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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum: “Solucan Giibresi ve Mikoriza Kullaniminin
Fasulye ve Soganda Bitki Gelisimi ve Verim Uzerine Etkileri” baslhikli bu
calismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima bagvurmaksizin
tarafimdan yazildigini ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de
kaynak¢ada yoOntemine uygun bi¢imde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu
onurumla dogrularim.

Zeyni ULUG



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SOLUCAN GUBRESI VE MIKORIZA KULLANIMININ FASULYE VE
SOGANDA BITKI GELiSiMi VE VERIM UZERINE ETKILERI

Zeyni ULUG

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Bahc¢e Bitkileri Anabilim Dali

60 + viii sayfa
2018
Danisman: Prof. Dr. Alper Durak

Sogan ve fasulye ililkemizde ve diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan, ¢esitli
tiketim alanlart bulunan ve zengin besin degeri olan sebze tiirleri arasindadir.
Ozellikle son yillarda énemi artan organik tarim ve siirdiiriilebilir tarimda giibreleme
dikkat edilmesi gereken en Onemli uygulamalardan biridir. Bu nedenle bu
uygulamalarda kullanilabilecek uygun organik ve biyogilibre kaynaklarinin
belirlenmesi ve uygulamaya aktarilmasi 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada da onemli
organik giibre kaynaklarindan olan solucan giibresinin ve Onemli biyogiibre
kaynaklarindan mikorizanin sogan ve fasulye bitkileri yetistiriciliginde ayr1 ayr1 ve
birlikte etkileri incelenmistir. Bu amagla, bu g¢alisma 2017 yilinda Malatya ili
Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 4 uygulamali ve 3 tekerriirlii,
Gina fasuye ¢esidi ve Malatya Sogani kullanilarak yiiriitilmistiir. Calismada solucan
giibresi uygulamasi icin, bitki bagina 180 ml sivi solucan giibresi, mikoriza
uygulamasi i¢in 150 mg mikoriza ve solucan giibresi + mikoriza uygulamasi i¢in
belirtilen dozlar birlestirilerek uygulanmistir. Denemede yapilan uygulamalarin
etkilerinin incelenmesi amaciyla fasulye ve sogan bitkilerinde bitki gelisim
parametreerinin  yan1 sira yumru ve bakla verimi ve kalite Ozellikleri
degerlendirilmis, yaprak oOrnekleri ve ekim-dikim Oncesi ve hasatta 6rneklenen
toprak Ornekleri analiz edilmistir. Sonuglar incelendiginde fasulyede uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmus, en yiiksek
verim solucan giibresi uygulanan bitkilerden elde edilmistir. Soganda ise solucan
giibresi, mikoriza ve solucan giibresi+mikoriza uygulamalar1 arasindaki fark,
istatistiksel olaran Onemli bulunmazken her 3 uygulama ile kontrol arasinda
istatistiksel olarak % 5 diizeyinde ©6nemli farklar bulunmustur. Yaprak analiz
sonuglar1 incelendiginde; Ozellikle N igerigi bakimindan yapilan uygulamalarla
kontrole gore istatistiksel agidan 6nemli artislar elde edilimistir. Calisma sonuglari
degerlendirildiginde; Ozellikle verim, meyve kalite ozellikleri ve bitki gelisim
ozelliklerine olumlu etkileri goz oniine alindiginda, solucan giibresi uygulamalarinin
sogan ve fasulye yetistiriciliginde uygulanabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki besleme, fasulye, mikoriza, sogan, solucan giibresi
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THE EFFECTS OF THE USE OF VERMICOMPOST AND MYCORRHIZA ON
PLANT DEVELOPMENT AND YIELD OF BEANS AND ONION
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Department of Horticulture

60 + viii pages
2018
Supervisor: Prof. Dr. Alper Durak

Onion and bean are among the most cultivated vegetables in our country and in
the world, which are consumed with a variety of consumption areas and with a rich
nutritional value. Fertilization is one of the most important applications to be
considered in Organic agriculture and sustainable agriculture which have become
more important in recent years. For this reason, it is important to determine and
spread suitable organic and bio fertilization sources which can be used in these
applications. In this study, the effects of vermicompost, one of the most important
organic fertilizer sources, and mycorrhiza, one of the most important bio fertilizer
and important sources, on the cultivation of onion and bean plants were investigated.
For this purpose, this study was carried out at Malatya Turgut Ozal University
Faculty of Agriculture Research and Application Fields in 2017 according to a
randomized block design, 4 applied and 3 replications, using Gina bean cultivar and
Malatya Onion. In the study, for the vermicompost application 180 ml of liquid
vermicompost per plant, for mycorrhiza application 150 mg of mycorrhiza per plant
were applied and vermicompost + mycorrhiza application were done by applying
related dose of vermicompost and mycorrhiza together. In order to investigate the
effects of the applications in the experiment, in addition to plant growth parameters
of bean and onion plants, tuber and pod yield and quality characteristics were
evaluated, and leaf samples and soil samples sampled before planting and at harvest
were analyzed. When the results were examined, statistically significant (p<0,05)
differences were found between applications, and the highest yield values of bean
plants were obtained from plants applied with vermicompost. Also in onion plants,
yield values obtained from vermicompost, mycorrhiza and vermicompost +
mycorrhiza applications were higher in statistically significant level when compared
with control plants. When the results of leaf analysis results were evaluated,
significant increases were observed with respect to control in terms of N content. The
results of the study indicated that especially when its positive effects on yield, fruit
quality and plant growth characteristics, it was concluded that vermicompost can be
applied in onion and bean cultivation.

Keywords: Bean, mycorrhiza, onion, plant nutrition, vermicompost
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1. GIRIS

Son yillarda niifus artisiyla birlikte, 6zellikle 20. yiizyilin baglarinda meydana
gelen sanayi devrimi sonrasi, artan kentlesme ve niifus yogunlugu, beraberinde besin
ihtiyacin1 da artmistir. Bitkisel iiretim insan beslenmesinde ihtiya¢ duyulan gida
ihtiyacinin karsilanmasinda en dnemli faktorlerden biridir. Bitkisel {iretim igerisinde
bahge bitkileri tiirleri zengin besin igerikleriyle dnemli bir yer teskil etmektedir.

Tirkiye zengin bitki Ortiisii, uygun iklim kosullari, ii¢ kitanin kesisim noktasi
gibi avantajli 6zellikleriyle pek ¢ok kiiltiir bitkisine ev sahipligi yapmakta olup, bu
kiiltiir bitkileri icerisinde ise bahge bitkileri tiirleri 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ozellikle sebze tiirleri; Tiirk mutfaginda énemli bir yer tutmasi, iiretim maliyetlerinin
nispeten diisiik olmasi1 ve kolay ulasilabilir olmas1 gibi sebeplerle 6ne ¢ikmaktadir.
Sebze tiirleri icerisinde sogan (Allium cepa L.) ve fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
tilkemizde sirasiyla 2 milyon tondan ve 600 bin tondan fazla yillik tdiretim

miktarlariyla en 6nemli sebze tiirleri arasindadir (TUIK, 2017).

1.1. Sogamin Anavatam, Sistematikteki Yeri ve Onemi

Sogan (Allium cepa L.) bitkisi Alliaceae familyasinin, Allium cinsine ait bir bitki
tiriidiir. Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu Bati Asya, soganin anavatanidir. Yesil
yaprakli sebzeler grubuna giren sogan, insan beslenmesinde biiyiikk 6nem tasiyan,
sebzelerden birisidir (Yiinlii, 2011). Benkeblia (2005), sogansi bitkilerin
yapilarindaki flavonoidler sebebiyle yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmektedir. Sogan (Allium cepa L.) topraktaki nem eksikligine ve fazlaligina
oldukca duyarlidir. Bu sebeple ihtiyaci oldugu sulama suyu zamaninda ve yeteri
kadar verilmelidir (Doorenbos and Kassam, 1979; Sener, 1999).

Insan beslenmesinde olduk¢a dnemli olan sogan, yapragi ve sogani yenen
sebzeler grubuna girer (Yinld, 2011). Sogansi bitkiler biinyelerinde bulunan
flavonoidler nedeniyle, yliksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Benkeblia, 2005).
Sogan, topraktaki su fazlaliliina ve noksanlifina olduk¢a hassas bir tiirdiir. Bu
nedenle, bitkinin ihtiya¢ duydugu su, dogru zamanda ve dogru miktarda topraga
kazandirilmalidir (Doorenbos and Kassam, 1979; Sener, 1999). Geng bitki
doneminde ortalama 12-13°C sicakliga ihtiya¢ duyan sogan, bitki besin maddelerince
zengin ve agir olmayan topraklarda iyi gelisim gosterir (Vural vd., 2000; Besirli,

2002). Soganin asil gen merkezi, Akdeniz kusagindan baslayip, Afganistan ve Iran’1

1



da kapsayan genis bir cografyadir (Robinowitch and Brewster, 1990). Sogan
bitkisinin bir¢ok farkli tiirii mevcut olsa da, en yaygin olarak iiretimi yapilan tiir,

Allium cepa L. dr.

1.2. Diinya ve Tiirkiye’de Sogan Uretimi

Diinyanin bir¢ok yerinde iiretimi yapilan ve farkli kiiltiirlerde degisik tiiketim
sekilleri bulunan sogan, yaklasik 4000 yildan beri iiretilmektedir (Lawande ve ark.,
2016).
Sogan (onion) ismini; giinimiizde Siiveys Kanali’nin bulundugu bdélgeye yakin bir
yerde bulunan ve M.O 173 yilinda “Onias” isminde biri tarafindan yaptirilan bir
sehirden almaktadir. 1390 yilindan beri Avrupa’da ve 1629 yilindan beri de
Amerika’da tiretimi yapilmaktadir. Soganin, Tiirkiye’ye ne zaman ve nereden girdigi
ile ilgili bilgiler net olmasa da, anavatanina yakinligi nedeniyle Avrupa’dan daha

once bir tarihte geldigi varsayilmaktadir (Bayraktar, 1958).

Cizelge 1.1. Diinya, Tiirkiye ve Malatya’da Kuru Sogan Uretim Miktarlari (ton) ve
Ekim Alanlar (da)

Yillar Uretim Miktarlari (ton) Ekim Alanlar (da)
Diinya Tiirkiye Malatya  Diinya Tiirkiye Malatya

2004 62.203.275 2.040.000 4826 34.512.330 788.000 2980
2006 67.954.198 1.765.396 4326 38.650.400 654.664 2443
2008 74.862.850 2.007.118 4533 40.575.520 656.292 2337
2010 79.075.029 1.900.000 4405 42.058.130 626.979 2003
2012 82.492.053 1.735.857 3026 44.686.850 722.319 1602
2014 89.216.889 1.790.000 1565 48.114.590 600.441 728
2016 03.168.548 2.120.581 1517 49.554.320 604.026 655

Sogan, yemeklere aroma vermesi ve iyi bir besin kaynagi olmasinin disinda,
sindirimi ve kan sekerini diizenlemesi ve en 6nemlisi antibiyotik etkiye sahip olmasi
nedeniyle ¢ok onemli bir sebze tiirlidiir. Ayrica, gida sanayiinde, tip ve eczacilik
alaninda da farkli degerlendirme sekilleri bulunmaktadir (Jones ve Mann, 1963;
Yamaguchi, 1983; Akgiil, 1987).

Tiirkiye diinya kuru sogan iiretiminin %?2’sinden fazlasin1 yapmakta olup énemli
bir sogan iireticisi iilke konumundadir. Son yillardaki veriler incelendiginde Diinya
sogan Uretimi miktar1 ve ekilis alanlar1 artis gostermektedir. Benzer artis oranlari

iilkemiz sogan iiretim miktar1 ve ekim alanlarinda gergeklesmemistir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye’de en ¢ok kuru sogan tretimi yapilan ilk 10 il ve {iretim
miktarlar1 (ton)

Tller Uretim Miktari (ton)
Ankara 523.295
Amasya 271.522
Hatay 197.923
Eskisehir 168.272
Adana 167.586
Corum 134.001
Tokat 121.786
Bursa 114116
Konya 778.69
Afyonkarahisar 413.54

1.3. Fasulyenin Anavatam, Sistematikteki Yeri ve Onemi

Leguminosae (Baklagiller) familyasina ait bir bitki olan fasulyenin (Phaseolus
vulgaris L.) gen merkezinin Hindistan oldugu ancak, bazi aragtirmacilar tarafindan
da Afrika ve Avustralya’nin da bu tiirtin gen merkezi olabilecegi bildirilmistir. Son
yapilan arastirmalar sonucunda, Amerika Kitasi’nin fasulyenin gen merkezi oldugu
kararina varilmistir (Gepts, 2001; Giinay, 2005). Fasulyenin, diinyada ilk kez Orta
Amerika kokenli yerliler olan Aztec ve Maya’lar tarafindan giiniimiizden yaklasik
7000 y1l kadar once yetistirilmeye baslanmistir. Kdkeni bu bolgeye dayanan fasulye,
zaman igerisinde yeni genotiplerin olusmasiyla iliman ve subtropik iklimlerin
gorildiigli bolgelerde de yetistirilmeye baslanmistir (Salk ve ark.,2008). 17. Yiizyil
baslarinda Avrupa’ya giris yaptigi ve bu tarihten itibaren {retiminin arttig1
bilinmektedir. Ulkemize ise 18. Yiizyil baslarinda giris yapmis ve Anadolu’nun
hemen her yerinde iiretimi yapilmaya baslanmistir (Cift¢i, 2004).

Konserve, kuru tane ve taze sebze olarak tiiketimi yapilan fasulye, baklagil
bitkileri iginde en fazla ekim alanina sahip tiirdiir (Ciftgi, 2004). Phaseolus vulgaris
L, diinya tizerinde en yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve tiiketilen fasulye tiiriidiir
(Sehirali, 1988). Fasulye yetistiriciliginde, sicaklik ¢ok onemli bir faktordiir (Akgin,
1988). Yaz aylarinda, sicakligin sik sik 10 OC’nin altina distiigli bolgelerde bakla
olgunlagmasi sekteye ugramakta, sicaklik ortalamasmnin 32 °C’nin iizerinde oldugu
bolgelerde ise ¢icek dokiimleri goriilmektedir (Sehirali, 1988). Ulkemizin her
bolgesinde fasulye tiretimi yapilabilmektedir.

Diger tiim baklagil bitkileri gibi, fasulye de dogada bulunan Rhizobium phaseoli
bakterileri ile birlikte yagama yeteneg§ine sahiptir. Bu sayede, koklerinde tesekkiil

eden nodiiller vasitasiyla havadaki serbest azotu baglayabilmektedirler. Bu ortak
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yasam sonucunda, bitki tiirli ve ekolojik faktorlere bagli olarak bir yilda ortalama 5-
20 kg/da azot topraga kazandirilmaktadir (Sehirali, 1988). Diinya {izerinde bir yilda
biyolojik faaliyetlerle baglanan azot miktar1 ortalama 175 milyon tondur. Bu
miktarin yaklasik 9%50’si Rhizobium bakterileri ile baklagil koklerinin ortak yasami

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Sarioglu ve ark, 1993).

1.4. Diinya ve Tiirkiye’de Fasulye Uretimi

Ekim alan1 iiretim miktar1 bakimindan baklagil bitkileri i¢erisinde birinci sirada
yer alan fasulye, kuru taneyle birlikte taze sebze olarak da degerlendirilmektedir.
Diinyada taze fasulye ekim alani yaklasik 15,5 milyon ha, tiretim miktart ise 23,5
milyon tondur (FAO, 2016).

Cizelge 1.3. Diinya’da, Tiirkiye’de ve Malatya’da Taze Fasulye Uretim Miktarlari
(ton) ve Ekim Alanlari (da)

Yillar Uretim Miktarlari (ton) Ekim Alanlan (da)
Diinya Tiirkiye Malatya Diinya Tiirkiye Malatya

2004 13.753.714 582.000 685 14.087.510 562.710 1070
2006 17.161.160 563.763 503 14.234.790 537.824 855
2008 18.912.454 563.056 457 14.305.990 530.200 758
2010 19.782.082 587.967 631 14.929.930 531.340 900
2012 20.878.968 621.036 777 15.060.940 528.506 1032
2014 21.706.858 638.469 711 15.060.730 501.767 846
2016 23.595.714 638.532 1043 15.572.330 495.639 998

Tiirkiye’de ise ekim alani yaklagik 500 bin da olup, iiretim miktar1 ise 640 bin
ton civarindadir. Ulkemizde taze fasulye tariminin en yogun yapildig iller sirasiyla,
Samsun, Antalya, Bursa, Mersin ve Izmir’dir (TUIK, 2016).

Cizelge 1.4. Tiirkiye’de en fazla taze fasulye iiretimi yapilan 10 il (TUIK, 2017).

iller Uretim Miktarlari (ton)
Samsun 83.504
Antalya 58.669
Bursa 57.252
Mersin 50.028
[zmir 42.905
Tokat 42.706
Burdur 23.452
Mugla 22.168
Hatay 17.565
Karaman 17.489




1.5. Giibreleme ve Giibrelemenin Onemi

Bitkisel iiretimde amaglanan verim ve kaliteye ulagsmak i¢in igerisinde bir veya
birden fazla bitki besin maddesi bulunan organik veya inorganik bilesiklerin topraga
veya dogrudan bitkiye verilmesi islemine giibreleme denir.

Bitkilerin gelisimini artirmak ve iiriin miktarin1 ¢ogaltmak ve niteliklerini
iyilestirmek amaci ile topraga ve bitkiye uygulanan, icerisinde bir veya birkac bitki
besin elementlerini bir arada bulunduran bilesiklere ise giibre denir. Bu besin
elementleri makro besin elementleri ve mikro besin elementleri olmak {iizere iki
gruba ayrilir.

Makro (ana) besin elementleri; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
kiikdirt gibi toprakta ve bitki biinyesinde bol miktarda bulunan besin maddeleridir.

Mikro (iz) besin elementleri; demir, bakir, ¢inko, mangan, bor, molibden gibi
toprakta ve bitki bilinyesinde ¢ok az bulunan fakat bitki gelisiminde makro besin
elementleri kadar etkili olan besin maddeleridir.

Giibreleme;
¢ Topraklari bitki besin maddelerince zenginlestirmek
% Topraklarin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini diizeltmek
¢ Yetistirilecek bitkiye daha iyi bir gelisme ortami1 saglamak,
% Birim alandan alinan verimi artirmak
% Uriin kalitesini artirmak,
% Toprak verimliligini siirekli hale getirmek,
% Topraktaki mikroorganizma faaliyetini artirmak
% Topraktan farkli nedenlerle wuzaklasan besinleri tekrar topraga

kazandirmak vb amaglarla yapilmaktadir (Anonim, 2018).

Bununla birlikte, 6zellikle son yillarda tiim diinyada tiiketicilerin saglikli
uriinlere olan talebi giderek artmaktadir. Bu baglamda, organik yetistiricilik
teknikleri iizerine yapilan ¢alismalar olduk¢a O6nem kazanmistir. Bilindigi gibi,
giinlimiizde organik yetistiricilik sistemlerinde karsilasilan en biiylik iki problem
bitki besleme ve bitki korumadir. Organik tarima ruhsath bitki koruma irlinleri ve
giibrelerin kisitli olmasi, treticilerin imkanlarin1 smirlandirmaktadir. Bu sebeple,
organik kokenli alternatif bitki besleme ve bitki koruma diriinlerinin bu tarim
sisteminde uygulanmasi O6nem arz etmektedir. Organik tarimda kullanimina izin
verilen solucan giibresinin ihtiva ettigi enzimler ve bitki besin elementleri bitki

gelisimini tesvik ederek verim ve kaliteyi artirmaktadir. Bununla birlikte son yillarda
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yapilan ¢aligmalarda, solucan giibresinin bazi bitki patojenlerini ve zararlilarini
baskiladig1i ortaya ¢ikmustir. Ayrica, bir biyo-gilibre olarak degerlendirilen ve
bitkilerle simbiyotik bir yasam kurarak bitkilerin su ve bitki besin elementleri
alimina yardimc1 olan mikoriza mantarlar1 da organik yetistiricilik agisindan oldukc¢a
onemlidir. Daha once belirtildigi gibi, organik tarimda kullanilabilecek alternatif
bitki besleme iiriinlerinin tarima kazandirilmasi, organik yetistiricilikte verim ve
kaliteyi artirmak adina hayati 6nem tasimaktadir. Bu durumda, solucan giibresi ve
mikorizanin farkli bitki tiirlerinin gelisimleri {izerine etkilerinin incelendigi

calismalara daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.5.1. Solucan Giibresi ve Onemi

Solucan giibresi, kirmizi Kaliforniya solucanlarmin bitkisel ve hayvansal
organik atiklari islemesi sonucu meydana gelen solucan diskisidir. Goriintii itibari ile
siyah topragi andirir ve kokusuzdur. Biinyesinde, bitki gelisimini olumlu yo6nde
etkileyen bitki gelisim diizenleyicileri, antibiyotikler, enzimler vitaminler ve hiimik
maddeler bulunmaktadir. icerisinde canli saghigini olumsuz ydnde etkileyen herhangi
bir kimyasal bilesik igermemekle beraber, yabanci ot tohumlar1 ve toksik elementleri
de bulundurmamaktadir (Biiyiikfiliz, 2016).

Son yillarda, tarimda organik iiretim yontemlerinin 6nem kazanmasi ile birlikte,
solucanlarin organik artiklar1 kisa siirede ve agronomik agidan iyi kalitede bir son
irline doniistiirebilme yeteneklerinin ortaya ¢ikmasi, tim diinyada vermikiiltiir
(vermiculture) ismiyle anilan bir iiretim kolunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Ersahin, 2007).

Vermikiiltiir sektoriinde, kentsel atiklarin geri doniisiimii, toprak sterilizasyonu
ve siirdiirtilebilir tarim gibi konular ele alinmaktadir. Ticari anlamda faaliyet gosteren
vermikiiltiir igletmeleri iki Onemli alanda etkinlik gostermektedir. Bunlardan
birincisi, kompost iiretim islemi, digeri ise canli solucan tiretimidir (Edwards and
Niederer, 1988). Kompostlama isleminin son ¢iktis1 olan solucan giibresi, icerisinde
bulundurdugu bitki besin maddeleri ile piyasada bulunan hazir toprak karigimlart ve
klasik yontemlerle elde edilen kompost {iriinlerinden daha 1yi ozellikler
gostermektedir. Kompostlama iglemi sirasinda ilk 6nce havadaki oksijenle tepkimeye
girip parcalanan maddeler daha sonra solucanin kullanabilecegi sivi forma dondisiir.
Bu formdaki besinler, solucanlarin sindirim sisteminden gecerken bitkinin

alabilecegi forma doniistiiglinden, ortaya ¢ikan son iiriin (solucan giibresi) bitkinin
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dogrudan alabilecegi formda bitki besin maddelerini igerir (Buchanan et al.,1988).
Bu baglamda solucan giibresi, bitki besin maddelerince zengin bir topragin 10-15
cm’lik st kismindan 5 kat daha fazla alinabilir N, 7 kat daha fazla P ve 3 kat daha
fazla Ca igerir (Barley, 1961). Solucan giibresinin igerisinde bulunan bitki besin
maddelerinden N, P ve K ‘nin %97’si bitkilerce bagka bir doniisiim siirecine gerek
duyulmadan dogrudan alinabilir durumdadir (Barley, 1961).

Solucan giibresi eldesinde kullanilan kompost veya biliyiik bas hayvan giibresi
materyallerinde goriilen baz1 solucan tiirleri: Dendrobaena veneta, E. fetida, Eisenia
fetida, Lumbricus rubellus (red worm), Pheretima excavatus, Perionyx excavatus
(Indian blue worm) 1liman iklimin sahip bolgelerde goriiliirken; L. rubellus ve P.
excavatus ise sicak tropik iklim alanlarinda daha fazla goriilmektedir. Bu tiirler,
solucan giibresi iiretiminde en iyi sonuglar1 verirler (Edwards and Bohlen, 1996).
Solucan giibresinin toprak ve bitki iizerine olan olumlu etkileri son yillarda yapilan
caligmalarla ortaya konmustur. Bu olumlu etkiler, solucan giibresinin uygulandigi
topragin Ozelliklerine, bitki tiir, ¢esidine ve iklime bagli olarak degismektedir.
Bununla birlikte, solucan giibresinin cins ve miktari ile fizikokimyasal 6zellikleri ile
de ilgilidir. Diger organik materyallere benzer sekilde solucan giibresi de genel
anlamda toprak striiktiiriinii iyilestirir ve topragin reaksiyonunu arttirir (Ozkan ve

ark., 2016).

1.5.2. Mikoriza ve Giibrelemedeki Onemi

Mikoriza, mikroorganizma aktivitesi igerisinde yer alan ve ilk kez 1885 yilinda
Frank tarafindan kullanilmis ve kokeni Yunancaya dayanan kok mantaridir. Mykes
(mantar) ve rhiza (kok) kelimelerinin birlesmesinden olugmakta ve kok mantari
anlamina gelmektedir. Bitki kokleri ile belirli mantar tiirleri arasindaki karsilikli
yararlanmaya dayanan bir iliskiyi ifade etmektedir (Molima Ve Trappe 1984;
Castellano ve Mollina 1989). Diinyadaki bitkilerin (orman agaci tiirleri dahil) hemen
hepsi en az bir tiir mantar ile mikoriza olugturmaktadir. Mikoriza, dogada en yaygin
simbiyotik yasam olusturan ve varligi mikroskopla goriilebilen, ¢ok miktarda hif
tiretebilen mantar olup bitki kokleri ile bitkiye besin elementi ve su
kazandirmaktadir (Ortas 1996 ; Ortas 1997; Ortas ve ark., 1999).

Mikorizal mantar ¢ok miktarda hif tireterek bitki kok yiizey alanini artirmakta ve
kokten ¢ok uzak bolgelerdeki besin elementlerini soz konusu hifleri araciligiyla

alabilmektedir. Bu simbiyotik is birligiyle bitkinin mikorizal mantara karbon,
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mikorizal mantarda bitkiye besin elementi saglamasiyla ger¢eklesmektedir (Anonim,
1997), (Biermann ve Linderman,1983). Dogada iki farkli tip mikoriza mantar
bulunmaktadir. Bunlar ektomikariza ve endomikarizadir (Prltchett ve Fisher 1987;
Castellano ve Molina 1989).

Ektomikariza mantarlarinin ¢ogu Basidiomycetes, bazilar1 ise Ascomycetes'dir.
Bu mantarlarin sporlari, rlizgar ve su vasitastyla kolaylikla genis alanlara
tagiabilmektedir. Ektomikorizal mantar miselleri, uzun yatay koklerden ziyade
genellikle kisa besleyici kokler iizerinde gelismektedirler. Kilcal kokler etrafinda
genellikle kalin bir hif tabakasi (manto) olusturmaktadirlar. Bu ortii gelisimini
takiben, hif biiyiiyerek kok korteks hiicreleri arasinda bir hif agi (Hartig net)
olusturmaktadir (Molina ve Trappe 1984; Kraigher ve Agerer 2000). Bu olusan hif-
kok hiicre temas zonu igerisinde mantar ve bitki arasinda besin ve su degisimi
meydana gelmektedir.

Diinyada en yaygin kok-mantar ortak yasama birlikteligi endomikoriza
(Vesicular-Arbuscular mikoriza-VAM) mantarlar1 tarafindan olusturulmaktadir.
Tarim ve orman topraklarinda diinyanin hemen her yerinde bulunmaktadirlar. VAM
ektomikorizadan farkli bir yapiya sahiptir. Kok morfolojisinde bir degisime yol
acmaz ve ¢iplak gozle goriilemezler. Mantarin varligt ve yapist ancak kokler
mikroskop altinda incelenerek belirlenebilir. Bu mantarlar kok hiicreleri igerisine
bliylimekte ve besleyici kokler etrafinda bir hif ag1 olusturmaktadir. Ancak
ektomikorizalardan farkli olarak kalin bir 6rtli (manto) tabakasindan yoksundur. VA
mantarmni iki yapist karakterize etmektedir. Birincisi vesikiil balon seklinde bir yap:
olup genellikle yaglarla doludur ve besin depo etmektedir. ikincisi ise ince bir
sekilde dallanmais, kisa yasama siireli arbiiskiil (Arbusculus) diir. Arbiiskiil, mantar ve
bitki arasinda besin maddelerinin degisiminde rol oynayan kok hiicreleri igerisinde
dallanmay1 andiran yapilardir. VAM ayni1 zamanda bol miktarda mantar misellerine
sahiptir (Molina ve Trappe, 1984). VA mantar1 sporlarinin biiylikliigii ve yerleri
nedeniyle riizgarla dagilamamakta ve sporlarin hareketi esas olarak topragin mekanik
hareketiyle, insan, su, bocek ve hayvanlar vasitasiyla olmaktadir (Kormanik ve ark.
1977; Pritchett ve Fisher 1987; Paul ve Clark 1989; Perry 1994).

Mikoriza mantarlari, besin maddeleri ve su alimim artirmak suretiyle, bitkilerin
hastalik ve zararlilara kars1 direncini arttirir, sorunlu topraklarda bitki gelisimine
yardimci olur, kok gelisimini tesvik eder, bitki biliylimesi ve gelisimini hizlandirir,

kuraklig1 karsi toleransi arttirir. Bunlarin yaninda, toprak biinyesini olumlu yonde
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etkiler ve kimyasal giibre kullanimini azaltir (Molina ve Trappe 1984; Paul ve Clark,
1989).

Mikoriza, hifleri sayesinde toprak partikiillerini baglayarak, toprak erozyonunun
Oonlenmesine katki saglamaktadir. Bu yoniiyle arazi islahi ve erozyon kontrol
programlari ile baglantili olarak toprak ekolojisi i¢in de yarar saglamaktadir. Agir
metallerin toksik etkilerine kars1 bitki direncini arttirarak bitkiyi korumaktadir. Bitki
besin maddelerinin yeterli diizeyde bulunmadig1 topraklarda bitki biiylimesini
arttiran ¢esitli maddeler tiretir. Bu maddeler, bitkinin kok sisteminin gelisimini tesvik
edebilmektedir. Mikoriza ayni zamanda farkli tiir bitkiler arasindaki rekabet
iligkilerine de etki etmektedir (Harley ve Smith, 1983).

Bu c¢alismada, organik ve biyogiibrelemede iki 6nemli unsur olan solucan
giibresi ve mikorizanin etkileri, iki farkli sebze tiiriinde karsilastirmali olarak
incelenerek, farkli tiirlerdeki etkinliklerinin karsilastirilmasi, bitki besin elementi
alimina etkisi, bitki gelisim 6zellikleri, verim ve verim bilesenleri iizerine etkilerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bunun yaninda mikorizanin sogan ve fasulye

bitkilerindeki bireysel etkilerinin karsilagtiritlmasi da hedeflenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Solucan Giibresi ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Celtikte yiriitiilen bir arastirmada; solucan giibresi ve kimyasal giibre esit
dozlarda verilmis, solucan giibresinin ¢eltik bitkisinde vejetatif gelismeyi pozitif
yonde ilerlettigi sonucuna varilmistir (Kale ve Bano, 1986).

Ohio Universitesi'ndeki calismada ortii alt1 yetistiricilik uygulamalarinda
solucan giibresinin yetistirme ortami olarak kullanildiginda; bitkilerin, biiyiime, iiriin
artist ve tohum biiylime gibi parametrelerinde artisa neden oldugu belirtilmistir.
Ayrica siis bitkileri yetistiriciliginde solucan giibresinin, ticari yetistiricilige gore
bitkilerde hizli bir sekilde tohum baglayip c¢iceklenme donemine girdigi
gozlemlenmistir (Edwards ve Burrows, 1988).

ABD’de Kaliforniya eyaletinde elma parsellerinin oldugu bir alanda yapilan
aragtirmada, topraktaki kirmizi solucanlarin artan miktaria paralel olarak dokiilen
aga¢ yapraklar1 ve diger bitki bazl atiklarin kisa bir zamanda ayristigl ve ayrisma
sonucunda topraktaki bitki besin maddelerinin arttig1 bu durumun sonucunda toprak
yarayigliligmin yiikseldigi sonucuna varilmistir (Werner, 1997).

Solucan giibresi ve kum karigimlarinin turpta etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yuriitiilen bir denemede ise solucan giibresi dozlari ile verim arasinda pozitif bir
korelasyon tespit edilmistir. %100 solucan giibresi uygulanan parsellerden, % 10
uygulanana gore 10 kat verim artis1 saglandigi tespit edilmistir (Buckerfield ve ark,
1998).

Solucan giibresi ve ¢iftlik giibresi kullanilarak marul ve domates tohumlarinin
cimlenme potansiyelleri iizerine yapilan ¢alismada, ayri ayr1 uygulanan her iki
giibrenin etkileri arastirllmistir. Bu ¢alisma neticesinde, solucan giibresi uygulanan
tohumlarda, bitki gelisimi ve biliylime potansiyelinin biiyiikbas hayvan giibresi
uygulanan tohumlara gore dnemli sonuglar ortaya koydugunu gostermistir (Atiyeh ve
ark, 2000).

Polonya’da seker pancari yetistiriciligi yapilan aragtirmada; solucan giibresi,
azot icerikli giibre ve ahir gilibresinin etkileri kiyaslanmistir. Arastirma sonucunda,
10 t/ha seviyesinde uygulanan solucan giibresinin bitki yaprak biiylimesi, kok miktari
artis1 ve biomas elde edilme oraninin, 140 kg/ha seviyesinde uygulanan azot igerikli
giibre ve 30 t/ha seviyesinde kullanilan ahir giibresine kiyasla daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Zimny ve ark, 2001).
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Biber, cilek, patates ve domates yetistiriciligi ile ilgili yapilan arastirmada,
uygulama materyali olarak solucan gilibresi ve kimyasal giibre kullanilmistir.
Aragtirma sonucunda, biber ve domateste yaprak yiizey alani, dal uzunlugu ile
cilekte, pazar degeri artis1 ile ilgili veriler artis gostermis ve bu verilerin kimyasal
giibre uygulamasi sonucundaki verilere yakin veriler oldugunu aciklamiglardir
(Arancon ve ark., 2002).

Minimum diizeyde kullaniminda bile bitki gelisimini pozitif anlamda etkileyen
solucan giibresinin, 0zellikle meyve ve sebze tarirminda ayrica peyzaj
uygulamalarinda aktif olarak degerlendirildigi belirtilmistir. Solucan giibresinin
topraga sagladigi besin maddeleri ile verimli, hastaliksiz ve kalite anlaminda iyi
bitkiler yetistirilmesinin yaninda, biiylimeyi artiran bitkisel hormonlar ve hiimik
maddeler vasitasiyla bitkilerdeki gelismeyi artirarak, en 6nemlisi mikrobiyal biyomas
ve aktivite seviyelerinde artig saglayarak, topragin kalite ve verim degerlerini pozitif
yonde etkilemektedir. Ayrica solucan giibresinin toprakta olusabilecek hastalik ve
zarar yapict etkenlerin yol agtigi olumsuzluklar1 engelledigi sonucuna ulagilmistir
(Arancon ve ark., 2005).

Solucan giibresi uygulamasi yapilan bitkilerin tiim besin maddelerini uygun
sekilde elde ettigini, ayrica elde edilen bu besin maddelerinin bitkilerce
alabilirligini yiikselttigini gostermektedir (Nagavallemma ve ark., 2006; Peyvast ve
ark., 2007).

Hammadde olarak koyun giibresi ile elde edilen solucan giibresinin domates
bitkisinde agirlik artist meydana getirdigi, toprakta besin maddeleri ayrisimini
hizlandirdig1 ve topragin pH’sii azalttigi tespit edilmistir (Gutiérrez-Miceli ve ark,
2007).

Solucan giibresi ve patates bitkisinin kullanildig1 bir ¢alismada, artan dozlarda
verilen solucan giibresi ile patatesin verim artisi ve buna bagh degerleri
incelenmistir. Calisma sonucunda birim alandan alinan patates verimi ile yumrunun
cap ve agirhik degerlerinde ayrica yaprak ile ilgili alan indeksi gibi birtakim
parametrelerde artis saglandig1 goriilmiistiir (Alam ve ark, 2007).

Azerbaycan’da uygulanan, solucan giibresi ve kirmizi sogan (Allium cepa L.)
bitkisinin materyal olarak kullanildig1 bir ¢aligmada, solucan giibresinin kirmizi
sogan (Allium cepa L.) bitkisi ile ilgili verim parametreleri aragtirilmistir. Uygulama
alanindaki bloklara fakli miktarlarda 2 ton/ha, 4 ton/ha ve 6 ton/ha solucan giibresi

verilmis ve farkliliklar arastirilmistir. Uygulama sonucunda, 6 ton/ha solucan giibresi
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uygulamasi yapilan blokta sogan veriminin, askorbik asit ve protein igeriginin en tist
degerde bulundugu saptanmistir (Bai ve Malakouti, 2007).

Domates tretimi yapilan alanda, bir dekar alana, 1.5 ton solucan giibresi
verildiginde topragin kimyasal yapisinda bulunan Ca, K, Mn, Zn, P, C ve N
degerlerinde artis meydana geldigi ve fiziksel olarak toprak yapisinin pozitif yonde
iyilesme gosterdigini ifade etmislerdir (Azarmi ve ark, 2008).

Solucan giibresinin ¢ilekte verim ve kalite degerleri agisindan etkisini ortaya
koymak i¢in 4 degisik dozda solucan giibresi (2.5 t ha-1, 5t ha-1, 7.5t ha-1 ve 10 t
ha-1) ve inorganik giibre uygulamasi yapilmistir. Calisma sonucunda solucan
giibresi uygulamalarinda ¢ilekte kuru madde miktari, verim, bitki yayilimi ve lif
miktar1 gibi degerleri arttirdig1 tespit edilmistir (Singh et al., 2008).

Arazi kosullarinda farkli iki toprak tiirlinde yiiriitiilen bir arastirmada, sirik
fasulye yetistiriciligi yapilmistir. Kil ve kum igerikli topraga 500 kg da™ solucan
giibresi uygulamasi yapilmistir. Calisma neticesinde, killi topragin kumlu topraga
gore katyon degisim kapasitesinde, topraktaki bosluk miktarinda ve topraga alinan su
miktarinda artig sagladigi tespit edilmis; hasat sonunda elde edilen iiriin miktarinin
daha da attig1 sonucuna ulasilmistir (Manivannan ve ark., 2009).

Tarla sartlarinda kis sezonunda yapilan bir denemede, ¢esitli dozlarda solucan
giibresi (VC1= 100 kg/da; VC2=200 kg/da) ve ciftlik giibresi (AG1=1500kg/da;
AG2=3000 kg/da) uygulamalarmin 1spanakta, bitki gelisimi ve toprak ozelliklerine
etkileri incelenmistir. Mineral madde kapsami, verim, bitki gelisimi ve toprak
ozellikleri degerlerinde, AG2 uygulamasi daha 1iyi sonuglar verirken, VC
uygulamalar1 da kontrolle kiyaslandiginda onemli artiglar saglamistir (Sonmez ve
ark, 2011).

Arazi sartlarinda kis periyodunda uygulanan bu arastirmada degisik miktarlarda
solucan giibresi (100,200 kg da-1) ile ahir giibresi (1500,3000 kg da-1) ve giibre
verilmeyen deneme alanlarinin 1spanakta (Spinacia oleracea var. L.) biiyiime ve
gelisme ile toprak verimi parametre degerleri iizerine etkileri incelenmistir. Ahir
giibresinin 3000 kg da™ uygulamasi, toprak verimi, bitki gelisimi ve bitki besin
elementleri degerleri acisindan i1yi sonuglar verirken solucan giibresi uygulanan
alanlar kontrol grubu alanlarina kiyasla daya iyi artis degerleri vermistir. Solucan
giibresinin 200 kg'da’ deneme alanindan, toprak Ca igerigi ve bitki Fe igerigi

acisindan iyi sonuglar elde edilmistir (Citak ve ark,2011).
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Solucan giibresi ve patates ile yapilan bir ¢alismada, patates bitkisine farkli
miktarlarda solucan giibresi verilerek bitkide verim ve buna bagli parametre
degerlerine olan etkisi arastirilmistir. Calismada, 0 ton/da, 4,5 ton/da, 9 ton/da ve 12
ton/da solucan giibresi dozlari uygulanmistir. Calisma sonucunda bitkideki; boy,
yumru ¢api, yumru sayisi, yumru agirlik toplamlari, yaprak ve govde kuru agirliklari,
yas ve kuru yumru agirliklari, yumrudaki azot degeri, yumrudaki potasyum degeri
gibi parametrelerin 12 ton/da solucan giibresi verilen alanda kontrole goére en {ist
degerde bulundugu sonucuna varilmistir (Yourtchi ve ark, 2013).

Banglades’te yapilan bir ¢alismada, farkli dozlarda kullanilan solucan giibresinin
karnabaharda besin maddeleri alimi ile ilgili etkileri incelenmistir. Solucan giibresi O;
1,5; 3; 4,5;6 ton/ha seklinde farkli dozlarda karnabahar bitkisine uygulanmustir.
Uygulamada; verim, yaprak sayisi, bitki boyu, toplam agirlik, bas boyu gibi
parametreler belirlenmistir. Bu Olglimler neticesinde; 6 ton/ha solucan giibresi
uygulamasinin yapildigi alan en yiiksek degerleri veren uygulama olarak
belirlenmistir (Jahan ve ark, 2014).

Solucan giibresi, koyun giibresi ve inek giibrelerinin arazi sartlarinda
uygulamalart ile yapilan bir ¢alismada, kivircik marul bitkisinin gelisim
parametreleri {izerine etkileri incelenmistir. Bu c¢alismada kullanilan giibreler
sirastyla % 0 (kontrol), % 1 (25 g), % 3 (75 g), % 5 (125 g), % 7 (175 g) dozlarda
2500 g’lik saksilarda bulunan bitkilere uygulanmistir. Uygulama sonucunda solucan
giibresi uygulanan kivircik marul 6rnekleri incelenen Ozellikler bakimindan en
yiiksek degerleri vermistir. Koyun giibresi uygulanan 6rneklerde, bitki i¢in gerekli
besin elementlerinin alinabilir olmasi durumu ile ilgili daha etkili sonuglar ortaya
¢ikarilmistir. Solucan giibresinin kivircik marulda; Zn, Ca ve Cu elementlerinin bitki
tarafindan alimini artirdigi belirlenmistir (Hinish, 2014).

Yapilan bir aragtirmada, artan oranlarda solucan giibresi uygulamalarinin salata
(Lactuca sativa L. var. crispa) bitkisinin verim degerlerine olan etkileri
arastirtlmistir. Solucan giibresi uygulamasi 0; 400; 800; 1200 kg/da olacak sekilde
uygulanmistir. Calisma sonucunda bulunan degerlere gore bitkinin; ¢ap, verim,
yaprak sayisi, yas agirligi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi gibi degerlerinde
artiglar oldugu sonucuna varilmistir. Fakat bitkinin Zn, P, Ca, N, Mg, K ve Cu gibi
degerlerinde herhangi bir degisim meydana gelmemistir. Solucan giibresi uygulamasi
sonucunda Mn ve Fe degerlerindeki artisin istatistiksel olarak %5 seviyesinde 6nemli

oldugu tespit edilmistir (Adiloglu ve ark, 2015).
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Kompost isleminde solucanlarin aktif olarak rol almasi, toprakta mikrobiyolojik
faaliyetlerin ve bitkiler i¢in yarayighh besin maddeleri miktarini artirmalarinin
yaninda hastalik ve zararli etkilerini kontrol altina alabilmesidir. Solucan giibresinin
kullanim yaygmhiginin genisletilmesi topraklarin tarimsal iiretim devamlilig
anlamindaki eksikleri tamamlayici nitelikte olacaktir. Solucan giibresinin
uygulandig1 topraktaki fiziksel ve mikrobiyal anlamdaki pozitif degisimler ve
topraktaki pargalanmanin yavas bir sekilde olmasindan dolay1 son dénemlerin en
popiiler dogal giibre materyali oldugu kanisina varmislardir (Yagmur ve ark.2015).

Sera sartlarinda yiiriitiilen bir aragtirmada; koyun giibresi ve solucan giibresi,
atiklardan olusan giibre ve inek giibresi uygulamalarinin ¢uha (Primula spp.),
menekse (Viola spp.) ve siklamen (Cyclamen L.) gibi dis mekan siis bitkilerindeki
gelisimine olan etkileri incelenmistir. 350 g ve 500 g hacimli saksilar kullanilarak
yapilan denemede, belirtilen giibre ¢esitleri % 0 (kontrol) , % 5, % 10, % 25, % 50
oranlarda eklenmis ve uygulamanin sonunda genel itibariyle bitki besin maddelerinin
aliabilme durumu koyun giibresinde daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Ayrica atik maddelerden olusan giibrelerin, Mg, Zn, K, kazaniminda etkin oldugu
goriilmiistiir. Kullanilan bitki materyalleri agisindan ise ¢uha ve menekse bitkileri 6n
plana c¢ikmaktadir. Siklamen bitkisine farkli oranlarda verilen giibre miktarlar

herhangi bir degisime neden olmamistir (Eker, 2016).

2.2 Mikoriza ile Tlgili Yapilan Calismalar

Mikorizal mantarlarin karagam ve sarigam fidanlarinin kalite degerinde artis
meydana getirdigi, ayrica fidan dikim alanlarinda karsilagilan kuraklik ve don
faktorlerinin etkilerine karsi fidan direncini artirdigi ve zayif topraklardaki bitki
besin maddelerinin fidanlar tarafindan alinimim saglayarak fidan gelisimine katkida

bulunduklari tespit edilmistir (Ozdemir, 1968).

Mikoriza agilamasinin turunggil agaglarinin verimi tizerinde etkisini belitmeye
yonelik yapilan ¢aligmalar sirasinda; Brezilya Troyer citrange (Poncirus trifoliata L.)
ve turung (Citrus aurantium L.) bitkileri ortii alt1 kosullarinda, kumlu tinl1, fosfor
icerigi 4,6 ppm olan toprakta yetistirilmistir. Mikoriza (Glomus fasciculatus)
asilamasi ile turunggil bitkilerinin veriminin arttigir saptanmistir (Menge ve ark,

1978).
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Kaliforniya’da arazi kosullarinda yapilan bir arastirmada; sogan (Allium cepa)
biber (Capsicum annum) ve pamukta (Gossypium hirsutum) biiyiime, gelisme ve
verimde artis saglamak amaciyla toprak zararli canlilardan temizlemeden mikoriza
denemesi ve mikoriza+solarizasyon uygulamalari test edilmistir. Aragirma sonunda,
solarizasyon+mikoriza uygulamasi ti¢ bitki tiiriinde de yesil aksam, govde ve kok
gelisimine olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir (Afek ve ark., 1991).

Mikoriza (Glomus pallidum, G. aggregatum, G. monocum) ve Rhizobium (B36,
B17, T2 ve CIAT652) asilamasi yapilan fasulye bitkisinde nodiil sayis1 48.3-111.0
adet, nodiil kuru agirhigr 31.8-96.0 mg, kok kuru agirhigr 0.68-1.63 g, mikorizal
kolonizasyonu %16.5-70.8, kokiin P igerigi 0.8-2.7 mg/g ve kokiin N igerigi 9.0-18.0
mg/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Daniels-Hylton & Ahmad, 1994).

Yapilan arastirmada; mikoriza (Glomus intraradices) uygulanan ve
uygulanmayan denemelerden olusan farkli iki marul bitkisinin kdk ve biiylime
parametreleri incelenmis, deneme alanlarina esit miktarda P (0,25 mmol) ile farkli
dozlarda N ( 1,7 -5,0 mmol) eklenmistir. 1,7 mmol N degerinde mikorizal yayilim ve
gelisim artarken 5,0 mmol eklenen N degerinde azalma egilimi gostermistir.
Mikoriza uygulamasi yapilmayan deneme alaninda, marul bitkileri arasinda farklilik
gozlenmemistir. Mikorizal etkinligin olugsmasi i¢in P miktarinin azaltilmasi tavsiye
edilmistir (Azcon ve ark, 1996).

Yapilan c¢alismada; mikoriza mantarlarinin bitki besin maddeleri alimin
artirmasindan Otiiri bitki biiylime ve gelisimini olumlu yonde etkiledigi, mikoriza
asilanan bitkilerin iyi gelisim gosterdigi ve mikoriza agilamasi yapilmayan bitkilere
gore daha fazla miktarda P igerigine sahip oldugu belirtilmistir (Ozcan ve Taban,
2000).

Aycigegi, misir, soya fasulyesi, patates, bugday, Seker pancar1 ve kolza
yetistiriciliginin ~ arbuskiiler ~mikoriza  kolonizasyonu ve ardindan misir
yetistiriciligine etkileri iizerine, iki y1l siire ile bir aragtirma yiirtitiilmiistiir. Mikoriza
asilanarak daha Once aygigegi, misir, soya fasulyesi ve patates liretimi yapilan
parsellerde yetistirilen musir bitkilerinin siirgiin agirlig1 ve tane verimi, kontrole gore
artmistir. Bu durum, musir bitkilerinin koklerinde meydana gelen mikoriza
kolonizasyonundaki artisa ve buna bagli olarak da bitkinin fosfor aliniminin

artmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Arihara ve Karasawa, 2000).
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Baklagiller grubundan nohutta yapilan bir ¢aligmada; mikoriza asilamasinin
bitkinin fosfor icerigini pozitif yonde etkiledigini ve bitkinin azot alimini arttirdigini
saptamislardir (Tiifenkgi ve ark. 2000).

Yapilan bir arastirmada endomikoriza sinifinda bulunan (G. etunicatium, G.
Mosseae, G. Clarum ve G. caledonium) dort tiirti Amerikan asma fidelerine inokule
etmislerdir. Bu islem sonucunda anaglarin siirgiin boyu ve c¢ap1 artmis, fakat govde
capininda herhangi bir degisim olmamistir. Arastirmada G. mosseae tiiriinlin siirgiin
gelisimi i¢in daha faydali bulundugunu bildirmislerdir (Bayram, 2000).

Orman giilleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada; torf bulunan sasirtma ortamina
mikoriza mantari inokulasyonunun bitkide gelisimi pozitif yonde arttirdig1 ve faydali
oldugu tespit edilmistir (Jansa ve Vosatka, 2000).

Yapilan calismada, arazi sartlarinda yetistirilen karpuzda meydana gelen
kurakligin meyve verimine olan etkisi arastirilmis ve bitkiye inokule edilen Glomus
clarum tiirii mikoriza ile bu olumsuzlugun kismen azalma egilimi gosterdigini
saptamislardir (Kaya ve ark., 2002).

Isparta ilinde yapilan bir arastirmada fidanlarda olusan c¢okerten hastaligi
etmeninin biyolojik yontemle miicadelesinde, ektomikorizal (VAM) mantarlarin
fidanlarin hastalik ve zararhlarin olusturdugu etmenleri durdurdugu, kalite, biiylime
ve gelismeyi tesvik ettigini belirlemislerdir (Dogmus ve Doganoglu, 2003).

Adana ilinde tarla sartlarinda yapilan ¢alismada, P ve mikorizal mantarlar ile
dezenfekte edilen toprakta biber, domates ve patlicanda olusturdugu etkileri
aragtirmiglar ve mikorizal mantar sterilizasyonu denemesinin P (Fosfor)
denemesinden daha etkili sonuclar verdigini ve verimde belirgin bir artig sagladigini
tespit etmislerdir (Ortas ve ark,. 2003).

Ortii alti kosullarinda Israil’de yapilan calismada; solarizasyon uygulamasi
yapilmis ve Dazomet adli etken madde ile zararlilardan arindirilmis deneme alanina
ekimi yapilan Frenk sogani (Allium schoenoprasum)’na mikoriza tiirlerinden biri
olan “Glomus intraradices” uygulanmis, ¢alisma neticesinde mikorizal mantarin
tirlin artigina pozitif yonde katki sagladigi belirtilmistir (Wininger ve ark., 2003).

Bir Arbuskiiler Mikorizal (AM) mantar olan Glomus intraradices mantarinin
biber (Capsicum annum L.) bitkisindeki birtakim fizyolojik biiylime ve gelisim
degerleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Bitkiler, (M) mikoriza uygulanmis ve
(NM) mikoriza uygulanmamis deneme seklinde iki ayr1 gruba ayrilmistir. Her iki

deneme grubuna ait bitkilerin yaprak ve yaprak sap1 kisimlarinin fosfor (P) diizeyleri,
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etkili kuru madde degeri, klorofil degerleri ve toplam seker degeri gibi parametreler
mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerde mikoriza uygulamasi yapilmayan bitkilere
gore daha iyl sonuglar vermistir. Bu sonuglardaki artis, % 12 - % 47 araliginda
saptanmistir. Ayrica mikorizal birliktelik neticesinde bitkilerdeki P miktarinin arttigi
belirlenmistir (Demir, 2004).

Florida’da yapilan bir calismada, 7 fasulye genotipine (Calima, Jamapa,
Voyager, Avanti, DOR364, G19839 ve Contender) mikoriza (Glomus intraradices)
uygulanmistir. Calisma sonuglart mikorizal mantarlarin fasulyenin gelisimi iizerine
faydalarinin oldugunu ortaya koymustur. Fasulye genotipleri arasinda mikorizal
tepkiler bakimindan ¢ok Onemli farkliliklar belirlenmistir. Genotiplerin biiyiik bir
boliimii diisiik fosfor kosullart altinda mikorizaya olumlu tepki gdstermistir. Biiyiime
bakimindan genotipler arasindaki varyasyon %58.40 (DOR364) ve %0.20 (G19839)
arasinda degismis, en yiiksek etkinlik DOR364 genotipinde belirlenmistir
(Hacisalihoglu vd., 2005).

Serada yiiriitiilen bir ¢alismada; limon ve turung anaglarinin mikoriza agilama ile
fosfor uygulamasinin fidan ve ¢ogiir lizerinde olusturdugu etkilerini incelenmistir.
Arastirmada; limon anacinda kok yapisinin gelismis olmasindan dolayr mikorizaya
az ihtiya¢ hissettigi, mikorizanin ortamdaki fosforu bitki i¢cin kullanilabilir hale
dontistiirdiigii, ayrica turung fidanlarinin mikoriza ile bir defa asilanmasinin fidan
gelisimi agisindan uygun oldugunu belirlemislerdir (Dalkili¢ ve Tastekin, 2006)

Toprak solarizasyonunun ve mikorizanin patates tizerindeki etkileri iki yillik bir
periyotta incelenmis, birinci yil mikoriza uygulanmayan bitkilerin biiylime ve
gelisme negatif yonde degisirken, mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerde % 74'liik
biliyiime etkisi saptanmistir. Bu durum patatesin mikorizal birlikteligi istedigini
gostermistir. Sonraki yil ise mikoriza ve solarizasyon etkenlerinin birlikte
denenmesiyle verim artigi 6nemli derecede yiikselmistir (Ngakou ve ark, 2006).

Mikoriza inokulasyonunun sogan verimine etkisi ile ilgili bir deneme
yuritilmistir. Yapilan ¢alismadan ortaya g¢ikan verilere gore mikoriza (Glomus
versiforme) ve (Glomus intraradices) denemesi sogan (Allium cepa L.) siirgiin kuru
madde oraninda 6nemli artislara neden oldugu saptanmistir (Guo ve ark. 2006)

Tirkiye’yi de kapsayan bazi Ortadogu iilkelerinden temin edilen 23 yabani
gernik bugday1 ¢esidinin mikoriza mantarina bagimli olma durumu incelenmis, bu
cesitler mikorizasiz ve mikoriza asilamasi yapilmis (Glomus mosseae) iki deneme

seklinde oOrtii alt1 sartlarinda ekimi yapilmistir. Mikorizasiz deneme alam ile
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karsilastirildiginda, mikoriza etkilesiminin oldugu denemede; kuru madde igerigi,
sap ve kok agirliklar1 degerleri sirasi ile 3.9, 3.9 ve 4.1 kat arttig1 tespit edilmistir.
Aragtirmada; bugday Orneklerinin mikoriza mantarmma bagimli olma durumu
(%56.890.5), biiyiime parametresine gosterilen tepki (%144.0-990.4) agisindan
yiiksek varyasyon belirtmesine karsin, kok enfeksiyon degeri (%70.0-75.0) diisiik
saptanmustir (Yiicel ve vd, 2009).

Mikoriza asilamasi ile birlikte kiikiirt uygulamasi sonucunda misir ve soyada P
igerigine ve biokiitle iiretimine etkisi incelenmistir. Arastirma neticesinde, mikoriza
astlamasi ile P ve verim degerinde artis saptanmistir. Fakat kiikiirt ilave edilmesi P
ve verim iizerinde etkili olmadig tespit edilmistir (Karaca ve Kaya, 2009).

Domateste meyve verimi ve yesil aksam kuru maddesindeki besin elementi
muhteviyatin1 saptamak amaciyla bir deneme yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucuna
gore domateste (Lycopersicon esculentum L.) mikoriza asilanmasiyla verim artisina
paralel domates bitkisinin hiicrelerinde besin elementi (potasyum) igeriginin de artis
gosterdigi belirtilmistir (Ordookhani ve ark, 2010).

Arazi sartlarinda tarimi yapilan kanolanin 6n bitki olark kullanildig1 arastirmada
ikinci tirlin olarak yetistiriciligi yapilan misira mikoriza agilamasi yapilmis ve bitki
besin elementleri alimina, biiylime ve gelisme durumuna ve topraga olan etkileri
incelenmistir. Arastirma sonunda, topraktaki mikrobiyal etkinligin artti§i ayrica
biiyiime ve gelisime etki ettigi ve bitki besin elementleri alimina pozitif yonde katki
sagladigi belirtilmistir (Akpinar, 2011).

Sogan yetistiriciliginde organik ve inorganik giibrelerin etkileri {izerine yapilan
aragtirmada; inorganik giibrelerden M3 (16,2:3,2:14,8 kg NPK kg/da) dozlarinda, M2
(8,1:1,6:7,4 NPK kg/da) dozundan daha fazla bas verimi elde edilmistir (Sirasiyla
4,155 ton/da ve 4,109 ton/da). inorganik giibrelerin higbir dozunun uygulanmadig
RPP ile karsilagtirildiginda; bitki biiylimesi, verim ve verim parametreleri daha
onemli bulunmustur. Organik uygulamalarda sirasi ile ciftlik giibresinin 3 ton/da
dozundan 4,056 ton/ha, solucan giibresinin 0,6 ton/da dozundan 4,165 ton/da ve
kanatl giibre uygulamasinin 0,3 ton/da dozundan 4,088 ton/da sogan bas verimi elde
edilmistir. Yiiksek oranda organik (S2, S4 ve S6) ve inorganik (M2 ve M3) giibre
uygulamalarinda daha yiiksek bas verimi elde edilmistir. Giibre kombinasyonlari,
inorganik giibrelerin hi¢cbir dozunun uygulanmadigi RPP ile karsilagtirildiginda, bitki
biiylimesi, verim ve verim parametreleri degerlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur

(Bagal1 ve ark., 2012).
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Cukurova Universitesinde yapilan ve bes farkli mikoriza tiiriiniin (Glomus
mossea, Glomus deserticola, Glomus caledonium, Glomus intraradice ve Glomus
clustroforme) kullanildigi c¢alismada, kum ortaminda ckilen soganda belirtilen
mikoriza tiirleri agilanarak en yiiksek infeksiyon orani belirlenmeye c¢alisilmistir.
Asilama sonucunda aynmi ortam kosullarinda farkli infeksiyon sonuglari elde
edilmistir. Mikoriza spor tiirlerine bagli olarak denemede kullanilan spor tiirlerinin
sogan bitkisinin gelisimindeki etkileri karsilastirildiginda, G. deserticola nin bitkide
en ylksek infeksiyonu saglamasi neticesinde bitkinin daha iyi beslenmesine katkida
bulundugu ve bu nedenle de gerek toplam biomasta, gerekse detoprak alti-iistii
aksamlarina ait dl¢iilen makro-mikro besin elementleri agisindan genelinde daha iyi
sonug vermis oldugu belirtilmistir (Karaarslan, 2012).

Solucan giibresi ve mikorizanin ayr1 ayri ve birlikte kullanilmasinin biberde
gelisme ve mineral beslenmesi iizerine olan etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
mikoriza (0, 1 ve 2 g sakst ) ve solucan giibresi dozlart (0, 2.5, 5 ve 10 g sakst )
kullanilmistir. Biber bitkisinde besin elementi ve biber bitkisi yas ve kuru agirliklar
belirlenmistir.  Sonucglar degerlendirildiginde mikoriza ve solucan giibresi
uygulamalarinin biber bitkisi yas, kuru agirligi ve besin elementi igerikleri lizerine
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Genel olarak en yiiksek dozda uygulanan
mikoriza ve solucan giibresi ile biber bitkisi daha fazla gelismis ve daha fazla besin
elementleri elde edilmistir (Kii¢iikyumuk vd., 2014)

Iki farkli mikoriza tiiriiniin (Glomus caledonium ve Glomus clarum) 3 farkli
sekilde uygulandigi bir calismada (tohum ekimi zamaninda bir kez, fide dikimi
zamaninda bir kez ve tohum ekimi zamani ile fide dikim zamaninda iki kez), yapilan
uygulamalarin biberde bitki gelisimi, verim ve bitkinin beslenme durumu iizerine
etkileri arastirilmistir. Sonug olarak, serada yetistiricilikte ortama mikoriza ilavesi
bitki gelismesi ve verimini olumlu yonde etkilemistir. Verim bir kez yapilan
uygulamalarda kontrole gore yaklasik % 16 oraninda bir artis saglarken, iki kez
uygulama yaklasik %29 oraninda arttirmistir. Bitki gelisimi ve beslenme {izerine
etkilerinde de benzer sonuglar elde edilmistir (Altuntas ve ark., 2015).

Mikoriza'nin kék uzunlugu, govde ¢api, bitki boyu, siirglin ve kok taze ve kuru
agirlik ve besin elementleri iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir
calismada 0, 25, 50, 10, 150 mM'lik tuz dozlarinda mikoriza uygulamasi, fidelerin
saksilara (bitki basina 1000 mikoriza sporu) sasirtilmasi sirasinda yapilmistir.

Sonuglar, mikoriza uygulamasinin, tuz stresi kosullari altinda bitkilerin bitki
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biiylimesi iizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Ayrica, mikoriza ile
muamele edilmis bitkilerde, klorofil igerikleri artmistir. Besin element analizine
gore, mikoriza uygulamasinin besin elementi alimini énemli Slgiide artirdigi tespit
edilmistir (Altuntas ve ark. 2016).

Tuz stresi altindaki biber bitkilerinde tuz stresinin hafifletilmesi ve K, Ca, Mg,
Na, Zn ve Cl besin elementlerinin alimina mikorizanin etkisini aragtirmak amaciyla
yapilan bir ¢alismada, biri dayanikli (Karaisali) ve digeri hassas (Demre), iki bitki
¢esidi 75 mM ve 150 mM NaCl konsantrasyonu altinda yetistirilmis, mikoriza
uygulamalari 6nerilen dozda yapilmistir. Calismada siirgiin ve kok dokularinda K, P,
Ca, Mg, Na ve Cl analizleri yapilmistir. Mikoriza uygulamasinin besin alimini genel
anlamda artirdig1, ancak ceside bagl olarak degismektigi tespit edilmistir (Altuntas
ve ark., 2016).

Biyogiibrelerin topraksiz sera kosullarinda yetistirilen domates (‘Jaledo’) bitkileri
tizerine etkilerinin incelendigi bir c¢alismada; mikoriza, solucan giibresi, etkili
mikroorganizma (EM) uygulamalarinin yapildigi bitkiler kontrol bitkileri ile
karsilastirilmistir.  Calisma sonunda biyogiibrelerin, ozellikle de mikoriza
uygulamalarinin, EC'yi azalttigi belirlenmistir. Yaprak besin elementi analizleri,
domates bitkilerinin tuz stresi altinda yeterli miktara besin elementini alabildigini
gistermis, biyogiibrelerin besin elementi alimini artirdigin1 géstermistir (Altuntas ve

ark., 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme Alam
Bu tez c¢alismas;; 2017 yili vejetasyon doneminde Malatya Turgut Ozal

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Deneme alanmin iklim ve toprak ozellikleri

Tez calismasinin yiiriitiildiigii Malatya ili Battalgazi ilgesinin rakimi 868 m olup,
Malatya il merkezinden yaklagik 100 m daha diistiktiir.

Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Boélgesi’nin yukari Firat Boliimii'nde yer alan
Malatya ili, Dogu Anadolu Bolgesi’nin bir¢ok ilinde hakim olan karasal iklim
Ozelliklerini tam anlamiyla yansitmamaktadir. Subtropik iklim ile karasal iklim
arasinda bir iklim 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligi ile “mikroklimatik alan” olarak da
adlandirilabilir.

Malatya ilinde, yillik ortalama bulutlu giin sayisi 77 giindiir, ayrica yilda
ortalama 152 giin parcali bulutlu ve kalan 136 giin ise agik gegmektedir. Sisli giin
sayis1 yilda ortalama 13 giin olup genel olarak Aralik ve Ocak aylarinda
yasanmaktadir. Bulutlu giinler, genel olarak kis ve ilkbahar aylarinda
gozlenmektedir. 1l'de uzun yillar (1927-2017) boyunca gerceklesen iklim verileri
Cizelge 3.1°de verilmistir. DMI verilerine gore, en yiiksek ortalama sicaklik 33,8 °C
ile Temmuz aymnda, en diisik ortalama sicaklik ise -3,4 °C ile Ocak ayinda

yasanmaktadir.
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Malatya ili topraklari; nem rejimi bakimindan Aridic, sicaklik rejimi bakimidan
ise mesictir (Anonim, 2010). Malatya merkez il¢ce ve Battalgazi il¢esinde bulunan
topraklarin genel olarak, 12.240 ha’1 aliivyal topraklar, 86.393 ha’it kahverengi
topraklar, 5.861 ha’it kirmizimsi kahverengi topraklar, 5.262 ha’1 ise koliivyal
topraklar ve 22.965 ha’1i kiregsiz kahverengi topraklardan meydana gelmektedir
(Anonim, 1983). Eski smiflama sisteminde aliiviyal ve koliiviyal kdokenli olan
deneme alani topraklar1 yeni toprak siniflama sistemine gore (Toprak Taksonomisi)
aridisol ordosu, orthid alt ordosu cambortid biiyilk gurubunda siniflandirilmistir
(A.Durak ile yaymlanmamis ¢alisma ile ilgili sozlii goriisme).

Arazi ¢alismasi baslamadan dnce deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinan
toprak orneklerinde tekstiir, pH, EC, kireg, organik madde, azot, fosfor ve potasyum
analizleri asagida verilen yontemlere uygun olarak yapilmstir.

Deneme alaninin toprak analizi Konya Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Toprak Boliimii Laboratuvarinda yapilmistir.

3.1.2.1 Biinye (Tekstiir) (%)
“Bouyoucos Hidrometresi” yontemi ile yapilmistir (Gee ve Bouder, 1986).
Arastirmanin yiiriitiildiigli alanin topragt %33,44 kum, %39,28 kil ve %31,28 siltten

meydana gelen killi tin biinyeye sahiptir.

3.1.2.2 Toprak reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri toprak Orneklerinin 1:2.5 oraninda saf su ile
sulandirildiktan sonra elektrotlu NeelpH metre kullanilarak Olciilmiistiir (Jackson,
1958). Analiz sonucu 7,29 olarak bulunan pH degeri deneme arazisi topraklarinin

notr oldugunu gostermektedir.

3.1.2.3 Elektriki iletkenlik (EC) (us/cm)

Toprak 6rnegi 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilarak elektriksel iletkenlik aleti
ile tayin edilmistir. Yontemin temel prensibi, su ile doygun olan topragin elektrigi
gecirmeye olan direncinin tespit edilmesi ile bu dirence gore tuzlulugunun
belirlenmesidir (Richards, 1954). Deneme alani topragi 398 ps/cm’lik degerle hafif

tuzlu olarak bulunmustur.

23



3.1.2.4 Kire¢ (%CaCO03)

Scheibler kalsimetresi kullanilarak tespit edilmistir. Bu yontemin temel amaci,
topragin seyreltik hidroklorik asit ile reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan CO, gazinin
kapal1 bir boruda standart sicaklik ve basing altindaki hacminin 6lgiilmesi ve dlgiilen
bu hacim degerinin esas alinarak topraktaki karbonat igeriginin belirlenmesidir
(Allison ve Moodie, 1965). Deneme alani topragindaki %CaCO3 miktar1 36,83

olarak Ol¢lilmiis olup deneme alani kiregli bir yapiya sahiptir.

3.1.2.5 Organik madde (%)

Modifiye Walkley-Black yas yakma yontemi uygulanarak tayin edilmistir.
Yontem, topragin dikromat ve siilfiirik asit ile isleme tabi tutularak yiikseltgenmesi
ve daha sonra bu oksidasyon iglemi icin kullanilan miktardan artan yani ortamda
reaksiyona girmemis olan kromatin amonyum ferrosiilfat ile titre edilmesi suretiyle
toprak organik maddesinin belirlenmesi esasina dayanir (Walkley-Black, 1947). 1,76

olarak bulunan deneme alan1 topraginin organik madde igerigi diistiktiir.

3.1.2.6 Toplam azot (N) tayini

Bitkide yer alan organik ve inorganik azot formlarinin tespit edilmesi esasina
dayanarak Kjeldahl yontemi yardimiyla toplam azot belirlenmistir. Bu yonteme gore
azot belirlemesi iki temel asamada gerceklesir. Ik asamada yas yakma islemiyle
organik azotun amonyum siilfata ((NH4)2SO,) doniisiimii ve daha sonra amonyumun
borik asit igerisinde destilasyonu saglanir. Diger asamada ise bromkresol gren
methlyredindikator karigimi igerisinde ve standart H,SO4 kullanilarak titrasyon islemi
sonucunda azot tayini belirlenir (Chapman ve Pratt, 1961). Deneme alan1 topraginin

azot miktar1 0,143 tiir.

3.1.2.7 Bitkiye yarayish fosfor (Olsen-P) (mg/kg)
NaHCOs; ile ekstrakte edilmis 6rneklerde ¢ozeltiye gecen elverisli fosfor diizeyi
spektrometre ile belirlenmistir. (Olsen ve Dean, 1965). Deneme alani topraklarinda

bitkiye elverisli fosfor miktar1 39,85 mg kg'1 olarak bulunmustur.
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3.1.2.8 Degisebilir potasyum (ppm)
Topraklarin K miktari, 1IN amonyum asetat ile ekstraksiyonu sonucu fleym
fotometrede belirlenmistir. (Knudsen vd., 1982). Deneme alani topraginin potasyum

miktar1 420,99 ppm olarak 6l¢ililmiistiir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Miktar
Tekstiir Killi tin
% kum 33,44
%okil 39,28
%osilt 31,28
pH (1:2.5) 7,29
EC (1:2.5 suda, ps/cm) 398
CaCOg3 (%) 36,83
Organik madde (%) 1,76
Toplam azot (%) 0,143
Almabilir Fosfor (ppm) 39,85

Degisebilir potasyum (ppm) 420,99

3.1.3 Tez calismasinda kullanilan materyaller

Tez c¢alismasmin bitkisel materyallerini, Gina fasulye ¢esidi ve Malatya ilinde
yetistiriciligi yapilan ve yore halki tarafindan sevilerek tiiketilen “Malatya Yerli”
sogan genotipi teskil etmistir.

Tez c¢alismasinda uygulamalar1 temsil eden materyallerden solucan giibresi,
Malatya Turgut Ozal Universitesi’nden, mikoriza mantar1 materyali ise, Biobest

Grup A.S tarafindan tiretilen Glomus mosea tiirii kullanilmigtir.

3.2 Yontem

3.2.1 Tez ¢calismasim teskil eden uygulamalar

Bu tez calismasi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 4 uygulamali ve 3
tekerriirli, olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar ve kodlari, Cizelge 3.3’te
gosterilmistir.

Tez c¢alismasinin yetistiricilik asamasinda, fasulyede direk tohum ekimi
yetistiricilik yontemi, soganda ise kiskadan iiretim yontemi kullanilmistir. Kiskalar,
15.03.2018 tarihinde her parselde 50 bitki olacak sekilde araziye dikilmis, fasulye
tohumlart ise, 30.03.2018 tarihinde her parselde 30 bitki olacak sekilde ekilmistir.
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Sogan kiskalari, sira arast 30 cm ve sira {izeri 20 cm olacak sekilde dikilmis ve

fasulye tohumlar1 ise 25 cm x 15 cm olacak sekilde ekilmistir.

Cizelge 3.3. Calisma kapsaminda yapilan uygulamalara ait kisaltmalar

Uygulamalar Kod
Kontrol K
Solucan Gibresi S
Solucan Giibresi + Mikoriza SM
Mikoriza M

Denemeyi olusturan uygulamalardan solucan giibresi uygulamasi igin, bitki
basina 180 ml sivi solucan giibresi, mikoriza uygulamasi i¢in 150 mg mikoriza ve
solucan giibresi + mikoriza uygulamasi ic¢in belirtilen dozlar birlestirilerek
uygulanmaigtir.

Fasulyede, yetistiricilik sezonu boyunca toplam 7 defa hasat yapilmustir. flk
hasat, 05.06.2018 tarihinde son hasat ise 25.07.2018 tarihinde yapilmistir. Soganda
ise hasat tek seferde ve 07.06.2018 tarihinde yapilmistir. Yetistiricilik donemi

boyunca kiiltiirel islemler gerektigi siirede ve sekilde yapilmistir.

'f"’l;, L == " x

Sekil 3.1 Fasulye parseline ait gorsel
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Sekil 3.2 Sogan parseline ait gorsel

3.2.2 Arazide yapilan fiziksel 6l¢iimler ve biyokiitle 6l¢iimleri
Denemede kullanilan tiim uygulamalari temsil eden bitkilerde tohum ekimini ve

kiska dikimini izleyen 30. ve 45. giinlerde agagidaki dl¢timler yapilmistir.

3.2.2.1 Bitki Boyu (cm)
Her iki bitki tiirdi i¢in de her parselden ticer adet bitkide kok bogazindan itibaren
ana govdenin uzunlugu bir serit metre yardimi ile Ol¢iilmiis ve ortalamalari

hesaplanmuistir.

3.2.2.2 Govde Cap1 (mm)
Her iki bitki tiirli i¢in de her parselden tiger adet bitkide bir kumpas yardimi ile
ana govde cap1 bir kumpas yardimi ile “mm” olarak Olciilmiis ve ortalamalar

hesaplanmustir.

3.2.2.3 Yaprak sayisi (adet)
Fasulye ve soganda, ayni parselde bulunan ii¢ adet bitkinin iizerinde olusan
biitlin yapraklarin sayis1 sayilarak tespit edilmis ve toplam say1 iige boliinerek her bir

bitkideki ortalama yaprak sayilar1 kaydedilmistir.
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3.2.2.4 Yesil aksam taze ve kuru agirhiklar (g)

Her iki bitki icin de, her parselden 3 adet bitki araziden sokiilmiis ve yesil aksam
taze agirliklar hassas terazi yardimiyla belirlenmistir. Daha sonra, etiivde 72 ‘C’de
sabit agirliga ulasan kadar kurutulmus ve yesil aksam kuru agirliklar1 yine hassas

terazi yardimui ile 6l¢limlenmistir.

3.2.2.5 Kok yas ve kuru agirhiklari (g)
Fasulye ve sogan bitkilerinden, farkli uygulamalar1 temsil eden iicer adet bitki
arazide sokiilerek kok kisimlari ayrilmis ve hassas terazi ile yas ve kuru agirliklar

belirlenmistir.

3.2.2.6 Kok Uzunluklari (cm)
Araziden sokiilen bitkilerin, kok kisimlari kesilerek bir serit metre yardimi ile

uzunluklar1 belirlenmistir.

Sekil 3.3 Sogan numunelerine ait gorsel

28



3.2.3 Hasat edilen fasiilyelerde 6lciimlenen parametreler

3.2.3.1 Bakla ¢ap1 (mm)
Farkli uygulamalar1 temsil eden bitkilerden drneklenen onar adet fasulyenin orta

kisimlarinda kumpas yardimai ile dl¢tilmustiir.

3.2.3.2 Bakla eni (mm)

Hasat edilen fasulyelerin baklalarinin enleri kumpas ile 6lgiilmiistiir.

3.2.3.3 Bakla uzunlugu (cm)

Fasulye baklalarinin uzunluklar seritmetre yardimi ile belirlenmistir.

3.2.3.4 Bakla agirhg (g)

Bakla agirliklari, hassas terazi yardimi ile gram biriminden belirlenmistir.

3.2.3.5 Bakladaki tohum sayis1 (adet)

Baklalar ikiye ayrilarak tohumlar ¢ikartilmis ve adetleri belirlenmistir.

Sekil 3.4 Fasulye numunelerine ait gorsel
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3.2.4 Hasat edilen bas soganlarda ol¢iimlenen parametreler

3.2.4.1 Bas agirhg (g)
Hasat edilen bas soganlar, her parselden {iger adet olacak sekilde hassas terazide

tartilmistir.

3.2.4.2 Bas cap1 (mm)
Sogan baglarinin c¢aplari, ekvatoral kisimlarindan kumpas yardimi ile

Olciilmiistiir.

3.2.4.3 Bas yiiksekligi (mm)
Bas yiiksekliklerinin belirlenmesi i¢in, kok bogazindan gévde baslangicina kadar

olan kisim kumpas yardimi ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.4 SCKM (%)
Her parselden ticer adet bas sogan ornekleri, kati meyve sikacaginda sikilmis ve
elde edilen piireli karisim, filtre kagidi ile siizlilmiis ve ortaya ¢ikan berrak suyun

SCKM’si dijital refraktometre ile belirlenmistir.

3.245pH
Kati1 meyve sikacagindan gecirildikten sonra elde edilen siizeklerin pH’lar1, pH

metre ile ol¢lilmiistiir.

3.2.5 Verim

Fasulyede baklalar ve soganda ise baglar, olgunlastiginda hasat edilip bir terazi
yardimiyla tartilmistir. Uygulamalar1 temsil eden parsellerin  verimlerinin
toplanmasiyla her uygulama i¢in toplam verim hesaplanmistir. Bir uygulamaya ait
toplam verim, o uygulamay1 temsil eden toplam bitki sayisina boliinmiis ve bitki

basina verim ile dekara verim hesaplanmistir.
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3.2.6. Yapraklarin mineral madde iceriklerinin belirlenmesi

3.2.6.1 Yapraklarda makro besin elementlerinin belirlenmesi

Bu amagla tam ¢i¢eklenme doneminde (vegetasyon siiresinin orta donemleri)
gelismesini tamamlamis en geng yapraklar (biiyiime ucundan itibaren 8. yaprak) ilgili
alinmistir. Alinan yapraklar 65 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra defirmende
ogiitiildiikten sonra N i¢in 0.2 g, P ve diger elementler i¢in 0.2 g kuru yaprak 6rnegi
alinmistir. P igin; ogiitiilmiis bitki yaprak orneklerinden 0.2 g alinarak kuru yakma
yontemine gdre 550 °C’de 5 saat kiil firminda yakilan ve iizerine 1/3’liik HCI
¢ozeltisinden 2 ml konulan 6rnek 20 ml’ye tamamlanmistir. Ornekten fosfor
kaplaria 0.5 ml alinmisg 10 ml’ye tamamlanarak ve 882 nm’de spektrofotometrede,
N (Azot) Khjeldal yontemi ile; K (Potasyum), Ca (Kalsiyum) ve Mg (Magnezyum)

igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometresinde saptanmistir.

3.2.6.2 Yapraklarda mikro besin elementlerinin belirlenmesi

Bu amagla, tam ciceklenme doneminde (vegetasyon siiresinin orta donemleri)
gelismesini tamamlamis en geng yapraklar (bliyiime ucundan itibaren 8. yaprak) ilgili
parsellerden almmustir. Alinan yapraklar 65 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra
degirmende 6giitiiliip, 0.2 g kuru yaprak 6rnegi alinmistir. Mikro element okumalari
i¢in; Ogitiilmiis bitki yaprak orneklerinden 0.2 g alinarak kuru yakma ydntemine
gore 550 °C’de 5 saat kiil firninda yakilan ve iizerine 1/3’liik HCI ¢dzeltisinden 2 ml
konulan 6rnek 20 ml’ye tamamlanmistir. Cinko (Zn), Mangan (Mn), Demir (Fe) ve

Bakir (Cu) igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir.
3.2.7 istatistik Analizler
Calismadan elde edilen veriler SPSS 12.0 for Windows Student Version

programinda analiz edilmistir. Analiz yontemi olarak Duncan ¢oklu karsilastirma

testi kullanilmigtir. Tiim karsilagtirmalar i¢in 6nem seviyesi P < 0.05°dir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Fasulye ve Soganda arazide yapilan fiziksel ol¢iimler ve biyokiitle
olciimlerine iliskin sonuclar

4.1.1. Fasulyede yapilan fiziksel 6l¢iimler

Bitki boyu (cm): Bitki boyu sonuglar1 Cizelge 4.1 de sunulmustur. Sonuglar
incelendiginde; her iki Ol¢iimde de istatistiksel anlamda Onemli bulunmamistir.
Ancak, 30. giinde S uygulamasinin, 45. giinde ise SM uygulamasinin ilk siray1 aldigi
gorilmektedir. M uygulamasi ve SM uygulamasiin bitki boyuna etkisi olmadigi

hatta K uygulamasindan az farkla diisiik bulundugu ortaya ¢ikmistir.

Govde capr (mm): Govde cap1 degerleri de istatistiksel olarak énemli bulunmamais
ve birbirine yakin degerler almistir. 30. giin sonuglarinda SM, 45. giin sonuglarinda S
uygulamasi en yiiksek degeri vermistir. M uygulamasi ise her iki dl¢giimde de K

uygulamasina gore daha diisiik bulunmustur.

Yaprak sayis1 (adet): Yapsak sayisi sonuglari istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamais, 30. glinde tiim uygulama sonuglari birbirine ¢ok yakin degerler almistir.

45, giin sonuglarinda ise, S uygulamasi diger uygulamalardan yiiksek bulunmusgtur.

Kok wuzunlugu (cm): KOk uzunlugu degerleri istatistiksel olarak oOnemli
bulunmamistir. 30.giin sonuglarinda K, 45. giin sonuglarinda S uygulamasi en st

degeri vermistir. M uygulamasi ise her iki 6l¢timde en diisiik degerde bulunmustur.

4.1.2. Fasulyede yapilan biyokiitle dl¢iimleri

Kok agirhg (g): Sonuglar cizelge 4.1 de incelendiginde; 30.giin sonuglari
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. SM uygulamasinda diger uygulamalara
gore kok agilig yliksek oldugu saptanmistir. Ancak 45.giinde uygulamalar arasinda
belirgin fark oldugu ve bu farkin istatistiksel anlamda dnemli oldugu belirlenmistir.
Buna gore en 1yi uygulamanin S oldugu, K ve SM uygulamasinin bunu takip ettigi ve

ara grupta yer aldigi, M uygulamasininda en diisiik degeri aldig1 belirlenmistir.

Yesil aksam agirhgr (g): Yesil aksam agirhigr degerleri 30. giin sonunuda
istatistiksel olarak Onemli bulunmamis, uygulama degerleri birbirine ¢ok yakin

saptanmistir. 45.glinde S uygulamasinin diger uygulamalardan istatistiksel olarak
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belirgin bir sekilde farkli oldugu tespit edilmis ve en yiiksek degeri almistir. Diger

uygulamalar ayn1 grup igerisinde yer almistir.

Cizelge 4.1. Fasulyede tohum ekimini takip eden 30. ve 45. giinlerde arazide
yapilan fiziksel 6l¢timler ve biyokiitle 6l¢timlerine iliskin sonuglar

Parametreler Uygulamalar 30. giin 45. giin Ortalama
K 15,41 32,66 24,04
_ S 16,66 37,16 26,91
Bitki Boyu (cm) SM 1483 37,18 26,01
M 15,58 29,33 22,46
K 4,09 4.84 4.47
. S 3,58 5,38 4,48
Govde Capi (mm) SM 422 483 4,53
M 3,52 451 4,02
K 4,83 7,33 6,08
S 4,66 9,33 7,00
Yaprak Sayis1 (adet) SM 416 216 5 66
M 4,33 7,66 6,00
K 15,08 17,66 16,37
v . S 14,58 20,33 17,46
Kok Uzunlugu (cm) SM 1475 16,16 15 46
M 13,33 15,16 14,25
K 0,43 1,40 ab 0,92
. _ . S 0,40 1,88 a 1,14
Kok agirhg: (g) SM 0,58 116ab 087
M 0,40 0,85b 0,63
K 7,48 22,96 b 15,22
. o 1. S 9,66 39,41 a 24,54
Yesil Aksam Agirhgi (g) SM 651 2088 b 13.70
M 8,18 1811 b 13,15
K 0,11 0,41 0,26
. . 1 S 0,13 0,58 0,36
Kok Kuru Agirhig (g) SM 018 030 024
M 0,15 0,33 0,24
K 1,30 3,96 b 2,63
Yesil Aksam Kuru S 1,63 7,18 a 4,41
Agirhg (g) SM 1,23 373b 2,48
M 1,50 3,16 b 2,33

Kok kuru agirhgr (g): Kok kuru agirhi@i sonuglar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamas, 30. glinde tiim uygulama sonuglari birbirine ¢ok yakin degerler almistir.

45. giin sonuglarinda ise, S uygulamasi diger uygulamalardan yiliksek bulunmustur.

Yesil aksam kuru agirhgr (g): 30. giin sonundaki Ol¢iimler istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir. 45.giin deki Ol¢limlerin istatistiksel anlamda 6nemli sonuglar
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verdigi saptanmis, S uygulamasinin diger uygulamalardan belirgin bir sekilde farkl
grupta yer aldig1 goriilmiistiir. Diger uygulamalar ayn1 grup igerisinde ve birbirlerine
yakin sonuglar1 vermistir.

Fasulyede solucan giibresinin toprakta organik madde oranina etkisi ve besin
elementlerinin almabilirligini arttirmas1 kontrol bitkilerine goére daha iyi bitki
gelisimine neden olmustur. Oysa mikorizada kullanilan Glomus mosea tiirliniin
fasulyede ¢ok iyi calismadigi ve bitkiyle simbiyotik yasaminda bitki fotosentez
tirlinlerini kullandig1 i¢in bitki gelisiminde kontrol uygulamasindan bile geri kalma
nedeni olarak sdylenebilir. Ayrica ikinci bir neden olarak; solucan giibresi ile birlikte
kullanildiginda ortamda besin noksanligi olmadigi, optimum kosullarin oldugu bu

durumda mikorizanin ¢alismadigi sdylenebilir.

4.1.3. Soganda yapilan fiziksel ol¢iimler

Bitki boyu (cm): Bitki boyu sonuglari Cizelge 4.2 de sunulmustur. Sonuglar
incelendiginde; 30.glin deki dl¢limler istatistiksel anlamda 6nemli bulunurken, 45.
giin Ol¢timleri 6nemli olmadigi saptanmistir. 30. glin Slglimlerinde S uygulamasi en
yiiksek degeri alirken, SM ve M uygulamalarimin ara grupta yer aldigi ve K

uygulamasininda en diisiik degeri aldig1 belirlenmistir.

Govde ¢ap1 (mm): Govde capr degerleride 30 ve 45. giin 6l¢iimlerinde istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. Her iki 6l¢limler sonucunda S uygulamasi en yiiksek

degeri vermistir. Diger uygulamalarin benzer grupta yer aldig1 saptanmistir.

Yaprak sayis1 (adet): Yapsak sayist sonuglart her iki 6l¢iimde de istatistiksel olarak
onemli bulunmus; S wuygulamalart en 1yi sonucu verirken, K, SM ve M

uygulamalarinin benzer sinifta yer aldig1 sonucuna varilmaigtir.

Kok uzunlugu (cm): Kok uzunlugu degerleri her iki 6lgtimde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. 30.giin sonuglarinda S, SM ve M uygulamalart ile 45. giin

sonuglarinda S ve M uygulamalari en yiiksek degerleri vermistir.

4.1.4. Soganda yapilan biyokiitle 6l¢iimleri

Kok agirhigi (9): Sonuglar ¢izelge 4.2 de incelendiginde; 30.giin ve 45. giin sonuglari
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 30.glinde S uygulamasi en yiiksek degeri,

SM, M ve K uygulamalar1 biiyiikten kii¢iige dogru degerler verirken; 45.giinde S ve
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M uygulamalar1 en yliksek degerleri verirken, SM ve K uygulamalar1 endiisiik

degerleri vermistir.

Yesil aksam agirhg (9): Yesil aksam agirhigr degerleri her iki dl¢iim zamanlarinda,
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 30.giinde S uygulamasi en yiiksek degeri
almistir. SM ve M uygulamalarinin ara grupta yer aldigi ve K uygulamasinin en
diisiik degeri aldig1 belirtilmis; 45. Glinde S uygulamasinin diger uygulamalardan
istatistiksel olarak belirgin bir sekilde farkli oldugu tespit edilmis ve en yiiksek

degeri almis ayrica diger uygulamalarin ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Kok kuru agirhg (g): Kok kuru agirhigi sonuglar istatistiksel olarak o6nemli
bulunmus, 30. giinde S, SM ve M uygulamalar1 benzer grupta degerler aldigi; 45.
giin sonuclarinda ise, S uygulamasi diger uygulamalardan yiiksek bulunmus ve diger

uygulamalarin ayn1 grupta sonuglar aldigi saptanmustir.

Yesil aksam kuru agirh@ (9): Her iki 6l¢iim araliginda sonuglar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. 30 giin sonunda en iyi uygulamanin S oldugu SM ve M
uygulamalarinin ara grupta yer aldig1 ve K uygulamasinin en diisiik degeri aldigs; 45.
giin sonunda ise S uygulamasmin en yliksek deger aldg1 ve diger uygulamalarin

benzer grupta degerler aldig1 belirlenmistir.

Soganda solucan giibresinin bitki gelisiminde en iyi etkiyi gosterdigi tespit edilmistir.
Hatta fasulyeye gore sonuglar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmus ve farklar
belirgin olarak ¢ikmistir. Solucan gilibresinin organik madde igeriine yaptig
katkisoganda net olarak hissedilmistir. Solucan giibresinin toprakta organik madde
igerigi ve mikrobiyal aktiviteyi arttirmasi bitki gelisimini arttirmistir. Mikoriza ise
fasulyede daha iyi uyum saglamig, Glomus mosea soganla uyum igerisinde
calismistir. Parametreler genel olarak incelendiginde fasulyeden farkli olarak M ve

SM uygulamalarininda yiiksek degerler aldig1 saptanmistir.

Citak ve ark, 2011°de agik tarla kosullarinda kis doneminde yiirittiikleri bir
calismada, farkli dozlarda solucan giibresi uygulamalarinin 1spanak bitkisinin
gelisimi ve toprak verimliligine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore
solucan giibresi uygulamalar1 1spanak bitkisinin bitki boyu, govde capi, kok
uzunlugu gibi parametrelerini  kontrole gore olumlu yonde etkiledigini

belirtmislerdir.
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Doksoz ve ark, 2015°te sivi solucan giibresinin kivircik yaprakli salatada verim ve
bitki gelisimine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, solucan giibresinin bitki gelisme

parametrelerini 6nemli diizeyde etkiledigini bildirmislerdir.

Maltas ve ark, 2017°de kirmizi lahanada solucan giibresinin kalite Ozelliklerini

artirdigini belirtmislerdir.
Bu ii¢ caligmada bizim yaptigimiz calismaya benzer sonuglar vermistir.

Ancak, Kii¢iikyumuk ve ark, 2014’te solucan giibresi ve mikorizanin biberde birlikte
uygulandig1 bir ¢calismada; biberde bitki yas ve kuru agirligi lizerine olumlu etkisi
oldugunu tespit etmislerdir. En iyi uygulama mikoriza ve solucan giibresinin birlikte
kullanildig1 uygulama olarak bulunmustur. Bizim ¢aligmamizda mikoriza ve solucan
giibresinin birlikte uygulanmasi ya da mikorizanin tek basina uygulanmasi solucan

giibresi kadar etkili olmamustir.
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Cizelge 4.2. Soganda kiska dikimini izleyen 30. ve 45. giinlerde arazide yapilan
fiziksel ol¢limler ve biyokiitle dl¢iimlerine iliskin sonuglar

Parametreler Uygulamalar 30. giin 45. giin Ortalama

K 2791b 4941 38,66
o S 3594a 50,21 43,08
Bitki Boyu (cm) SM 31.73ab 4627 39,00
32,42 ab 45,56 38,99
761b 13,83 b 10,72
" 11,22 a 18,75 a 14,99
Govde Cap1 (mm) 005b 1424b 1165
901b 15,05 b 12,03

5,66 b 7,22 b 6,44

7,33 a 10,11 a 8,72

Yaprak Sayisi (adet) 6.44 b 7.88b 716

6,11 b 8,11b 7,11
10,26 b 11,27 b 10,77
. . 1588a 13,73 a 14,81
Kel@ezunhiziiiem) 1532a 1008b 12,70
1451 a 14,16 a 14,34

0,58 ¢ 0,86 b 0,72

Kok agirh (g) 3,20a 2,05a 2,63

256ab 0,79b 1,68
212D 1,04 b 1,58

6,69 c 29,39 b 18,04
16,37a 46,34 a 31,36
1156b 31,26 b 21,41
11,19b 3347b 22,33

Yesil Aksam Agirhg (g)

0,14b 0,17b 0,16
0,72 a 0,41a 0,57

Kok Kuru Agirhg (g) 0.56 a 023b 0.40
0,46 a 0,24 b 0,35
0,74 c 2,89 b 1,82
Yesil Aksam Kuru 1,72 a 430a 3,01
Agirhg (g) 1,25b 2,98 b 2,12

SLORZLORZLORZIQORNILORNZILORZT LR

1,20b 3,15b 2,18
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4.2 Hasat edilen fasulye baklalarinin ve bas soganlarin kalite ézelliklerine iliskin

sonuclar

Fasulyede yenilen kisim baklanin fiziksel 6zelliklerini inceledigimizde (Cizelge 4.3)
tim oOzelliklerde uygulamalarin istatistiksel anlamda ©Onemli sonuglar verdigi
saptanmistir. Bakla uzunlugu, bakla agirlig1 ve bakladaki tohum sayist degerlerinde
S uygulamasiin diger uygulamalardan belirgin sekilde ayrildig1 ve farkli grupta yer
aldig1 goriilmiistiir. Diger uygulamalar ayni grup igerisinde ve birbirine yakin
sonuglar vermistir. Bakla ¢ap1 degerlerinde tiim uygulamalar birbirinden belirgin
sekilde ayr1 sonuglar vermistir. Buna gore en yiiksek S uygulamasi, sonra SM, M ve
K uygulamalar1 gelmektedir. Bakla eni degerlerinde ise S uygulamasi en yiiksek
sonucu vermistir. SM ve M uygulamalar1 bunu takip ederken ayn1 grup igerisinde yer

almistir ve en diisiik deger kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; S uygulamasinin bitki gelisimine yaptigi olumlu etkinin
tilkketilen kisim baklaya yansidigi net bir sekilde goriilmektedir. S uygulamasinin
organik maddeyi artirmasi, toprak yapisina sagladig: katki fasulyede baklalarin kalite
ozelliklerini etkilemistir. Bitki gelisimi sonuglarinda M ve SM uygulamalar1 genelde
istatistiksel anlamda Onemsiz bulunurken, bu uygulamalarin bakla olusturma

asamasinda bitkiye olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.3. Fasiilye baklalarinin kalite 6zelliklerine iliskin sonuglar

Bakla Bakla Bakla Eni Bakla Bakladaki
Uygulamalar Uzunlugu Capi (mm) Agirhgi Tohum
(cm) (mm) (9) Sayisi (adet)
K 10,89 b 7,40 d 12,82 ¢ 584D 5,06 b
S 12,76 a 8,83 a 15,07 a 8,94 a 571a
SM 11,38 b 8,21b 14,07 b 6,74 b 492D
M 11,08 b 7,86 C 13,68 b 6,16 b 4,87 b

Soganda Cizelge 4.4 incelendiginde bas kalitesine uygulamalarin SCKM ve bas
uzunlugu parametreleri diginda istatistiksel onemde etkiledigi belirlenmistir. ph ve
bas cap1 sonuclarina baktigimizda K uygulamasi disinda tiim uygulamalar ayr1 grup

igerisinde yer almis ve K uygulamasindan yiliksek degerler elde edilmistir. Bas
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agirhiginda ise S ve SM uygulamalar1 en yiiksek degerle K uygulamasindan belirgin

sekilde ayrilmis, M uygulamasi ise ara grupta yer almistir.

Soganda hem S hem de M uygulamalarimin fasulyeden farkli olarakdaha etkili
oldugunu sodylemek miimkiindiir. Yine S ve SM uygulamalar1 tek basma M
uygulamasindan daha iyi sonuglar vermistir. Glomus mosea tiiriiniin soganda
fasulyeden daha uyumlu ¢alistig1 sdylenebilir. Ancak yine de S uygulamalar1 en iyi
sonuglar1 vermistir. Uygulama alaninda killi ve ph’st yiiksek olan topragin yapisini
tyilestirdigi ve organik madde igerigini arttirarak sogan ve fasulyede hem bitki

gelisimi hem de tiiketilen kisimlarda kalite 6zelliklerini arttirmastir.

Saglam ve ark. 2015’te Isitmasiz cam sera kosullarinda kis sezonunda agrimol oOrtii
uygulamasi ile solucan giibresinin farkli uygulama sayis1 ve dozlarinin kivircik
yaprakli salatanin verim, kalite ve bitki gelisimine etkisini arastirmiglar, elde edilen
bulgular sonucunda sivi solucan gilibresi uygulamasinin, pH ve SCKM

parametrelerini dnemli dl¢lide artirdigini saptamislardir.

Citak ve ark, 2011°de tarla kosullarinda kig déneminde yiiriitiilen bir ¢alismada,
farkli dozlarda solucan giibresi ve hicbir muamele yapilmayan kontrol
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligine etkileri
arastirilmistir. Topragin pH, EC ve organik madde degerleri tiim uygulamalarda

kontrole oranla farkli derecelerde artiglar gostermis oldugunu tespit etmislerdir.

Tavali ve ark. 2017°de acik tarla kosullarinda yiirtittiikleri bir ¢alisma ile beyaz bas
lahana yetistiriciliginde solucan giibresinin kullanim olanaklar1 belirlenmeye
caligmislardir. Arastirmada giibreleme materyali olarak solucan giibresinin yan1 sira
kimyasal giibreler de kullanmistir. Calisma sonunda alinan bitki 6rneklerinde kalite
Ozellikleri bas capi, bas yliksekligi, minimum ve maksimum bas agirligi, ortalama
bas agirligi, SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru madde, pH, vitamin C ve bas kuru
agirligr parametreleri 6lgiilmiis, elde edilen sonuglara gore artan dozlarda solucan
giibresi uygulamas1 beyaz bas lahananin bas capi, bas yiiksekligi, ortalama bas
agirligl, pH ve SCKM gibi kalite 6zellikleri degerlerini kontrole gore istatistiksel

acidan olumlu etkiledigini belirtmislerdir.

Maltas ve ark, 2017’te kirmizi bas lahana yetistiriciliginde solucan giibresinin

kullanim olanaklarini belirlemek amaciyla tarla kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada
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solucan giibresi uygulamalarina bagl olarak bas lahanalarin pH, SCKM ve Vitamin

C degerlerinin artig gosterdigi bildirmislerdir.

Cizelge 4.4. Bas soganlarin kalite 6zelliklerine iligskin sonuglar

Bas Bas

Uygulamalar SOCKM pH Bas Capt Uzunlugu Agirhg
(%) (mm)

(mm) (9)
K 15,73 544 b 58,47 Db 51,00 75,03 b
S 15,33 5,56 a 63,85a 54,46 94,30 a
SM 15,63 559 a 65,74 a 54,09 88,68 a
M 14,90 561a 64,10 a 54,66 87,20 ab

4.3 Fasulye ve soganda verim

Fasulyede verim ile ilgili bulgular Cizelge 4.5 gosterilmistir. Uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak fark goriilmiistiir. Verim sonucglarinda S uygulamasinin
en yiksek degeri aldigi, SM ve M uygulamalarinin ayni grupta yer aldigi ve S
uygulamasini takip ettigi, en sonda K uygulamasinin ayr1 bir grupta oldugu tespit
edilmistir.

Bitki gelisimi ve bakla 06zelliklerindeki saptanan sonuglara gore; verimin
uygulamalarda yiiksek sonucu almasi beklenen bir durumdur. S uygulamasi bitkiye
sagladig1 katki netiesinde en yliksek verimi vermistir. S uygulamasi K uygulamasina
gore %21, SM uygulamas1 %9, M uygulamas1 %4 oraninda verim artis1 meydana
getirmistir. S uygulamasi disindaki uygulamalar verimde Oonemli diizeyde artis
saglamamustir.

Alam ve ark, 2007°de yaptiklar1 bir ¢aligmada, solucan giibresi ve kimyasal
giibreleri beraber kullanilmiglar ve bu uygulama ile patates veriminin 6nemli 6lgiide
arttigini, en yiiksek verim artisinin 500-1000 kg/da solucan giibresi ve tavsiye edilen
dozda kimyasal giibre uygulamasi ile elde edildigini tespit etmislerdir.

Tavali ve ark. 2014’te tarla kosullarinda yiiriittiikleri bir ¢alismada beyaz bas
lahana yetistiriciliginde solucan giibresinin kullanim olanaklarimi belirlemeye
calisilmiglardir. Aragtirmada giibreleme materyali olarak solucan giibresinin yani1 sira
Kimyasal giibreler de kullanilmiglardir. Verim kontrole oranla %43.75 artmis ve
ekonomik faktdr g6z Oniine alindiginda uygulanan kimyasal giibrelemeye ek olarak
solucan giibresinin 400 kg da™ dozunun beyaz bas lahana yetistiriciligi i¢in uygun
oldugunu saptamiglardir.
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Cizelge 4.5. Solucan Giibresi ve Mikoriza uygulamalarinin fasulyede verim iizerine
etkileri (kg/da)

Uygulamalar Verim (kg/da)
K 1485 ¢
S 1875 a
SM 1640 b
M 1550 b
Verim (kg/da)
2000 a
1800 b
1600 c b
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
K S SM M

Sekil 4.1 Fasulyede verim degerlerine iliskin grafik

Soganda verim ile ilgili bulgular Cizelge 4.5 gosterilmistir. Uygulamalar
arasinda istatistiksel fark goriilmiis, en yiiksek verim degerleri sirasiyla S, SM, M
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu ii¢ uygulama ayni grupta yer almis ve K
uygulamasindan farkli bulunmustur.

Soganda verim, bitki gelisimi ve bas kalite o6zelliklerine benzer sonuglari
vermistir. Yani, M uygulamasi fasulyeden farkli olarak soganda olumlu etki yapmas,
SM ve M uygulamalar1 da S uygulamasina yakin verim sonuglarini vermistir.

Soganda S uygulamasi, K uygulamasima gore %24, SM uygulamas1 %20 ve M
uygulamasi ise %18 daha yliksek verim vermistir.

Ali ve ark, 2007°de Kompost ve solucan giibresi karisiminin marul yetistirme
ortami1 olarak kullaniminin arastirildig1 bir ¢calismada, en iyi marul veriminin 20/80

(kompost/solucan giibresi) karisiminda gergeklestigini gdzlemlemislerdir.
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Rangarajan ve ark, 2008’de, solucan giibresinin termofilik komposta gore lahana
verimini daha fazla arttirdigini belirtmislerdir.

Ekin ve ark, 2013’te farkli potasyum dozlarinda Arbuskiiler Mikorhizal Fungus
(AMF) uygulamalarinin patatesin yumru verimi ve yumru iriligi dagilimina etkisini
belirlemek amaciyla yirittikleri bir c¢alismada, AM fungusunun yalniz ve
potasyumlu giibre ile birlikte uygulanmasi patatesin yumru verimlerini arttirdigina,
bununla birlikte, AM fungusunun kullaniminin kii¢lik yumru oranini azaltirken, orta
ve biiylik yumru oranini arttirdigi sonucuna varmislardir. AMF Glomus intraradices
uygulamasinin patateste potasyum giibresi kullanimini azaltmak ic¢in biiyiikk bir
potansiyele sahip oldugu sonucuna ulagmislardir.

Ozkan ve ark, 2016°da, organik bir giibre olan solucan giibresinin farkli
dozlarim1 kullanilarak bazi bitki ve toprak Ozellikleri iizerine olan etkisini
arastirmuslar, Ortilalti kosullarinda yiiriitiilen galismada bitki materyali olarak da
Catrina F; ¢esidi 1spanak kullanilmigtir. Calisma sonuglarina gore, verim, bitki boyu,
yaprak boyu, yaprak eni, bitki agirhigt ve kok agirhigr degerlerinin arttigi ve
degisimin istatiksel anlamda 6nemli oldugu belirtmislerdir. Verim/kok agirligi orani
verilen solucan giibresi miktari ile genellikle azalmig ancak istatiksel anlamda bir

fark olmadigini saptamislardir.

Verim (kg/da)
3500 a
3000
2500
2000
1500
1000

500

K S SM M

Sekil 4.2. Soganda verim degerlerine iligkin grafik
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Cizelge 4.6. . Solucan Giibresi ve Mikoriza uygulamalariin soganda verim {izerine

etkileri (kg/da)

Uygulamalar Verim (kg/da)
K 2450 b
S 3225 a
SM 3055 a
M 2980 a

4.4 Fasulye ve Sogan yapraklarindaki besin elementlerine iliskin sonug¢lar

Fasulyede yapilan yaprak analiz sonuglari Cizelge 4.7’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, N disinda tim makro ve mikro besin elementleri alimina
uygulamalarin etkisi istatistiksel onemde bulunmamustir. Fasulyede yapraklardaki N
igerigi en yiiksek uygulamasindan elde edilmis, bu uygulamayr SM, M ve K
uygulamalari takip etmistir. N igerigi bitki gelisimini arttirmistir. Bu bitki gelisme
parametre sonuglarimizda ortaya konmustur. Bitkinin yesil aksam gelisimi,
fotosentezi ve kuru madde birikimini arttirmis; bu durum bakla kalite 6zelliklerine ve
verime olumlu sekilde yansimistir.

Sogan bitkilerinde yapilan yaprak analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde, fasulyedeki sonuglara benzer sekilde uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark sadece N igeriginde tespit edilmistir. En yiliksek N igerigi, S
uygulamasindan elde edilmis, SM ve M uygulamalar1 ayni1 grupta yer alarak bu
uygulamay takip etmis, K en diisiik degerde bulunmustur.

Soganda fasulyeden farkli olarak, Glomus mosea mikoriza tiirii bitki besin
elementi alimini olumlu ydnde etkilemistir. Istatistiksel anlamda énemli olmasa da N
disinda diger makro ve mikro element icerikleri en yiiksek M uygulamasinda tespit
edilmistir. Bu durum besin element igeriginde belirgin fark yaratmasa da verim
etkilenmis; M ve SM uygulamalarinda, S uygulamasma yakin degerde verim
sonuglar1 elde edilmistir.

Cigsar ve ark, 2000’de sera hiyar yetistiriciliginde VA mikorizanin bitki
biiylimesi {izerine etkilerini incelemistir. Yayla F1 ¢esidi kullanilarak yapilan
calismada sterilize edilmis ve edilmemis 1:1:1 (¢iftlik giibresi: bahge topragi: dere
kumu) harcina Glomus mossea ve Glomus fasciculatum karisimlar (10 g/bitki)
inokule edilmistir. Ayrca ayda bir kez sokiilen bitkilerde biyomas ol¢iimleri ile

bitkiler tarafindan kaldirilan P, Zn ve Mn miktarlar ile mikorizal infeksiyon oranlar
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saptanmistir. Mikorizal inokulasyonun bitki biiylimesine olan etkisi yiiksek P, Zn ve
Mn alimina baglandigini bildirmislerdir.

Citak ve ark, 2011’de tarla kosullarinda kis doneminde yiiriittiikleri bir
calismada, farkli dozlarda solucan giibresi ve higbir muamele yapilmayan kontrol
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligine etkileri
arastirilmistir. Ozellikle bitkinin Fe icerigi ile topragin Ca igerigi iizerine solucan
giibresi uygulamasi en 1yi sonucu vermistir. Topragin N, P, K ve Mg iceriklerine ahir
giibreli uygulamalarin daha etkili oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, ahir gilibresi
uygulamasinin diger uygulamalara oranla bitki gelisimi, besin elementi kapsami1 ve
toprak verimliligi bakimindan daha iyi sonuglar verdigini belirlemislerdir.

Tavali ve ark, 2014’te tarla kosullarinda yaptiklar1 ¢calismada beyaz bas lahana
yetistiriciliginde solucan giibresi kullanim olanaklar1 belirlenmeye c¢alismislardir.
Bitkinin mineral beslenme durumu da (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu)
belirlemiglerdir. Elde edilen sonuglara gore artan dozlarda solucan giibresi
uygulamasi beyaz bas lahana yapraklarinin N, K konsantrasyonlarini artirdigini tespit
etmisler. Lahana yapraginda 6zellikle N ve Mg elementlerinin konsantrasyonlarinin
solucan giibresi uygulamasi ile beslenme agisindan yeterli diizeye ulastigi sonucuna
varmislardir.

Maltas ve ark, 2017°de kirmiz1 bas lahana yetistiriciliginde solucan giibresinin
kullanim olanaklarini belirlemek amaciyla tarla kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada,
bitkilerin mineral beslenme durumlart (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore artan dozlarda solucan giibresi uygulamasi
lahana yapraklarinda 6zellikle N, P, Fe, Zn, Mn elementlerinin konsantrasyonlarinin
ve buna bagli olarak da bitki verimini (kontrole oranla % 52.65) arttirdigini

saptamiglardir.
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4.5 Parsellerden deneme oncesinde ve sonrasinda alinan toprak oérneklerinin
analiz sonuclarina iliskin degerler

Calisma kapsaminda sogan yetistiriciligi yapilan parsellerden 6rneklenen toprak
numunelerine ait analiz sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.9) en yiiksek P degeri
H.S. (K) uygulamasindan (27.52 ppm) elde edilirken, en diisiik P igerigi H.S. (S)
uygulamasindan (24.05 ppm) elde edilmistir. Ca igerigine ait sonuglarda en yiiksek
deger H.S (SM) uygulamasindan (4028.66 ppm) elde edilirken, en diisiik deger H.S.
(S) uygulamasindan (2628,18 ppm) elde edilmistir. K igerigine ait sonuglarda en
yiiksek deger H.S (SM) uygulamasindan (186,57 ppm) elde edilirken, en diisiik deger
H.S. (S) uygulamasindan (134,49 ppm) elde edilmistir. Mg icerigine ait sonucglarda
en yiiksek deger H.S (SM) uygulamasindan (232,74 ppm) elde edilirken, en diisiik
deger H.S. (K) uygulamasindan (200,59 ppm) elde edilmistir. Na igeriine ait
sonuclarda en yiliksek deger H.S (M) uygulamasindan (153,18 ppm) elde edilirken,
en diisiik deger H.S. (K) uygulamasindan (23,13 ppm) elde edilmistir. pH 6zelligine
ait sonuglarda en yiiksek deger D.O toprak orneklerinden (7,32) elde edilirken, en
diisiik deger H.S. (SM) uygulamasindan (6,97) elde edilmistir. EC (uS/cm) 6zelligine
ait sonuglarda en yiiksek deger D.O toprak drneklerinden (258) elde edilirken, en
diisiik deger H.S. (SM) uygulamasindan (231) elde edilmistir. Topraktaki Kireg
igerigine ait sonucglarda en yiiksek deger H.S. (K) uygulamasindan (%50,01) elde
edilirken, en diisiik deger D.O toprak orneklerinden (%38,01) elde edilmistir.
Topraktaki organik madde icerigine ait sonuglarda en yiiksek deger H.S. (K)
uygulamasindan (%1,57) elde edilirken, en diisiik deger H.S. (M) uygulamasindan
(%0,57) elde edilmistir. Farkli uygulamalarin toprak orneklerine ait yapilan analiz
sonuglarinda tekstiir siniflar1 tim uygulama topraklar: i¢in Killi-Tinli simnifi olarak
elde edilmistir. Inorganik Azot igerigine ait sonuglarda en yiiksek degerler H.S (S)
(5,6 ppm) ve H.S (SM) (5,6 ppm) uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik
degerler D.O toprak érnegi (2,8 ppm) ve H.S. (M) uygulamasindan (2,8 ppm) elde
edilmistir.

Calisma kapsaminda fasulye yetistiriciligi yapilan parsellerden Orneklenen
toprak numunelerine ait analiz sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.10) en yiiksek P
degeri H.S. (K) uygulamasindan (27.52 ppm) elde edilirken, en diisiik P igerigi H.S.
(S) uygulamasindan (25.83 ppm) elde edilmistir. Ca igerigine ait sonuclarda en
yiiksek deger E.O toprak drneklerinden (3167,76ppm) elde edilirken, en diisiik deger
H.S. (S) uygulamasindan (2604,34ppm) elde edilmistir. K igerigine ait sonuglarda en

46



yiiksek deger E.O toprak drneklerinden (159,01 ppm) elde edilirken, en diisiik deger
H.S. (S) uygulamasindan (116,74 ppm) elde edilmistir. Mg icerigine ait sonuclarda
en yiiksek deger H.S (SM) uygulamasindan (218,56 ppm) elde edilirken, en diisiik
deger H.S. (K) uygulamasindan (200,59 ppm) elde edilmistir. Na icerigine ait
sonuclarda en yiiksek deger E.O toprak 6rneklerinden (24,89 ppm) elde edilirken, en
diisiik deger H.S. (S) uygulamasindan (23,07 ppm) elde edilmistir. pH 6zelligine ait
sonuglarda en yiiksek deger E.O toprak 6rneklerinden (7,32) elde edilirken, en diisiik
deger H.S. (SM) uygulamasindan (7,06) elde edilmistir. EC (uS/cm) 6zelligine ait
sonuglarda en yiiksek deger H.S. (M) uygulamasindan (265) elde edilirken, en diisitk
degerler H.S. (S) ve H.S (SM) uygulamalarindan (208) elde edilmistir. Topraktaki
kire¢ igerigine ait sonuglarda en yiiksek deger H.S. (K) uygulamasindan (%50,01)
elde edilirken, en diisiik deger E.O toprak 6rneklerinden (%38,01) elde edilmistir.
Topraktaki organik madde igerigine ait sonuglarda en yiiksek deger H.S. (K)
uygulamasindan (%1,57) elde edilirken, en diisik deger H.S. (M) uygulamasindan
(9%0,03) elde edilmistir. Farkli uygulamalarin toprak orneklerine ait yapilan analiz
sonuclarinda tekstiir siniflar1 tiim uygulama topraklari i¢in Killi-Tinli sinifi olarak
elde edilmistir. Inorganik Azot igerigine ait sonuglarda en yiiksek degerler H.S (S)
(9,8 ppm) ve H.S (SM) (9,8 ppm) uygulamalarindan elde edilirken, en diisiikk
degerler E.O toprak 6rnegi (2,8 ppm) ve H.S. (M) uygulamasindan (2,8 ppm) elde
edilmistir.

Sonuglar Karaman (2012) tarafindan bildirilen limit degerlerine gore
karsilastirildiginda; sogan yetistiriciligi yapilan parsellerden Grneklenen toprak
numunelerinde P degerleri H.S (S) ile H.S (M) yeterli grubunda yer alirken, diger
uygulamalara ait sonuclar fazla grubunda yer almistir. Ca degerleri H.S (SM)
uygulamasinda fazla grubunda yer alirken diger uygulamalarda yeterli grubunda
degerlendirilmistir. Tiim uygulamalarda K ve Mg degerleri yeterli grubunda yer
almistir. Tlim uygulamalarda pH degeri bakimindan toprak ornekleri notr grupta yer
alirken, EC degerleri diisiik grupta degerlendirilmis, tuz icerigi bakimindan tuzsuz,
kire¢ icerigi bakimindan ¢ok fazla kiregli bulunmustur. Organik madde igerigi
bakimindan H.S (M) uygulamasina ait toprak 6rneginde organik madde igerigi ¢ok
az bulunurken, diger uygulamalara ait 6rneklerde bu deger az bulunmustur. Yapilan
uygulamalar tekstiire etki etmemis, tiim uygulamalarda tekstiir sinifi killi tinli olarak

belirlenmistir.
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Fasulye yetistiriciligi yapilan parsellerden 6rneklenen toprak numunelerine ait
sonuclar; Karaman (2012) tarafindan bildirilen limit degerlerine gore incelendiginde,
P degerleri H.S (S) ile H.S (M) yeterli grubunda yer alirken diger uygulamalara ait
sonuglar fazla grubunda yer almistir. Tim uygulamalarda Ca degerleri yeterli
grubunda yer alirken K ve Mg degerleri yeterli grubunda yer almistir. Tim
uygulamalarda pH degeri bakimindan toprak ornekleri notr grupta yer alirken, EC
degerleri diisiik grupta degerlendirilmis, tuz icerigi bakimindan tuzsuz, kire¢ icerigi
bakimindan ¢ok fazla kirecli bulunmustur. Organik madde igerigi bakimindan H.S
(SM) ve H.S (M) uygulamalarina ait toprak orneklerinde organik madde igerigi ¢ok
az bulunurken, diger uygulamalara ait 6rneklerde bu deger az bulunmustur. Yapilan
uygulamalar tekstiire etki etmemis, tiim uygulamalarda tekstiir sinifi killi tinli olarak
belirlenmistir.

Ozkan ve ark (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, solucan giibresi uygulamasi
ile toprak 6rneklerinde toprak ozelliklerinden; toprak reaksiyonu ve fosfor degerleri
tizerinde solucan giibresi uygulamalarinin istatistiksel anlamda onemli etkileri tespit
edilirken, bu etkiler fosfor degerinde dozla birlikte artig gostermis, toprak reaksiyonu
icin 2 ton/da dozunda en yiliksek degeri vermistir. Solucan gilibresi uygulamasi ile
suda ¢Oziinebilir tuz, kireg, organik madde miktarinda da degisme olmus, fakat bu

degisiklikler istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

48



ISBIUOS JeseH :S'H ‘1S90uQ W :Q'q

8'c  TuIL I €00  6ETY 592 6T'L 8e'vec  29'soz  ¥e'erT 1829/ S99 (N) S'H
8'6  TULL I 86'0  T0'8Y 802 902 oT'ec  95'8T¢  €g'evT TC'666¢  8v'92 (NS)S'H
8'6  TUIL I IT'T  €9'8Y 802 8T'L L0'€C 1'80¢  ¥.'9TT  ¥€'v09Zz  €8'se  (S)SH
2y ULl Iy /ST T0'0S 4% GT'L €T'€C 6500  GE'LET 81'829¢  ¢S'Lz (M) SH
8'c  TuIL Iy 9¢'T  T0'8E 85 €'l 68'v¢  GL'€0Z  TO'6ST  9.'/9T€ 2'12 04
iy ML SR we P v

LIR[SNUOS ZI[BUR UTULID[}UIO Ye1do) UBUI[R ISBIUOS JBSBY A IS90UQ WD udpuLd[asied swauap uepideA 13111oumsnok aAjnsed ‘01 98[RZ1)

ISBIUOS Jesel] (S H ‘1S90uQ Wi :Q'd

8'c  TuIL Iy /G0 ety ore pT'.  8T'eST  ¢G8't0z  ¥T1'€9T  8.60¢  €6'v¢  (N) S'H
9'G  TUIL I 28T LTOV €T 16'9 2L'9y  vl'zez  1S'98T  99'820r  85'9¢ (ANS)S'H
9'G  TuIL Iy 6Y'T  ZE'8Y eve T'L GT'/Cc  28'.0¢  6Y'vET S8'ev6c  S0've  (S)SH
2y ULl Iy /ST T0'0S 4% GT'L €T'€C  6G'00C  GE'LET 81'829¢ ¢Sl (M) SH
8'c  TUIL I 9¢'T  T0'8E 85 z€'L 68'v¢  GL'€0Z  TO'6ST  9.'/9T€ 2'12 0'd
e I I T PR R

LIB[ONUOS ZI[eUR UIULII[YUIQ Yeldo) ueuI[e ISEIUOS Jesey 9A 1S90UQ WiyIp uspuLid[[asied swouop ueideA 131[101n$1NA ue3os "¢ I3[9ZL)

49



5.SONUC VE ONERILER

Tarimsal iiretimde gilibreleme yiliksek verim ve kalite acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle son yillarda énemi daha iyi anlasilan organik tarim ve
strdiiriilebilir tarim icin giibrelemenin, bu baglamda organik ve biyogiibre
kaynaklarimin tespit edilmesi, tarimsal {iretimde uygulamalarinin genisletilmesi 6nem
kazanmistir. Bu ¢alismada da onemli organik giibre kaynaklarindan olan solucan
giibresinin ve Onemli biyogiibre kaynaklarindan mikorizanin sogan ve fasulye
bitkileri yetistiriciliginde ayr1 ayr1 ve birlikte etkileri incelenmistir.

Calisma kapsaminda; fasulye ve sogan yetistiriciligi yapilan parsellerde solucan
giibresi ve mikoriza uygulamalarmin etkinliklerinin degerlendirilmesi amaciyla
verim, bitki gelisim parametreleri, bakla ve bas ozellikleri degerlendirilmis, yaprak
ve toprak analizleri yapilmistir. Bitki gelisim parametreleri kapsaminda; soganda
bitki boyu, gévde ¢api, yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok ve yesil aksam, yas-kuru
agirligy; fasulyede bitki boyu, govde g¢api, yaprak sayisi, kok uzunlugu, kok-yesil
aksam yas ve kuru agirhi@i belirlenmistir. Bas ve bakla 6zellikleri kapsaminda
soganda SCKM, pH, sogan agirligi, sogan ¢api, sogan ebatlart dl¢lilmiis, fasulyede
ise bakla uzunlugu, bakla agirligi, bakladaki tohum sayisi, bakla ebatlar
degerlendirilmistir. Yaprak analizleri kapsaminda; makro ve mikro besin element
igerikleri degerlendirilmis olup, toprak analizleri kapsaminda ise ekim-dikim Oncesi
ve hasat doneminde alinan toprak orneklerine makro ve mikro besin elementleri ile
birlikte tekstiir siniflari, pH, EC degeri, kire¢ miktari, organik madde igerigi tespit
edilmistir.

Arastirma sonuglarina gore yapilan uygulamalarin toprak tekstiirii, pH ve EC
degerleri, tuz icerigi ve kire¢ miktarina etki etmedigi tespit edilmistir. Organik
madde igeriginin hem sogan, hem de fasulyede mikoriza uygulamasi yapilan
parsellerde hasat sonrasi alinan 6rneklerde diistigii belirlenmistir. Toprak makro ve
mikro besin elementleri Onceki c¢aligmalarda belirtilen limitlere gore
smiflandirildiginda, yapilan uygulamalarin sogan parsellerinde P ve Ca, fasulye
parsellerinde ise sadece P igerigi bakimindan farklilik olusturdugu tespit edilmistir.
Yaprak analizleri sonuglarmma gore; N igerigi bakimindan yapilan uygulamalarla
kontrole gore istatistiksel agidan 6nemli bir artis elde edilirken, diger makro ve mikro
besin elementlerinde ise farklilik tespit edilmemistir. Verim degerleri her iki tiirde de

yapilan uygulamalar ile kontrole gore istatistiksel anlamda 6nemli seviyede artis
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gostermis, en yiiksek verim degeri solucan giibresi uygulanan parsellerden elde
edilmistir. Bakla ve sogan kalite 6zelliklerine ait sonuglar incelendiginde; her iki
tirde de genel anlamda yapilan uygulamalarin kontrole gore Onemli artislar
gosterdigi ve solucan giibresi uygulamasinin ¢ogu parametrede en yiiksek degeri
veren uygulama oldugu belirlenmistir. Bitki gelisim parametreleri agisindan
fasulyede ekimi takip eden 30. giinde yapilan Olgiimlerde yapilan uygulamalarin
etkilerinin 6nemli olmadigi, 45. giinde yapilan Olglimlerde ise solucan giibresi
uygulamasimin kok agirligi, yesil aksam yas agirligr ve yesil aksam kuru agirligimi
onemli seviyede etkiledigi tespit edilmistir. Fasulyede ise gerek 30. giinde gerekse de
45. giinde yapilan Ol¢limlerde, solucan giibresinin incelenen 6zelliklerde kontrole
gore 6nemli seviyede artis gosterdigi, diger uygulamalarda 6nemli seviyede bir etki
gostermedigi belirlenmistir. Ekim 6ncesinde alinan toprak ornekleri ile hasat sonrasi
alinan toprak orneklerindeki igerikler karsilastirildiginda; S ve SM uygulamalarinda
inorganik azot ve organik madde iceriklerinde artis oldugu belirlenmistir. Bu
uygulamalardaki s6z konusu artisin solucan giibresinden kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ote yandan M uygulamasinda genel olarak solucan giibresi ile elde
edilen artisin azaldigi belirlenmistir. Bu durumun ise mikorizanin topraktaki organik
maddenin ¢oziinmesi ve yikanmasina sebep oldugundan ve olabilecegi bitkiler
tarafindan kaldirilan besin elementi miktarin1 artirmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde; 6zellikle verim, bakla ve sogan kalite
ozellikleri ve bitki gelisim Ozelliklerine olumlu etkileri gbz Oniine alindiginda,
solucan giibresi uygulamasinin sogan ve fasulye yetistiriciliginde uygulanabilecegi
belirlenmistir. Mikoriza uygulamalar1 solucan giibresinden elde edilen olumlu
sonuclart gdstermezken, solucan giibresi ile beraber uygulandiginda incelenen
ozelliklerin ¢ok 6nemli bir boliimiinde, solucan giibresinin olumlu etkilerini olumsuz
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Tim bu nedenlerle 6zellikle organik tarim ve
stirdiiriilebilir tarim tekniklerinde, biiyiik onem tasiyan organik giibre kaynagi
ihtiyact hususunda solucan giibresinin faydali bir kaynak oldugu sonucuna
varilmistir. Bu calisma; daha sonra konu ile ilgili yapilacak gelecek calismalarda,
ilgili tiirlerde en uygun solucan giibresi dozunun belirlenmesine yonelik ¢aligmalarin

uygulamaya katki sunacag diisiiniilmektedir.
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