirlenmiştir. 

Gövde kesit alanına düşen verim değerleri incelendiğinde uygulamalar arasında 

istatistik olarak bir fark bulunmamıştır. Meyve tutum oranı bakımından 

değerlendirildiğinde ise uygulamaların meyve tutum oranı üzerindeki etkisinin 

istatistik olarak önemli olduğu tespit edilmiştir. Meyve tutum oranının %1.9 

(VT+AAT) ile %13.5 (AA) arasında değiştiği belirlenmiştir. AA uygulaması yapılan 

ağaçlarda meyve tutum oranının %13.5 olduğu, bunu %11.0 ile BA uygulamasının 

takip ettiği belirlenmiştir. 

 

2021 yılında ağaç başına düşen verim değerleri incelendiğinde uygulamalar 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Çizelge 4.4 incelendiğinde en 

yüksek ağaç başına verim değeri BAT+ AAT (15.9 kg) uygulamasında elde 

edilmiştir. Bunu sırasıyla VT+BAT (15.8 kg) uygulaması ve BA (15.3 kg) 

uygulaması takip etmiştir. Gövde kesit alanına düşen verim değerleri incelendiğinde 

uygulamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli olmasına rağmen, bu 
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farklılıkların kontrole göre önemsiz olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.4). Meyve tutum 

oranı bakımından yapılan uygulamalar istatistik olarak önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.4. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının meyve tutum oranı ve 

verim üzerine etkileri 

Uygulamalar 
Ağaç başına 

 verim 

(kg ağaç-1) 

Gövde kesit alanına 

düşen verim 

 (kg/cm2) 

Meyve tutum 

oranı 

(%) 

K 8.66ab* 0.04ab* 4.51de* 

AA 14.01a 0.05ab 10.48bc 

AT 11.02ab 0.05ab 8.16bcd 

AAT 9.81ab 0.04ab 7.91bcd 

BA 15.3a 0.05ab 8.57bcd 

BT 7.94ab 0.03ab 5.21cde 

BAT 11.44ab 0.03ab 6.73cde 

VT 11.17ab 0.05ab 10.29bc 

VT+AAT 3.20b 0.01b 2.35e 

VT+BAT 15.8a 0.06ab 19.92a 

BAT+AAT 15.9a 0.07a 12.45b 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Elde edilen sonuçlara göre meyve tutum oranının %2.35 (VT+AAT) ile %19.92 

(VT+BAT) değerleri arasında değiştiği görülmüştür. Çizelge 4.4 incelendiğinde 

VT+BAT uygulaması en yüksek değeri alırken, VT+AAT uygulaması en düşük 

değeri almıştır. VT+BAT, BAT+AAT, AA ve VT uygulamalarının kontrole göre 

meyve tutum oranını arttırdığı diğer uygulamaların ise etkisinin olmadığı 

saptanmıştır. 

 

Genel olarak kiraz bahçesi tesisinde tozlayıcı çeşit kullanımını zorunlu kılan 

gametofitik uyuşmazlık problemi bulunmaktadır (Wünsch ve Hormaza, 2004). 

Uyuşmazlık gösteren türler kendi çiçek tozları veya grup içi çiçek tozları ile 

tozlansalar bile meyve tutumu gerçekleşmez. Çiçek tozunda bulunan S-alleli bu 

uyuşmazlığı belirlemektedir (Erdem vd., 2013). Dolayısıyla iyi bir döllenme ve 

meyve tutumu için, çeşitler arasında uyuşmazlık olmaması, tozlayıcı ile ana çeşit 
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arasında çiçek tozunun taşınabilmesi için arı faaliyetlerinin olması, ana çeşit ile 

tozlayıcı çeşit arasında çiçeklenme zamanlarının çakışması gibi faktörlerin 

sağlanması gerekmektedir. Ayrıca çiçek organlarının oluşması sırasında veya 

döllenme zamanındaki iklim faktörleri de meyve tutumu ve verim üzerine etkili 

olmaktadır (Sarısu, 2012). Çalışmamızda her iki yılda da genel olarak meyve tutum 

oranı ve verimin düşük olduğu gözlenmiştir. İklim faktörlerinin meyve tutumunu 

etkilediği görülmektedir. Sarısu (2017), tarafından çiçeklenme zamanında meydana 

gelen yüksek sıcaklıkların meyve tutumunu azalttığı ifade edilmiştir. Çiçeklenme 

zamanında 18.24°C’lik sıcaklıkta meyve tutumunun en fazla 20.18ºC sıcaklıklarda 

ise meyve tutumunun en az olduğu bildirilmiştir. Araştırıcı çiçeklenme dönemi 

ortalama sıcaklıklarında her 1°C artışın meyve tutumunu %4.71 oranında 

düşürdüğünü, günlük maksimum sıcaklıklarda ise 16 ile 20°C arasındaki her 1°C 

sıcaklık artışının meyve tutumunda %2.18 azalışa neden olduğunu bildirmiştir. 

Çalışmamızda çiçeklenme dönemi olan nisan ayında meydana gelen maksimum 

sıcaklıkların hem 2020 hem de 2021 yıllarında 20°C’nin üzerinde gerçekleşmesi 

(sırasıyla 24.44 ve 27.29°C) meyve tutumu ve verimin düşük olmasının sebebi 

olabileceği düşünülmektedir (Şekil 3.6 ve Şekil 3.7). 2021 yılında her ne kadar 

istatistik olarak önemli çıkmasa da, en yüksek verimin VT+BAT, BAT+AAT, BA ve 

AA uygulamalarında olduğu görülmektedir. Bakteri uygulamalarının kiraz, elma, 

ayva, çilek, narenciye, yaban mersini, dut, ahududu ve kayısı gibi çeşitli meyve 

türlerinde büyümeyi teşvik ettiği ve verimi arttırdığı bildirilmiştir (Sudhakar vd., 

2000; Eşitken vd., 2006; Karlıdağ vd., 2007; Shamseldin vd., 2010; Karakurt vd., 

2010; Arıkan vd., 2013; İpek vd., 2014). Yapılan çalışmalarda, bitki büyümeyi 

düzenleyici bakterilerin verim üzerindeki olumlu etkileri, N2 fiksasyon kabiliyeti, 

İAA ve sitokinin üretimi ile açıklanmıştır (Şahin vd., 2000; Çakmakçı vd., 2001; 

Eşitken vd., 2002). Verim artışının, çiçek ve meyve sayısında meydana gelen artıştan 

kaynaklanabileceği ifade edilmiştir. Bitki hormonları özellikle sitokininler ve 

oksinler çiçek oluşumunu direk veya indirekt yoldan etkilemektedir. Her iki durumda 

da kök basıncı ve transprasyonun etkisiyle yapraklara ve sürgün uçlarına taşınan 

sitokininlerin, poliamin sentezini (Cho, 1983) teşvik ederek çiçek oluşumunu 

arttırdığı bildirilmektedir (Bernier vd., 1993). Bizim çalışmamızda ise kontrole göre 

uygulamaların verim üzerine istatistik olarak önemli bir etkisinin olmadığı 

görülmüştür. Bakteri uygulamalarının stres koşullarında yan etki yaparak verimi 

azalttığı ve kalite üzerine olumsuz etki oluşturduğu belirtilmiştir (Nadeem vd., 2013). 
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Nitekim Yağmur (2019), yapmış olduğu çalışmada, farklı bakteri uygulamalarının 

kontrole göre bazılarının verimi arttırdığını bazılarının ise verimi düşürdüğünü ifade 

etmiştir. Bitkilerde verimliliğin, yetersiz toprak verimliliği, pH, bitki genotipi, besin 

elementlerinin toprakta yeterli miktarda olmaması, hasat tarihi ve çevresel koşullar 

gibi birçok faktör tarafından etkilendiği bildirilmektedir (Şahin vd., 2004; Çakmakçı 

vd., 2006; Mahdi vd., 2010).  

 

4.3. Uygulamaların Klorofil İçeriği Üzerine Etkisi 

 

Araştırmada, 2020 yılında yapılan varyans analizi sonucunda, klorofil a ve klorofil b 

değerleri bakımından uygulamalar arasındaki farklar istatistik olarak önemli 

bulunurken; toplam klorofil ve SPAD değerleri önemli bulunmamıştır.  

 

Çizelge 4.5. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının klorofil içeriği üzerine 

etkileri 

Uygulamalar 
Klorofil a 

 (mg g-1) 

Klorofil b  

(mg g-1) 

Toplam klorofil 

(mg g-1) 

SPAD  

 

K 26.5b* 50.5abc* 77.0öd 38.0öd 

AA 27.2a 50.9a 78.1 40.4 

AT 26.9ab 50.5abc 77.5 39.6 

AAT 26.9ab 50.3abc 77.2 37.9 

BA 26.6b 50.0bc 76.6 39.9 

BT 26.6b 49.9c 76.5 37.7 

BAT 27.1ab 50.5abc 77.6 39.9 

VT 26.6b 50.6abc 77.1 40.9 

VT+AAT 26.8ab 50.7abc 77.5 38.7 

VT+BAT 26.9ab 50.3abc 77.2 40.1 

BAT+AAT 27.0ab 50.8ab 77.8 39.5 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Çizelge 4.5 incelendiğinde klorofil a bakımından en yüksek değerin AA (27.2 mg g-

1) uygulamasında, en düşük değerin ise K (26.5 mg g-1) uygulamasında olduğu 

gözlenmiştir. Klorofil b içeriği istatistik olarak önemli çıkmasına rağmen, 

uygulamaların hiçbirinin kontrole göre klorofil b içeriğini arttırmadığı saptanmıştır. 
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Çizelge 4.6. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının klorofil içeriği üzerine 

etkileri 

Uygulamalar 
Klorofil a  

(mg g-1) 

Klorofil b  

(mg g-1) 

Toplam klorofil  

(mg g-1) 

SPAD  

 

K 20.5b* 34.6de* 55.1d* 39.7öd 

AA 25.3a 46.6a 72.0a 41.8 

AT 25.4a 46.6a 72.0a 41.3 

AAT 25.9a 37.4cd 63.4c 42.7 

BA 26.5a 31.9e 58.5d 41.7 

BT 27.2a 38.1cd 65.4bc 42.9 

BAT 27.0a 38.5cd 65.5bc 40.3 

VT 27.4a 36.8de 64.2bc 45.1 

VT+AAT 25.7a 39.5cd 65.2bc 41.7 

VT+BAT 25.5a 46.7a 72.3a 42.3 

BAT+AAT 26.4a 41.7bc 68.0ab 40.8 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

2021 yılında klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil içeriği bakımından uygulamalar 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.6). Klorofil a içeriği 

bakımından tüm uygulamalar kontrole kıyasla önemli oranda artış göstermiştir. 

Klorofil b içeriği bakımından en yüksek değerler sırasıyla, VT+BAT (46.7 mg g-1) 

uygulaması ve AA (46.6 mg g-1) uygulamasında elde edilmiştir. Toplam klorofil 

değerleri incelendiğinde en yüksek değerler sırasıyla AA (72.0 mg g-1), AT (72.00 

mg g-1) ve VT+BAT (72.3 mg g-1) uygulamalarında tespit edilmiştir. En düşük değer 

ise sırasıyla kontrol (55.2 mg g-1) ve BA (58.5 mg g-1) uygulamasında belirlenmiştir. 

SPAD değeri ise istatistik olarak önemli bulunmamıştır.  En yüksek SPAD değeri VT 

(45.1 mg g-1) uygulamasında en düşük SPAD değeri kontrol uygulamasında 

belirlenmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde 2020 yılında kontrole göre sadece 

AA uygulaması klorofil a içeriğini artırırken, 2021 yılında tüm uygulamalar klorofil 

a içeriğini arttırmıştır. Benzer şekilde ilk yıl sonuçlarına göre toplam klorofil 

içeriğinin istatistik olarak değişmediği, 2021 yılında ise BA uygulaması dışındaki 

tüm uygulamaların toplam klorofil içeriğini artırdığı görülmüştür. Uygulamaların 

etkisinin yıllara göre farklılık gösterdiği tespit edilmiştir. 
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Şeftali, mango, domates ve hıyarda yapılan çalışmalarda alg ekstraktının yapraktan 

uygulamasının yaprak klorofil içeriğini arttırdığı bildirilmiştir (Whapham vd., 1993; 

Morales-Payan, 2013; Rawi, 2016). Alg ekstraktlarının içerdikleri betain, humik asit 

ve fulvik asitden dolayı bitkilerde klorofil sentezini arttırdığı ifade edilmektedir 

(Blunden, 1996; Büyükkeskin, 2008). Betain ve humik asitin bitkilerde kök 

gelişimini teşvik ettiği, besin elementi alımı ve bitkilerin farklı stres koşullarına 

adaptasyonu üzerine olumlu etkilerinin olduğu bildirilmektedir (Lobartini vd., 1997; 

Çelik vd., 2012). Karpuz ve kıvırcık salatada yapılan çalışmalarda, vermikompost 

uygulamasının yaprak klorofil içeriği üzerine etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Göksu 

ve Kuzucu, 2017; Üçok, 2019). Erdoğan ve Koç (2018), armut fidanlarında bakteri 

uygulamalarının yaprak klorofil içeriğini etkilemediğini tespit etmişlerdir. Önceki 

çalışmalar değerlendirildiğinde alg, vermikompost ve bakteri uygulamalarının 

klorofil içeriği üzerine etkisinin değişkenlik gösterdiği görülmektedir. Uygulamaların 

etki şekilleri; iklim, toprak yapısı ve genotip gibi faktörlere bağlı olarak 

değişebilmektedir. Ayrıca bitkilerde klorofil içeriği ile Fe içeriği arasında pozitif bir 

ilişkinin olduğu (Hendry vd., 1987; Pushnik ve Miller 1989) bildirilmektedir. 2021 

yılı verilerine göre alg uygulamalarının Fe alımını teşvik ettiği (Çizelge 4.20) ve 

buna bağlı olarak klorofil miktarında artışın olmuş olabileceği düşünülmektedir. 

 

4.4. Uygulamaların Meyve Özellikleri Üzerine Etkisi 

 

2020 yılı, ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde yapılan farklı uygulamaların meyve ağırlığı, 

meyve eni, meyve boyu, meyve eti sertliği, meyve eti/çekirdek oranı, sap uzunluğu 

ve çatlama indeksi üzerine etkilerinin belirlenmesi için yapılan değerlendirme 

sonuçları Çizelge 4.7’de verilmiştir. Meyve ağırlığı, meyve eni ve boyu bakımından 

yapılan uygulamalar istatistik olarak önemli bulunmasına rağmen, uygulamaların 

kontrole göre anlamlı bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. Meyve eti sertliği 

incelendiğinde uygulamalar arasında istatistik olarak fark olmadığı görülmüştür. En 

yüksek meyve eti sertiği 12.8 N ile BT uygulamasında, en düşük meyve eti sertliği 

9.3 N ile AAT uygulamasında bulunmuştur. Meyve eti/çekirdek oranı 

incelendiğinde, uygulamalar arasında istatistik olarak fark bulunmasına rağmen, 

uygulamaların kontrole göre pozitif bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.7. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının meyve özellikleri 

üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Meyve 

ağırlığı 

(g) 

Meyve  

eni  

(mm) 

Meyve 

boyu  

(mm) 

Meyve 

eti 

sertliği  

(N) 

Meyve 

eti/çekirdek 

oranı 

Sap 

uzunluğu 

(mm) 

Çatlama 

indeksi 

K 10.2a* 24.8a* 23.3ab* 9.4öd 16.5a* 45.0 öd 11.9de* 

AA 9.4ab 24.4ab 23.7a 9.8 15.2ab 46.0 19.2ab 

AT 10.2a 24.8a 23.4ab 12.8 15.4ab 49.0 12.4de 

AAT 10.8a 25.0a 23.5ab 9.3 16.2ab 55.4 14.8cd 

BA 9.9ab 24.5ab 23.0ab 11.9 13.7ab 50.4 12.3de 

BT 7.9b 22.6b 21.7b 11.6 12.8b 51.2 9.7e 

BAT 9.5ab 24.0ab 23.0ab 9.9 15.8ab 51.5 20.9a 

VT 9.8ab 24.7ab 24.0a 9.9 15.0ab 52.6 16.7bc 

VT+AAT 9.7ab 24.3ab 23.0ab 10.7 15.5ab 50.0 16.8abc 

VT+BAT 9.4ab 24.0ab 23.0ab 10.0 16.7a 55.2 18.8abc 

BAT+AAT 9.6ab 24.2ab 23.1ab 12.8 15.1ab 52.8 14.8cd 

öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Meyve eti/çekirdek oranı bakımından en yüksek değerler sırasıyla VT+BAT (16.7) 

ve kontrol (16.5) uygulamalarında elde edilmiştir. En düşük değer ise BT (12.75) 

uygulamasında belirlenmiştir. Kiraz meyvesinde sap uzunluğu bakımından en yüksek 

değer AAT (55.4 mm) uygulamasından elde edilirken, en düşük değer kontrolde 

(45.0 mm) gözlenmiştir. Kontrole göre AAT uygulaması yapılan ağaçlarda, sap 

uzunluğu değerinde %22.9 oranında bir artış meydana geldiği belirlenmiştir. Çatlama 

indeksi bakımından yapılan uygulamalar, istatistik olarak önemli bulunmuştur. 

Çatlama indeksi bakımından incelendiğinde, en yüksek değeri BAT (20.9) 

uygulamasının aldığı, en düşük değeri ise BT (9.7) uygulamasının aldığı 

gözlenmiştir. 

 

2021 yılı, ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde yapılan farklı uygulamaların meyve ağırlığı, 

meyve eni, meyve boyu, meyve eti sertliği, meyve eti/çekirdek oranı, sap uzunluğu 
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ve çatlama indeksi üzerine etkilerinin belirlenmesi için yapılan değerlendirme 

sonuçları Çizelge 4.8’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.8. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının meyve özellikleri 

üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Meyve 

ağırlığı 

(g) 

Meyve  

eni  

(mm) 

Meyve 

boyu  

(mm) 

Meyve 

eti 

sertliği  

(N) 

Meyve 

eti/çekirdek 

oranı 

Sap 

uzunluğu 

(mm) 

Çatlama 

indeksi 

K 8.71b* 23.85öd 26.9öd 7.32ab* 13.49abc* 49.83b* 29.33bc* 

AA 10.46ab 25.45 24.77 9.16a 15.99a 51.59ab 36.27a 

AT 10.16ab 24.56 24.30 8.98ab 14.07abc 54.16ab 27.33c 

AAT 10.97a 25.94 24.60 8.76ab 14.26ab 56.62a 28.27c 

BA 9.71ab 24.87 23.65 8.63ab 14.46ab 49.87b 30bc 

BT 10.25ab 25.38 24.58 8.84ab 12.43bc 56.58a 34.53ab 

BAT 9.49ab 24.36 23.55 8.58ab 13.26abc 52.41ab 28.73bc 

VT 9.55ab 24.51 23.63 9.19a 14.57ab 50.88ab 24.68cd 

VT+AAT 10.97a 25.44 23.25 7.07ab 15.16ab 55.87a 25.20cd 

VT+BAT 9.42ab 24.13 22.90 7.07ab 11.40c 54.58ab 20.13d 

BAT+AAT 9.44ab 24.75 23.25 9.22a 12.41bc 54.16ab 24.40cd 

öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

2021 yılında meyve ağırlığı bakımından yapılan uygulamalar istatistik olarak önemli 

bulunmuştur. En yüksek meyve ağırlığı, AAT (10.97 g) uygulaması ve VT+AAT 

(10.97 g) uygulaması yapılan ağaçlardan alınan meyvelerde tespit edilmiştir. Diğer 

uygulamalar kontrol ile kıyaslandığında istatistik olarak önemli bulunmamıştır. 

Bakteri uygulamalarının meyve ağırlığını kontrole göre arttırdığı görülmesine 

rağmen, bu artışın istatistik olarak önemli olmadığı belirlenmiştir.  AAT uygulaması 

yapılan ağaçlarda meyve eni ve boyunun en yüksek değeri aldığı görülmesine 

rağmen, uygulamalar arasında istatistik olarak bir fark olmadığı görülmüştür. Meyve 

eti sertliği incelendiğinde uygulamalar arasında istatistik olarak fark olduğu 

görülmüştür. Çizelge 4.8 incelendiğinde en yüksek meyve eti sertliği 9.22 N ile 

BAT+ AAT uygulamasında, en düşük meyve eti sertliği ise 7.07 N ile VT+AAT 
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uygulaması ile VT+BAT uygulamasında bulunmuştur. En yüksek meyve eti/çekirdek 

oranı AA (15.99) uygulamasında elde edilirken, en düşük meyve eti/çekirdek oranı 

VT+BAT (11.40) uygulamasında elde edilmiştir. Sap uzunluğu bakımından 

değerlendirildiğinde ise AAT (56.62 mm) uygulaması en yüksek değeri almıştır. 

Kontrole göre AAT uygulamasının, sap uzunluğunu %13.54 oranında arttırdığı tespit 

edilmiştir. Meyvelerde en fazla çatlama AA (36.27) uygulamasında görülürken, en az 

çatlama ise VT+BAT (20.13) uygulamasında belirlenmiştir. 

 

Kiraz meyvelerinde irilik en önemli kalite kriterlerinden biridir. Meyve çapının 

artması, ihracat değerinin yüksek olmasını sağlamaktadır. Kiraz ihracatında meyve 

çapının 24 mm ve üzeri olması istenmektedir (Whiting vd., 2005; Bujdoso ve 

Hrotko, 2017). 2020 yılı verileri incelendiğinde, uygulamaların meyve ağırlığı, en, 

boy, sertlik, et/çekirdek oranı ve sap uzunluğu üzerine olumlu etkilerinin olmadığı 

görülmüştür. 2020 yılında BT uygulamasının meyve ağırlığını, enini ve boyunu 

kontrole göre azalttığı görülmesine rağmen, 2021 yılı sonuçları da dikkate 

alındığında bu azalışın uygulamadan ziyade başka etmenlerden kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. Zira 2021 yılında BT uygulamasının meyve ağırlığı ve meyve 

eninde bir azalışa neden olmadığı görülmektedir. Çalışmamızda her iki yılda da 

bakteri uygulamalarının meyve ağırlığı, meyve eni, meyve boyu ve meyve eti sertliği 

üzerine etkisinin olmadığı görülmüştür. Bitki büyümeyi arttırıcı bakterilerin meyve 

ağırlığını arttırdığını ifade eden birçok çalışma bulunmaktadır (Pırlak vd., 2007; 

Karlıdağ vd., 2007; Mena-Violante ve Olalde-Portugal, 2007; İpek vd., 2009; 

Shamseldin vd., 2010; İpek vd., 2014). Nitekim Eşitken vd. (2006), yaptıkları 

çalışmada, ‘0900 Ziraat’ çeşidinde bakteri uygulamalarının verim ve meyve 

ağırlığını arttırdığını saptamışlardır. Yapılan diğer bazı çalışmalarda bakteri 

uygulamalarının meyve ağırlığı, meyve eni, meyve boyu ve meyve eti sertliği üzerine 

etkisinin olmadığı bildirilmiş ve bizim çalışmamızı destekler nitelikte sonuçların elde 

edildiği görülmüştür (Ngugi vd., 2005; Pırlak vd., 2007; Karakurt ve Aslantaş, 2010; 

Acar, 2018; Bilgin, 2019; Yıldız, 2022). 2021 yılında kontrole göre tüm 

uygulamaların meyve ağırlığını arttırdığı görülmesine rağmen, sadece AAT ve 

VT+AAT uygulamalarının kontrole göre istatistik olarak önemli bir artış sağladığı 

belirlenmiştir. Kiraz meyvelerinde, alg ekstraktı uygulamalarının meyve ağırlığını, 

meyve çapını ve meyve eti sertliğini arttırması ile ilgili çalışmalar bulunmaktadır 

(Başak, 2008; Correia vd., 2015; Gonçalves vd., 2020; Keskin, 2021). Bunun aksine, 
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Kaya (2007), erikte farklı organik materyal uygulamalarının verim ve kaliteye 

etkisini incelediği çalışmada, alg uygulamasının meyve ağırlığı, meyve boyu ve 

meyve eni üzerine etkisinin önemsiz olduğunu vurgulamıştır. Aynı şekilde Rombola 

vd. (2001), elmada yaptıkları bir diğer çalışmada alg uygulamasının meyve ağırlığı 

üzerine etkili olmadığını bildirmişlerdir. Kirazlarda meyve iriliği, döllenmeden 

hemen sonra hızla başlar ve çiçeklenmeden bir hafta sonra pistiller yaşlanıp solmaya 

başlar (Hedhly vd., 2007). Sert çekirdekli meyve türleri içerisinde yer alan kiraz 

meyvesinin büyümesi çift sigmoid eğri gösterir. Hızlı büyüme, endokarp sertleşmesi, 

embriyo gelişmesi ve meyve irileşmesi olmak üzere 3 aşamada büyüme gerçekleşir. 

Hasat dönemindeki meyve iriliği, hücre sayısı ve hücre genişlemesinin bir sonucudur 

(Yamaguchi vd., 2004). Hücre bölünmesi birinci aşamada meydana gelirken, hücre 

genişlemesi üçüncü aşamada olmaktadır (Olmstead vd., 2007; Karaçalı, 2012). Kiraz 

meyvelerinin iriliği ile hücre sayısı ve genişliği arasında önemli bir ilişki vardır 

(Herrero vd., 2017). AAT ve VT+AAT uygulamalarının meyve ağırlığını 

arttırmasının, hücre sayısı ve genişliği üzerine olumlu etkilerinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Araştırıcılar, Tokat, Iğdır, İzmir, Çanakkale, Yalova ve Isparta 

ekolojisinde kiraz meyvesinin ortalama meyve ağırlığının 6.80 ile 11.30 g arasında 

olduğunu saptamışlardır (Yalçınkaya vd., 2005; Yıldırım ve Koyuncu, 2010; Eroğlu, 

2016; Sevilmiş, 2018; Gerçekçioğlu vd., 2019; İkinci vd., 2021). Çalışmamızda elde 

ettiğimiz meyve ağırlığı sonuçlarının, ülkemizin farklı bölgelerinde yapılan 

çalışmalar ile benzerlik gösterdiği belirlenmiştir. Kirazda bir diğer kalite kriteri olan 

çatlama, %10 ile %90 oranında ürün kayıplarına neden olmaktadır. Hasat öncesi 

meydana gelen yağışlar meyve çatlama oranını arttırmaktadır. Çatlama, meyve 

özsuyu ve yağmur suyu arasında oluşan osmotik potansiyel farkı sebebiyle meydana 

gelmektedir (Iwasaki vd., 2011). Osmoz sonucu içerisine yağmur suyu alan kiraz 

meyveleri, epidermisin artan su miktarına karşı tolerans gösterememesi sebebiyle 

çatlamaktadır (Demirsoy ve Bilgener, 2000). Kirazlarda meydana gelen çatlamalar; 

çeşit, meyve olgunluk aşaması, SÇKM içeriği, meyve yüzeyindeki stomaların 

boyutu, solunum oranı gibi birçok içsel faktörden kaynaklanabilir (Demirsoy ve 

Bilginer, 2000). Yağış miktarı, arazi toprağının nem durumu ve tipi gibi sebeblerde 

çatlamaya neden olmaktadır (Simon, 2006). Bunların yanı sıra meyve şeklinin de 

kiraz çatlamasında önemli olabileceği bildirilmektedir. Kalp ya da böbrek şekline 

sahip kiraz meyvelerinde, yağmur suyunun birikmesi çatlamaya yol açabilmektedir 

(Simon, 2006). ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinin de geniş kalp şeklinde olması sebebiyle 
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meyve çatlamalarına hassas olduğu düşünülmektedir. Çalışmamızda 2020 yılına göre 

2021 yılında meyvelerin çatlama oranlarının arttığı görülmüştür. Bu durumun 2021 

yılında hasat öncesi yağan yağışların daha fazla olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Şekil 3.8 ve Şekil 3.9). 2020 yılında BT uygulamasının 

meyvelerde çatlamayı azalttığı, BAT uygulamasının ise çatlamayı arttırdığı 

belirlenmiştir. BT uygulamasının çatlamayı azaltması, bakteri etkisinden ziyade 

meyvelerin küçük olması ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir. Bunun yanında AA 

uygulamasının meyve çatlamasını arttırdığı görülmüştür. Correia vd. (2015) 

tarafından yapılan çalışmada bizim çalışmamızın aksine alg ekstraktının çatlamayı 

azalttığı bildirilmektedir. Bizim çalışmamızda, AA uygulamasının etkili olmamasının 

nedeninin çevresel koşullar ve farklı çeşit kullanımı olabileceği düşünülmektedir. 

Çalışmamızda ilk yıl istatistik olarak önemli olmamasına rağmen, her iki yılda da 

AAT, BT ve VT+AAT uygulamaları yapılan ağaçlarda, meyve sap uzunluğunun 

arttığı görülmüştür. Arıkan (2012), vişnede yaptığı çalışmada bakteri uygulamasının 

meyve sap uzunluğunu arttırdığını bildirmiştir. Aksine Karakurt ve Aslantaş (2010), 

elmada bakteri uygulamalarının sap uzunluğunu azalttığını bildirmişlerdir. Yürütülen 

bu çalışmalarda da görüldüğü gibi bakteri etkilerinin türlere, bitki-bakteri ilişkisine, 

çalışmanın yapıldığı bölgenin iklim koşullarına, kullanılan bakterinin türü ve 

yoğunluğuna bağlı olarak farklılıklar gösterebileceği ifade edilmektedir (Şahin vd., 

2004; Çakmakçı vd., 2006). 2020 ve 2021 yıllarında, meyve sap uzunluğunun 45.0 

mm ile 56.62 mm arasında dağılım gösterdiği görülmüştür. Gerçekçioğlu vd. (2019), 

‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidi meyvelerinin ortalama sap uzunluğunun 48.34 mm ile 

51.16 mm arasında; Yıldırım ve Koyuncu (2010), Isparta ili koşullarında sap 

uzunluğunun 47.04 mm ile 49.48 mm arasında değiştiğini bildirmişlerdir.  

 

2020 yılı değerleri incelendiğinde meyve rengi özelliği bakımından uygulamalar 

arasındaki fark istatistik olarak önemli olmasına rağmen, kontrole göre 

uygulamaların etkisinin olmadığı görülmüştür. Parlaklığı ifade eden L* değeri en 

yüksek, VT+AAT (35.3) uygulamasından elde edilirken, en düşük AT (29.0) 

uygulamasında bulunmuştur. Kırmızılığı ifade eden a* değeri en yüksek BT (26.6) 

uygulamasında belirlenmiştir. En düşük değer ise AT (22.3) uygulamasından elde 

edilmiştir. Meyve rengindeki sarılığı ifade eden b* değeri incelendiğinde ise, en 

yüksek değerler sırasıyla BT (13.5) uygulaması ile VT+BAT (11.9) uygulamasında 

tespit edilmiştir. En düşük değer ise AT (7.0) uygulaması yapılan ağaçlarda 



57 

 

saptanmıştır. Kroma değerlerinin yüksek olması meyvelerdeki kırmızı rengin canlı 

olmasını, düşük olması ise rengin mat olduğunu ifade eder. Çalışmada, BT 

uygulaması yapılan kiraz meyvelerinin canlı kırmızı rengi aldığı görülürken, AT 

uygulaması yapılan kiraz meyvelerinin mat rengi aldığı görülmektedir (Çizelge 4.9). 

Ancak bu etkinin istatistik olarak önemli olmadığı tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.9. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının meyve kabuk rengi 

üzerine etkileri 

Uygulamalar L* a* b* Kroma Hue (hº) 

K 30.5ab* 20.9abc* 9.1ab* 22.8abc 23.6ab 

AA 32.2ab 22.3abc 9.5ab 24.3abc 22.7ab 

AT 29.0b 18.0c 7.0b 19.3c 21.16b 

AAT 32.1ab 21.7abc 9.3ab 23.6abc 23.05ab 

BA 31.3ab 20.5bc 8.9ab 22.4bc 23.24ab 

BT 32.2ab 26.6a 13.5a 29.8a 26.8a 

BAT 32.2ab 22.7abc 9.5ab 24.6abc 22.6ab 

VT 30.8ab 22.8abc 10.4ab 25.1abc 24.5ab 

VT+AAT 35.3a 24.2abc 11.9a 27.0ab 26.2ab 

VT+BAT 33.5ab 23.8abc 10.5ab 26.1abc 23.9ab 

BAT+AAT 32.0ab 22.3abc 10.4ab 24.6abc 25.0ab 

öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

2021 yılı değerleri incelendiğinde L* ve a* özelliği bakımından uygulamalar 

arasındaki fark istatistik olarak önemli olmasına rağmen, kontrole göre 

uygulamaların etkisinin olmadığı görülmüştür. Ancak b* renk değeri bakımından 

uygulamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuştır. L* değeri en yüksek 

BT (34.2) uygulamasından elde edilirken, en düşük BAT+AAT (26.1) 

uygulamasında bulunmuştur. a* değeri en yüksek BT (27.1) uygulamasında, en düşük 

ise BA (17.8)  uygulamasında belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.10. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının meyve rengi kabuk 

üzerine etkileri 

Uygulamalar L* a* b* Kroma Hue (hº) 

K 30.6abc* 23.1ab* 9.5c* 25.0ab 22.3b 

AA 30.3abc 22.2ab 9.3c 24.1ab 22.3b 

AT 32.0ab 24.1ab 10.3c 26.2ab 23.2b 

AAT 31.1abc 25.1a 10.5c 27.2ab 22.8b 

BA 27.1c 17.8b 8.7c 19.8b 26.1b 

BT 34.2a 27.1a 13.3bc 30.2a 26.3b 

BAT 31.8ab 24.1a 10.8bc 27.2ab 23.4b 

VT 32.6ab 24.4ab 10.5c 26.6ab 23.1b 

VT+AAT 28.3bc 23.2ab 19.0a 30.0a 39.4a 

VT+BAT 32.9a 24.8ab 11.2bc 27.2ab 24.2b 

BAT+AAT 30.0c 20.5ab 16.3ab 26.2ab 38.4a 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Çizelge 4.10 incelendiğinde en yüksek b* değeri VT+AAT (19.0) uygulamasında 

tespit edilirken, en düşük b* değeri BA (8.7) uygulaması yapılan meyvelerde tespit 

edilmiştir. VT+AAT ve BAT+AAT uygulamalarının, kontrole göre b* değerini 

arttırdığı gözlenmiştir. VT+AAT ve BAT+AAT uygulamalarında, kiraz 

meyvelerinin daha canlı bir renk aldığı hue açı değerinde görülmektedir. Kiraz 

meyvelerinin koyulaşmaya başladığı dönemde hue değerinin azaldığı Yaşar (2017) 

tarafından bildirilmiştir.  

 

Meyve kabuk rengi, çeşide ve meyvelerin antosiyanin içeriklerine bağlı olarak 

değişmektedir. Hue değerinin sıfıra yaklaşması kırmızılığı arttırmaktadır (Rudell vd., 

2005). ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidi üzerine yapılan çalışmalarda olgunluk seviyesi ve 

ekolojik faktörlere göre meyve kabuk rengi L* değerlerinin 24.54 ile 32.69 arasında, 

a* değerlerinin 16.26 ile 37.29 arasında ve b* değerlerinin ise 5.27 ile 29.86 arasında 

değiştiği bildirilmektedir (Erbaş vd., 2018; Hepaksoy ve Çelik, 2021). Çalışmamızda 

meyve kabuk rengi değerlerinin literatürle uyumlu olduğu ancak uygulamaların 

kirazda meyve kabuk rengi üzerine olumlu etki yapmadığı belirlenmiştir. Çalışma 

sonuçlarımıza benzer şekilde bakteri uygulamalarının Salihli kirazında meyve kabuk 

rengi üzerine, vermikompost uygulamalarının ise karpuzda kroma ile hue değerleri 
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üzerine ve domateste hue değerleri üzerine etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Göksu 

ve Kuzucu, 2017; Bilgin, 2019; Teke vd., 2019). Her iki yıl değerlendirildiğinde BT 

uygulamasının istatistik olarak önemli olmasa da a* renk değerini artırdığı 

görülmüştür. Balcı vd. (2021), ‘Albion’ çilek çeşidinde bakteri uygulamasının 

çalışmamıza benzer şekilde a* renk değerini arttırdığını, ancak bu artışın istatistik 

olarak önemli olmadığını bildirmişlerdir. Yine Öztekin vd. (2015), domateste 

yaptıkları çalışmada bakteri uygulamasının meyve rengi üzerine olumlu etkisinin 

olmadığını bildirmişlerdir. Çalışmamızın aksine Çakır vd. (2021), yaptıkları 

çalışmada vermikompost, alg ve bakteri uygulamalarının a* renk değerini arttırdığı ve 

bu artışın istatistik olarak önemli olduğunu ifade etmişlerdir. 

 

4.5. Uygulamaların Meyvelerde Biyokimyasal İçerik Üzerine Etkileri 

 

4.5.1. SÇKM, pH ve TEA 

 

2020 yılı değerleri incelendiğinde, uygulamaların kiraz meyvelerinde SÇKM değeri 

bakımından etkisi istatistik olarak önemli bulunmamıştır.  

 

Çizelge 4.11. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının SÇKM, pH ve TEA 

üzerine etkileri 

Uygulamalar 
SÇKM 

(%) 
pH 

TEA 

(g malik asit 100 ml-1) 

K     15.8 öd    3.6 öd 0.9bc* 

AA 16.1 3.6 1.1ab 

AT 15.9 3.5 0.9c 

AAT 15.6 3.7 1.1abc 

BA 16.1 3.7 1.1abc 

BT 14.6 3.5 1.2a 

BAT 16.1 3.8 1.0abc 

VT 14.7 3.6 0.9bc 

VT+AAT 15.5 3.5 1.0bc 

VT+BAT 15.9 3.7 1.0abc 

BAT+AAT 15.6 3.7 1.0abc 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 
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Çizelge 4.11 incelendiğinde SÇKM değerlerinin %14.6 (BT) ile %16.1 (AA ve 

BAT) arasında dağılım gösterdiği saptanmıştır. Meyve sularında pH değeri 

bakımından uygulamalar arasında istatistik olarak önemli bir fark tespit edilmemiştir. 

Çalışmada pH değerlerinin 3.5 (AT, BT ve VT+AAT) ile 3.8 (BAT) değerleri 

arasında dağılım gösterdiği belirlenmiştir. Uygulamaların kiraz meyvelerinde TEA 

içeriği bakımından etkisi istatistik olarak önemli bulunmuştur. TEA içeriği 

bakımından, en yüksek değerin BT (1.2 g malik asit 100 ml-1) uygulamasında, en 

düşük değerin ise AT (0.9 g malik asit 100 ml-1) uygulamasında olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 4.12 incelendiğinde 2021 yılında da meyvelerin SÇKM ve pH değerleri 

üzerine uygulamaların istatistik olarak bir etkisinin olmadığı saptanmıştır. 

Araştırmada SÇKM değerlerinin %12.00 (BA) ile %14.80 (AA) değerleri arasında, 

pH değerlerinin ise 3.59 (BAT+AAT) ile 3.86 (VT+AAT) arasında değiştiği 

belirlenmiştir. TEA içeriği bakımından en yüksek değer AAT (0.78 g malik asit 100 

ml-1) uygulamasında, en düşük değer ise kontrol uygulamasında (0.55 g malik asit 

100 ml-1) elde edilmiştir.  

 

Çizelge 4.12. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının SÇKM, pH ve TEA 

üzerine etkileri 

Uygulamalar 
SÇKM 

(%) 
pH 

TEA  

(g malik asit 100 ml-1) 

K    13.12öd   3.78öd 0.55c* 

AA 14.80 3.78 0.76ab 

AT 14.40 3.78 0.69abc 

AAT 14.18 3.77 0.78a 

BA 12.00 3.75 0.59bc 

BT 13.98 3.82 0.72abc 

BAT 12.43 3.77 0.62abc 

VT 14.67 3.83 0.70abc 

VT+AAT 13.72 3.86 0.70abc 

VT+BAT 13.72 3.83 0.65abc 

BAT+AAT 14.00 3.59 0.66abc 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Tat oluşumu üzerine etkili olan kimyasal özellikler (SÇKM, pH ve TEA), birçok 

fizyolojik döngü içerisinde aktif olarak bulunmaktadırlar. Stres faktörlerine karşı 
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dayanımdan, hasat sonrası fizyolojisine kadar birçok konu üzerinde sağladığı fayda 

nedeniyle incelenmesi gereken özellikler arasında yer almaktadır (Mertoğlu ve 

Evrenosoğlu, 2019). 2020 ve 2021 yılı verilerine bakıldığında uygulamaların 

kontrole göre SÇKM ve pH üzerine etkili olmadığı belirlenmiştir. 2020 yılında BT 

uygulamasının, 2021 yılında ise AAT uygulamasının TEA içeriğini arttırdığı tespit 

edilmiştir. Çakır vd. (2021) elmada yaptıkları çalışmada, bakteri, alg ve 

vermikompost uygulamalarının SÇKM, pH ve TEA içeriğini istatistik olarak 

etkilemediğini ifade etmişlerdir. Ancak bakteri+vermikompost uygulamasına göre 

bakteri+vermikompost+alg uygulamasının TEA içeriğini arttırdığını tespit 

etmişlerdir. Dolayısı ile alg uygulamasının TEA içeriği üzerine olumlu etkisinin 

olabileceği düşünülebilir. Bu bakımdan Çakır vd. (2021) tarafından yapılan çalışma, 

bizim çalışmamız ile benzer niteliktedir. ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde yürütülen 

çalışmalarda, bakteri uygulamalarının SÇKM içeriğini arttırdığı (Akça ve Ercişli, 

2010) veya etkilemediği (Eşitken vd., 2006) bildirilmiştir. T8 ve OSU-142 bakteri 

uygulamalarının, ‘Kütahya’ vişne çeşidinde SÇKM içeriğini arttırdığı (Arıkan, 

2012), ayvada ise etkilemediği vurgulanmıştır (Arıkan vd., 2013). Karakurt vd. 

(2011), tarafından yapılan çalışmada ise OSU-142 bakterisinin vişnede SÇKM 

içeriği üzerine olumlu etkisinin olmadığı bildirilmiştir. Çalışma sonuçlarımıza benzer 

şekilde Eşitken vd.  (2006), Karakurt vd. (2011) ve Arıkan vd. (2013) tarafından 

yapılan çalışmalarda da bakteri uygulamalarının meyvelerin SÇKM içeriğini 

etkilemediği bildirilmiştir. Bilgin (2019), Pantoae agglomerans strain C9/1 ve 

Pseudomonas fluorescens strain A506 bakterileri ile yaptığı çalışmada SÇKM ve 

TEA’nın düştüğünü, pH’nın ise arttığını bildirmiştir. Farklı uygulamaların yapıldığı 

bir diğer çalışmada vermikompostun şeftali meyvelerinde SÇKM, pH ve TEA 

üzerine olumlu etkisinin olduğu görülmüştür (Solanki vd., 2020). Alg ile ilgili 

yapılan çalışmalarda ise Gonçalves vd. (2020), kirazda SÇKM ve pH’nın arttığını, 

TEA içeriğinin ise azaldığını belirtmişlerdir. Benzer şekilde Omar vd. (2017), 

hurmada SÇKM içeriğinin arttığını bildirmişlerdir. Moreira vd. (2012), TEA 

içeriğinin ve SÇKM/TEA oranının arttığını ifade etmişlerdir. 2021 yılında AAT 

uygulamasının TEA üzerindeki olumlu etkisi Moreira vd. (2012) tarafından 

yürütülen çalışma ile benzerlik göstermiştir. Elde edilen sonuçların, bazı literatürler 

ile farklılık göstermesinin, iklim ve toprak özellikleri, arazinin coğrafik durumu, tür 

ve çeşit farklılığı gibi nedenlerden kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 
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4.5.2. Toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam antosiyanin içeriği  

 

2020 yılı verileri incelendiğinde, toplam fenolik madde miktarı ve toplam flavonoid 

madde miktarı bakımından uygulamaların etkisinin istatistik olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. Araştırmadaki meyvelerin toplam fenolik madde içeriklerinin 70.85 

mg GAE 100 g-1 (K) ile 80.56 mg GAE 100 g-1 (AAT) arasında dağılım gösterdiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.13).  Kontrole göre, AAT uygulaması toplam fenolik madde 

içeriğini %13.7 oranında arttırmıştır. Toplam flavonoid madde miktarı bakımından 

Çizelge 4.13 incelendiğinde en yüksek değer AA (14.6 mg CE 100 g-1) 

uygulamasından elde edilirken, en düşük değer kontrol’de (7.4 mg CE 100 g-1) 

gözlenmiştir. AA uygulaması kontrole göre %98.3 oranında bir artış sağlamıştır. 

Uygulamaların toplam antosiyanin miktarı üzerine olan etkisi istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır.  Araştırmadaki meyvelerin toplam antosiyanin içeriklerinin 0.1 mg 

cy-3-glu g-1 ile 0.3 mg cy-3-glu g-1 arasında dağılım gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.13. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının toplam fenolik 

madde, toplam flavonoid ve toplam antosiyanin miktarları üzerine 

etkileri 

Uygulamalar 

Toplam fenolik 

madde miktarı  

(mg GAE 100 g-1) 

Toplam flavonoid 

miktarı 

(mg CE 100 g-1) 

Toplam antosiyanin 

miktarı 

(mg cy-3-glu g-1) 

K 70.85g* 7.4f*    0.1 öd 

AA 78.78b 14.6a 0.2 

AT 75.48cd 11.3cd 0.2 

AAT 80.56a 12.5bc 0.3 

BA 75.35b 12.9b 0.1 

BT 78.08b 9.8e 0.1 

BAT 74.59de 11.1cde 0.1 

VT 76.40c 10.9de 0.1 

VT+AAT 73.78e 9.6e 0.1 

VT+BAT 71.96f 10.1de 0.1 

BAT+AAT 71.66fg 9.6e 0.1 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 
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2021 yılı verileri incelendiğinde, toplam fenolik madde miktarı ve toplam flavonoid 

madde miktarı bakımından uygulamaların etkisinin istatistik olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir. Araştırmadaki meyvelerin toplam fenolik madde içeriklerinin 71.26 

mg GAE 100 g-1 (K) ile 91.04 mg GAE 100 g-1 (AAT) arasında dağılım gösterdiği 

belirlenmiştir. AAT uygulaması kontrole göre kıyaslandığında, toplam fenolik 

madde miktarında %27.7 oranında bir artış sağlamıştır.  

 

Çizelge 4.14. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının toplam fenolik 

madde, toplam flavonoid ve toplam antosiyanin miktarları üzerine 

etkileri 

Uygulamalar 

Toplam fenolik 

madde miktarı 

(mg GAE 100 g-1) 

Toplam flavonoid  

miktarı  

(mg CE 100 g-1) 

Toplam antosiyanin  

miktarı 

(mg cy-3-glu g-1) 

K 71.26g* 7.01g* 0.10ab* 

AA 81.83b 16.91a 0.16ab 

AT 76.48e 15.51b 0.11ab 

AAT 91.04a 17.41a 0.08ab 

BA 76.36e 13.91c 0.20a 

BT 79.75c 9.99f 0.08ab 

BAT 78.21d 14.54c 0.09ab 

VT 79.29c 12.74d 0.07b 

VT+AAT 78.16d 11.75e 0.08ab 

VT+BAT 75.12f 13.93c 0.08ab 

BAT+AAT 76.53e 11.85e 0.08ab 

öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Toplam flavonoid madde miktarı bakımından Çizelge 4.14 incelendiğinde en yüksek 

değerler sırasıyla, AA (16.91 mg CE 100 g-1) uygulaması ve AAT (17.41 mg CE 100 

g-1) uygulamasında elde edilirken, en düşük değerin, kontrolde (7.01 mg CE 100 g-1) 

olduğu belirlenmiştir. AAT uygulaması flavonoid içeriğinde kontrole göre %148.35 

oranında bir artış sağlamıştır. 2021 yılı değerleri incelendiğinde, toplam antosiyanin 

içeriği bakımından uygulamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli olmasına 

rağmen, kontrole göre uygulamalarının etkisinin olmadığı görülmüştür. 
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Araştırmadaki meyvelerin toplam antosiyanin içeriklerinin 0.07 mg cy-3-glu g-1 (VT) 

ile 0.20 mg cy-3-glu g-1 (BA) arasında dağılım gösterdiği belirlenmiştir. BA 

uygulaması kontrole göre kıyaslandığında, toplam antosiyanin miktarını %100 

oranında arttırdığı tespit edilmesine rağmen, bu artış istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır. 

 

2020 ve 2021 yılı verileri değerlendirildiğinde, kiraz meyvelerinin toplam fenolik 

madde içeriğinin 70.85 ile 91.04 mg GAE 100 g-1 arasında dağılım gösterdiği tespit 

edilmiştir. Göksel ve Aksoy (2014), ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde toplam fenolik 

madde içeriğinin 48.56 mg GAE 100 g-1 olduğunu, Faniadis vd. (2010) tarafından 

yürütülen çalışmada ise, farklı kiraz çeşitlerinin toplam fenolik madde içeriğinin 97.1 

ile 265.404 mg GAE 100 g-1 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Yine bizim 

sonuçlarımıza benzer şekilde, İlhan ve Artık (2021), farklı lokasyondaki kirazların 

toplam fenolik madde içeriğinin 67.89 ile 115.61 mg GAE/100 g arasında olduğunu 

bildirmişlerdir. AAT uygulamasının her iki yılda da toplam fenolik madde içeriğini 

arttırdığı görülmüştür. Fan vd. (2011), tarafından yürütülen çalışmada, alg 

ekstraktının ıspanakta toplam fenolik madde ve toplam flavonoid içeriğini arttırdığı 

ve bizim çalışmamızla benzer sonuçlar elde edildiği saptanmıştır.  Toplam fenolik 

madde içeriği ile antioksidan kapasitesi arasında pozitif bir ilişki vardır. Bitkisel 

ürünlerde toplam fenolik madde içeriğinin artması ile antioksidan içeriği de 

artmaktadır. Alg uygulamalarının antioksidan bileşikler (a-tokoferol, askorbat ve b-

karoten), askorbat peroksidaz, glutatyon redüktaz ve süperoksit dismutaz gibi enzim 

aktivitelerini arttırdığı bildirilmiştir (Allen vd., 2001). Alg ekstraktı uygulaması 

sonucu artan toplam fenolik madde içeriği, antioksidan aktivitesini olumlu 

etkilemektedir. Dolayısıyla meyve ve sebzelerin besin değerlerinin arttırılmasının 

yanı sıra raf ömrünün uzamasında etkilidir. Böylece kalite arttırılarak 

pazarlanabilirlik ön plana çıkmaktadır. Alg uygulamalarının toplam fenolik madde 

içeriği üzerine olumlu etkisi, alg tarafından uyarılan bitki hormonu aktivitelerindeki 

artışa bağlı olabileceği bildirilmiştir (Zhang ve Schmidt, 2000). Wang vd. (2010), çin 

lahanasında, Karabıyık (2013) ise, havuçta vermikompost uygulamasının toplam 

fenolik madde içeriğini arttırdığını vurgulamışlardır. Yıldız vd. (2022), yürüttükleri 

çalışmada bakteri uygulamalarının, çeşit*anaç kombinasyonlarına göre değişmekle 

birlikte toplam fenolik madde içeriği ve toplam flavonoid miktarını pozitif yönde 

etkilendiğini bildirmişlerdir. Alg ekstraktı uygulamaları üzerine yapılan çalışmada, 
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flavanon öncülleri ve fenilpropanoid bitki savunma bileşiklerinin biyosentezi için 

gerekli enzimlerden biri olan kalkon izomerazın (CHI, EC 5.5.1.6) aktivitesini 

önemli ölçüde arttırdığı belirtilmiştir. Böylece toplam flavonoidlerdeki artışın büyük 

ölçüde kalkon izomerazın aracılık ettiği biyosentezdeki bir artıştan 

kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Fan vd., 2011). Çalışmamızda uygulanan alg, 

bakteri ve vermikompostun toplam fenolik madde ve toplam flavonoid içeriği 

üzerine olumlu etkisi literatürler ile benzer niteliktedir. Antosiyaninler, kiraz 

meyvelerinde kırmızı renk oluşumundan sorumlu olan pigmentlerdir (Mozetiç vd., 

2002). Çalışmamızda kırmızı renk oluşumunu sağlayan antosiyanin miktarının 

kontrole göre istatistik olarak artmadığı belirlenmiştir. Bizim çalışmamızın aksine 

üzümde yapraktan deniz yosunu uygulamasının toplam antosiyanin içeriğini 

arttırdığını bildiren çalışmalar da mevcuttur (Frioni vd., 2018; Salvi vd., 2019). 

Saraçoğlu vd. (2017), ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinin antosiyanin miktarını 0.09 mg cy-

3-glu g-1 olarak tespit etmişlerdir. Bizim çalışmamızdaki kiraz meyvelerinin 

antosiyanin içeriği ile uyumlu bulunmuştur. Usenik vd. (2008), farklı kiraz 

çeşitlerinde toplam antosiyanin içeriğinin 0.10 ile 2.30 mg cy-3-glu 100 g-1 arasında 

olduğunu belirtmişlerdir.  

 

4.5.3. Bazı fenolik bileşenler 

 

2020 yılında uygulamaların kiraz meyvelerinde kateşin değeri bakımından etkisi 

istatistik olarak önemli bulunmazken, klorogenik asit, kafeik asit, kuersetin ve 

kamferol üzerine etkisi önemli bulunmuştur (Çizelge 4.15). Klorogenik asit 

içeriğinin 8.3 µg g-1 (VT) ile 16.6 µg g-1 (AAT) arasında değiştiği gözlenmiştir. AAT 

uygulamasının, klorogenik asit içeriğini kontrole kıyasla %66 oranında arttırdığı 

tespit edilmiştir. Kontrol ile karşılaştırıldığında VT+AAT uygulaması ve AA 

uygulamasının kafeik asit miktarını istatistik olarak arttırdığı belirlenmiştir. İstatistik 

olarak önemli olmamasına rağmen kontrole göre diğer tüm uygulamaların kafeik asit 

miktarında artışa neden oldukları tespit edilmiştir. Araştırmada meyvelerin kuersetin 

içeriklerinin 1.1 µg g-1 (BT) ile 3.1 µg g-1 (VT+BAT) arasında dağılım gösterdiği 

belirlenmiştir. Kontrole göre kuersetin ve kamferol miktarlarında VT+BAT 

uygulaması hariç diğer uygulamalarda bir azalma meydana geldiği görülmüştür. 

Uygulama yapılan kirazlarda ferulik asit miktarına da bakılmıştır. Ancak örneklerde 

ferulik asit tespit edilememiştir. 
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Çizelge 4.15. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının bazı fenolik 

bileşenler üzerine etkileri 

Uygulamalar 
Kateşin 

(µg g-1) 

Klorogenik 

asit  

(µg g-1) 

Kafeik asit 

(µg g-1) 

Kuersetin 

(µg g-1) 

Kamferol 

(µg g-1) 

K 20.3öd 10.0c* 25.5c* 2.2ab* 0.9b* 

AA 16.2 11.6bc 46.3ab 1.8bcd 0.7bc 

AT 15.7 11.7bc 40.8abc 1.6bcd 0.8bc 

AAT 15.8 16.6a 39.9abc 1.5bcd 0.7bc 

BA 19.5 11.7bc 43.1abc 1.4bcd 0.5c 

BT 18.9 16.2ab 38.9abc 1.1d 0.6bc 

BAT 19.5 11.7bc 43.1abc 1.4bcd 0.5c 

VT 13.0 8.3c 33.8abc 1.7bcd 0.8bc 

VT+AAT 13.2 8.8c 39.0abc 2.0bc 0.9b 

VT+BAT 13.7 9.4c 51.3a 3.1a 1.3a 

BAT+AAT 12.3 12.0abc 27.7bc 1.3cd 0.6bc 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

2021 yılında değerler incelendiğinde kateşin, klorogenik asit, kafeik asit, ferulik asit 

ve kamferolde uygulamalar arasındaki farkın istatistik olarak önemli olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.16). Kateşin miktarının uygulamalara göre 10.80 µg g-1 

(VT) ile 17.60 µg g-1 (BAT) arasında değiştiği gözlenmiştir. BAT uygulamasının 

kateşin miktarını kontrole göre %14.77 oranında artırmış olmasına rağmen 

aralarındaki farkın istatistik olarak önemli olmadığı saptanmıştır. En düşük kateşin 

içeriği VT (10.80 µg g-1) uygulamasında elde edilmiştir. En yüksek klorogenik asit 

içeriği, BAT (30.50 µg g-1) uygulamasında elde edilirken, en düşük klorogenik asit 

içeriği, VT (18.15 µg g-1) uygulamasında belirlenmiştir. Kafeik asit içeriğine 

bakıldığında kontrole göre en fazla artışın BA uygulamasında olduğu belirlenmiştir. 

Ferulik asit miktarı 1.80 µg g-1 (BT) ile 2.40 µg g-1 (K ve BAT) arasında dağılım 

göstermiştir. Kontrole kıyasla BT uygulaması hariç diğer tüm uygulamalar arasında 

istatistik olarak fark bulunamamıştır. En düşük değerin BT (1.80 µg g-1) 

uygulamasında olduğu görülmüştür. AAT uygulamasının kamferol içeriğini kontrole 
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göre %48.27 oranında artırmış olmasına rağmen arasındaki fark istatistik olarak 

önemli bulunmamıştır. Uygulama yapılan kirazlarda kuersetin miktarına da 

bakılmıştır. Ancak ikinci yıl örneklerinde kuersetin tespit edilememiştir. 

 

Çizelge 4.16. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının bazı fenolik 

bileşenler üzerine etkileri 

Uygulamalar 
Kateşin 

(µg g-1) 

Klorogenik 

asit (µg g-1) 

Kafeik 

asit 

(µg g-1) 

Ferulik asit 

(µg g-1) 

Kamferol 

(µg g-1) 

K 15.00abc* 22.20b* 6.20ab* 2.40a* 0.75ab* 

AA 11.85bc 21.05b 5.75b 2.00ab 0.60b 

AT 14.10abc 22.40b 5.95ab 2.00ab 0.85ab 

AAT 14.15abc 21.90b 6.5ab 2.05ab 1.45a 

BA 15.20abc 25.65ab 7.30a 2.05ab 0.80ab 

BT 15.15abc 22.55ab 6.15ab 1.80b 1.05ab 

BAT 17.60a 30.50a 6.65ab 2.40a 0.60b 

VT 10.80c 18.15b 5.55b 1.95ab 0.90ab 

VT+AAT 12.10bc 24.00ab 5.55b 2.00ab 0.75ab 

VT+BAT 13.65abc 24.75ab 6.20ab 2.30ab 0.65b 

BAT+AAT 16.20ab 24.25ab 5.55b 2.00ab 0.90ab 

öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Kirazda bulunan başlıca fenolik maddeler olarak kateşin, klorogenik asit, 

neoklorojenik, caffeoilkinik, kafeik asit, kuersetin, ferulik asit ve kamferol sayılabilir 

(Çağlar ve Demirci, 2017; Bayram ve Öztürkcan, 2020). Çalışmamızda bu fenolik 

maddelerden bazılarına yer verilmiştir. Klorojenik asit, meyvelerde yaygın olarak 

bulunan bir hidrosinamik asit türevi bileşiktir (Karadeniz ve Ekşi, 2001). Kateşinler 

ise bitkiler aleminde en yaygın halde bulunan flavonoidler içerisinde yer almaktadır. 

Renksiz ve genellikle serbest halde bulunurlar (Cemeroğlu, 2001). Karaklajić-Stajić 

vd. (2023), vermikompost ve bakteri içeren biyogübre uygulamasının sekonder 
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metabolitlerin sentezi üzerine olumlu etkisinin olduğunu vurgulamışlardır. Bacillus 

cinsine ait bakteriler, çok sayıda sekonder metabolitin sentezini teşvik eder ve 

böylece besinlerin bitkiler için kullanılabilirliğini arttırmaktadır. Bu nedenle 

meyvelerdeki fenolik bileşenlerin arttığı ifade edilmektedir (Khakipour vd., 2008). 

Çalışmamızda uygulamaların fenolik bileşenler üzerine etkileri tam olarak 

anlaşılmamasına rağmen, 2020 yılında BT uygulamasının klorojenik asit içeriğini, 

VT+BAT uygulamasının kuersetin ve kamferol içeriğini olumlu etkilediği 

görülmüştür. Ayrıca 2021 yılında BAT uygulamasının klorojenik asit içeriğini 

arttırdığı belirlenmiştir. Bu durumun kullanılan organik materyallerin yavaş etki 

göstermesinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Kıpçak (2021) domateste 

yaptığı çalışmada, katı vermikompost uygulamasının birinci yıl klorojenik asit 

içeriğini arttırdığını ancak ikinci yıl etkilemediğini bildirmiştir. Ayrıca 

vermikompost uygulamasının ferulik asit içeriği üzerine etkisinin olmadığını ifade 

etmiştir. Gündoğdu ve Bilge (2012), ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde kateşin içeriğinin 

24.2 µg g-1, klorojenik asit içeriğinin 11.4 µg g-1olduğunu, Göksel ve Aksoy (2017) 

ise klorojenik asit içeriğinin 30 ile 65.60 mg 100 g-1 arasında olduğunu 

belirtmişlerdir. Farklı kiraz çeşitlerinde yapılan çalışmalarda ise kateşin içeriğinin 9.2 

ile 20.8 µg g-1 arasında, kuersetin içeriğinin 1.01 ile 3.35 μg mL-1 arasında, 

klorojenik asit içeriğinin ise 19.3 mg 100 g-1 olduğunu bildirmişlerdir (Tsanova vd., 

2005; Oçkun vd., 2022). Yapılan diğer çalışmalarda, klorojenik asit içeriğinin 0.1–

48.9 mg 100 g-1, kafeik asit içeriğinin 0.007–29.02 mg 100 g-1, kateşin içeriğinin 

0.02–43.5 mg 100 g-1 ve kuersetin içeriğinin 0.003–14.32 mg 100 g-1 arasında olduğu 

vurgulanmıştır (Jakobek vd., 2007; Usenik vd., 2008; Ballistreri vd., 2013; 

Chockchaisawasdee vd., 2016). Yapılan çalışmalarda görüldüğü üzere ‘0900 Ziraat’ 

kiraz çeşidinde elde edilen bulgular kısmen bizim çalışmamız ile uyumlu 

bulunmuştur. Alg ekstraktı, bakteri ve vermikompost uygulamalarının kateşin, 

klorogenik asit, kuersetin, kafeik asit, ferulik asit ve kamferol miktarları üzerine 

etkisi ile ilgili az sayıda çalışmaya rastlanılmıştır. Bu nedenle elde ettiğimiz verilerin 

literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

4.5.4. Şeker içeriği 

 

2020 yılı, ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde yapılan farklı uygulamaların meyve şeker 

içeriği üzerine etkilerinin belirlenmesi için yapılan değerlendirme sonuçları Çizelge 
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4.17’de verilmiştir. Araştırmada, 2020 yılında yapılan varyans analizi sonucunda 

şeker içeriği bakımından yapılan uygulamalar istatistik olarak önemli bulunmuştur. 

Çizelge 4.17 incelendiğinde AAT uygulamasının glukoz (70.7 mg g-1) ve fruktoz 

(62.7 mg g-1) içeriğini kontrole göre arttırdığı görülmüştür. Fruktoz içeriğinin 

uygulamalara göre 44.5 mg g-1 (BT) ile 62.7 mg g-1 (AAT) arasında değiştiği 

gözlenmiştir. AAT uygulamasının glukoz ve fruktoz içeriğini yaklaşık %23 oranında 

arttırdığı tespit edilmiştir.  En düşük glukoz (53.20 mg g-1) ve fruktoz (44.48 mg g-1) 

içeriğinin ise BT uygulaması yapılan ağaçlardaki meyvelerde olduğu görülmüştür. 

Diğer uygulamaların şeker içeriği üzerine istatistik olarak etkisinin olmadığı tespit 

edilmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde ise alg ekstraktının yaprak, toprak ve 

hem yaprak hemde topraktan uygulanmasıyla, meyvelerin şeker miktarlarının 

kontrole göre artış gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.17. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının glukoz ve fuktoz 

içeriği üzerine etkileri 

Uygulamalar 
Glukoz 

 (mg g-1) 

Fruktoz  

(mg g-1) 

K 57.5bc* 50.7bcd* 

AA 65.8abc 54.0abc 

AT 59.4abc 57.1ab 

AAT 70.7a 62.7a 

BA 60.0abc 54.0abc 

BT 53.2c 44.5d 

BAT 59.9abc 49.7bcd 

VT 55.3bc 46.8cd 

VT+AAT 56.3bc 48.9bcd 

VT+BAT 66.5ab 57.4ab 

BAT+AAT 55.6bc 50.4bcd 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

2021 yılı, ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde yapılan farklı uygulamaların meyve şeker 

içeriği üzerine etkilerinin belirlenmesi için yapılan değerlendirme sonuçları Çizelge 

4.18’de verilmiştir. Araştırmada, 2021 yılında yapılan varyans analizi sonucunda 

şeker içeriği bakımından yapılan uygulamalar istatistik olarak önemli bulunmasına 
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rağmen uygulamaların kontrole göre herhangi bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Çizelge 4.18 incelendiğinde, VT+AAT uygulamasının glukoz ve fruktoz içeriğini 

kontrole göre istatistik olarak arttırmadığı görülmesine rağmen yine de bir artışın 

olduğu belirlenmiştir. Kontrole göre VT+AAT uygulamasının glukoz içeriğini 

yaklaşık %2.2 oranında, fruktoz içeriğini ise %2.5 oranında arttırdığı tespit 

edilmiştir. En düşük glukoz (75.81 mg g-1) ve fruktoz (51.59 mg g-1) içeriği ise AAT 

uygulamasında elde edilmiştir. Glukoz içeriğinin 75.81 mg g-1 (AAT) ile 89.47 mg g-

1 (VT+AAT) arasında, fruktoz içeriğinin ise 51.59 mg g-1 (AAT) ile 61.04 mg g-1 

(VT+AAT) arasında dağılım gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.18. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının glukoz ve fuktoz 

içeriği üzerine etkileri 

Uygulamalar 
Glukoz 

 (mg g-1) 

Fruktoz  

(mg g-1) 

K 87.47ab* 59.58ab* 

AA 85.92abc 59.52ab 

AT 77.96bc 53.79ab 

AAT 75.81c 51.59b 

BA 83.74abc 56.91ab 

BT 80.44abc 55.75ab 

BAT 87.235ab 57.83ab 

VT 79.53abc 54.77ab 

VT+AAT 89.47a 61.04a 

VT+BAT 79.37abc 55.25ab 

BAT+AAT 77.32bc 54.27ab 
öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 

 

Şekerler meyvelerde az veya çok miktarlarda, farklı şekillerde bulunan ve suda 

eriyebilen karbonhidratlardır (Alique vd., 2005). Meyve içerisindeki nişastanın 

parçalanması sonucunda şeker içeriği artmaktadır (Karaçalı, 2014). Çalışmamızda, 

kiraz meyvesinde bulunan glukoz ve fruktoz içeriği üzerine, uygulamaların etkisi 

incelenmiştir. Bu bakımdan, 2021 yılı incelendiğinde AAT uygulamasının kontrole 

göre glukoz içeriğini düşürdüğü görülmesine rağmen, genel olarak tüm uygulamalar 

değerlendirildiğinde, glukoz ve fruktoz içeriğinin 2020 yılına göre daha fazla olduğu 
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görülmüştür. İkinci yıldaki haziran ayı ortalama sıcaklığın, birinci yıla göre daha 

düşük olmasından dolayı şeker içeriğinin artmış olabileceği düşünülmektedir (Şekil 

3.6 ve Şekil 3.7). Nitekim Cengiz (2007) çilekte yaptığı bir çalışmada, düşük 

sıcaklığın şeker içeriğini arttırdığını belirtmiştir. Özkan ve Güleryüz (2016), çilekte 

deniz yosunu uygulamasının etkilerini belirledikleri çalışmada, şeker içeriğininin 

yıllara göre farklılık gösterdiğini belirtmişlerdir. Araştırıcılar bizim sonuçlarımızın 

aksine ortalama sıcaklığın düşük olduğu yılda toplam şeker (glukoz+fruktoz) 

içeriğinin azaldığını ifade etmişlerdir. Bu durumun kullanılan deniz yosunu içeriği, 

uygulama dozu ve farklı tür kullanımından kaynaklanmış olabileceği 

düşünülmektedir. Karaklajić-Stajić vd. (2023), çilek, böğürtlen ve yaban mersininde 

vermikompost ve mikroorganizma içeren biyogübre uygulaması yapmışlardır. 

Uygulama sonucunda çilek ve böğürtlende glukoz ve fruktoz içeriğinin arttığını, 

yaban mersininde ise azaldığını tespit etmişlerdir. Yine havuç ve karpuzda yapılan 

çalışmalarda vermikompost uygulamasının glikoz ve fruktoz içeriğini arttırdığı ifade 

edilmiştir (Zhang vd., 2011; Karabıyık, 2013). Göksu ve Kuzucu (2017), tarafından 

yapılan çalışmada ise karpuzda vermikompost uygulamasının toplam şeker içeriği 

üzerine etkisinin olmadığı belirtilmiştir. Çalışmamızın aksine Karakurt vd. (2011) 

tarafından yapılan çalışmada, vişne ağaçlarına farklı bakteri uygulamalarının glikoz 

ve fruktoz içeriğini arttırdığı vurgulanmıştır. Çalışmada, OSU-142 bakterisinin 

glikoz içeriğini %12.64 oranında, fruktoz içeriğini ise %8.27 oranında arttırdığı 

bildirilmiştir. Benzer şekilde Çınar (2018), bakteri uygulamasının toplam şeker 

içeriği üzerine olumlu etkisi olduğunu bildirmiştir. Singh vd. (2010), şeker içeriğinin 

artmasının, bakterilerin büyüme dönemi boyunca gerekli besinleri sürekli olarak 

sağlamasından kaynaklanabileceğini ifade etmişlerdir. Bu durum, yaprak alanını ve 

buna bağlı olarak fotosentez hızını arttırmakta, dolayısıyla asimilatların daha fazla 

sentezlenmesine neden olmaktadır. Böylece, fotosentetik ürünlerin yapraklardan 

meyvelere hareketliliği artarak, meyvelerdeki şeker içeriğini olumlu yönde 

etkileyebileceği belirtilmektedir. Çalışmamızda bakterilerin şeker içeriği üzerine 

olumlu etkisinin olmadığı görülmüştür. Bu durumun kullanılan bakteri türü ve iklim 

koşullarının farklı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Araştırıcılar, ‘0900 

Ziraat’ kiraz çeşidinde glukoz içeriğini 71.80-119.94 mg g-1 ve fruktoz içeriğini 

50.47-56.71 mg g-1 olarak belirlemişlerdir (Gündoğdu ve Bilge, 2012; Hayaloğlu ve 

Demir, 2015). Farklı kiraz çeşitlerinin incelendiği çalışmalarda ise, glukoz içeriğinin 

77.8-87.7 mg g-1 arasında, fruktoz içeriğinin 66.5-70.9 mg g-1 arasında olduğu 
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belirtilmiştir (Gardiner vd., 1993; Ballistreri vd., 2013) Literatürler incelendiğinde 

şeker içeriklerinin bulgularımız ile uyumlu olduğu görülmüştür. Çalışmamızda 

kullanılan organik materyallerin meyvelerde bulunan glikoz ve fruktoz içeriği 

üzerine etkisi konusunda az sayıda literatüre rastlanmıştır. Bu nedenle çalışmamızda 

kullanılan alg, vermikompost ve bakterilerin şeker içeriği üzerine etkisinin 

belirlenmesi amacıyla yapılacak olan çalışmalara katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

4.5.5. Yaprak mineral madde içeriği 

 

‘0900 Ziraat’ çeşidinde 2020 yılında uygulamaların yaprak P ve K miktarı 

üzerindeki etkisi istatistik olarak önemli bulunmasına rağmen, kontrole göre hiçbir 

uygulamanın anlamlı bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Yapraklardaki P 

içeriğinin 2.2 mg g-1 (BAT ve BAT+AAT) ile 3.5 mg g-1 (K) arasında dağılım 

gösterdiği görülmüştür. BAT ve BAT+AAT uygulamaları yapılan ağaçların yaprak 

P içeriğinin kontrole göre düşük olduğu, diğer uygulamaların ise herhangi bir 

etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.19. 2020 yılı farklı organik materyal uygulamalarının bazı makro ve mikro 

besin elementleri üzerine etkileri 

Uygulamalar 
P 

( mg g-1) 

K  

(mg g-1) 

Ca  

(mg g-1) 

Mg 

(mg g-1) 

Fe  

(mg g-1) 

Mn  

(mg g-1) 

Cu  

(mg g-1) 

K 3.5a* 23.1a* 13.9bc* 3.9b* 0.05c* 0.01d* 0.01b.* 

AA 3.1ab 17.5b 18.4a 4.3ab 0.05bc 0.04a 0.02b 

AT 2.5ab 20.3ab 12.2c 4.2ab 0.1ab 0.03a 0.04b 

AAT 2.8ab 19.7ab 16.5ab 4.7a 0.12a 0.03b 0.02b 

BA 2.9ab 19.1ab 15.2abc 4.3ab 0.07bc 0.004e 0.01b 

BT 2.9ab 20.4ab 13.5bc 4.0ab 0.09ab 0.02c 0.02b 

BAT 2.2b 19.2ab 13.4bc 4.1ab 0.01ab 0.007de 0.01b 

VT 2.5ab 19.9ab 16.0ab 4.3ab 0.08a-c 0.01d 0.03b 

VT+AAT 2.5ab 20.9ab 13.0bc 4.1ab 0.06bc 0.02b 0.08a 

VT+BAT 2.8ab 19.0ab 15.6abc 4.8a 0.06bc 0.005de 0.01b 

BAT+AAT 2.2b 19.4ab 14.2bc 4.6ab 0.06bc 0.01cd 0.01b 

öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 
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Aynı şekilde yaprak K içeriğinin, AA uygulaması yapılan ağaçlarda kontrole göre 

daha düşük olduğu, diğer uygulamaların kontrol ile aynı istatistiksel grup içerisinde 

yer aldığı görülmektedir. Uygulamaların yaprak Ca, Mg, Fe, Cu ve Zn miktarı 

üzerindeki etkisi istatistik olarak önemli bulunmuştur. AA uygulamasının, kontrole 

göre Ca alımını yaklaşık %32 oranında arttırdığı belirlenmiştir. Kontrole göre tüm 

uygulamaların, Mg içeriğini arttırdığı görülmesine rağmen, AAT uygulaması hariç 

diğer uygulamaların Mg içeriğini istatistik olarak arttırmadığı görülmüştür. AAT, 

AT, BT ve BAT uygulamalarının kontrole göre Fe alımını arttırdığı tespit 

edilmiştir. AA, AT, AAT, BT ve VT+AAT uygulamalarının yaprak Mn içeriğini 

arttırdığı belirlenmiştir. Kontrole göre AA uygulamasının Mn miktarını yaklaşık 3 

kat arttırdığı gözlenmiştir. Cu miktarının, 0.01 mg g-1 ile 0.08 mg g-1 arasında 

dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. Yapraktaki en yüksek Cu miktarının, VT+AAT 

uygulamasında olduğu görülmüştür.  

 

Çizelge 4.20. 2021 yılı farklı organik materyal uygulamalarının bazı makro ve mikro 

besin elementleri üzerine etkileri 

Uygulamalar P 

 (mg g-1) 

K 

(mg g-1) 

Ca 

(mg g-1) 

Mg 

(mg g-1) 

Fe 

(mg g-1) 

Mn 

(mg g-1) 

Cu 

(mg g-1) 

K 4.8a* 27.1abc* 15.6abc* 4.1b* 0.08bc* 0.002c* 0.02b* 

AA 3.9ab 20.8ef 19.0a 4.7ab 0.07c 0.018a 0.02b 

AT 4.3ab 28.1a 17.4abc 4.6ab 0.12a 0.013abc 0.03ab 

AAT 4.1ab 24.4abcde 17.9abc 4.7ab 0.10abc 0.006abc 0.02b 

BA 4.2ab 23.0cdef 17.7abc 4.6ab 0.12a 0.005bc 0.01b 

BT 3.2b 20.0f 14.4c 4.1b 0.11ab 0.017ab 0.08ab 

BAT 3.1b 23.8bcdef 14.5c 4.1b 0.10abc 0.007abc 0.09a 

VT 3.9ab 25.4abcd 17.1abc 4.5ab 0.14a 0.012abc 0.01b 

VT+AAT 4.6a 27.7ab 14.8bc 4.2b 0.11ab 0.015ab 0.01b 

VT+BAT 4.2ab 21.1ef 18.7ab 4.9a 0.11ab 0.015abc 0.02b 

BAT+AAT 3.9ab 22.3def 16.7abc 4.7ab 0.13a 0.009abc 0.01b 

öd: Aynı sütunda yer alan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemli değildir (p<0.05). 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık istatistik olarak önemlidir (p<0.05). 

** K; Kontrol, AA; Ağaca alg ekstraktı uygulaması, AT; Toprağa alg ekstraktı uygulaması, 

AAT; Hem ağaca hem de toprağa alg ekstraktı uygulaması, BA; Ağaca bakteri uygulaması, BT; 

Toprağa bakteri uygulaması, BAT; Hem ağaca hem de toprağa bakteri uygulaması, VT: Toprağa 

vermikompost uygulaması 
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‘0900 Ziraat’ çeşidinde 2021 yılında uygulamaların yaprak P, K ve Ca miktarı 

üzerindeki etkisi istatistik olarak önemli bulunmasına rağmen, kontrole göre 

hiçbir uygulamanın anlamlı bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. BT ve BAT 

uygulamalarının P içeriğini kontrole göre azalttığı görülmüştür. Yapraklardaki P 

içeriğinin 3.1 mg g-1 (BAT) ile 4.8 mg g-1 (K) arasında değişim gösterdiği 

belirlenmiştir. Yapraklarda en yüksek K miktarının AT (28.1 mg g-1) uygulaması 

yapılan ağaçlarda olduğu belirlenmiştir. AA uygulaması, Ca içeriğini yaklaşık 

%22 oranında artırmasına rağmen, kontrol ile aynı istatistik grup içerinde yer 

aldığı görülmüştür. AA uygulamasının, BT, BAT ve VT+AAT uygulamalarına 

göre Ca içeriğini arttırdığı görülmüştür. AAT ve VT+BAT uygulamalarının, Mg 

içeriğini arttırdığı görülmüştür. Araştırmada incelenen bir diğer besin elementi de 

Fe olup, VT, BAT+AAT, AT ve BA uygulamalarının Fe miktarı üzerinde önemli 

değişikliklere neden olduğu saptanmıştır. En yüksek Mn (0.018 mg g-1) içeriği, 

AA uygulaması yapılan ağaçlarda görülürken, en düşük Mn içeriği kontrolde 

(0.002 mg g-1) tespit edilmiştir. Yapraklarda bulunun Cu içeriği 0.01 mg g-1 ile 

0.09 mg g-1 arasında değişmiştir. En yüksek Cu (0.09 mg g-1) miktarının BAT 

uygulaması yapılan ağaçlarda olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.20). 

 

‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde her iki yılda uygulamaların yaprak P ve K miktarı 

üzerine etkisi istatistik olarak önemsiz bulunmuştur. Her iki yılda bakteri 

uygulamalarının, yaprak Ca ve Mg miktarı üzerine olumlu etkisinin olmaması, 

Eşitken vd. (2006)’nin ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde yaptıkları çalışmanın 

bulguları ile benzerlik göstermektedir. Şakar (2019), vermikompost, bakteri ve 

vermikompost+bakteri uygulamalarının bizim çalışmamıza benzer şekilde yaprak 

P, K, Mn ve Cu miktarı üzerine etkisinin olmadığını, bakteri ve vermikompost 

uygulamalarının ise Fe içeriğini arttırdığını saptamışlardır. Bizim çalışmamızın 

aksine yapılan diğer çalışmalarda Ertürk (2015), bakterilerin ayvada P, K ve Zn 

yaprak besin elementi içeriklerini arttırdığını, Açıkbaş ve Bellitürk (2016), ise 

asma fidanlarında vermikompot uygulamalarının P ve K içeriğini arttırdığını 

bildirmişlerdir. Erdoğan ve Koç (2018), armut fidanlarında bakteri 

uygulamalarının yaprak N, P, Mg, Mn ve Zn içeriğini arttırdığını, Fe, Cu, Ca ve 

K içeriğini ise etkilemediğini vurgulamışlardır. Seymen vd. (2013), bakteri 

uygulamalarının Zn içeriğini olumsuz yönde etkilediğini bildirmiştir. 

Çalışmamızda da yapraklardaki Zn değerlerinin tespit edilebilir sınırların altında 
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olduğu saptanmıştır.  2021 yılında AA uygulamasının Ca içeriğini istatistik olarak 

arttırmadığı görülmesine rağmen, yine de bir artışın olduğu görülmüştür. Alg 

ekstrakları, bitkilerin büyüme ve gelişmesi için gerekli olan molibden, kobalt, 

Mn, Cu, Fe gibi mikro, Ca ve K gibi makro besin elementlerini içermektedirler 

(Mahima vd., 2018). Çalışmamızda her iki yılda da AA uygulamasının Ca 

içeriğini olumlu etkilediği düşünülmektedir. Bu durumun çalışmamızda 

kullandığımız alg ekstraktının Ca içeriğinin fazla olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Şekil 3.2). Yapılan çalışmalarda Ca’nın hücre duvarının 

yapısında rol aldığı, bu nedenle meyve kalitesi ve gelişiminde önemli olduğu 

bildirilmiştir (Kadir, 2005). Dolayısıyla topraktan beslemenin etkili olmadığı 

durumlarda, yapraktan Ca içeren uygulamaların meyve kalitesi üzerine olumlu 

etkisinin olacağı ifade edilmiştir (Amor ve Marcelis, 2003; Kadir, 2005). Selvam 

ve Sivakumar (2014), yer fıstığında alg ekstraktanın yapraktan uygulamasının 

çalışmamıza benzer nitelikte Ca içeriğini arttırdığını bildirmişlerdir. 

Çalışmamızda AAT uygulamasınında her iki yılda da istatistik olarak Ca içeriğini 

arttırmadığı görülmesine rağmen, kontrole göre yine de bir artışın olduğu 

belirlenmiştir. Dolayısıyla yapraktan alg ektraktı uygulamasının burada da etkili 

olduğu düşünülmektedir. Genel olarak literatürler incelendiğinde organik gübre 

uygulamalarının besin elementi üzerine etkilerinin farklı sonuçlar verdiği 

görülmüştür. Bu durumun tür, uygulama yöntemleri, iklim ve toprak yapısının 

farklı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada, ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde, vermikompost, büyümeyi teşvik edici 

bakteri ve alg ekstraktı uygulamalarının verim, kalite ve biyokimyasal özellikleri 

nasıl etkiledikleri ortaya konulmaya çalışılmıştır.  

 

Çalışma sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde, vermikompost, büyümeyi teşvik 

edici bakteri ve alg ekstraktı kullanımının kirazda verim ve kalite üzerine tutarlı 

sonuçlar vermediği görülmesine rağmen, alg ekstraktı kullanımının bazı özellikler 

bakımından ön plana çıktığı görülmüştür. Alg ekstraktı uygulamasının, sürgün 

uzunluğu, yaprak alanı, yaprak klorofil içeriği, meyvelerde Ca içeriği, toplam fenolik 

madde ve toplam flavanoid içeriği üzerine olumlu etkisinin olduğu düşünülmektedir. 

Ayrıca Eğirdir Gölü’nde bulunan alg popülasyonunun artması gölde bulunan 

canlıların oksijensiz kalarak yavaş yavaş yok olmasına neden olmaktadır. Bu nedenle 

gölden alglerin kullanılmasının hem sucul ekosistemin devamlılığı hem de tarımda 

kullanılabilirliğinin arttırılması açısından önemli olduğu düşünülmektedir. Eğirdir 

Gölü’ndeki alglerin kullanılması, gübre maliyetlerinin azaltılmasını sağlayarak 

özellikle bölge çiftçisine önemli katkı sağlayacaktır. 
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