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OZET
YETISTIRME ORTAMINA KOMPOST, BAKTERI VE MIKORIZA
UYGULAMALARININ LALE VE ZAMBAK YETISTIRICILIGINDE BUYUME VE
CICEKLENME KALITESINE ETKIiSI

Alkag, Onur Sefa
Doktora, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Mehmet Giines
Mart 2023, xviii + 163 sayfa

Bu ¢alisma 2021-2022 yillarinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama
ve Arastirma Merkezine ait 1sitmasiz, sogutmasiz ve istten havalandirmali cam serada
yiiriitiilmiistiir. Calismada Tokat Dimes Gida Isleme fabrikasindan temin edilen iiziim
posas1 kompostlastirilarak yeni bir organik yetistirme ortami elde edilmistir. Elde edilen
bu organik yetistirme ortam1 %20 ve %40 olmak tizere 2 farkli oranda yetistirme ortamina
ilave edilerek kesme c¢icek lale ve zambak yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak
denenmistir. Kontrol olarak ise lale yetistiriciliginde torftperlit (2:1, v/v), zambak
yetistiriciliginde ise hindistan cevizi torfu (kokopit) kullanilmistir. Denemede toplam 20
bin adet lale sogan1 ve 864 adet zambak sogan1 kullanilmigtir. Yetistirme ortami disinda
her iki tiiriin ¢icek soganlarma dikimden o6nce hem Bacillus cereus (ZE-7) ve
Pseudomonas putida (ZE-12) bakterileri hem de mikoriza daldirma ve sprey seklinde
uygulanmistir. Deneme siiresince lale ve zambak yetistiriciliginde iireticiler tarafindan
tercih edilen kimyasal giibrelemenin farkli EC seviyeleri de (EC 0.75 dS m™, EC 1.10 dS
m, EC 1.45 dS m™ ve EC 1.90 dS m™) bitkilere uygulanmistir. Uygulamalarin etkilerini
belirlemek i¢in bitkilerde; fenolojik gézlemler, pomolojik gdzlemler, yapraklarda makro
ve mikro element analizi yapilmis ve uygulamalarin lale ve zambak yetistiriciliginde
bliylime ve ¢iceklenme kalitesine etkileri belirlenmistir. Lalede en fazla cicek sap
uzunlugu (33.94 cm) %20 kompost oran1 ve bakteri uygulamasi bulunan, en fazla perianth
uzunlugu (42.71 mm) yetistirme ortamina %20 oraninda kompost eklenen ve mikoriza
uygulamasinin bulunmadigi, en fazla vazo dmrii (8.94 giin) %40 kompost iceren ve EC
diizeyinin 1.45 dS m™ oldugu ve en fazla dal agirhigi (28.29 g) %20 kompost igeren ve
EC diizeyinin 1.45 dS m™ oldugu ortamlarda saptanmistir. Zambakta en fazla dal agirhig:
(135.06 g) kompost icermeyen (%0) ve EC diizeyinin 1.10 dS m™ oldugu, en fazla bitki

boyu (89.58 cm), %20 kompost i¢eren ve giibreleme uygulamalarinda EC seviyesinin



1.90 dS m™ oldugu, en fazla kandil say1s1 (6.95 adet/bitki basina) %20 oraninda kompost
iceren ve bakteri uygulamasinin yapildigi ve en fazla vazo omrii (14.14 giin) %40
kompost igeren ve EC diizeyinin 0.75 dS moldugu vyetistirme ortamlarinda
kaydedilmistir. Calisma sonunda ‘Jan van Nes’ lale ¢esidi ile ‘Siberia’ zambak ¢esidinde
yetistirme ortamina %20 oraninda kompost ilave edilmesi kontrole ve %40 kompost
uygulamasina kiyasla daha olumlu sonuglar vermistir. Giibreleme uygulamalarinda ise
EC diizeyi arttikca lalede bitki gelisimini sinirlandig1 ancak zambak ¢alismasinda olumlu
sonuglar ortaya koydugu saptanmistir. Hem lale hem de zambaklarda
mikroorganizmalarin tek bagina kullanilmasi 6nemli bir etkide bulunmamastir. Ayrica lale
ve zambak caligmasina ait yaprak orneklerinde gilibreleme seviyesi ve kompost orani
arttikca makro ve mikro element igeriklerinin arttigi belirlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen sonuglar 1s181nda, yeni bir organik materyal olarak ortaya ¢ikan
kompostun diisiik miktarlarda (%20 ve alt1) yetistiricilikte kullanilabilecegi sonucuna

varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus cereus, Pseudomonas putida, Glomus, Siirdiiriilebilir

Tarim, lale, zambak, kesme ¢i¢ek, organik atik



ABSTRACT
THE EFFECT OF COMPOST, BACTERIA AND MYCORIZA APPLICATIONS ON
GROWTH AND FLOWERING QUALITY IN CUT TULIP AND LILY GROWING

Alkag, Onur Sefa
Doctorate, Horticulture Department
Advisor: Prof. Dr. Mehmet Giines

March 2023, xviii + 163 pages

This study was carried out in the unheated, uncooled and top ventilated glass greenhouse
of Tokat Gaziosmanpasa University Agricultural Application and Research Center in
2021-2022. In the study, a new organic growing medium was obtained by composting the
grape pomace obtained from the Tokat Dimes Food Processing Factory. This organic
growing medium obtained was added to the growing medium in 2 different ratios, 20%
and 40%, and tried as a growing medium in cut flower tulip and lily cultivation.
Peat+perlite (2:1, v/v) was used in tulip cultivation and coconut peat (cocopitate) was
used in lily cultivation as control. A total of 20 thousand tulip bulbs and 864 lily bulbs
were used in the experiment. Before planting, both Bacillus cereus (ZE-7) and
Pseudomonas putida (ZE-12) bacteria were applied to the bulbs of both species outside
the growing medium, as well as mycorrhiza dipping and spraying. During the experiment,
different EC levels of chemical fertilization (EC 0.75 dS m™, EC 1.10 dS m, EC 1.45
dS m* and EC 1.90 dS m™) preferred by the growers in tulip and lily cultivation were
applied to the plants. In plants to determine the effects of applications; Phenological
observations, pomological observations, macro and micro element analysis on leaves
were made and the effects of applications on growth and flowering quality in tulip and
lily cultivation were determined. In tulips, the maximum flower stem length (33.94 cm)
with 20% compost and bacteria application, the maximum perianth length (42.71 mm)
with 20% compost added to the growing medium and no mycorrhiza application, the
maximum vase life (8.94 days) 40% compost It was found in environments with EC level
of 1.45 dS m, the highest branch weight (28.29 g) containing 20% compost and an EC
level of 1.45 dS m™. In lily, the highest branch weight (135.06 g) is compost-free (0%)
and the EC level is 1.10 dS m, the maximum plant height (89.58 cm), 20% compost-
containing and EC level 1.90 dS m™* in fertilization applications, the highest The number
of lamps (6.95 pieces/per plant) was recorded in growing media containing 20% compost

and bacteria application, and the maximum vase life (14.14 days) containing 40%



compost and an EC level of 0.75 dS m™. At the end of the study, the addition of 20%
compost to the growing medium of ‘Jan van Nes' tulip cultivar and 'Siberia’ lily cultivar
gave more positive results compared to control and 40% compost application. In
fertilization applications, as the EC level increased, plant growth was limited in tulips,
but positive results were observed in the lily study. The use of microorganisms alone did
not have a significant effect on both tulips and lilies. In addition, it was determined that
the macro and micro element contents of the leaf samples of the tulip and lily study
increased as the fertilization level and compost ratio increased. In the light of the results
obtained within the scope of this study, it was concluded that compost, which emerged as
a new organic material, can be used in low amounts (20% and below) in soilless

agriculture.

Keywords: Bacillus cereus, Pseudomonas putida, Glomus, Sustainable Agriculture,

Ornamental Plant, organic waste
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1. GIRIS

Diinya niifus artisina baglh olarak, tarim ve gida iirlinlerine olan ihtiya¢ artmis ve sz
konusu {iriinlerin karsilanmasi igin ¢evre kirliligine de neden olan yogun girdili
(geleneksel) tarim uygulamalar1 yoluna gidilmistir (Eryilmaz ve Kilig, 2018). Cevre
kirliligine bagl sorunlar, insan ve doga arasindaki dengenin bozulmasina, insan ve
hayvan sagliginin olumsuz etkilenmesine sebep olmustur. Bunun sonucunda ise bircok
tilkede ¢evresel konularin tartisilmasina, yeni yol ve yontemlerin arastirilmasina neden
olunmustur (Tiras, 2012). Geleneksel tarimin sorunlari ile gelecek nesillerin tehlike altina
girmesi, tarim alanlarinin tahrip edilmesi ve liretim yapilabilecek alanlarin giderek kisith
hale gelmesi nedeniyle dogal kaynaklarin korunmasi ve ¢evreye duyulan hassasiyetin 6n
planda tutuldugu siirdiiriilebilir tarim anlayisinin temel nedenlerini olusturmustur
(Digbudak, 2008). Cevrenin ve dogal kaynaklarin tahrip edilmeden kullanilmas1 amaciyla
toprak islemeden baslayarak, iiretimin her basamaginda girdi kullanim kontroliiniin
saglanabildigi siirdiiriilebilir tarim, son yillarda daha biiyiik 6nem kazanmaya baslamistir.
Siirdiiriilebilir tarim kavramiyla ilgili farkli tanimlamalar yapilmakla birlikte, genel
olarak bugiin ve gelecek nesiller i¢in gerekli olan dogal kaynaklar1 ve ¢cevreyi koruyarak,
insanlarin besin ihtiyacini karsilayan, mevcut iiretim alanindan daha fazla iirlin elde
edilen tarimsal tiretim seklidir denebilir. Turhan (2005); uzun dénemde dogal kaynaklarin
korundugu ve cevreye zarar vermeyen tarimsal teknolojilerin kullanildig1 tarimsal bir
yap1i, Menalled ve ark. (2008); gelecekte gida, enerji ve dogal kaynak ihtiyacini
karsilamakla birlikte toprak, su ve biyo-gesitliligi koruyan bir uygulama sekli olarak
tanimlamislardir. Siirdiiriilebilir tarimda konularin ele alinmasi ve uygulanmasindaki
oncelikler, tilkelerin gelismislik seviyelerine gore farklilik gosterebilmektedir. Bu durum
gelismekte olan iilkelerde gida giivenligi ve yoksullukla miicadelenin 6nemli bir unsuru
iken (Adenle ve ark., 2012), gelismis iilkelerde daha ¢ok cevre kalitesi ve kullanilan
kaynaklarin insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmay1 hedeflemekte ve ayrica
kiiciik isletmelerden kaynaklanan zorluklar ile kirsal alanda ¢ollesme gibi konular olarak
ifade edilmektedir (Marsh, 1997; Gafsi ve ark., 2006). Siirdiiriilebilir tarimin diinyada
onem kazanmasiyla birlikte, son yillarda bu tarimsal iiretim teknikleri konusunda yapilan
bilimsel yayinlarin sayisinda artig olmus 6zellikle ¢cevresel, ekonomik ve sosyal etkilerini

bir arada inceleyen ¢alismalar yapilmistir (Aerni, 2009).



Siirdiiriilebilir tarim; sosyal, ekonomik ve ¢evresel olmak {izere kiiresel diizeyde etkilere
sahip ii¢ temel bilesen {lizerine kurulmustur. Siirdiiriilebilirligin saglanmasi, bu bilesenler
arasindaki dengenin saglanmasiyla miimkiindiir. Bu sayede tarimsal faaliyetlerin ¢cevreye
verdigi zararlar en aza indirilmekte ve tarimsal iiretimin iilke ekonomisine katkis1 da
devam etmektedir. Bunun yani sira ge¢imini tarimdan saglayan niifus yerinde istihdam
edilerek, tarimsal niifusun kirsal toplum olma o6zelligini de korumus olacaktir.
Stirdiiriilebilir tarimin bilesenlerinden olan sosyal stirdiiriilebilirlik; isletme ¢alisanlarinin
icretleri, treticilerin yasam Kkalitesi ve isletmedeki etik konulari, ekonomik
sturdiiriilebilirlik; tarim isletmesinin karliligi, isletme masraflari, gelir degiskenligi,
finansal riskler, gida masraflar1 ve yatirim konular ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik; enerji
etkinligi, toprak ve su kalitesi, yaban hayatin korunmasi, gida ve yem giivenligi ile igletme
giivenligini kapsamaktadir (Atis, 2004). Cevresel siirdiiriilebilir tarimin gerceklesmesi,
tarimsal faaliyetlerin ekonomik olmasiyla miimkiindiir. Cevreyi ve dogal kaynaklari
koruyan tarimsal uygulamalarin iireticiye yiikleyecegi ek maliyet, siirdiiriilebilir tarimin
gelisimini etkileyecektir. Bu sebeple sosyal, cevresel ve ekonomik 3 temel bileseni
birlikte degerlendirmek, tarimin siirdiiriilebilirligi acisindan 6nemlidir (Eryilmaz ve

Kilig, 2018).

Tarimsal tiretimde siirdiirtilebilirlik ve bitkisel tiretimde yiiksek verimlilik saglanmasi
icin topragin korunmasi ve gelistirilmesi en Onemli parametreler arasindadir. Uzun
yillardir uygulanan bilingsiz tarim yontemleri, topraklarin organik madde igeriginin
somiiriilmesine sebep olmustur. Geleneksel tarim sistemi altindaki topraklarin
verimliliklerini siirdiiriilebilmeleri igin topraga yeterli organik madde ilavesinin
yapilmasi gerekmektedir. Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kisminin ¢ok az organik madde
icerdigi ve zamanla bu miktarin daha da azalarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini olumsuz olarak etkiledigi, bunun sonucunda ise topraksiz tarim

yontemlerinin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Demirtas, 2004).

Siirdiiriilebilir bir yetistirme ortami i¢in organik atiklarin kullanilmasi, ortamin organik
madde iceriginin artirilmasi ve besin madde miktarinca zenginlestirilmesi ¢ok 6nemli etki
saglayan yaygin bir uygulamadir. Organik giibre uygulamalarinin, topraklarin organik

madde (Yilmaz ve Alagdz, 2010) ve azot igeriklerinde (Alagdz, 2006; Okur, 2008)



onemli oranda artis sagladigi bilinmektedir. Ayrica organik atiklarin yetistirme
ortamlarina uygulanmasi ile bu ortamlarin mikrobiyolojik aktiviteleri, yetistirme
ortaminin yapisi, hava-su dengesi olumlu yonde etkilendigi yapilan ¢alismalar sonucunda
bildirilmistir (Eriksen, 2005; Randhawa, 2005; Candemir ve Giilser, 2007; Chaturvedi,
2008).

Ulkemizde ciftlik giibresinin, acik ve ortii alt1 sebze ve meyve yetistiriciliginde, siis
bitkileri yetistiriciliginde yetistirme ortaminin organik madde miktarini arttirmak ve kis
aylarinda bitkileri soguktan korumak amaciyla kullanildig: bilinmektedir. Fakat ¢iftlik
giibresinin, maliyetinin yiiksek olmasi, hastalik veya zararli etmenlerini barindirmasi ve
ayrica temininde yasanan sorunlar nedeniyle, kullanim orani gittikce azalmaktadir.
Gilintimiizde hem cevresel kirliligin 6nlenmesi hem de bitkisel atiklarin degerlendirilmesi
amaciyla, bitkisel iiretim sonucunda ortaya ¢ikan pek ¢ok bitkisel atigin tarimsal tiretimde
girdi olarak kullanilmas1 yaygilasmistir. Ulkemizde iiretimi yapilan yas meyve ve sebze
sektorli, tarimsal sanayi i¢in biiylikk miktarlarda hammadde kaynagi konumundadir.
Uretimi yapilan bu islenmis meyve sebze gerek yurt ici tiikketim gerekse ihracat agisindan
katma deger saglamaktadir. Meyve ve sebze isleme sanayi ¢esitli alt sanayi dallarindan
olugmaktadir. Bunlar meyve suyu sanayi, konserve meyve-sebze sanayi, dondurulmus
meyve-sebze sanayi ve sebze kurutma sanayi dallaridir. Bu isleme sekilleri ile toplam
meyve ve sebzenin ancak %15°1 islenmektedir. Tiirkiye’de meyve suyuna islenen baslica
meyveler; elma, kayisi (zerdali dahil), seftali, visne, portakal, iziim ve nar, sebzelerde ise
domatestir (Turhan, 2017). Meyve suyu sanayisinde ortaya ¢ikan bitkisel atiklar veya
tarim kokenli endiistriyel atiklarin tarimda basarili bir sekilde kullanilabilecegi yapilan
pek cok calisma ile belirlenmistir. Bu atiklarin topraklara dogrudan uygulanmasi ile
organik madde ve bitki besin maddesi kaynagi olarak kullanilabilecegi, ayn1 zamanda
belli oranlarda karigimlar ile yetistirme ortami olarak da degerlendirilebilecegi
belirlenmistir (Ozeng, 2004; Benito, 2005, 2006). Bu bitkisel atiklarin dogrudan
yetistirme ortamina katilmasi tercih edilmemektedir. S6z konusu atiklar belirli sartlar
altinda ve belirli siire boyunca bazi islemlere tabi tutulmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi
kompostlama islemidir. Kompostlama, toprak diizenleyicileri ve/veya organik giibre
olarak kullanilabilme 6zelliklerine sahip materyallerin olusumu ile kontrollii sartlarda

mikrobiyal aerobik ayrigma islemi olarak tanimlanmaktadir (Bari ve Koenig, 2001;



Sarangi ve Lama, 2013). Bir baska deyisle, kontrollii sartlar altinda optimum nem,
sicaklik ve havalandirma kosullar1 saglanarak farkli ozelliklerdeki mikrobiyal
popiilasyon tarafindan heterojen organik atiklarin humus benzeri maddelere doniistiiren
biyolojik bir uygulamadir (Atalia, 2015). Bu uygulama, her yerde kabul edilen bir
uygulama olup bitkisel i{iretim sonucu ortaya ¢ikan organik atiklarin tarimsal kullanim

amaci i¢in geri dontistiirmede en etkili araglardan birisidir (Raj ve Antil, 2011).

Kompostlamada, oksijen ve havalandirma; C N! oran1; nem, porozite, yap1, kivam ve
partikiil boyutu; pH, sicaklik ve siire gibi parametreler kaliteye etki etmektedir (Oztiirk
ve ark., 2015). Ayrica, kompostun kalitesi genellikle eriyen tuzlar, stabilite ve zararl
otlar, agir metaller, fitotoksik bilesikler ve yabanci maddeler gibi toprakta istenmeyen
bilesenlerin varhigina ve yigindan yigima iiriiniin yeknesaklagina da baglhidir. ideal bir
kompostun pH’s1 6.5-8.0, C N oram1 25 1%-30 17 nem igerigi %50-60, oksijen
konsantrasyonu>%>5, parcacik boyutu 0.32-1.27 cm ve sicakligi 54-60 °C smr
degerlerinde olmalidir (Oztiirk, 2017).

Mikroorganizmalar ve bitkiler arasindaki ortak (simbiyotik) yasam olusturan mikorizal
yasam, karasal bitkilerin tamamina yakininda mevcuttur. Cift ¢cenekli bitkilerin yaklasik
%831, tek c¢enekli bitkilerin yaklasik %79’u ve agik tohumlu bitkilerin tamaminda
mikorizalar ile ortak yasam soz konusudur. Bitki topluluklarinin %90’ min kok sistemleri
mikoriza mantari ile bulasik oldugu bildirilmistir (Ortas ve Varma, 2007; Smith ve Read,
2008). Bu simbiyotik yasam kapsaminda, bitki mikorizaya enerji kaynagi olarak karbon
bilesikleri vermekte ve buna karsilik mantar da bitkinin ihtiya¢ duydugu mineral besin
elementleri ve su alimini saglamaktadir. Konukgu bitki ile mikoriza arasindaki simbiyotik
ilisgki nedeniyle ekosistemdeki besin dongiisiiniin yam1 sira bitki topluluklarinin
canliliginin devami da saglanmaktadir (Killham, 1995; Ortas, 1997). Bitkilerin bliyiimesi,
gelismesi ve ortamdaki besin elementlerinden maksimum diizeyde yararlanmalari i¢in
mikorizanin bitki kokleri ile is birligine baglidir. Baz1 bitkiler i¢in mikoriza "olmazsa
olmaz" smifinda olup yasamlar1 tamamen mikorizanin varligina baglidir (Sieverding,
1991; Declerck ve ark., 1995). Yeryiiziindeki bitki topluluklarinin yaklasik %95'
(vaklasik olarak 240 000 bitki tiirii)) cogunlukla Endogenecea'ya ait fikomiset



(Phycomycetous) toprak mantarlar1 ve arbiiskiiler mikorizalarla ortak yasam i¢indedirler
(Koide ve Lu, 1992; Bonfante ve Perotto, 1995).

Mikorizalar; bitkiler ve funguslar arasindaki iligkiyi, besin elementi donglisiinii ve
verimliligini arttiran en 6nemli simbiyotik is birliklerinden birisidir. Bitkilerin 6nemli bir
kisminda mikorizal funguslarla birliktelikleri bulunmaktadir. Bu nedenle mikorizal is
birliginin etkisi hem ekolojik hem de bitki gelisimi agisindan biiylik 6neme sahiptir (Palta,
2010). Bitki-mikoriza iligkisinin topragmn yapisini iyilestirmede, bitkiyi biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karst korumada ve bitkinin hayatta kalma basarisini arttirma
gibi biiylik avantajlara sahiptir (Ted, 2002; Marin ve ark., 2002; Altuntas ve ark., 2015;
Rafique ve Ortas, 2018). Mikorizal hifler sayesinde bitki-mikoriza is birliginin sagladigi
onemli faydalardan bir tanesi de toprak ¢6zeltisinde bulunan N, P ve K gibi hareketli
durumdaki besin elementleri ile su aliminin daha etkin hale gelmesidir (Bieleski, 1973).
Mikoriza mantariin toprakta bitkilerce alim1 yavag olan besin elementlerini 6zellikle de
fosforu kontrollii kosullar altinda yapilan c¢alismalarda alimii 3-5 kat artirdig
belirlenmistir (Marschner, 1995). Mikorizal funguslar, cok miktarda hif tireterek bitki kok
ylizeyi alanin1 artirmakta ve bunun sonucu olarak kdklerden ¢cok uzak bolgelerde bulunan
besin elementlerini bu hifler sayesinde alarak bitkinin iist organlarina tasidiklart
bildirilmistir (Li ve ark., 1991; Hooker ve Atkinson, 1996). Mikoriza hifleri ¢ok ince
yapist sayesinde koklerin dahi giremedigi ince bosluklara girerek su ve besin
elementlerinden  maksimum  diizeyde yararlanabilmektedirler.  Mikoriza ile
bulastirilmamis bitkiler kok bolgesinin 1 cm uzagindaki fosfordan yararlanabildigi halde,
mikoriza ile bulastirilmis bitki kokleri, hifleri aracilig1 ile kokten 11 cm uzaktaki toprakta
bitkilerce alimi yavas olan fosforu alabildigi yapilan ¢aligmalar sonuncunda ortaya

cikmustir (Li ve ark., 1991).

Tiirkiye, farkli iklim ve toprak yapisina bagli olarak farkli ekolojilere sahip bir tilkedir.
Bu nedenle tilkemizin zengin tarimsal bitki cesitliligi sayesinde mikoriza kullanimi i¢in
uygun ortamlara sahip bircok tarimsal iiretim alam vardir. Ozellikle de su ve riizgar
erozyonuna acgik olan cografyamizda mikoriza kullanimi iyi bir toprak tutucu gorevi
yapabilmektedir. Tohum ekim asamalarinda, fide ve fidan yetistiriciliginde baslangic

asamasinda mikoriza ile asilama yapilmasi onemli bir tarim stratejisi olmalidir. Zira



siirdiiriilebilir ekolojik tarim ve gevre saglhigi acisindan giibre tasarrufuna da Snemli
katkilarindan dolay1 mikoriza asilamasi asla goz ardi edilmeyecek bir uygulamadir.
Dogal mikoriza popiilasyonlarin belirlenmesi ve bolgelere uygun cesitler izole edilmeli,
izole edilen mikoriza popiilasyonlar1 ¢ogaltilmali ve asilama uygulamalar1 yapilarak
yetistiricilikte yayginlastiriimalidir. Tiirkiye gibi ekolojik tarima elverisli ve potansiyel

iilkeler i¢in dogal ve se¢ilmis mikoriza kullanimi 6nem arz etmektedir (Almaca, 2014).

Yararh bakterilerin siis bitkileri yetistiriciligindeki etkisinin ne derecede 6nemli oldugu
konusunda da pek fazla g¢alismaya rastlanilmamistir. Bitki rizosferi ile ilgili bitkiye
asilama yapilan bakterilerin birgogu bitki biiylimesine, verim ve iiriin kalitesine yararli
oldugu bilinmektedir. Acinetobacter Alcaligenes, Arthrobacter, Azospirillium,
Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium, Rhizobium ve Serratia cinsleri i¢erisinde bulunan bu tiir bakterilere bitki
biiylimesini tesvik edici rizobakteriler (Plant Growth Promoting Rhizobacteria-PGPR)
denilmektedir. Bu bakteriler ilk olarak bitki biiylimesini tesvik edici olarak
belirlenmesine ragmen tarimda onemli ekonomik problemlere sebep olan fungal,
bakteriyel ve viral patojenlere karsi biyo-kontrol ajani olarak da bilinmektedir.
PGPR’larin azot baglayabilme, bitkisel hormon ve vitamin sentezlemesi, etilen sentezinin
engellenmesi, besin aliminin ve stres kosullarina dayanikliliginin artirilmasi, inorganik
fosfat ¢oziiniirligli ve organik fosfatin mineralizasyonu yoluyla bitki biiylimesini ve
gelisimini tesvik etme 6zellikleri bulunmaktadir. Nitekim bu yararli bakterilerin degisik
bitkilerde bitki gelisimi, verimi ve toprak 6zellikleri yoniinden gesitli etkilerinin oldugu

arastirmalarla saptanmistir (Ekinci, 2011).

Liliaceae familyasi diinyada toplamda 250 cins ve 3500 tiire sahip olup bu tiirlerin
yaklagik olarak %12.8’1 {ilkemizde bulunmaktadir. Liliaceae (Zambakgiller)
familyasindan olan Lilium sp. insanlarin bu familya igerisinde en fazla tanidigi, en eski
bitkilerdendir. Ulkemizde Lilium sp. Zambak, Beyaz Zambak, Ak Zambak, Kokulu
Zambak, Misk Zambagi, Orak Zambag1 ve Tirk Zambag: olarak isimlendirilir. Diinya
tizerinde Lilium tiirleri baslica 10-60° kuzey enlemleri arasinda olmak iizere Avrupa,
Asya ve Kuzey Amerika’da, iilkemizde ise Dogu ve Bat1 Anadolu’da dogal olarak yayilis

gostermektedir. Liliaceae familyasima liye olan Lilium cinsi, agirlikli olarak kuzey



yarimkiirenin 1liman iklime sahip bolgelerinde yayilis gostermekte ve yaklasik 100 tiir
icermektedir (Kaviani ve ark., 2008; Dhyani ve ark., 2009). Lilium cinsi hem bahge
bitkileri hem de kiiltiire alinan ¢igekleriyle en 6nemli siis bitkileri olarak yerini almaktadir
(Pelkonen ve Pirttila, 2012). Lilium tiirleri soganli ve ¢ok yilliktir. Gosterisli
cigceklerinden dolayr kesme ¢icek iiretiminin yani sira, park ve bahgelerde siis bitkisi
olarak yetistirilen Lilium tiirleri birgok alanda kullanilmaktadir (Sekil 1.1). Baz1 Lilium
tiirlerinin kokulu, aromatik olmasindan dolay1 bu tiirler ayrica parfiim endiistrisinde de
talep gérmektedir (Giiney, 1989). Etken maddelere sahip olan bazi Lilium tiirleri cilt
hastaliklari, apse, sivilce tedavisinde etkili olmakta ve ilag sanayisinde bu tiirler tercih
edilmektedir (Baytop, 1984). Baz1 Lilium tiirleri ise yapistirici ve boya maddesi olarak
kullanilmaktadir (Ozgelik ve ark., 1990). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun 2022
yil1 verilerine gore, Tiirkiye’de 36 035 da alanda toplam 8 milyon 86 bin 25 adet kesme
cicek olarak zambak iiretilmistir (TUIK, 2022).



Kandil (Gonca)

Sekil 1.1. Zambak bitkisinin botanik gériiniimii (Anonim, 2023a)

Monokotil bir bitki olan lale Liliaceae familyasi icerisinde yer alir (Sekil 1.2). Lalenin
anavatani Orta Asya olup Sibirya, Mogolistan, Cin, Kesmir, Hindistan, Afganistan, iran,
Kafkasya ve Tirkiye’de yayilis gostermektedir. Tulipa cinsi yaklasik 125 tiir
icermektedir. Eriostemones ve Leiostemones olmak iizere iki alt cinse sahiptir. Bu alt
cinsler de kendi igerisinde sekiz boliime ayrilmakta ve yaklasik 55 tiir igermektedir (Lim
ve Van Tuyl, 2006). Bunlarin arasinda Tulipa gesneriana en g¢ok yetistirilen tiirdiir

(Benschop ve ark., 2010). Eriostemones alt cinsi 30 tiir i¢erir ve bu cins igerisinde yer
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alan laleler dar yaprakli olup yavas biiylimektedirler. Giiniimiizde park ve bahcelerde
kullanilan laleler Leiostemones cinsi igerisinde yer almaktadir. TUIK verilerine gére,

2022 yilinda 5 150 da alanda, 4 milyon 930 bin adet kesme lale iiretilmistir. (TUIK, 2022).

Setmedl, Lehrbuck der Botanik, Fafel 30.

Cicek Sap1

Perianth

i ",'
B F B E Bt
Tulpe (Tulipa).

Tunikli (Kabuklu) Sogan

Sekil 1.2. Lale bitkisinin botanik gériiniimii (Anonim, 2023b)

Hem kesme ¢igek amaciyla hem de sogan iiretimi igin yetistiricilik yapilan zambak ve

laleler genelde kumlu-tinli, gegirgen ve organik maddece zengin topraklarda iyi gelisme



gosterirler. Bu iki tiir ayn1 zamanda uzun yillardir topraksiz kiiltiirde de tiretilmektedir.
Toprakl yetistiricilikte, toprak kaynakli hastalik etmenleri nedeniyle iiretimde verim ve
kalite kaybi1 meydana gelmektedir. Seralarda yapilan yetistiricilikte ise topraklarin
fiziksel ve kimyasal yapilarinin; monokiiltir uygulamalar, bilingsiz sekilde yapilan
giibrelemeler, kimyasal madde kullanim yogunlugu ve tuzlulugun artmasi gibi etmenler
dolayisiyla bozulmasina neden olmakta ve toprak yorgunluklari yasanmaktadir. Bu
durumlar kesme ¢icek tiretiminde verim ve kaliteyi etkiledigi gibi liretim materyali olan
yavru sogan olusum miktarini ve kalitesini de etkilemektedir. Ayrica iiretimde toprak
kaynakli sorunlarin yasanmasi bakim ve iscilik maliyetlerinin artmasina sebep
olmaktadir. Toprak kaynakli sorunlara ¢oziim iiretmek amaciyla dezenfeksiyon,
solarizasyon, yikama gibi bir takim kiiltiirel, fiziksel ve kimyasal yontemler
uygulanmaktadir. Ancak bu yontemler, maliyet yiiksekligi, yogun isgiicii gereksinimi
veya kullanilan yontemin iiretim programi ile uyusmamasi gibi nedenlerle etkin bir
sekilde uygulanamamaktadir. Bu nedenle en kullanilabilir yontem olarak topraksiz
kiiltiirlin tercih edildigi ve iilkemizde de uygulanabilirligi en yiiksek olan ortam (substrat)
kiiltiirii karsimiza ¢ikmaktadir (Eken ve Sirin, 2018). Bu yetistiricilikte torf, hindistan
cevizi torfu, talas, agag kabugu, ¢eltik kavuzu, yer fistig1 kabugu gibi organik ortamlar;
kum, cakil, volkan tiifii, perlit, vermikiilit, genlestirilmis kil, kaya yilinii gibi inorganik
ortamlar veya poliliretan kopiik gibi sentetik ortamlar bulunmaktadir. Yetistirme
ortamlarinin amaci, bitkiye destek olmak, bitkiyi daha az giibre ve su ile daha iyi bir
sekilde besleyerek verim ve kalite artisin1 saglamaktir (Maloupa ve ark., 1999; Klasman
ve ark., 2002; Grassotti ve ark., 2003; Tribulato ve ark., 2003; Treder, 2008; Nikrazm ve
ark., 2011; Eken ve Sirin, 2018).

Tokat ili ¢ok eski tarihlerden beri lilkemizin 6nemli bagcilik merkezlerinden birisidir.
Tarim alanlarinda, 230 m ile 1000 m rakim arasinda bagcilik basarili bir sekilde
yapilmaktadir (Bekar ve Cangi, 2017). Yorede onemli diizeye iiziim yetistiriciligi
yapilmakta ve en fazla yetistiriciligi yapilan iiziim ¢esidi “Narince”dir. Bolgede
“Narince” ¢esidi uzun yillardan bu yana sofralik, saraplik ve siralik olarak
degerlendirilmektedir. Bolgenin marka degeri olan “Narince” tiziim ¢esidinin, sarmalik
kalitesi yiiksek yapraklarina olan talebin siirekli atmasi ve ticari getirisinin yiiksek olmasi,

beraberinde bolgede bagciliga yapilan yatirimlarin da artmasia neden olmustur. 2016
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yilinda bolgede 400 ha yeni bag alaninin tesis edilmesi bu gostergelerden birisidir (Cangi
ve ark., 2017). Tokat bélgesinde iiretilen {iziimlerin yaklasik olarak %50’si sofralik
tiketim, %25’1 pekmez, %20’si alkollii icecek ve %5’i kome ve tarhana olarak
degerlendirilmektedir (Kili¢ ve ark., 2007).

Uriine islenme veya degerlendirilme sonucu ortaya ¢ikan organik atiklar (findik ziirufu,
agac talasi, attk mantar kompostu ve evsel atik kompostu) siis bitkileri yetistiriciliginde
yetistirme ortami olarak; diger organik atiklar ise yetistirme ortami bileseni olarak
kullanilabilmektedir (Oztekin, 2018). Nitekim kimyasal giibrenin %50 azaltildig1 ve 4
farkli bakteri uygulamasinin yapildigi bir ¢alismada lale tiretiminde olumlu etkilerin
ortaya ciktig1 rapor edilmistir (Ekinci ve ark., 2016). Domates atig1, kavun atig1, zeytin
degirmeni atig1 ve koyun giibresi karisimindan olusan kompostun, tuzluluga ve alkalilige
kars1 dayanikli bir yetistirme ortami1 olusturdugu sonucuna varilmistir (El Hasini ve ark.,
2020). Lalede, bitki biiytimesi, ¢icek kalitesi ve sogan verimini artirmak amaciyla yapilan
bir ¢alismada, azot baglayan bakteriler ve azot giibresinin birlikte verilmesiyle lale
¢iceginin biiylimesinin ve kalitesinin arttig1 tespit edilmistir (Khan ve ark., 2009). Tariq
ve ark. (2012) yapmis olduklari calismada, tarimsal ve kentsel atiklar kullanilarak yapilan
kompostlarin yetistirme ortamina eklenmesi, Dahlia hortensis ‘Figaro’ bitkisi i¢in en iyi
tiretim miktarmi ve ucuz saksi ortamimi sagladigi sonucunu bildirmislerdir. Zambak
bitkisinde yapilan ¢aligmada, farkli oranlardaki torf ve perlit karigimlarinin bitki gelisimi
acisindan etkisi belirlenmis ve en iyi sonuglarin sadece torf kullanilan ortamdan elde

edilmistir (Kilig, 2013).

Siis bitkileri yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak ¢ogunlukla torf+perlit karigimi
kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise toprak kaynakli hastalik veya zararli etmenlerini en
aza indirmek veya ortadan kaldirmaktir. Topraksiz tarim yapilirken bitki geligsimi i¢in
sadece torf+perlit karisim1 yetmemekte, yogun kimyasal girdiler tercih edilmektedir. Bu
ihtiyaci ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in kompostun yetistirme ortamina organik
giibre olarak kazandirilmasi amaglanmaktadir. Bu sayede hem yetistirme ortami

zenginlesebilir ve hem de organik atiklarin geri doniisiimii saglanabilir.
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Bu caligmada, Tokat bolgesinde (TR83) yaygin yetistiriciligi yapilan ‘Narince’ {iziim
¢esidinin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan posanin kompostlama islemlerinden gegirilerek
elde edilen kompostun yetistirme ortamlarina eklenmesi ve bitki gelisimini artirmasi
amaglanmistir. Bu sayede liziimiin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan posa hem dogaya
kazandirilmigtir hem de {izim posalarin1 kompostlastirmak isteyen treticilere ek gelir
saglamada ilham kaynagi olusturacagi diisiiniilmektedir. Topraksiz tarimda kasalarda lale
ve zambak yetistirecek {ireticiler, yetistirme ortamlarina dogal organik giibre katkisi
saglayabilecektir. Soganli bitkiler disinda yogun giibre kullanimi ile ¢evre ve insan
saghigina olumsuz etkilenmektedir. Ayrica soganli ve siis bitkileri yetistiriciliginde
ihtiya¢ olan giibrenin organik giibre katkisi ile azaltilarak giibre maliyetini de bir nebze
disiiriilmesi  amaglanmistir.  Tokat  yoOresinde  yetistiricilik ~ yapilan  dogal
poplilasyonlardan izole edilen bakteri ve ticari kullanimi1 yaygin olan mikoriza mantarlari
sayesinde zenginlestirilen ortamlarin daha da etkili olmas1 saglanabilecegi ve siis bitkileri
yetistiriciliginde kalite ve verimin artig1 saglayabilecegi amaclanmistir. Bolgesel olarak
baslayacak bu projenin siis bitkileri yetistiriciligi yapan ayrica topraksiz tarimda

yetistiricilik yapan treticilere de biiyiik oranda katkilarinin olacagi diisiiniilmektedir.
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2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Kompost Hakkinda Genel Bilgi

Hizla artan niifus, dogal kaynaklarin amag dis1 ve bilingsiz kullanimi ve her gegen giin
artan aclik tehlikesi, iilkemizde yogun tarimsal iiretimi beraberinde getirmistir. Uretimin
artirtlmasi, ya birim alandan daha fazla verim alinabilecek kiiltiirel 6nlemlerle ya da
iiretim alanlarinin genisletilmesiyle miimkiindiir. Ancak {iretim alanlarinin sinirli olmasi
nedeniyle artan besin ihtiyaci, mevcut tarim alanlarindan elde edilecek iiriin artisina bagl
kalmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle birim alandan daha yiiksek verim ve daha
kaliteli tirtin elde etmek oncelik arz etmektedir. Tarimin temel amaci daha fazla {irtin elde
etmek olsa da girdiler degerlendirildiginde elde edilen verimin ekonomik olmadigi
goriilmektedir. Tarimsal olarak iiretilen iirlinilin kaliteli olmas1 i¢in topraktaki bitki besin
elementlerinin miktar1 kadar bitki besin elementlerinin birbirleri ile dengeli olmas1 da
onemlidir. Bitki besin elementlerinin toprakta dengeli olmadigi kosullarda, bitkiler
tarafindan alinmalar1 sirasinda birbirleri {izerinde ¢esitli olumsuz etkiler meydana gelecek
ve bitki gelisimi olumsuz etkilenecektir. Toprak verimliliginin korunmasi ve bitki
verimlerinin iyilestirilmesi, riiniin yiiksek verimliliginin ve siirdiiriilebilir tarimin
saglanmasi i¢in en onemli parametreler arasindadir. Artan niifusu beslemek icin diinya
capindaki tarimsal {iriin potansiyelini artirmak gerekmektedir. Dolayisiyla bu amaca
ulagmak i¢in tarim arazilerinin ve ekipmanlarinin bilingli kullanilmasi tarimsal gelirlerin
artmasina yardimei olmaktadir (Yagmur ve Okur, 2017; Azami, 2021). Diinyadaki bir¢ok
insan, tarim topraklarimin iretkenligini ve karliligimi siirdiirmek veya arttirmak igin
geleneksel olarak farkli tiirlerde dogal organik malzemeler kullanmigtir (Hoda ve ark.,
2015; Azami, 2021).

Uretim artisina bagli olarak birgok bitkisel atik ortaya ¢ikmaktadir. Bitkisel atiklarin
cevreye verdigi zararlar nedeniyle bu atiklarin en faydali sekilde kullanilmasi zorunlu
hale gelmistir. Oldukga biiyiik olan bu organik kat1 atiklarin tarimda kullanilmasi ile hem
dogadaki kirliligin 6nlenmesi hem de organik etkisiyle bitki beslenmesi agisindan biiyiik
faydalar saglanabilecegi ortaya konmustur (Arcak ve ark., 1997; Azami, 2021). Bitkisel
atiklarin veya tarima dayali sanayi atiklarinin tarimda basariyla kullanilabilecegi bazi

caligmalarla belirlenmistir. Bitkisel kokenli atiklar, ciddi bir organik madde kaynagi
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olmanin Gtesinde igerdikleri bazi bitki besin maddeleri agisindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Bu maddelerin geri kazanimi ile organik madde igerigi diisiik olan topraklarin
hem organik madde icerigi hem de bitki besin maddesi igerigi artirilmaktadir. Bu tiir bir
uygulama ile bitki besin maddeleri yoniinden zenginlestirilmis topraklarda daha az
kimyasal giibre kullanmak miimkiindiir. Tarimda mikroorganizmalar dahil olmak {izere
organik giibrelerin kullaniminin artmasi ve organik tarim sistemini yayginlagtirmaya
calismak bu ¢ozlimler arasindadir. Bu durumda yapilmasi gereken, tarimsal iiretimin
yogun olarak yapildigi dogal ortam olan dogal ¢evreyi ve 6zellikle topraklarimizi tanimak
ve verimliligini korumaktir. Bu amagcla kimyasal giibrelerin yerine kullanilabilecek
organik maddelerden kompost iiretiminin artirilmasi veya kimyasal giibre kullaniminin
azaltilmas1 6nemli bir alternatif olarak goriilmektedir. Kompostlama, kontrollii kosullar
alinda mikroorganizmalar tarafindan organik maddenin hizli bir sekilde
doniistiiriilmesini  saglar. Kompostlamada, organik malzeme 45-65 °C sicaklikta
karakteristik bir termofilik asamaya maruz birakilir ve bu sicaklikta patojenik

mikroorganizmalar 6liir. Kompostlama iki agsamada gergeklesir:

a) Ayrismanin daha yogun oldugu ve dolayisiyla kompostlastirmanin aktif fazini
olusturdugu termofilik faz,
b) Sicakligin mezofilik araliga kadar diistiigii, organik kalintilarin daha yavag bozundugu

olgunlagma asamasi.

Aktif fazin siiresi, atigin 6zelliklerine (kolayca ayrisan maddelerin miktar1) ve kontrol
parametrelerinin yontemine (havalandirma ve sulama) baglidir. Olgunlasma fazinin
derecesi de degiskendir ve ortamdan uzaklastirilan fitotoksik bilesikler ile belirlenebilir.
Termofilik kompostlama, kat1 organik atik aritimi i¢in endiistriyel 6l¢ekte iy1 kurulmusg
olmasina ragmen, Nitrojen kaybi, siirecin termofilik asamasinda amonyagin ucucu hale

getirilmesi islemin en biiyiik dezavantajlarindan biridir (Tolay, 2014; Azami, 2021).

Kompost kalitesi, kompostlama siirecinin yoOnetimine ve kompost karigiminin
baglangicinda kullanilan maddelerin kalitesine baglidir. Kompostlama siireci iyi
yonetilirse, minimum ¢evresel etki ile ¢cok kisa siirede istenen iirliniin kalitesine ulasilir,

aksi takdirde bitki gelisimine zarar verebilecek kalitesiz kompost tiretilebilir (Kacar,
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2018). Kompostlagtirmanin 1iyi yonetimi, verimli bir kompostlama tesisinin
tasarlanmasini ve isletilmesini gerektirir (Keener ve ark., 1993). Kompostun kalitesi bir
dizi faktore baghdir; bu faktorlerin basinda kompost tabaninin yapisi1 ve kompostlama
zaman1 gelmektedir (Bernal ve ark., 1998; Azami, 2021). Kompostun kalitesi, organik
maddenin ayrismasindan sonra olusan kararli humus miktar ile yakindan iligkilidir
(Robin, 1997). Kompostlama sirasinda organik maddenin ayrisma derecesini ve kalitesini
tanimlamak i¢in iki terim kullanilir; istikrar ve olgunluk. Kompost stabilitesi mikrobiyal
aktivite ile ilgilidir ve organik maddenin mikrobiyal ayrigsmasi sirasinda iiretilen enerjinin
dis ortamin enerjisine esit oldugunu gosterir. Bu kosullarda kompost sicakligi sabittir ve
dis ortam sicakligi ile aynidir. Kompost olgunlugu, iiriiniin kalitesini ifade etmek igin
kullanilir ve bitki biiylimesi ile ilgili olarak optimum kullanim potansiyeli ve fitotoksisite

ile ilgilidir (lannotti ve ark., 1993; Zmora-Nahum ve ark., 2005).

Kompost olgunlugu kimyasal parametrelerle belirlenir. Bu parametreler C N orani, pH,
EC (elektriksel iletkenlik), KDK (katyon degisim kapasitesi), ekstrakte edilebilir C
miktarr, hiimik maddeler ve bunlarin fraksiyonlarmi igerir. Kompost olgunlugunu
belirlemede kullanilan parametrelerden biri komposttaki fitotoksik madde sayisidir
(Benito ve ark., 2005). Kompost olusumu mikrobiyolojik bir siire¢ olmasina ragmen bu
stirecte meydana gelen fizikokimyasal 6zelliklerdeki degisimler arastirmacilarin daha
fazla ilgisini ¢ekmistir. Ancak mikrobiyal aktivite, say1r ve biyokiitle; kompostlama
slirecini agiklayan anahtar parametrelerdir (Tiquia et al., 2002; Azami, 2021). Kompost
olusum siireci fiziksel, biyolojik ve kimyasal bir siire¢ oldugu icin birgok etkili faktor
vardir. Ozellikle bu faktérlerden; organik materyalin sicaklik, havalandirma, nem
kontrolii, yigin yiiksekligi, baslangi¢ nemi ve kinetik parametreleri kompostlagtirma
isleminin ekonomik olarak yiriitiilmesinde biliyilk 6nem tasimaktadir. Kompostlama
siirecini etkileyen bu faktorlerin kompost {iireten isletmelerin ekonomik isleyisi i¢in
optimum noktada olmasi1 gerekmektedir (Haug, 1993; Rynk, 1992). Kompost olusum
siiresinin hiz1 ve kompost kalitesini etkileyen parametreler partikiil boyutu, C N oran,

nem igerigi, karistirma, sicaklik, havalandirma ve pH seviyesidir (Oztiirk ve ark., 2005).

Toplam iyon konsantrasyonunun dolayl bir dl¢iisii olarak elektriksel iletkenlik (EC); bu

iriinler i¢in indeks olarak degerlendirilecek bir diger parametredir. Kompostlama
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sirasinda iletkenlikteki artis bagka calismalarla da gosterilmistir ve organik madde
fraksiyonunun pargalanmasinin bir sonucu olarak tuz konsantrasyonunun etkisi goz ardi
edilmistir (Iglesias Jimenez ve ark., 1986; Negro ve ark, 1999). Kompostun elektriksel
iletkenlik degerleri normal ve onerilen optimum aralikta (maksimum 4 dS m™ degeri)
kabul edilebilir (Lasaridi ve ark., 2006; Azami, 2021). Benzer bir durum yiginin
Elektriksel iletkenligi (EC) igin de gegerlidir. Y1inin tuz iceriginin degerlendirilmesi i¢in
yapilan EC olgiimleri sonunda yigindaki EC'sinin aniden arttigt ve daha sonra

kompostlasmaya bagli olarak bu artisin azaldigi tespit edilmistir (Azami, 2021).

Azot mineralizasyonundaki artis veya azalma, solunum hizlar1 ile mikrobiyal
metabolizma hizi ile dogrudan iliskilidir. Bu kompostun olgunluguna aykiridir. Sonug
olarak, mikrobiyal aktiviteye hizli tepki ¢ok yiiksektir ve daha sonra azalmaya baslar ve
nihayetinde hizla diisiik degerlere ulasir. Kompostlama siirecindeki azot kayiplari, nihai
tiriiniin kalitesinde bir diislise yol acar. Amonyak kayiplari en belirgin azot kayiplar
arasindadir. Bu nedenle amonyak kayiplarina etki eden faktorler arastirilmaya degerdir.
Amonyak kayiplari i¢in etkili parametreler sicaklik, havalandirma, pH ve C N orani
olarak siralanabilir. Bu faktorler arasinda sicaklik, kolaylikla dlciilebilen ve kontrol
edilebilen bir parametredir. Havalandirmali kompost sistemlerinde 6nemli bir isletme
gideri olan havalandirma fanlarinin enerji tiiketimi ise ¢alisma kosullarina baglh olarak
degismektedir. Bu faktorler, kompostlama malzemesine bagl olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorlerdir. Bu faktorler siirecin basinda ayarlanabilen ve kontrol edilebilen

faktorlerdir (Azami, 2021).

Sicaklik, kompostlastirmada mikrobiyal aktiviteyi etkileyen onemli faktdrlerden biridir
(Avnimelech ve ark., 2004). Kompostlama islemi sirasinda kati atiklarda gdzlenen
sicaklik artisi, solunum metabolizmasi ile ilgili ekzotermik reaksiyonlarla meydana
gelmektedir (Tchobanoglous ve ark., 1993). Artan sicakliklar protein, yag ve seliiloz gibi
karbonhidratlarin pargalanmasini hizlandirir (Topkaya, 2004). Ancak asir1 yliksek
sicaklik degerleri, mikroorganizmalarin organik maddeleri parcalamasina engel olur.
Sicaklik dagilimi kompost y1gin nem igeriginden, havalandirma hizindan, atmosferik

kosullardan ve C N oranindan etkilenir (Avnimelech et al. 2004). Hava akist olan
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sistemlerde gerceklestirilen kompostlama ayrica sicaklik, karistirma ve havalandirma ile

diizenlenebilir (Tchobanoglous ve ark., 1993).

Kompost olusumu mezofilik (10-40 °C) ve termofilik (>40 °C) sicakliklarda gergeklesir.
Kompost, sicakligin 43-65 °C arasinda tutulmasini 6nerir. Termofilik sicakliklar, daha
fazla patojeni, yabanci ot kaynagini ve sinek larvalarini yok ettikleri i¢in daha uygundur.
Insanlara zararli patojenler igin kritik sicaklik yoOnetmeliklerde 55 °C olarak
belirlenmistir. Cogu patojen bu sicaklikta oliir. Yabanci ot kaynaklari i¢in kritik sicaklik
63 °C'dir. Kompostlama i¢in optimum sicaklig1 belirlemek son derece zordur. Literatiirde
farkli atik tiirleri i¢in optimum kompostlama sicakliginin belirlenmesine yonelik birgok
calismaya rastlamak miimkiindiir. Ancak maksimum bozunma i¢in optimum baslangi¢

sicakliginin 40 °C olmasi gerektigi belirtilmektedir (Hamoda ve ark., 1998).

Karbon-azot orani genellikle bir olgunluk indeksi olarak kullanilir. Mikroorganizmalarin
kompostlama isleminde etkili olan yaklasik 30 kisim karbon kullandigi bilinmektedir. Bu
da kompostlastirmaya yaklasik olarak C N ila 30 oraninda baslamanin uygun olacagini
gosterir. Bu mikroorganizmalar en kararsiz karbon fraksiyonlarini kullandiklarindan, C
N7 oran1 15 ile 20 arasinda degerlere ulasincaya kadar azalmaktadir. Kompostlanacak
atik miktar1 yiiksek C N oranina sahip oldugunda bu oranin degeri zaman gdstergesi
olarak kullanilabilir. Oran yukarida belirtilen degerlere (15-20) ulastiginda kompost
olgunluga ulasir (Garcia ve ark., 1992). Bununla birlikte, C Nt oran1, degerlerdeki biiyiik
degiskenlik nedeniyle tek basina giivenilir bir kararlilik gostergesi olarak kabul edilmez
(Epstein, 1997). Ayrisma ilerledikge, ayrisabilen maddede zamanla karbon kaybu,
ozellikle COz2 azalir. Olgunlugu belirlemek icin organik maddenin ayrigma derecesinin
degerlendirilmesi icin, farkli organik madde tiirleri temelinde C N oran1 6nerilmistir
(Azami, 2021).

C N oram kompost karistmini formiile etmede bir rehber olmasima ragmen, karbon
bilesiklerinin bozulma hizi dikkate alinmalidir. Bu orandaki degisim sicaklik gibi
mikroorganizma aktivitesinin bir gostergesidir. Giibrelenebilir malzemelerde bulunan
Nitrojenin ¢ogu biyolojik olarak kullanilabilirken, Karbonun bir kismi biyolojik

bozulmaya direncli bilesiklerden kaynaklaniyor olabilir. Olgun bir kompostun ideal C N
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! oran1 yaklasik 10'dur. C N oranimin diisiik oldugu durumlarda fazla nitrojen amonyaga
doniiserek ortamu terk eder. Bu durumda hem koku yayilimi artar hem de nihai tiriiniin
besin igerigi azalir. Oran yiiksekse ortamdaki azot miktarinin az olmasi nedeniyle sicaklik
normalin altina diiser ve reaksiyon hizi diiser (Topkaya, 2004). Kompost olusumu
sirasinda C N orani azalir. Bu arada, Karbon belirli bir hizda bir enerji kaynag olarak

kullanilirken, azot daha diisiik bir hizda hiicre sentezinde yer alir (Azami, 2021).

Tarim sistemlerinin siirdiiriilebilirligi 6nemli bir kiiresel sorundur. Hayvan digkilarindan
veya diger tarimsal atiklardan elde edilen organik giibrelerin uygulanmasi
stirdiiriilebilirlige katkida bulunur. Topragin fiziksel (yap1 ve su tutma kapasitesi),
Kimyasal (besin ve katyon degisim kapasitesi) ve biyolojik (mikroflora ve mikrofauna)
ozellikleri, organik madde ilavesiyle gelistirilebilir (Whalen ve ark., 2000; Tejada ve
Gonzalez, 2003). Uzun siireli galigmalar, organik madde uygulamasinin su tutma
kapasitesi, gozeneklilik ve suya dayanikli agregasyon dahil olmak {izere mahsul verimini
ve toprak Ozelliklerini iyilestirdigini ve topragm yigin yogunlugunu ve yiizey
kabuklanmasini azalttifin1 gostermistir (Edwards ve Lofty, 1982; Schjonning ve
Christensen, 1994). Sinirli bir toprak organik madde igerigi araliginda, belirli bir toprak
icin mahsul verimi, toprak organik maddesindeki artisla artacagi bildirilmektedir (Bell,

1993; Kapkiyai ve ark., 1999; Diaz-Zorita veark., 1999; Kwabiah ve ark., 2003).

2.1.1. Siis bitkilerinde tarimsal atik kullanimi ve etkileri

Akcal ve ark. (2022) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, farkli tarimsal atiklarin
kompostlama islemi yapilarak kompost elde edilmistir. Elde edilen kompostun,
mevsimlik siis bitkisi fide tretiminde yetistirme ortami olarak kullanilabilirligi
amaclanmistir. Calismada bitkisel materyal olarak Y1ldiz Cigegi (Dahlia ssp.)’nin tohum
ve fideleri kullanilmistir. Tohum ekiminde yetistirme ortami olarak torf+perlit
kullanilmis ve burada biiyiitiilen geng fideler 2-3 yaprakli donemde yerlerinden sokiilerek
yesil ceviz kabugu, celtik kavuzu ve zeytin pirinasi gibi dnemli tarimsal atiklardan elde
edilmis kompostlara dikilmistir. Calismada yetistirme ortami olarak kullanilan farkli

ortamlarin, Yildiz Cigeginin fide gelisimi ve ¢igeklenme 6zellikleri iizerine olan etkileri
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incelendiginde, 6zellikle yesil ceviz kabugu kompostunun ithal olarak satiga sunulan torfa

alternatif bir siis bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Siis bitkilerinin yetistirilmesi igin yataklik tiretiminde kullanilan, ithal ve daha maliyetli
olan torf yerine gececek bir iiriinii tanitmak i¢in yiiriitiilen bir caligmada, birikimi gevre
sorunlarina neden olan fisttkk kabuklar1 ve Azolla kullanmilmistir. Calismada,
Dieffenbachia amoena, torf i¢in ikame edilmis fistik kabuklar1 ve Azolla karisim
kompostlar1 (%0, 15, 30, 45, 60 ve 100 v v'1) olan bir yetistirme ortaminda yetistirilmistir.
Kontrol grubunda yetistirme ortami olarak sadece torf+perlit (2:1 v v'1) tercih edilmistir.
Calisma sonunda ise, kompost orani arttik¢a yetistirme ortamindaki besinlerin de arttig
sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte, besinler yapraklarda kiigiik degisikliklere neden
olmustur. Kompost orani arttik¢a, biiyiiyen ortamin yigin yogunlugunun azaldigi da
(0.17, 0.16, 0.15 ve 0.15 g cm3) goriilmiistiir. %15-100 kompost orani, biiyiiyen ortamin
elektrik iletkenligini (EC) ve pH'mi artirmistir. Arastirmacilar, %30 kompost
uygulamasinin, kontrollere kiyasla bitki boyu (32.06 cm), gévde ¢ap1 (11.66 mm), govde
ve yaprak taze agirhigi (57.52 g) ve govde ve yaprak kuru agirliginda (5.10 g) 6nemli
farkliliklara yol agtigi rapor edilmistir. Ayrica, torfun yiiksek fiyati gbz Oniine
alindiginda, torfu %30 kompostla degistirmek ekonomik agidan tercih edilebilecegi ve
kompostun siis bitkileri yetistirme ortami olarak torfa alternatif olabilecegi rapor
edilmistir (Khomami ve ark., 2019).

Yapilan bir saksi ¢alismasinda Crotone, Cordyline, Chrysanthemum ve Ligustrum igin
yetistirme ortami olarak giibre, odun yongalar1 ve volkanik malzemelerin bir karigimi ile
atik kagit kullanilmig ve bu malzemelerin bu bitkiler i¢in organik bir substrat olarak
kullanilabilirligi test edilmistir. Ayrica bu ¢alismada, hayvan giibresi ve atik kagit
malzemelerinin kompostlama iglemi yapilarak bir karisim elde edilmis ve bu kompostun
saksida yetistirilen bitkiler i¢in substrat olarak kullanimimin uygun oldugu bildirilmistir.
Ancak, hayvan atiklarindan elde edilen {irlinlerin, yiliksek c¢Oziiniir tuz seviyeleri
nedeniyle bu tarz kompostlarda tuza duyarh bitkilerin iiretimi ile daha iyi sonuglarin
alinacagi rapor edilmistir. Bununla birlikte, malzemenin 1yi drene edilmis bir karisimda
kullanilmasi ve saksi Oncesi veya sirasinda kompostun siiziilmesiyle bu problemin

azaltilabilecegi belirtilmistir (Rauch ve ark., 2018).
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Cristiano ve ark. (2018) yapmus olduklar1 ¢alismada, topraksiz sirkiilasyonlu bir sistem
altinda, saksidaki lantanada (Lantana montevidensis), kismen kompostun torf ile
degistirilmesinin etkilerini ve besin ¢0zeltisinin optimum elektriksel iletkenlik (EC)
seviyesini belirlemeyi amaglamislardir. Bu dogrultuda torf ile kanalizasyon ¢gamuru bazli
kompost, sirastyla %0 (kontrol), %30 veya %60 oraninda karistirilarak {i¢ substrat
hazirlanmistir. Topraksiz sirkiilasyonlu kapali sistemde, iki farkli EC seviyesi (yiiksek ve
diisiik) besin ¢ozeltisi ile sulanmistir. Calisma sonucunda yetistirme ortami ana 6zellikleri
ve bitki biyo-morfometrik parametreleri degerlendirildiginde torfun %30 ve %601k
dozlarda kompostla degistirilmesinin bitki ¢api, siirgiin, yaprak, ¢igek, taze ve kuru
biyokiitle i¢in en kotii sonuglart verdigini agik¢a gosterdigini bu yiizden belirtilen
substratlarin, bitki biiyiime hizin1 yoneten ana faktorler olabilecegini bildirmislerdir.
Ayrica ¢alismada, kompost ortaminin pH ve EC degerleri de bitki gelisimi tlizerinde
olumsuz etkiler gdstermistir. EC seviyesinin etkisi gbz Oniine alindiginda, lantanada
(Lantana montevidensis) diisiikk EC'ye kiyasla yiiksek EC, tiim morfolojik o6zelliklerde
onemli 6lciide iyilestirme gostermistir. Bu nedenle, optimal fizikokimyasal 6zelliklere
sahip ekolojik substratlarin olusturulmasi i¢in organik materyaller iizerinde daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ oldugu rapor edilmistir.

Baran ve ark. (2001), bitki biiyiitme ortam1 olarak kompostlanmis iiziim posasimin (KUP)
Hypostases (Hypostases phyllostagya) bitkisi tizerine etkilerini incelemislerdir. Dogal
torf ve perlit ile farkli oranlarda kanstirilmis KUP kullanilarak yedi ortam
hazirlamislardir. Bu ortamlar su sekildedir: %100 KUP, %75 KUP + %25 torf, %50 KUP
+ %50 perlit, %25 KUP + %75 torf, %50 KUP + %25 torf + %25 perlit, %25 KUP + %50
torf + %25 perlit ve %100 torf. Arastirmacilar yiriittiikleri ¢alismada, sera kosullarinda
tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak diizenlemis ve ti¢ aylik bir
biiylime doneminden sonra bitkilerde siirgiin ve koklerin yas ve kuru agirliklarini
Olgmiislerdir. EK olarak yetistirme ortaminin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de
belirlemislerdir. Calisma sonucunda %50 KUP + %50 torf, %25 KUP + %75 torf ve
%100 torf karisimlarinin en uygun ortam oldugunu ve disiik maliyetli ve yiiksek besin
icerigi nedeniyle torf ile karisimlarda %50'ye kadar kompostlanmis {iziim posasinin

kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Hem kompost hem de biyokomiir uygulamasi, saksi substratlarr agisindan bahgecilikte
torfun yerine gegebilecek ortamlar olarak 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda, Zulfigar
ve ark. (2019) yaptiklari ¢alismada, (1) ot kirpintist ve yapraklar gibi bitki artiklarindan
elde edilen kompost materyalini ve (2) bugday samani biyokOmiiriiniin, Dracaena
deremensis cv.’Lemon Lime’ bitkisinin gelisimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Bes
saks1 substrati, hem biyokdmiiriin hem de kompostun %10 v v? ilavesinden ayr1 ayri
formiile edilmistir ve 90/10 (v v1) torf/perlit karisimi i¢inde birlestirilmistir. Calisma igin
alt1 aylik bitkiler kullanilmigtir. Saks1 ortamlarinin kimyasal 6zellikleri ve bitki biiylime
parametreleri olglilmiistiir. Calisma sonucunda; biochar, kompost ve torf-perlit bazli
karigimlar, saksi ortamlarinin kimyasal oOzelliklerini 1iyilestirmede etkili olmus,
biyokomiir ve kompost uygulamasi, yetistirme ortamlarinin pH, EC, KDK, N, P, K ve
organik madde igerigini arttirmig, biyokomiir ve kompost ilavesi, torf-perlit saksi
substratina gére Dracaena'nin vejetatif biiylimesini (bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak
alan1 ve taze biyokiitle) %10-30 oraninda arttirmistir. Elde edilen bulgular kapsaminda,
yiiksek kaliteli Dracaena iiretimi igin torf yerine biyokomiir ve kompost kullanimi

Onerilmistir.

Aboksari ve ark. (2018) yapmuis olduklari ¢alismada, bir fosfat biyo-giibresi (Barvar 2)
ile farkli ortamlar kombine ederek sardunya (Pelargonium peltatum) miktarini ve
kalitesini iyilestirmeyi amaglamiglardir. P. peltatum'daki bazi morfolojik ve fizyolojik
ozellikler tizerindeki etkilerini degerlendirmek icin ¢esitli organik bilesiklerle birlikte iki
seviye biyo-giibre ve farkli ortam kullanmislardir. Calisma sonunda, tiim uygulamalarda,
bogum aralifi parametresi disinda tim Ozelliklerin 6nemli Olc¢lide etkilendigi
bildirilmistir. Ozellikle kum, ¢ay atig1 kompostu, hindistan cevizi torfu (hindistan cevizi
lifli kabugu), havuz tortusu, bahge topragi ve belediye kat1 atik kompostu gibi ¢esitli
organik maddeler igeren ortamlarla birlikte biyo-giibre kullanimi, bitki gelisimi {izerinde
daha fazla etkiye sahip oldugu rapor edilmistir. Ayrica, siis bitkileri i¢in kullanilan
standart ortam ile kum, cay atig1 kompostu, hindistan cevizi torfu ve su yayici toprak

ortaminin 6l¢iilen 6zellikleri, uygun seviyelerde oldugu bildirilmistir.
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Bahcecilikte torf kullaniminda artan talep ve maliyetler ile ekolojik faktorler, alternatif
yetistirme ortamlarinin arastirilmasina yol agmaktadir. Alternatif yetistirme ortamlarinin
arastirildigr bir ¢calismada, saksi sardunya (Pelargonium zonale 'Survivor Blue') iretimi
icin dort kompost bazli substrat test edilmistir. 18 aylik ayrismadan sonra olgun kompost,
ticari sfagnum torfunun yarisi1 (%50, v v'!) kullanilarak sardunya i¢in substrat bilesenleri
olarak kullanilmistir. Kullanilan bes farkli kompost bilesimleri su sekildedir: (1)
Kanalizasyon ¢camuru (%70), cavdar samani (%30); (2) kanalizasyon ¢amuru (%70), igne
yaprakli agag talasi (%30); (3) kanalizasyon camuru (%35), patates kiispesi (%35), ¢avdar
samani (%30); (4) kanalizasyon camuru (%35), patates kiispesi (%35), igne yaprakli agag
talas1 (%30); (5) Kontrol grubu (kompoze giibre ilaveli %100 sfagnum torfu). Bitkiler
dogal donem sartlarinda plastik tlinellerde yetistirilmistir. Calisma sonucunda,
sardunyanin yaprak olusumu (foliage), klorofil igerigi, ¢iceklenme ve dekoratif degeri
tizerinde en faydali etki 1 numarali kompost bilesiminde oldugu rapor edilmistir. 4
numarali substratin ise Sardunya performansi agisindan en az etkili oldugu bulunmustur.
Ayrica, Sardunya yapraklarindaki N, K, Cd, Ni ve Pb igeriginin kompost tiiriine bagl
oldugu ve yapraklardaki eser elementlerin konsantrasyonlari, vaskiiler bitkiler i¢in
fitotoksik olarak kabul edilen araliklardan ¢ok daha diisiikk oldugu rapor edilmistir
(Zawadzinska ve ark., 2017).

Cannazzaro ve ark. (2021), yapmis olduklar1 c¢alismada, torf veya yesil kompostta
yetistirilen gerbera bitkilerinin tiretimi i¢in kullanilan besin ¢6zeltisine, torfa alternatif bir
substrat olarak standart veya diisiik giibreleme ile TOP (Termal olmayan plazma)
teknolojisi uygulamiglardir. TOP islemi, torfta yetisen bitkilerde taze yaprak ve ¢igek
biyokiitle iiretimini ve Fe hari¢ her iki substratta yetisenlerde besin adsorpsiyonunu
desteklerken, kuru bitki maddesini azaltmistir. Yine de kompostta yetistirilen bitkilerin
yaprak ve cicek biyokiitlelerinde azalmaya neden olarak diistik giibreleme rejimi altinda
substrata bagl etki gostermistir. Genel olarak, komposttaki sinirlama, muhtemelen,
gerbera biiylimesini yaygin olarak engelleyen yiiksek substrat alkalinizasyonundan
kaynaklanabilecegini iddia etmislerdir. Diisiik giibreleme altinda, fotosentetik
kapasitedeki bir azalma kompostta bitki biiyiimesini daha da sinirladigini bildirmislerdir.

Daha diisiik bir gilibreleme seviyesi de gerbera kalitesini diisiirmekte ve standart

22



giibrelemeye gore Ca, Mg, Mn ve Fe'nin azaltilabilecegini bu c¢alisma ile rapor

etmislerdir.

Anthurium solitarium {izerine yapilan bir ¢alismada, bambu kompostunda yetistirilen
Anthurium solitarium dekoratif potansiyelini ve ticari kalitesini degerlendirmeyi
amaclamislardir. Deney tasarimi, her bir deney alaninda bes bitki ile alt1 substrat ve ii¢
tekerriirlii rastgele bloklar halinde kurulmustur. Fideler, farkl yiizdelerde (v v't) bambu
kompostu (BK) ve Hindistan cevizi lifi (HL) i¢ceren substratlarda 270 giin bliyttiilmiistiir:
T1 (%100 HL), T2 (%75 HL + %25 BK), T3 (50 % HL + %50 BK), T4 (%25 HL + %75
BK), T5 (%100 BK); ve bir kontrol islemi, T6 - ticari substrat Basaplant® (%100 CS).
Yaprak sayisi, yaprak alani, yaprak ve kok kuru agirligi, kok uzunlugu ve hacmi, yaprak
/kok kuru agirligi oran1 ve toplam kuru agirlik ve yaprak besin igerikleri belirlenmistir.
Bitkilerin siis potansiyeli, ticari kabulii ve kalitesi de degerlendirilen parametreler
arasindadir. BK ilaveli substratlarda yetistirilen bitkiler, HL ve ticari substratta
yetistirilenlerden daha yiiksek biiylime, siis potansiyeli ve pazar kalitesine sahip oldugu

rapor edilmistir (Maitan ve Jasmim, 2020).

Siis bitkileri yetistirmek i¢in en yaygin organik substrat malzemesinin torf oldugu ancak
torfun ¢ogu iilkede ithal edildigi ve pahali bir malzeme oldugu bilinmektedir. Ayrica
torfun yenilenemez bir dogal kaynak olarak kabul edildigi ve yogun olarak ¢ikarilmasinin
olumsuz cevresel etkilere sebep oldugu da bildirilmistir. Bu nedenle, siis bitkileri
yetistiriciliginde kullanilan torfun, biiyiik miktarlarda mevcut olan diger ucuz ve organik
malzemelerle ikamesi savunulmaktadir. Yiiriitiilen bir ¢alismada, yetitsirme ortamindaki
torfun bir kisminin kompostla yer degistirme olasiligin1 degerlendirmek i¢in, giibreleme
ile birlikte veya degil, yesil atik kompostunun Ficus benjamina'nin biiyiimesi tizerindeki
etkisi incelenmistir. Koklii gelikler, torf-perlit (1:1 v v, kontrol substrati) ve diger iic
substrat iizerinde 10 ay boyunca yetistirilmis, burada %25, torfun %50 veya %75'i
(hacimce) yesil atik kompostu ile degistirilmistir. Her bir substrattaki bitkilerin yarisi,
suda ¢oziiniir bir glibre (20:20:20) ile haftalik olarak giibrelenmistir. Bitki biiylimesi, bitki
boyu, ana govdenin kalinligi, yan siirglinlerin sayis1 ve uzunlugu ile toprak tstii ve kok
biyokiitlesinin kuru agirligi kaydedilerek ¢alisma sonunda degerlendirilmistir. Yesil atik

kompostu, bitkilerin  biiyiimesini  destekledigi, ancak biiyiime degerlendirme
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parametrelerinden sadece ikisinde, ana govde kalinligi ve koklerin kuru agirlig: etkili
oldugu saptanmustir. Giibreleme uygulandiginda ise, yesil atik kompostu, kontrole benzer
oldukga tatmin edici bitki bitylimesi sagladigi, %75 oraninda torf igeren ortami iyi bir bir
sekilde gelistirdigi bildirilmistir (Papafotiou ve ark., 2017).

Ortufio ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada, alternatif bir substrat olarak kompost
kullanimu, siis saksi bitkileri tiretmek i¢in uygun olabilecegini bununla birlikte, su stresi
altinda, bu substrat, fizikokimyasal 6zelliklerinden dolay1 bitkiler i¢in ek strese neden
olabilecegi bildirmis ancak s6z konusu kosullarda, mikoriza uygulamasi su ve besin
verimliligini iyilestirmede yardimci olacagi diisiiniilmiistiir. Calisma, iki substrattaki
(ticari ve kompost giibre karigimlart) hem asilanmis hem de asilanmamis Cistus albidus
L. bitkilerinin iyi sulandigi (birinci faz (1)) ve bitkilerin su stresine maruz kaldigi
durumlar (ikinci bir fazin (II)) olmak iizere 2 kistimdan olugsmustur. Glomus iranicum
(Blaszk., Kova'cs & Bala’zs) var. tenuihypharum sp. nova cistus koklerinde iyi bir
sekilde yerlesmistir. Ancak su stresi kompostta mikorizal ¢ogalmayi engellemis, bu da
daha kiiciik yaprak ve kok biyokiitlesi olan bitkilerle sonuglanmistir. Komposttaki bitkiler
yaprakta en yliksek Cl, K, Na, P ve Zn igerigine sahip oldugu; mikorizalar ise 6zellikle
substrat iyi sulandiginda Na'y1 azalttigi ve fosforu artirdigi tespit edilmistir. Su stresi
yaprak su potansiyelini (WI) azalttig1 ve mikorizalar her iki substratta daha yiiksek WI
degerlerine neden olmustur. Kompost, her iki fazda da oransal klorofil igerigini azaltmis
ancak asilanmis bitkilerde bu degerler su stresi altinda artmistir. Kompostta biiyiiyen C.
albidus bitkileri, iyi bir besin dengesi ve etkili ozmotik diizenleme gostermistir. Lipid
peroksidasyonu ve net fotosentez hizi (Fn) degerlerinin yansittig1 gibi, su stresi altinda

bitkiler, ticari substrattaki bitkilerden daha fazla strese maruz kaldig: bildirilmektedir.

Aboksari ve ark. (2021) tarimsal bitki atiklarindan kaynaklanan organik bilesiklerin ve
biyo-giibrelerin sarmasik sardunyasmin (Pelargonium peltatum) ozelliklerine etkisini
arastirmiglardir. Caligmada celikler koklendirilmistir ve kati atik kompostu, cay atigi
kompostu, yaprak ve odun kompostu, gdlet tortusu ve kum igeren yetistirme yataklarina
aktarilmistir. Morfolojik, biyokimyasal, fizyolojik ve ¢i¢ceklenme parametrelerini i¢eren
bitki 6zellikleri, ilk ¢icek dokme asamasinin sonunda degerlendirilmistir. Fosfat ¢oziicii

mikroorganizmalarin biyo-giibresi, bitki vejetatif ve iliretken biiylimeyi iyilestirdigini
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bildirmislerdir. En iyi sonuglar, kum, ¢ay kompostu, hindistan cevizi torfu ve havuz
tortusu karisiminda yetistirilen bitkilerde elde edilmistir. Sarmasik sardunyasinin uygun
biiyiimesi ve gelismesi igin yeni bir yetistirme yatagi olarak kum, ¢ay kompostu, hindistan
cevizi torf ve golet tortusu karigimi ile birlikte biyo-giibre olarak fosfat ¢oziicii
mikroorganizmalarin uygulanabilecegi sonucuna varilmistir. Birinci ¢igek dokiim
asamasinin sonunda fizyolojik ve ¢iceklenme parametreleri degerlendirilmistir. Fosfat
¢Oziici mikroorganizmalarin biyo-giibresi, bitki vejetatif ve iiretken biiylimeyi
lyilestirmistir. Sarmasik sardunyasmin uygun biiyiimesi ve gelismesi igin yeni bir
yetistirme yatagi olarak kum, cay kompostu, hindistan cevizi torf ve golet tortusu karisimi
ile birlikte biyo-giibre olarak fosfat ¢oziici mikroorganizmalarin uygulanabilecegi

sonucunu rapor etmislerdir.

Gida atiklarindan ve pargalanmamis kuru yapraklardan yapilan kompostun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etkilerini arastirmak ve gida atig1 kompostunun yaseminin (ciice
Tabernaemontana divaricata) biiyiimesi {izerindeki performansi degerlendirilmistir.
Pasif havalandirma-statik biyoreaktore 3:1 oraninda gida atiklar1 ve kuru yapraklar
eklenmistir. Kompostlama 40 giin boyunca gergeklestirilmistir. Kompostlama islemi
sirasinda meydana gelen fiziksel, kimyasal, biyolojik ve morfolojik degisiklikler tespit
edilerek degerlendirilmistir. Bitkiler, dokuz farkli oranda kompost i¢eren (%0, %2.5, %5,
%10, %20, %30, %40, %50 ve %100) ortamda biiyiitiilmiis ve bitki bitytimesi 150 giin
sonra Olgllmistiir. Sonuglar incelendiginde, uygulamalar arasinda %35-20 kompost
karisimin en biiylik biiylime gelisimini gdsterdigi bildirilmistir. Caligmadaki sonuglar,
karigimin diigiik kompost dozaji igermesi kosuluyla, yiikksek EC kompost degerine sahip
gida atigi kompostlamasinin ciice krep yasemin biiylimesini desteklemek icin

kullanilabilecegi rapor edilmistir (Aji ve ark., 2021).

Abdullah ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada, hurma ¢ekirdegi biyokomiiriiniin ve
gida atig1 kompostunun toprak ozellikleri, bitki biiyiime performansi ve Cordyline
fruticosa, Coleus sp. ve Rhoeo discolor'un fizyolojik tepkileri iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Adi gegen bitkiler kontrol (T1), giibre (T2), gida atig1 kompostu (T3),
kompost + 1 57 giibre (T4), biochar (T5), biochar + 1 5 giibre (T6), biochar + kompost
(T7), biochar + kompost + 1 57 giibre (T8) olmak iizere farkli uygulamalara tabi

25



tutulmustur. Coleus sp.'de gida atig1 kompostu ve biochar uygulamasi, bitki boyu (65.75
cm), yaprak sayist (59), klorofil icerigi (29.70 umol m?), fotosentez orani (23.53 pmol
CO2 s1), stoma iletkenligi (0.009 mmol m™ s?), terleme oran1 (0.269 mmol m? s*), su
kullanim verimliligi (88) ve toplam biyokiitle (62.50 g) dahil olmak {izere bitki biiyiimesi
ile ilgili parametrelerde en iyi performansi gostermistir. Kompost ve biyokomiir
ilavesinin toprak verimliligini ve bitki biiyiime performansini olumlu etkiledigi sonucuna

varilmstir.

Gida atiklarinin kompostlama malzemeleri olarak kullanilmasi, atiklart yonetmek ve
giibrelere olan bagimliligi azaltmak igin siirdiiriilebilir bir ¢6ziim yoOntemi olarak
sunulmaktadir. Gida atigi  kompostunun verimliligi ve manyetit (FesOs)
nanoparg¢aciklarinin eklenmesinin yetistirme siiresi boyunca roselle (Hibiscus sabdarifa)
tarafindan biiyiime ve agir metal alimi iizerindeki etkisine odaklanilmis olan bir
calismada toprak (S), gida atig1 kompostu (F), toprak ve FesO4 karisimi, toprak ve gida
at1g1 kompostu karisimi ve toprak karisimi, gida atigi kompostu ve Fe3Os olmak {izere
bes farkli islem uygulanmistir. 127 giinliik yetistirme siiresi sonunda tiim uygulamalarda
tiretilen 26 yaprak ile bitki boyu ortalama 803 mm olmustur. Uygulamalar arasinda
toplam yaprak alani, meyve {iretimi ve biyokiitle verimi farkli bulunmustur (p<0.05).
Gida atigi kompostunda, en yiiksek verim (12.15 g bitki™), en fazla meyve (11 meyve
bitki) ve en yiiksek yaprak alan1 (1200 cm? bitki™t) dl¢iilmiistiir. Bitki dokularinda agir
metal birikimi ise toksisite seviyelerinden daha diisiik oldugu sonucuna vartlmigtir. Ni,
Mn ve Pb hari¢ tiim yetistirme ortamlarinda agir metal iceriginde bir farklilik
gozlemlenmemistir. FesO4 uygulanan Roselle iiriinleri, bilylime performansi ile ilgili
olarak kontroliinden (FesO4'siiz) higbir fark gostermemistir (p>0.05). Calismanin
bulgulari, bitki bliylimesini tesvik etmek icin gida atiklarinin kompostlamada

kullanilabilecegini gostermistir (Shuhaim ve ark. 2019).

Altaf ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada, yetistirme ortami bileseni olarak
tarimsal atik kullanim olasiligin1i ve ¢igek iiretimi i¢in en iyi saksi ortaminin
karsilastirmali olarak belirlenmesini amaglamiglardir. Calismada toplam bes farkli ortam
(bahge topragi, biochar +torf yosunu + yaprak kompostu, yaprak kompostu + toprak,

fistik kabugu kompostu + toprak, pirin¢g samani + toprak) tercih edilmistir. Sebboy ve
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Sardunya'nin kaliteli biliylimesi i¢in kaynak olarak yaprak kompostu, fistik kabugu
kompostu, piring samani ve biyokOmiir gibi farkli tarimsal atik malzemeleri de
kullamilmistir. ~ Fiziko-kimyasal analizde (N, P, K, pH, EC), biochar + torf
yosunu + yaprak kompostu igeren yetistirme ortaminin en iyi ortam oldugu sonucuna
vartlmistir. Maksimum bitki boyu (57.4 cm), bitki basina yaprak sayist (62.5), kok
uzunlugu (43.1 cm), ¢icek sayist (31.6), ¢igek cap1 (4.8 cm), evapotranspirasyon hizi
(7.38 mol m-? s1), terleme oran1 (46.4 mmol m*? s™) ve yaprak toplam klorofil igerigi
(81.0 SPAD) biochar +torf yosunu+yaprak kompost ortaminda kaydedilirken,
maksimum yaprak alani (46.58 cm?), fotosentez hiz1 (2.11 pmol m2s™), stoma iletkenligi
(1.73 mol m2s?), solunum hiz1 (416.67), i¢ CO2 (375.67) ve ilk cicek ¢ikisina kadar
minimum giin (43.8) yer fistig1 kabugu + toprak ortaminda gézlemlenmistir. Istatistiksel

olarak, tim parametrelerin birbirleriyle pozitif iliskili oldugu bildirilmistir.

Codiaeum variegatum cv. Norma'nin biiyiimesinde farkli oranlarda torf yosunu, solucan
giibresi, evsel atik kompostu ve hurma atig1 kompostu+perlit ve zeolit kullanilmistir.
Ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bitkinin biiyiime indeksleri ve bitkideki besin
bilesiklerinin sayist degerlendirilmistir. Sonuglar, torf yosunu ve perlit iceren muamelede
en yiiksek azot absorpsiyon oranmin gozlendigini ve bu materyalin zeolit ile bir
kombinasyonunun fosfor, potasyum, demir ve ¢inko absorpsiyonunda daha iyi sonuglar
verdigini ve ayrica bazi yapraklarda ve kuru agirlikta perlitten daha iyi sonuglar verdigini
gostermistir. Vermikompostun perlit ve zeolit ile, torf yosununun perlit ve zeolitle ve
ayrica belediye atik kompostu ve perlitle kombine islemleri bitkinin farkli biiyiime
indekslerinde en iyi sonuclar1 gdstermistir. Sonuglara gore, zeolit, daha yiiksek besin
maddeleri ve arzu edilen fiziksel 6zellikler nedeniyle substratlarda olduk¢a verimli
olabilecegi aayrica, erisilebilirligi istenen Ozellikleri, yiiksek besin maddesi ve diisiik
maliyeti nedeniyle solucan giibresi ve evsel atik kompostu, Kroton bitkisinin iiretimi i¢in

torf yosununun yerini alabilecegini bildirmislerdir (Esmaeili, 2020).

Najarian ve Souri (2020), seker kamisi kiispesinden firetilen kompost,
Pelargoniumxhortorum'un biiylimesi {izerindeki etkilerini degerlendirmek igin toprak
yatak ortami karisimina farkli konsantrasyonlarda uygulama yapmislardir. Bitkiler bir

substrat karisiminda (%25 yaprak kompostu; %25 sigir giibresi; %50 bahge topragi
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(hacim) kontrol grubu ve bunlara ilave olarak %20, %30, %40, %80 ve %100'lik farkli
oranlarda seker kamisi kiispesi kompostu ile biiylitilmiistiir. Sonuglar, seker kamisi
kompost uygulamasinin bitki bilyiimesini %20 seviyesinde tesvik etmeye basladigini ve
diger seviyelerde devam ettigini gostermistir. Bununla birlikte, bir¢ok biiylime 6zelligi
acisindan seker kamisi kompost seviyeleri arasinda dnemli bir fark ¢rkmamistir. Ozellikle
%20'lik diisiik oranlarin uygulanmasi, yaprak sayisi, yan gdévdeler, ¢igekli siirgiinler,
cigekler, ¢icek salkimi capi, ana siirgiin ¢api, siirgiin ve kok biyokiitlesi ve fosfor
konsantrasyonu dahil olmak iizere bir¢ok morfolojik 6zellik agisindan en yiiksek kayitla
sonuglanmistir. Ayrica, azot ve potasyum konsantrasyonlarinin %40 muamelede en
yiiksek oldugu bildirimistir. Kontrol bitkilerine kiyasla, seker kamisi kompostunun tiim
seviyelerinin klorofilde artis meydana gelmis ancak klorofil-b’de ayni etki meydana

gelmemistir.

2.2. Bitki Gelisimini Tesvik Eden Rizobakteriler Hakkinda Genel Bilgiler

Bitkinin sahip oldugu kokler ile pozitif iligki igerisinde yasayan, bitkinin gelisim ve
biiytimesinde 6nemli anlamda olumlu katkilart olan bakteriler, bitki biiytimesini tesvik
eden rizobakteriler olarak tanimlanmaktadir (Imriz ve ark., 2014). Bu bakteriler, gesitli
ortamlara yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip olmalari, hizli biiyiime oranlar1 ve genis
araliktaki dogal ve ksenobiyotik bilesikleri metabolize etmeleri Sayesinde toprak
ekosistemine yararl rizobakteriler olarak literatiire gecmistir (Bhattacharyya ve Jha,
2012). Ozellikle zararl boceklerin ve bitki patojeni mikroorganizmalarmin bitkide yol
actig1 hasarlarin en aza indirilmesinde, bitki biiylimesine dogrudan veya dolayli olarak
katki saglamasinda, topraktaki ¢oziinmez formda bulunan besinleri harekete gegirerek
bitki biiyiimesini énemli olgiide tesvik etmede ve abiyotik stres faktorlerinin en aza
indirgenmesinde aktif olarak rol oynamaktadirlar. Tarimda bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakterilerin kullanildig: alanlar oncelikle mikrobiyal giibre ve biyopestisit bagligi
altinda toplanmaktadir. Bahsi gegen mikrobiyal giibreler, topraktan uygulandiginda
ozellikle rizosferdeki etkilesimleri sayesinde topragin gerekli besinleri almasina yardimci
olan mikroorganizma suslarin1 igeren giibreler olarak da tanimlanmaktadir. Bitki
bliylimesini tesvik eden rizobakteriler, bitki biiylimesi i¢in uygun rizosferin

olusturulmasinda 6nemli rol oynamakta, Kitinaz, lipaz, proteaz vb. gibi belirli enzimlerin
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tiretilmesinde ve hiicre duvari hidrolazlarini salgilayarak patojenler igin hiper parazitik
aktivite sergileyerek diren¢ olusturmaktadir. Bahsi gecen bu bakterilerin 6zellikleri
sayesinde de biyopestisit olarak kullanilabilmektedir (Ahmed ve ark., 2020).

Agrobacterium, Arthrobacter, Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia,
Caulobacter, Chromobacterium, Erwinia, Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas
ve Serratia cinslerine ait ¢ok sayida bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteri
bulunmaktadir. Bu cinsler igerisinde Bacillus cinsine ait tiirler en yaygin kullanilan ve
rizobakteri tiirlerinin basinda yer alan bakterilerdir. Onceki yillarda sadece Bacillus
cinsinde smiflandirilan ancak daha sonra Bacillus, Paenibacillus ve Lysinibacillus gibi
ti¢ farkli cinse ayrilan bakterileri kapsamaktadir. Bu bakteri tiirleri, endospor olusturma
yetenekleri sayesinde en ¢ok ticarilestirilen PGPR inokiilantlardir. Endospor yapilari
sayesinde, yliksek hiicre canliliginin korunmasinda, depoda tutulan formiilasyonlarda raf
Omriiniin uzatilmasinda ve farkli ¢evresel sartlar altinda suglarin daha iyi performans

gostermesinde kritik dneme sahip oldugu bildirilmektedir (Akinrinlola ve ark., 2018).

Bacillus tiirleri, tarim alanlarinda kullanildiginda dogrudan veya dolayli iiriin
verimliligine ve kalitesine katkida bulunan bakteri tiirleridir. Bacillus tiirleri, gram pozitif
hiicre duvarma sahip olmasi, strese direngli endospor olusturma yetenegi, peptit
antibiyotikleri salgilama, peptit sinyal molekiilleri liretme ve hiicre dis1 enzimler ortaya
koymak gibi bir¢ok fizyolojik ozelliklere ve avantajlara sahiptirler. Olumsuz cevre
kosullar1 altinda Bacillus tiirleri, sahip oldugu endospor olusturma mekanizmasi

sayesinde uzun siire hayatta kalabilecegi bildirilmektedir (islek, 2022).

Yapilan ¢alismalarda ¢ogu Bacillus ve Paenibacillus tiiriiniin bitkide biiyiime ve kalitenin
iyilestirilmesinde onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Biiyiime ve kalitenin
tesvikinde baglica mekanizmalari, biiylimeyi uyarici fitohormonlarin tiretimi, fosfatin
¢oOzlnlrliglinlin artiritlmasi, siderofor tiretimi, antibiyotik tiretimi, bitkideki gergeklesen
etilen sentezinin engellenmesi ve patojenlere karsi bitkinin sistemik direncinin ortaya
cikmasi gibi bircok mekanizmay1 icermektedir. Ozellikle patojenlere karsi Bacillus ve

Paenibacillus tiirlerinin, in vitro ve in vivo kosullar altinda patojenleri baskiladigi ve
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antagonistik aktiviteleri tesvik ettigine ait birgok ¢aligmadan bahsedilmektedir (Kumar ve
ark., 2011).

Diger bir PGPR cinsi olan Pseudomonas bakteri tiirleri ise gram negatif, aerobik,
mikroskop altinda incelendiginde diiz veya hafif kavisli bir gubuk sekline sahip olan, bitki
rizosferinde yaygin olarak yer alan bakterilerdir. Pseudomonas ’lar, bitki hastaliklarinda
biyokontrol gorevinde yer alan ve bitki biiylimesini iyilestiren rizobakteri gruplar
igerisinde en etkin gruplarin basini ¢ekmektedir (Pathma ve ark., 2011). Pseudomonas
tiirlerinin tiyeleri ¢ok basit beslenme ihtiyaglarina sahiptirler ve diger rizobakteri tiirleri
ile karma popiilasyonlarda rekabet etme oOzellikleri oldukga iyidir (Foster, 1988).
Pseudomonas’larin bitki gelisimi agisindan bircok faydali o6zellikleri sayilabilir.
Bunlardan en dnemlileri sdyle siralanabilir; bitki bitylimesi ve verimi tizerindeki faydali
etkileri, kok kolonizasyonu olusturma potansiyeli, fosfat ¢ozme yetenegi, siderofor tiretimi,
fitohormon tiretimi, rizosferde patojenlerin hiicre duvarini bozan enzimlerin iiretilmesi, bitki
biiylime diizenleyicilerinin {iretimi, bitki besin aliminin tesvik edilmesi, antibiyotik iiretimi,
patojenik veya zararli mikroorganizmalarin baskilanmasi ve fitopatojenlere karsi sistemik

direncin saglanmasi gibi faydalari vardir.

Pseudomonas tiirleri, siirdiiriilebilir tarimda biyokontrol ajanlari ve biyogiibreler olarak
oldukca fazla ilgi gormektedir. Biyokontrol mekanizmalar1 ve bitki biiylimesini tesvik
edici Ozellikler sayesinde, fitopatojenlerin biyolojik kontroliinii de saglamak igin
kullaninmi gittik¢e yaygilasmaktadir. Sayilan bu 6zellikleri sayesinde, spesifik P. putida,
P. fluorescens, P. aeuginosa, P. chlororaphis ve P. pyrrocinia gibi ¢ok sayida
Pseudomonas tiiriiniin antagonistik 6zelliklere sahip oldugu literatiirde yer almaktadir
(Pathma ve ark., 2011).

2.2.1. Siis bitkilerinde rizobakterilerin kullanimi ve etkileri

Kaymak ve ark. (2021) yapmis olduklari1 ¢calisma ile ¢evre dostu ticari iiretim i¢in oksin
tireten ve bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin Epipremnum aureum gévde
celiklerinin kok olusumu iizerindeki olasi etkilerini belirlemeyi amaglamislardir.

Koklenme performansini artirmak i¢in Agrobacterium rubi A-16, Bacillus megaterium
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M-3, TV-91C ve TV-6D kullanmislardir. Calisma sonucunda, tiim bakteri susu
uygulamalarinda yeni kok olusumunun (%51.67-75.00) kontrole gore (%36.67) daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Agrobacterium rubi A-16 ile asilanan geliklerde kok ve
stirgiin uzunlugu diger bakteri suslarina gore daha uzun, Kontrol geliklerinde ise kok ve
stirgiin uzunluklarmin bakteri uygulamalarina gére daha diisiik oldugu bildirilmistir.
Koklerin kuru madde igerigi %7.27 (M-3) ile %8.33 (A-16) arasinda degistigi, yeni
yaprak sayisi en yiiksek (2.97) TV-6D uygulamasinda goriildiigi ve bunu TV-91C (2.87)
uygulamasinim takip ettigi rapor edilmistir. Yaprak alan1 8.41 cm? (kontrol) ile 10.32 cm?
(M-3), klorofil igerigi ise 22.60 (TV-6D) ile 25.97 (TV-91C) arasinda degismistir.
Yapilan bu caligmada incelenen Ozelliklerin ortalama degerleri kontrolden daha iyi
cikmustir. Agrobacterium rubi A-16'nin incelenen parametreler tizerindeki etkisinin diger
bakteri suslarina gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Epipremnum aureum ve diger
siis tlirlerinin vejetatif ilireme icin bakteri kullaniminin {ireticilere Onerilebilecegi

bildirilmigtir.

Sera siis bitkilerinin tiretimi, zamanlama tarihlerini ve kalite standartlarini karsilamak icin
yiiksek giibre girdilerine dayandigini, ancak asir1 giibrelemenin olumsuz ¢evresel
etkilerinin oldugu bildirilmektedir. South ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢calismada, azaltilmis
giibre girdileri ile sera siis bitkisi performansini artiran bitki biiyiimesini tesvik eden
rizobakterileri belirlemek ve bu bakterilerin siis bitkileri tizerindeki faydali etkisini
degerlendirmek icin bitki performansinin en iyi 6l¢iimlerini belirlemeyi amaglamislardir.
Torf bazl yetistirme ortaminda yetistirilen Petunia x hybrida 'Picobella Blue'nun
cicek/tomurcuk sayisini ve siirgiin kuru agirligini iyilestiren 14 PGPR izolatin1 belirlemek
icin yiiksek verimli bir sera denemesi yiiriitmiiglerdir. Bu 14 PGPR izolatin1 daha sonra
diisiik kosullar (25 mg L! N) altinda yetistirilen petunyalara uygulamislardir. PGPR ile
muamele edilmis bitkiler, negatif (25 mg L™ N'de muamele edilmemis) ve pozitif (50, 75,
100 ve 150 mg L N'de muamele edilmemis) kontrollerle karsilastiriimistir. Siis bitkisi
performansindaki gelismeleri degerlendirmede en iyi Ol¢limleri belirlemek igin
ciceklenme, vejetatif biiylime ve vejetatif kalite kategorilerinde ¢ok sayida parametre
Ol¢iilmiistiir. Caballeronia zhejiangensis C7B12 ile tedavi edilen bitkiler, hemen hemen
tiim parametrelerde daha iyi performans gostermistir ve 50 mg L™ N ile giibrelenen

islenmemis bitkilerle karsilastirilabilir durumda oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada, daha

31



diisiik giibre girdileri ile yliksek kaliteli siis bitkileri {iretmek i¢in biyouyarict olarak

kullanilabilecek potansiyel rizobakterilerin belirlendigi rapor edilmistir.

Azizi ve ark. (2022) sera kosullarinda, arbuskiiler mikorizal mantarlar (AMM) ve bitki
biliylimesini tesvik eden rizobakteriler ile toprak asilamanin, kuraklik stresi altindaki
yaban mersini fidanlarinin biyokiitle dagilimi, su iliskileri ve beslenme durumu
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Farkli toprak suyu rejimlerinde (tarla kapasitesinin
%100, 60 ve 30'u) biiyiiyen yaban mersini fidanlarina 6 ay stireyle tekli ve ikili mikoriza
(Funneliformis mosseae ve Rhizophagus diizensiz) ve rizobakteri (Pseudomonas
fluorescens ve P. putida) topraktan agilanmigtir. Mikoriza ve rizobakteri uygulamalari,
ozellikle ikili asilamalar, siddetli kuraklik kosullarinda zirveye ulasan su kullanim
verimliligi disinda, biyokiitle ve morfo-fizyolojik 6zellikler lizerindeki olumsuz kuraklik
etkilerini hafifletmistir. En fazla su kisithig sartlarinda, ikili asilar yaprak biyokiitlesini
(%104-108), kok biyokiitlesini (%56-73), mezofil iletkenligini (%58) ve bagil su igerigini
(1.4 kat) tesvik etmistir. Ozellikle ikili mikoriza ve rizobakteri asilar1 koklerde (N: %138-
%151, P: %176-%181, K: %112-%114, Ca: %124-%136 ve Mg: %130-%140) ve
yapraklarda (N: %101-%107, P: %143-%149, K: %83-%84, Ca: %98-%107 ve Mg:
%102-%106) besin igeriklerini artirmistir.

Nordstedt ve ark. (2020), siis bitkileri tiretiminin siirdiiriilebilirligi i¢in yogun girdinin
azaltilmasmin 6nem arz ettigini bildirmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada, ozmotik
strese dayanma yetenekleri a¢isindan 44 Pseudomonas susu koleksiyonunu taramak i¢in
in vitro caligmalar yiriitmislerdir. Daha sonra, siis bitkisi tiretim sistemlerine
uygulandiginda kaynaklar1 kisitlayan kosullar altinda bitki biiylimesini tesvik etme
yetenekleri acisindan segilen suslar1 degerlendirmek i¢in yiiksek verimli bir sera ¢alismasi
kurmuglardir. Yiksek verimli bir sera denemesinin gelistirilmesi, kuraklik ve diisiik besin
kosullart altinda petunya ¢igek sayisini ve bitki biyokiitlesini artiran iki Pseudomonas (P.
poae 29G9 ve P. fluorescens 90F12-2) tanimlanmistir. Bu iki sus, ekonomik agidan
onemli {i¢ bitkinin: Petunia x hybrida, Impatiens walleriana ve Viola x wittrockiana'nin
bliytime tesviki tizerindeki etkilerini degerlendirmek igin tiretim olgekli bir calisma ile
dogrulanmistir. Iki bakteri susunun uygulandig bitkiler, diisiik besin kosullar1 altinda ve

kuraklik stresinden kurtarildiktan sonra yetistirildiklerinde, islenmemis kontrol
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bitkilerinden daha fazla siirgiin biyokiitlesine sahip olmustur. Bakteri uygulamasi,
kuraklik stresi altindaki P. hybrida ve |. walleriana'da ¢igek sayilarimi artirmistir. EK
olarak, diisiik besin kosullarinda yetistirilen bakteri ile muamele edilmis bitkiler,
muamele edilmemis bitkilere kiyasla daha yiiksek yaprak besin icerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Genel olarak bu sonuglar, in vitro ve sera ¢alismalarinda, kisith kosullar
altinda yetistirilen siis bitkilerinin kalitesini artiran faydali Pseudomonas suslarinin

verimli bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Siis bitkileri arasinda ekonomik degeri yiiksek olan Cyclamen persicum bitkisi {izerine
yapilan bir ¢alismada, bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler, kimyasal giibreler ve
bunlarin kombinasyonlarinin etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda,
F1K (Pseudomonas fluorescens RK-1979+Bacillus subtilis RK-1977+Rhodococcus
erythropolis RK-1978, %50 azaltilmis kimyasal giibre) uygulamasi ile en uzun
ciceklenme doneminin (gigekler bitki iizerindeyken) 176.67 giin oldugu tespit edilmistir.
Bunu 169.67 giin ile F2K (Bacillus megaterium RK504+Pantoea aglomerans RK-
79+Bacillus subtilis RK-1984,-%50 azaltilmis kimyasal giibre) ve 161.33 giin ile F6K
(Pantoea aglomerans RK-79+Pantoea aglomerans RK-92+ Pseudomonas fluorescens
RK-1105+%50 azaltilmis kimyasal giibre) izlemistir. F6K ile en erken ¢iceklenme
zamani 75 giin iken, F1IK (Pseudomonas fluorescens RK-1979+Bacillus subtilis RK
1977+Rhodococcus erythropolis RK-1978) uygulamas: ile en ge¢ cigeklenme zamani
96.67 glin olarak belirlenmistir. En biiylik bitki boyu, en uzun ¢igek sap1 olusumu, en
biiyiik yaprak genisligi ve en biiyilk yumru boyutu F4K uygulamasinda (Paenibacillus
polymixa RK-1981+Achromobacter xylosoxidans RK-1982+Pseudomonas puticia RK-
1983+ %50 azaltilmis kimyasal giibre) saptanmistir. En fazla ¢igek sayis1 ve cicek sap1
kalinligt F6K uygulamasinda ve en biiylik bitki ta¢ genisligi FSK uygulamasinda
(Brevibacillus brevis RK-1130+Bacillus megaterium RK-491J-Bacillus megaterium RK-
716+%50 azaltilmig kimyasal giibre) Olglilmiistiir. Bulgular 1s18inda, rizobakteri
kullanilarak kimyasal giibre kullaniminin azaltilabilecegi ve bitki biiylimesini tesvik eden
rizobakterilerin gelisme ve kalite parametrelerine olumlu etkilerinin oldugu, 6zellikle
F4K ve F6K uygulamalarinin Cyclamen persicum biiyiimesine 6nemli katki sagladigi

rapor edilmistir (Girgin, 2019).
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Parlakova Karagéz ve Dursun (2020), yapmis olduklar1 ¢aligmada, farkli rizobakteri
formiilasyonlari, kimyasal giibreler ve bunlarin kombinasyonlarinin, iki farkli Euphorbia
pulcherrima ‘Wild’ ¢esidinin gigek sap1 yaprak¢iginin (brakte) bazi renk 6zellikleri ve
besin icerigi iizerine etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bakteriyel uygulamalarin
formiilasyonlari: (1) Bl: Paenibacillus polymyxa TV-12E+Pseudomonas putida TV-
42A+Pantoea aglomerans RK-79, (2) BD: Bacillus megaterium TV-91C+Pantoea
aglomerans RK-92+Bacillus subtilis TV-17C, (3) BIIl: Bacillus megaterium TV-
91C+Pantoea aglomerans RK-92+Kluyvera cryocrescens TV-113C ve (4) BIV: Bacillus
megarium TV-91C+ Pantoea aglomerans RK-79+Bacillus megaterium TV-6D). Ayrica
giibre uygulamalari, yaygin olarak kullanilan kimyasal giibrenin tam miktarini1 (CF= 150
g 100 L) ve her bakteri formiilasyonu ile %50 azaltilmis kimyasal giibre miktarmimn
kombinasyonunu ve kontrolii igermistir. Denemede ilk kirmizi yapraklar, ¢igek sapi
yaprake¢ig omri, renk ozellikleri (L, a* ve b*), antosiyanin igerigi, yesil yapraktaki
klorofil igerigi, braktelerin makro ve mikro besin igerikleri degerlendirilmistir. CF ve
BI1+%50CF uygulamalari, ¢igcek sap1 yaprak¢igimin erken renklenmesini (%4.01) tesvik
ettigi bildirilmistir. CF (%7.76), BI+%50CF (%6.03) ve BIlI+%50CF (%5.27)
uygulamalarinin, kontrole gore Atatiirk ciceginin klorofil igerigini 6nemli Olciide
arttirdig1 belirlenmistir. BI ve BIV uygulamalarindan kontrole goére daha koyu renkli
cicek sap1 yaprakgiklar: elde edilmistir. En yiiksek toplam azot miktar1 (%3.69), ¢oziiniir
fosfor (4 285 33 mg kg!), potasyum (28 132 45 mg kg?) ve kalsiyum (8 299 03 mg kg?)
miktar1 BII+%50 CF uygulamasinda bulunmustur. Bl, BIV, BIV+%50CF ve Bl1+%50CF
bakteri formiilasyonlarinin Atatiirk ¢igeginin bazi bitki estetigi, kalite 6zellikleri ve ¢igek
sap1 yaprak¢igimnin besin igerigi tizerinde olumlu etkilerinin oldugu ve Atatiirk ¢igeginin
tiretim asamasinda yukarida belirtilen biyolojik triinlerden birisinin kullanilabilecegi
belirtilmistir. Boylece, bakteri formiilasyonlar1 Atatiirk ¢igegi iiretiminde kimyasal

giibrelerin yerini alabilecegi veya kullanimini azaltabilecegi rapor edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, Catharanthus roseus'un yetistiriciliginde, 0, 50, 100 ve 200 mg Cr
kg? iceren topraklarda, Bacillus fortis 162'nin krom alimi ve oksidatif stres toleransi
tizerine etkisi incelenmistir. Oksidatif stresin kapsami, antioksidan enzimlerin
aktivitelerinin yan1 sira, malondealdehit, hidrojen peroksit (H202) ve uygulama yapilan

bitkilerin prolin igeriginin miktar tayini ile degerlendirilmistir. B. fortis 162, agilanmamis
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bitkilere kiyasla asilanmis bitkilerin siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu ve biyokiitle
tretimini arttrmistir.  1-aminosiklopropan-1-karboksilat deaminaz aktivitesi, fosfat
¢ozintirligl, siderofor ve oksin tiretimi gibi B. fortis 162'nin biiyiimeyi tesvik edici
Ozellikleri, uygulama yapilan C. roseus bitkilerinde biiylimeyi ve krom alimin
iyilestirmistir. Mevcut arastirmada B. fortis 162'nin C. roseus'ta krom ile indiiklenen
oksidatif stresi azaltarak biiytimeyi tesvik etme potansiyeli hakkinda yeni bilgiler ortaya
konuldugu bildirilmistir (Yasin ve ark., 2018).

Lin ve Jones (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada, siis bitkilerinin sera {iretimi sirasinda
mikrobiyal biyostimiilantlarin ~ biiyimeyi tesvik edici etkilerini  belirlemeyi
amaclamiglardir. Serada yetistirilen zinnia (Zinnia elegans 'Magellan Ivory’) ve
petunyada (Petunia x hybrida 'Carpet White') 13 biyostimiilant tiriinii diisiik verimlilikte
(optimum giibre konsantrasyonunun {igte biri) degerlendirilmistir. Cok sayida yararl
bakteri ve mantar tiirii igeren biyouyarici irtinler 1 (Bacillus subtilis, B. licheniformis, B.
pumulus, B. amyloliquefaciens, B. megatarium, Glomus intraradices, G. mosseae, G.
aggregatum, G. etunicatum, G. clarum, G. deserticola, G. monosporum, Paraglomus
brasilianum, Gigaspora margarita, Rhizopogonvillosulus, R. luteolus, R. amylopogon, R.
fulvigleba, Pisolithus tinctorius, Sclerodermacepa, S. citrinum, yavas salinimli giibre) ve
2 (Bacillus megaterium, B. subtilis, B.amyloliquefaciens, B.azotoformans, B.
licheniformis, B.pumulus, B. Firmus, B. coagulans, B. stearothermophilus, B. polymyxa,
Pseudomonas putida, P. fluorescence, P. aureofaciens, P. durum, Streptomyces lydicus,
S. griseus, S. coelicolor, Glomusmosseae, G. intraradices, G. claroideum, G. etunicatum,
G. clarum, G. deserticola, G. microaggregatum, Pisolithus tinctorius, Rhizopogon,
Trichoderma hamatum, T. harzianum, T. viride, T. reesei, hiimik asitler, deniz yosunu
0zii, yucca bitki 6zii, kok tesvik vitamini, amino asitler) ile Bacillus subtilis QST 713
iceren uriin 10'un, bliylime indeksi, yaprak klorofil igerigi (SPAD indeksi) ve siirgiin
biyokiitlesi dahil olmak {izere bitki biiylimesinin ¢esitli yonlerini arttirdigi bulunmustur.
Uriin 1 ile uygulanan petunyada cigek biyokiitlesi ve sayilar1 artmigtir. Uriin 1, 2 ve 10
ile uygulanan zinniada ise yaprak boyutu artmistir. Diisiik gilibrelemede bu etkili
biyouyaricilarla muamele edilen bitkiler, optimal giibreleme altinda yetistirilen muamele
edilmemis bitkilere benzer veya daha iyi bilylime ve kaliteye sahip oldugu bildirilmistir.

Yapraklardaki ¢esitli besin elementlerinin konsantrasyonu, negatif kontrol ile
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karsilagtirildiginda, biyouyarici {irlinler 1, 2 veya 10 ile uygulama yapilan zinnia

bitkilerinde daha yliksek sonuglar rapor edilmistir.

Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea aglomerans RK-92 ve Kluyvera cryocrescens
TV-113C suslarinin karigimindan olusan 5 farkli dozdaki (52.5 (T-1), 105 (T-2), 210 (T-
3), 420 (T-4) ve 840 (T-5) mL™) bakteri formiilasyonlar1, Atatiirk ¢iceginin (Euphorbia
pulcherrima Wild. ex Klotzsch) bitki gelisimi iizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada, saksi basma 200 mL olacak sekilde bitki rizosferine 5 kez uygulanmistir.
Artan bakteri formiilasyonu dozlari, Atatiirk ¢igegi bitkilerinde bitki boyu, ana ¢icek sap1
uzunlugu, bitki ta¢ genisligi, cicek sap1 yaprak¢igmin ¢api, yesil yaprak ve ¢icek sapi
yaprak¢iginin alani, yaprak toplam azot igerigi ve nitrat rediiktaz enzim aktivite
parametrelerinde meydana gelen olumlu degisiklikleri ortaya koymustur. Bu etki, en
yiiksek bakteri formiilasyon konsantrasyonuna sahip olan T-5 uygulamasi ile ¢igek sap1
yaprak¢ig1 sayisi, ana ¢igek sap1 uzunlugu, ¢icek sap1 yaprakeiginin gapi, nitrat rediiktaz
enzim aktivitesi, bitki yas agirhigi ve maksimum kok uzunlugu parametrelerinde
maksimum seviyeye ulagsmistir. Glutamin sentetaz enzim aktivitesinin en verimli

uygulamasi ise T-4 olarak belirlendigi rapor edilmistir (Karag6z, 2020).

Toffoli ve ark. (2021) calismalarinda, bitki biiytimesini tesvik eden bakteri Azospirillum
brasilense ve petunya bitkilerinin dogal olusumunu degerlendirmek i¢in yerel suslar izole
etmigler, biyokimyasal ve molekiiler yontemlerle karakterizasyonunu yapmislardir.
Petunia x hybrida Ultra (TM) kullanilarak sera kosullarinda ii¢ sus degerlendirmislerdir.
Calismada t¢ farkli uygulama yapmuslardir; (1) bakteri uygulamasi veya kimyasal
giibreleme yapilmayan bitkiler, (2) NPK ve KNOz ile giibrelenmis bitkiler, (3) koklerini
bir bakteri siispansiyonuna daldirarak bagimsiz olarak 2A1, 2A2 ve 2E1 (10° CFU ml?)
suslar1 uygulanmusg bitkiler. Kok uzunlugu, kok ve siirgiinlerin kuru agirhigi, yaprak alani,
yaprak yesilligi ve besin igerigini degerlendirmislerdir. Dikimden ilk ¢igegin agilmasina
kadar gegen giin sayis1 ve bitki bagina diisen ¢igek sayisini da belirlemislerdir. Caligma
sonucunda, indol ve siderofor iiretebilen, fosfati ¢ozebilen, nitrojenaz aktivitesi ve nifH-
PCR amplifikasyonu kapasitesini gosterebilen ve A. brasilense igeren bes izolat
karakterize edilmistir. Genel olarak, bitki tahlilinin tiim parametreleri, asilanmamis

bitkilerle karsilastirildiginda, suslar arasindaki varyasyonlarin yani sira ¢iceklenme
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baslangici ve bitki basina c¢icek sayisi ile A. brasilense uygulanmig bitkilerde
iyilestirildigi  goriilmustiir. A. brasilense'nin petunyada bitki biiylimesini ve
ciceklenmesini iyilestirme kapasitesine sahip dogal olusumu hakkinda ilk rapor oldugu

bildirilmistir.

Hyacinthus orientalis cv ‘Delft Blue’ bitkisinin ¢igeklenme ve gelisimi iizerine NPK
giibrelemesi ve bazi bakteri tiirlerinin etkisinin belirlendigi bir ¢alismada, laboratuvar
kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore, siimbiil soganlarina inorganik
giibre olarak tam ve yarim (1/2) doz 20:20:20 NPK ticari giibre uygulanmistir. Azot
baglayict bakteriler; Cellulomonas turbata (TV54A), fosfat ¢oziicii bakteriler; Bacillus-
GC Grubu (TV119E) ve azot baglayict ve fosfat ¢oziicii bakteriler; Kluyvera
cryocrescens (TV113C), TV54A ve TVI119E bakteri tiirleri biyolojik giibre olarak
kullanilmistir. Bazi fenolojik ve morfolojik gozlemlerin yapildigi ¢calismada, 1/2 NPK
uygulamasinda en erken ilk ¢igeklenme, tam ¢iceklenme ve hasat zamani sirasiyla 52.07,
53.70 ve 54.66 giin olarak belirlenmis ve uygulamalar arasindaki fark; istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.001). Calisma sonucunda, bakteriyel uygulamalar on giinliik
bir gecikmeye neden olmustur. En yiiksek yaprak genisligi ortalamasi (24.43 mm)
TV119E uygulamasinda elde edilmistir (p<0.01). Maksimum yaprak sayist 7.13 (1/2
NPK), yaprak uzunlugu 245.57 mm (TV113C) ve bitki boyu 364.24 mm (TV119E)
oldugu bildirilmistir. Bakterilerin ¢i¢geklenme baglama zamanlarini uzattigi yani NPK
giibrelemesinin ¢igeklerin daha kisa siirede agmasini sagladig: tespit edilmistir. Ayrica
bitkinin yaprak gelisiminde de bakteri asilamasinin etkili oldugu rapor edilmistir (Bintas
ve ark., 2021).

2.3. Arbuskiiler Mikorizal Mantarlar (AMM) Hakkinda Genel Bilgi

Arbuskiiler mikorizal mantarlar (AMM), bitki tiirlerinin yaklasik %80'inin kokleriyle
simbiyotik iliskiler kurmaktadir. Arbuskiiler mikorizal (AM) simbiyozu, aralarinda cesitli
siis bahcecilik (cicekgilik) bitkilerinin de bulundugu bitkilerin biiylimesine ve
gelismesine fayda saglamaktadir. AMM'nin, abiyotik stresten kaynaklananlar da dahil
olmak tizere bodur biliylimeden muzdarip bitkilere fayda sagladigi gosterilmistir. Bircok

cicekcilik {irtinii, Akdeniz bolgesinin yar1 kurak ortaminda yetistirilmektedir ve bu
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nedenle, {iriin biiylimesini ve verimini Onemli Olgiide artirmak igin ¢icekgilik
uygulamalarinda AMM uygulanabilmektedir. Bununla birlikte, AM simbiyozunun
basarili ticari kullanimi ve siis ¢igek¢iligi uygulamalarina girisi i¢in ¢esitli hususlar
dikkate alinmalidir. Bunlar, yiliksek miktarlarda iyi kalitede AMM asisinin
mevcudiyetinin 6n kosulunu, farkli asilama zamanlarinda farkli tip ve dozlarda AMM
asis1 kullanma ihtiyacin1 ve AMM asilamasi ile entegrasyon i¢in en uygun tarimsal {iriin
yetistirme uygulamalarini igermektedir. Cigekcilikte AMM kullanimindaki zorluklar ve
firsatlar tartisilmakta ve karsilasilan giigliiklerin ¢oziimii i¢in farkli yollara iliskin
Onerilerde bulunularak, AMM’nin ¢igek¢ilikte etkin kullaniminin tesvik edilmesi

amaclanmaktadir (Koltai, 2010).

Arbuskiiler mikorizal mantarlar (AMM), cogu karasal bitki ile simbiyotik bir iliski
olusturabilir (Wu ve ark., 2013). Mikorizalarin biiylimesi ve gelismesi i¢in bitki
karbonhidratlarinin yaklasik %3-20'si AMM tarafindan emilebilir. Bunun karsiliginda
AMM konukgu bitki igin inorganik maddeler saglar (Ortas, 2012). AMM olmayan
bitkilerle karsilastirildiginda, mikorizal bitkiler, mikorizal hifal ag: tarafindan koklere
daha fazla mineral besin emer (Baslam ve ark., 2011). Daha 6nceki ¢alismalar, AMM'nin
replant hastalig1 da dahil olmak {izere biyotik ve abiyotik streslere kars1 direnci arttirmada

onemli bir rol oynadigini gostermistir (Lii ve Wu, 2018).

2.3.1. Siis bitkilerinde arbuskiiler mikorizal mantarlarin (amm) kullammi ve

etkileri

Mikorizal mantarlarin, mahsul performansi ve siis kalitesi tizerindeki yararl etkilerinden
dolay1 ¢igekgilik sektoriinde ilgi gordiigi bildirilmektedir. Yapilan bir ¢alisma ile
arbuskiiler mikorizal mantarlar1 (AMM) Rhizophagus irregularis ile agilamanin, iki farkli
ortamda biri golgelik alanda digeri ise sera igerisinde yetistirilen Begonia X
semperflorens-cultorum'un siis kalitesi tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamistir.
Calisma sonucunda, asilanan bitkilerin bitki boyunda %34.6, yan siirgiin boyunda %27.9,
yan slirgiin sayisinda %41.2, bitki basina ¢i¢ek sayisinda %102.9, ¢icek ¢apinda %27.5
ve govde kuru agirhiginda %263.6 oraninda 6nemli bir artisa neden oldugu bildirilmistir.

Seradaki yiiksek sicakliklar AMM kok kolonizasyonunu olumsuz etkilemistir. Aksine
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golgeleme, sera ortamina gore daha yiiksek mikorizal kolonizasyon (%48.6) ve bitki
boyu, yan siirgiin sayisi, bitki basina ¢igek sayisi ve ¢icek capinda artisa neden olmustur.
Hepsi bir arada ecle alindiginda, ilkbahar-yaz mevsiminde yiiksek kaliteli B.
semperflorens-cultorum bitkileri {iretmek isteyen siis bitkileri yetistiricileri i¢in dikim ve
golgeleme sirasinda mikorizal agilamanin faydali olabilecegi Sabatino ve ark. (2019a)

tarafindan bildirilmistir.

Sabatino ve ark. (2019b), Gazania rigens iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, Rhizophagus
irregularis ile asilamanm Gazania rigens'in ¢esitli siis parametreleri tizerindeki etkisini
degerlendirmislerdir. Nakilden once, ii¢ aylik bitkilere 40 spor g* Rhizophagus
irregularis tasiyan bir mikorizal inokulum verilmistir. Inokulum 10 g bitki? oraninda
uygulanmistir. AMM uygulamasi, kiime basina ¢igek sayisini1 %100 ve bitki bagina ¢igek
sayisini %124 oraninda énemli 6lgiide artirmistir. Rhizophagus irregularis ayrica bitki
basia yaprak sayisini, bitki boyunu ve koklerin kuru agirligini da olumlu yonde
etkilemistir. Sonug olarak, ilkbahar-yaz bitki semalari i¢in yiiksek kaliteli Gazania rigens
tiretmek isteyen fidan yetistiricileri igin R. irregularis ile mikorizal agilamanin faydali

olabilecegini bildirilmistir.

Xie ve Wu (2018) yaptiklari ¢alismada, saks1 siimbiil (Hyacinthus orientalis L. ‘Anna
Marie’) bitkilerinin rizosferine Diversispora spurca, D. versiformis ve Funneliformis
mosseae uygulamiglardir. Dort aylik mikorizal asilamadan sonra kok, %38 ila %49
arasinda degisen cksojen mikoriza tiirleri tarafindan kolonize edilebilirken, F.
mosseae’nin ise en iyi mikorizal statilye sahip oldugunu belirlemislerdir. Kullanilan bu
mikoriza tiirlerinden sadece F. mosseae ile agilanmus bitkiler daha biiyiik salkim uzunlugu
ve tek cicek, salkim ve ¢igek sapinin biyokiitle iiretimini kaydetmislerdir. F. mosseae
stimbiil bitkisinin gigeklenmesini 2 giin daha erkene ¢ekip, ¢igeklenme siiresini de 3 giin
uzattigini, D. versiformis’in ise giceklenme siiresini 2 giin uzattigini bildirmislerdir.
Mikoriza tiiriinden bagimsiz olarak, mikorizal bitkiler ciceklerde oldukga yiiksek Indol
Asetik Asit (IAA) ve Zeatin Ribozit (ZR) seviyelerini kaydetmislerdir. F. mosseae ile
asilanmig bitkilerin, ¢igeklerde mikoriza ile muamele edilen uygulamalar, mikoriza ile
muamele edilmemis bitkilere gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek Metil Jasmonat (MeJA)

konsantrasyonlarina sahip oldugunu saptamislardir. Bu sonuglarla, F. mosseae'nin,
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ciceklerdeki IAA, ZR ve MelJA seviyeleri ile yakindan iliskili oldugu, erken ¢igeklenme
ve ciceklenme siiresinin uzatilmasi da dahil, H. orientalis L. Anna Marie'nin

cigeklenmesini diizenlemek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢aligmada, organik saksi lavanta kiiltiiriinde alti mikoriza toplulugunun
biiyiime, fizyolojik tepki ve ¢igeklenme performansi tizerindeki etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Rhizophagus irregularis, Claroideoglomus claroideum, Funneliformis
mosseae, Funneliformis geosporum, Claroideoglomus etunicatum ve Glomus
microaggregatum igceren mikoriza karigimi, torf, volkanik kaya ve hindistan cevizi
kabugu iceren bir yetistirme ortamina ilave edilmistir. Taze siirglin biyokiitlesi, kok
biyokiitlesi, toplam bitki biyokiitlesi, yaprak alani, ¢igeklenme performansi, fotosentez
orani ve fotosentetik pigment icerigi analiz edilmistir. incelenen degiskenler arasindaki
iligkilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in Pearson korelasyon katsayisi uygulanmistir.
Yapilan ¢alismanin sonucunda, toplam bitki biyokiitlesi agisindan, Mikoriza-S-20g
(212.01 g bitki) ve Mikoriza-S-30g (220.25 g bitki™?) iceren bitkiler, Mikoriza-S-10g
(201.96 g bitki?) ile karsilastirildiginda daha belirgin oldugu saptanmustir. Mikoriza-S-
20g ve Mikoriza-S-30g uygulamalar1 arasinda klorofil a ve klorofil b parametreleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir. Bulgular 1siginda, torf,
hindistan cevizi kabugu ve volkanik kaya iceren substratlarda mikoriza karigimi
uygulamasinin, lavanta bitkilerinde bitki bilylimesini, fizyolojik siirecleri, siis degerinde
iyilesme gosterdigi ve bu ¢evre dostu tarim uygulamasinin, siirdiiriilebilir lavanta tiretimi

icin kullanilabilir oldugu rapor edilmistir (Popescu ve Popescu, 2022).

Baltazar-Bernal ve Jaen-Contreras (2020) tarafindan yapilan bir ¢alisma, Heliconia cv.
Tropics, bitki bagina 350 spor Entrophospora colombiana ve Funneliformis mosseae
asillamanin bitkilerin vejetatif biliylimesi iizerindeki etkisini ayr1 ayr1 degerlendirmek
amaciyla yiritilmistiir. Deneme, sira arast 1 m ve sira lizeri 1.5 m’lik agik alan
plantasyonunda kurulmus, dikim sirasinda 100-0-150, 100-30-150 ve 100-60-150 kg ha
1 NPK dozlarinda giibreleme yapilmistir. Sonuglar, E. colombiana + 100-30-150 NPK'nin
Heliconia cv. Tropics’nin vejetatif biiytimesini uyardigini gostermis; bitki boyu, gévde
capi, slirgiin sayisi, yaprak alani, klorofil igerigi ve kok kuru agirliginin kontrole gore

arttig1 bildirilmistir. 100-0-150 NPK dozu, hava kuru agirligini, kok kuru agirhigimi ve
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toplam kuru maddeyi 6nemli 6l¢iide artirmistir. E. colombiana'min heliconia bitkilerinin
kok sisteminin mikorizal kolonizasyonunda en yiiksek oranlar1 indiikleyen F mosseae ile
karsilastirildiginda o kadar etkili olmadigi rapor edilmistir. E. colombiana'nin (1240 spor)
F. mosseae'ye (753 spor) kiyasla onemli 6l¢iide daha fazla spor iirettigi; giibrelemede
daha yiiksek P konsantrasyonunda, E. colombiana'nin spor sayisinin orantili olarak
azaldigi, F. mosseae ile tepkinin farkli oldugu da gozlemlenmistir. 100-30-150 NPK'lik
bir giibreleme dozu ile birlikte E. colombiana ile asilamanin, Heliconia cv. Tropics

liretimini arttirma potansiyelinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.

Vital-Vilchis ve ark. (2020)’nin ¢aligsmalar1 sonucunda, arbuskiiler mikorizal mantarlar
(AMM), gerberada ¢igek ¢apini ve erken ¢igeklenmeyi arttirdigi; ancak bu etki, AMM'nin
inokulum tiiriine ve konukcu bitkiye bagli oldugunu bildirmislerdir. Yapmais olduklar1 bu
calisma ile de farklit AMM inokulumlarinin farkli aygicegi siis ¢esitlerinin bitki biiyiimesi
tizerindeki etkisini degerlendirmeyi amaglamislardir. Denemede bes farkli AMM,;
Rhizophagus intraradices (Ri), Funneliformis mosseae (Fm), Cerro del Metate (CM), Las
Campesinas (LC) ve AMM'siz; dort farkl siis aygigegi cesidi; belleza de otorio (BO),
gigante simple amarillo (GSA), doble enana (DE) ve doble gigante (DG) kullanmislardir.
Deneyin kurulmasindan yetmis giin sonra, biiylime degiskenleri ve mikorizal
kolonizasyon yiizdesi Ol¢iilmiistiir. Sonuglar, GSA-CM'nin bitki biiyiimesinde diger
uygulamalara gore daha istiin oldugunu goéstermistir (Tukey, P < 0.05). CM,
asilanmayanlara gore %31 oraninda GSA ¢esidinin bliylimesini tesvik etmistir. Bununla
birlikte, BO ¢esidi, kontrole (AMM'siz) kiyasla AMM ile asilandiginda bitki
biiytimesinde %60'lik bir azalma gostermistir. Fm inokulumu en diisiik mikorizal
kolonizasyon yiizdesine (%28) sahip olmasina ragmen, siis ay¢icegi gesitlerinin biiyiimesi
tizerinde 6nemli etkiler gosterdigi saptanmistir. Bu sonuglar ile, ay¢igegi ¢esidine ve
AMM tipine baglh olarak bitki biiylime agisindan farkli sonuglarin ortaya cikabilecegi

rapor edilmigtir.

Bir sera calismasinda, periyodik olarak kuraklik stresine maruz birakilan, saksida
yetistirilen siis bitkilerinde simbiyotik arbuskiiler mikorizal mantarlarin (AMM) ve su
emici jelin (hidrojel) uygulama potansiyeli incelenmistir. Bu uygulamalardan herhangi

birinin, su eksikligi kosullar1 altinda bitki biiyiimesi ve ¢iceklenmesi lizerine etkileri
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arastirtlmistir. Calismada, g tiir siis bitkisi (Gazania rigens, Pelargonium peltatum ve P.
zonale) ticari bir AMM asisi ile asilanmis veya asilanmamuis, hidrojel ilave edilmis veya
edilmemis olarak torf bazl1 yetistirme ortamlar1 hazirlanmistir. Ik 14 hafta boyunca bol
sulama ile iyi yetismis bitkiler elde edilmistir. Sonraki 15 hafta i¢inde, bitkiler ya iyice
sulanmis ya da yetistirme ortami tekrar su ile doyurulmadan o6nce, sirasiyla ilk solma
noktasini belirlemek veya giiclii solmaya neden olmak i¢in orta veya giiclii kuraklik
stresine periyodik olarak maruz birakilmistir. Test edilen ii¢ tiir, kuraklik stresine karsi
direngleri bakimindan farklilik gostermistir; P. peltatum en dayanikli ve G. rigens en
hassas tiir olarak belirlenmistir. Giiglii kurakligin, G. rigens ve P. zonale'nin siirgiin
biyokiitlesini azalttigi ancak P. peltatum'un siirgiin biyokiitlesi tizerinde higbir etkisi
olmamistir. Kurakliga bir yanit olarak, bitki koklerinin mikorizal kolonizasyonu
yogunlasmis ve AMM, tiim bitki tiirlerinin silirglin biyokiitlesini (ve birka¢ biyometrik
parametreyi) onemli 6l¢iide arttirmistir. Tiim sulama rejimleri G. rigens ve P. zonale'nin
ciceklenmelerine katkida bulunmustur. Boylece AMM’nin, kuraklik altinda bitki
biiylimesini tesvik etme potansiyeline sahip olabilecegi bildirilmistir (Rydlova ve
Piischel, 2020).

Asrar ve ark. (2014) farkl tuzluluk seviyelerinde kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana
Poelin) bitkilerinde arbuskiiler mikorizal (AM) mantarin (Glomus Deserticola Trappe &
John) biiyiime, ¢icek verimi, tuzluluk toleransi ve mineral kazanimi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Mikorizal (+) ve mikorizal olmayan (-) kalanchoe bitkileri dort farkli
seviyedeki (0, 50, 100 ve 200 mM) NaCl uygulamalarina tabi tutulmustur. NaCl
uygulamasi, mikorizal ve mikorizal olmayan kalanchoe bitkilerinin biiylime tepkilerini,
cicek Ozelliklerini, mineral iceriklerini ve mikorizal kolonizasyon seviyelerini, kontrol
bitkilerine kiyasla, yiiksek konsantrasyonlarda onemli Olc¢lide azaltmistir. Bununla
birlikte, mikorizal isleme tabi tutulmamaisg bitkilerde azalma oran1 daha belirgin olmustur.
En yiiksek tuz seviyesinde AM kalanchoe’nun, AM olmayan bitkilere kiyasla daha yesil
yapraklara (daha fazla klorofil) sahip oldugu bildirilmistir. Mikorizal kalanchoe
bitkilerinin, NaCl veya NaCl olmadan sulanan mikorizal olmayan bitkilere kiyasla 6nemli
Olcide daha yiiksek biyokiitle, bitki boyu, yaprak alani, ¢icek verimi ve besin
konsantrasyonlarina (P, N, K, Ca ve Mg) sahip oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altinda,

AM kolonizasyonu, esdeger mikorizal olmayan bitkilere kiyasla Kalanchoe bitkilerinin
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yaprak dokularindaki mineral igerigini (Na ve Cl) biiylik 6lciide azaltmistir. AM asilari,
AM olmayan bitkilere kiyasla tuz tolerans indeksini 6nemli 6l¢iide artirmistir. Bu
calismadaki sonuglar, AM mantarlarinin, mineral icerigini iyilestirerek, NaCl kaynakl
iyonik dengesizligi azaltarak ve kalanchoe bitkilerinin tuz tolerans indeksini artirarak
tuzlu topraklarin siis bitkilerinin biiyiimesi ve ¢igek verimi lizerindeki zararh etkilerini

azalttig1 rapor edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, Suudi Arabistan’in Riyad bolgesinden P. hybrida'nin rizosfer
topraklar ile birlikte kdklerini, AM kolonizasyonu ve AMM'nin biyolojik ¢esitliligini
incelemek igin 6rnekler toplanmistir. Calismada elde edilen veriler, P. hybrida'nin ¢ok
yiiksek oranda mikotropik bir bitki oldugunu ve tiim 6rneklerin miselyum, vezikiiller,
sarmal hifler ve arbuskiillerle cok yiiksek kolonizasyon iirettigini gostermistir.
Lokasyonlar arasinda miselyum ve vezikiillerin olusumu ile 6nemli bir varyasyon
bulunmustur ancak arbuskiiller varliginda da asagi yukar1 aym1 olusum aralifi
bulunmustur. Tiim lokasyonlarda sadece farkli Glomus tiirleri gozlenmistir. Glomus,
Shanon Cesitlilik Endeksi tarafindan belirtildigi gibi tim lokasyonlarda gesitlilik
gostermistir. P. hybrida oldukg¢a mikotropik bir bitki oldugundan, bu bitki farkli stresler,
yani su stresi, tuzlu topraklar ve agir metal toksisitesi kosullar1 altinda bitki biiyiimesini
yonetmek i¢in Suudi Arabistan'da zorlu kosullar altinda yetistirilebilecegi rapor edilmistir

(Al-Qarawi ve ark., 2014).

2.4. Kimyasal Giibreler Hakkinda Genel Bilgi

Kimyasal giibre iceriginde bitki besin elementlerinden olan azot, fosfor, potasyumu bir
arada bulunduran ve fabrikasyon yontemi kullanilarak ticari olarak pazarlanabilen
giibrelere denir. Tarimsal iiretimde kullanilan kimyasal giibreler, bitkinin besin ihtiyacini
karsilayan ve iiretimde %40 verim artis1 saglayarak gida giivenligine katki saglayan

tarimsal girdilerdir (Karaman, 2012).

Kimyasal giibreler ‘suni giibre’ veya ‘ticari giibre’ olarak da adlandirilmaktadir. Bitkinin
ihtiya¢ duydugu besin degeri de dogrudan dogruya biinyelerindeki besin elementi

miktarlar ile olciilmektedir. Bu gilibrenin {iretimi yapilirken baslangic ham maddesi
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olarak dogal gaz, fosfat kayasi ve potasyum i¢ceren minerallerpotas tuzu, ara madde olarak
ise amonyak, nitrik asit, siilfiirik asit ve fosforik asit kullanilmaktadir. Kimyasal giibreler
azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibreleri igerisinde bulunduran ve cesitli bitki besin
elementlerinin olusturdugu baslica giibrelerdir. Bahsedilen bu giibreler disinda bitkinin
ihtiyacina gore farkli makro besin (kalsiyum, magnezyum, kiikiirt) ve mikro besin (demir,
c¢inko, bakir, mangan, molibden, bor) elementlerinden olusan ¢ok yonlii giibreler, kat1 ve

s1v1 karisimlar ve kompoze giibreleri de icermektedir (Karaman, 2012).

Son yillarda kimyasal giibreler tiim diinyada yayginlagtig1 gibi iilkemizde de kullanimi
artmistir. Fakat tiretimin kaliteli ve siirdiirtilebilir olmasi agisindan etkili olamamustir.
Temel faktor olarak kullanilan tiim girdiler bitkisel iiretimde kaliteli, ekonomik ve
stirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin olusturulmasina katki saglamaktadir. Bundan dolay1
toprak, bitki, iklimsel faktorler gibi dis faktorler géz oniline alindiginda bitki besleme
yonetimi ile birlikte dogru bir sekilde kullanilmasi ve bitkilerin yeterli diizeyde
yararlanabilmesi etkili giibre kullanimi ile yakindan iligkilidir. Sonug olarak giibrelemede
basarili olmanin birinci sart1, bitkinin tiim gelisim periyodu boyunca beslenme ihtiyacini

dikkate alarak ¢evre ile dengeli ve bilingli bir giibreleme yapabilmektir (Karaman, 2012).

Yiiksek seviyede giibre kullaniminda besin elementlerinin kayiplar1 ve giibre masrafinda
onemli azalig olurken, iirlin miktarinda da 6nemli diizeyde artislar meydana geldigi
belirlenmistir. Bitki besleme yonetimi, ancak bu temel iizerine kurulabildigi durumda
bitkisel liretimde uzun vadeli ve siirdiiriilebilir bir basar1 sagladigr gozlemlenecektir

(Karaman ve Turan, 2012).

2.4.1. Siis bitkilerinde kimyasal giibre kullanim ve etkileri

Boboc ve ark. (2021), serada yetistirilen Passiflora'da yaprak giibrelerinin biyokiitle ve
siis karakterlerinin biiylimesi tizerindeki etkisini belirlemek {zere yiiriittiikkleri bir
calismada Cropmax biyostimiilatorii ve mineral bazik gilibre Nutricomplex 20-20-20
karsilagtirmali olarak test edilmistir. Bitki materyali topraga nakledildikten sonraki ikinci
haftadan baglayarak, giibrelemeler aktif biiylime doneminde 14 giinde bir, kis aylarinda

ise aylik olarak yapilmistir. Bitkiler, ana morfo-dekoratif 6zellikler agisindan izlenmis ve
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sonuglar istatistiksel olarak yorumlanmistir. Kaydedilen verilerin analizi, her iki
uygulamanin da giibrelenmemis bitkilere kiyasla test edilen bitkilerin biiylimesini
iyilestirdigini ve biyostimiilator Cropmax'in, Nutricomplex 20-20-20'ye kiyasla

Passiflora caerulea bitkilerinin biiytiimesini dnemli 6l¢giide etkiledigini bildirmiglerdir.

Uzun siiredir farmakolojide farkli hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilan sekonder
metabolitleri i¢eren, tibbi bitki olarak da bilinen bir siis saks1 bitkisi Murraya egzotika L.
(Rutaceae) lizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada giibreleme rejiminin Murraya egzotika
bitkilerinin biiylimesi ve yapraklarinda bulunan bazi biyoaktif bilesikler iizerindeki etkisi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu kapsamda farkli giibrelerle tedavi edilen Murraya'nin
yapraklar1 tizerinde morfolojik parametrelerin (yaprak sayisi, bitki tizerindeki dal sayist,
bitki boyu) oOlgiimleri ve biyokimyasal analizleri (klorofil igerigi, karotenoidler,
karbonhidratlar, fenolikler ve antioksidan kapasite) yapilmistir. Sonugta, giibreleme
uygulanmasimin, Murraya egzotika bitkilerin biiyiimesini ve kalitesini artirarak faydali

etkiler gosterdigi rapor edilmistir (Vasca-Zamfir ve ark., 2019).

Arthur ve ark. (2022), Anthurium maricense'nin saksi yetistiriciligi i¢in NPK oranlarini
ve azotlu yaprak giibreleme sikligini belirlemeyi amaglamislardir. Calisma plani, ana
uygulamalar olarak substratta (0; 3; 6; 9 ve 12 kg m™) uygulanan 04-14-08 NPK oranlari
ile boliinmiis bir plan semasinda tamamen tesadiifii kurulmus ve azotlu yaprak giibresi
(yaprak giibresi yok; 20 g L iire konsantrasyonunda ayda bir ve iki kez) seklinde
uygulanmistir. Fidelerin saksilara dikilmesinden on ay sonra boy, ortalama bitki ¢api,
yaprak ve cicek sayisi, yaprak alani ve kuru kiitle (yaprak, ¢iceklenme, siirgiin, kok ve
toplam) degerlendirmeleri yapilmistir. Azotlu yaprak giibresi yoklugunda, maksimum
yaprak alan1 ve yaprak, siirgiin ve toplam kuru kiitleler, 4.7 ile 5.4 kg m™ arasinda degisen
NPK oranlari ile elde edilmistir. Ayda iki kez {ire olarak azotlu yaprak giibresi uygulamasi
ile saksida yesillik antoryum yetistiriciliginde kullanilan ticari substratta NPK

uygulamasina gerek olmadig: bildirilmistir.

Trichoderma spp. ve farkli giibreleme diizeylerinin Begonia x tuber hybrida VVoss 'Picotee
Sunburst' bitkilerinin  ¢iceklenme ve beslenme durumu {izerindeki etkisini

degerlendirmek amaciyla yliriitiilen bir calismada ekimden 6nce yumrular suda veya
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Trichoderma spp. sporunun bir karisiminda (T. viride Schumach-Tv14, T. harzianum
Rifai-Thr2, T. hamatum/Bonord/Bainier-Th1l5) 24 saat siireyle siispansiyon i¢inde
bekletilmistir. Bitkiler her 7 giinde birgok bilesenli Peters Professional Allrounder giibresi
(20:20:20 + mikro elementler) ile %0, %0.2 ve %0.3 konsantrasyonlarda giibrelenmistir.
Trichoderma spp, 'Picotee Sunburst' ¢esidinin ¢igeklenmesini 2.7-8.7 giin araliginda
hizlandirmis, bitkilerde tomurcuk ve cicek gelisimini uyarmis ve biiyiikliiklerini
etkilemistir. Bitkilerde yogun ¢igek acimi olmus ve en biiyiik ¢igeklere %0.3 giibre ile
muameleden sonra sahip olmuslardir. Trichoderma spp. ve giibreleme, giibre
konsantrasyonundan bagimsiz olarak bitki boyu ve siirgiin sayisi1 iizerinde higbir etkisi
olmamus, ancak yapraklarin gelisimini uyarmislardir. Trichoderma spp. klorofil iiretimini
uyarmigtir. Uygulamalar makro elementlerin alimin1 etkilememis ancak mikro
elementlerin (Zn, Fe ve B) alimin1 uyarmistir. Giibre konsantrasyonu ne kadar ytiksek
olursa, bitkilerdeki mikro elementlerin igerigi de o kadar yiiksek olacag: bildirilmistir
(Andrzejak ve ark., 2021).

Alves ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alisma ile, ¢ol giiliiniin ilk biiyiimesinde farkli
giibrelemenin ve farkli substratlarla etkilesimlerinin etkisini belirlemeyi amaglamiglardir.
60 giin iginde ¢ol giilii fideleri, iki gesit substratla (Kum + hindistancevizi lifi ve kum +
kompostlanmis ¢am tozu) doldurulmus, 0.415 L Kkapasiteli saksiya alinmis ve
nakledilmistir. Calismada dort farkli giibreleme yonetimi yapilmistir: (1) Glibreleme
olmadan, (2) Hoagland ve Arnon besin ¢ozeltisinin uygulanmasi, (3) 590 g L* nitrojende
(N) NH3NOs uygulamas: ve (4) N konsantrasyonunu 800 g L™Ye ¢ikaran NH3NO4
ilavesiyle modifiye edilen Hoagland ve Arnon besin ¢ozeltisinin uygulanmasi. Cozeltiler,
saks1 basina 50 mL eklenerek iki haftada bir uygulanmistir. Giibrelemenin baglangicindan
150 giin sonra, degerlendirilen fitometrik parametreler sunlardir: siirgiiniin yiiksekligi,
stirgiin sayisi, bazal kokiin ¢api, bazal kok ve yapraklarin kuru kiitlesi, siirgiindeki
makrobesinlerin seviyelerinin birikimi, substratlarin pH ve elektrik iletkenliginin
belirlenmesi. Degerlendirilen tiim parametreler i¢in kompostlanmig ¢am karigimi
kullanildiginda fideler hindistan cevizi lifi karistmma gore daha yiiksek gelisme
gostermistir. Fidelerin, her iki substratta yiikseklik, siirgiin sayisi, bazal kokiin ¢ap1 ve
yaprak kuru kiitlesi i¢gin modifiye Hoagland ¢ozeltisi (4) ile daha iyi bir performansa sahip

oldugu saptanmistir. Kum + ¢am tozunun (1:1 v v'1) kullanilmasi ve Hoagland ve Arnon
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soliisyonu ile glibrelemenin NH3NO4 soliisyonu ile birlestirilmesi ¢61 giilii izerinde daha

1yi bir baslangi¢ gelisimi sagladigi bildirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, Lilium regale tiirii igcin Osmocote (R) Pro giibresinin siis
ozellikleri, fotosentetik pigment igerigi, siiperoksit dismutaz ve peroksidaz aktiviteleri
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, Lilium regale tiirii igerisinde
yer alan 4 farkli gesit, 3 tekerriirlii ve tekerriir basina 10 adet sogan olmak iizere
yuriitiilmiistiir. Giibrelemenin bitki biiylimesi ve gelismesi lizerindeki etkisi, bitki boyu,
cicek sayisi, kap capt ve uzunlugu ile degerlendirilmistir. Kullanilan dozaja bagh
olmaksizin, giibre uygulanarak bitki ¢igek agma kapasitesi ve boyundaki biiylime
uyartlmistir. Lilium regale tiiriinde Osmocote (R) Pro ile giibreleme uygulamasi bitki
boyunda, bitki basina ¢igek sayisinda, kap capinda artisa neden olmus, en yiiksek dozda
giibre uygulamasi en iyi sonuglari vermistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, gilibre
konsantrasyonunun artmasi, bitki boyu, ¢igek sayisi, kaplarin ¢ap1 ve uzunlugu agisindan
daha fazla biliylimeye sahip oldugu bildirilmistir. Fizyolojik diizeyde, giibrelenmis
cesitlerde, asimile edici pigmentlerin toplam iceriginde, klorofil a, b igeriginde bir artig
gozlemlenmistir. Bitki giibrelemesinin enzimatik aktivite ile pozitif korelasyon
gosterdigine isaret ederken, kontrole kiyasla sliperoksit dismutaz aktivitesinde bir azalma

gozlemlendigi bildirilmistir (Brinza ve ark., 2019).

Arrigoni-Blank ve ark. (2018) yaptiklari ¢alisma ile bitkileri ortama aligtirma agamasinda
Tillandsia bulbosa'nin mikro ¢ogaltilmis fideleri ve yaprak anatomisi tizerindeki azot,
fosfor ve potasyum giibrelemesinin etkisini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Denemede,
substrat olarak hindistan cevizi, solucan humusu ve kum karigimi (2:1:1) kullanilarak,
tamamen rastgele bir tasarimda gerceklestirmislerdir. Azot, fosfor ve potasyum
kaynaklar1 olarak sirasiyla lire, siiperfosfat ve potasyum kloriir, onerilen dozun %50,
%100, %200 ve %400'ini kullanmiglardir. Dozlar dort uygulamada dagitilmigtir: (1) %%’si
ekimden 80 giin sonra (2); '5’li ekimden 50 giin ve %3’ ekimden 100 giin sonra (3); ¥4’
ekimden 30 giin, ¥%’l ekimden 60 giin ve 4’ii ekimden 120 giin sonra (4) ve kontrol
(glibrelemesiz). Yaprak anatomisi, ekimden 180 giin sonra analiz edilmistir. Calisma
sonucunda, giibrelemenin ortama alistirma sirasinda fidelerin gelisimini dnemli 6lgiide

etkisi olmamigtir. %50, %100 ve %200'lik dozlar, daha fazla klorofil, akifer ve yaprak
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kanad1 parankimi saglamistir. Tillandsia bulbosa bitkisinin, giibre uygulamasi olmadan

ortama alistirma asamasi gerceklestirilebilecegi bildirilmistir.

Yapilan bir calismada, organik giibreler ve biyogiibreler; kimyasal giibrelerinin
etkinligini, mahsul verimliligini artirdi81, toprak kalitesini iyilestirdigi, insan sagligini ve
cevreyl korudugu bildirilmektedir. Strdiriilebilir baglamda, biyolojik giibrelerin ve
organik giibrelerin siis bitkilerinde kullanilmasi ve ¢evreye dost oldugu i¢in uygun bir
alternatiftir. Glayol (Gladiolus grandiflorus) ‘Red Sheep’ ¢esidinde Bacillus subtilis,
Glomus fasciculatum, organik ve inorganik giibrelemenin ve bunlarin sogan ve ¢igek
basaklarinin verimliligi lizerindeki etkilerini incelemek i¢in Toluca Vadisi'nde gecici
kosullar altinda bir tarla denemesi yiiriitillmiistiir. Glomus fasciculatum (Am), Bacillus
subtilis (Ab), Glomus fasciculatum + Bacillus subtilis (Am + b), organik giibre (Bv) ve
inorganik giibre (Bi) kombinasyonu sonucunda on iki uygulama degerlendirilmistir. G.
fasciculatum + B. subtilis + organik giibre, ¢igek sap capmin yani sira gévde kuru
agirhigini da onemli Olgiide desteklemis, korm c¢apr %27 ve agirhigir %100 artirmus,
kornisglerin sayisint %77 ve agirliklarini %90 oraninda etkilemistir. Bu sonuglar, glayolde
biyogiibreler ve organik giibrelerin birlikte kullaniminin avantajlarini gdstermektedir

(Cruz-Ruiz ve ark., 2021).

Nofal ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, NPK giibrelemesinin ve bazi dogal 6zlerin
Afrika kadife ¢iceginin (Tagetes erecta L. var. bodur krizantem) fitokimyasal icerigine
etkisini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Deniz yosunu, Moringa oleifera yapragi ve
kuru maya ekstraktlarini 0, 1 ve 2 g L™ oraninda yapraktan sprey seklinde ii¢ kez ayr1 ayr1
ve iki seviyede (0 ve 2 g/saksi) NPK giibresi ile birlikte kullanarak uygulamalari
yapilmistir.  Sonuglar, tim dogal 6ziit uygulamalarinin incelenen fitokimyasal
iceriklerinde 6nemli bir artis kaydettigini géstermistir. Bu baglamda en 6nemli gelisme,
bitkilere 2 g L™"'de deniz yosunu ziitii ile birlikte 2 g L™ 'de NPK'nin uygulanmasinda
elde edilmistir. Kuru ¢iceklerde beta-karoten pigment igeriginin yiikseltilmesinde 2 g
saks1™? NPK uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Ayrica, toplam fenol yiizdelerinde en
yiiksek degerler, 2 g saks1™ NPK ile 2 g L™ moringa yaprag: ekstraktinin birlikte ve bu

moringa yapragi ekstraktinin tek basina uygulanmasindan elde edildigi rapor edilmistir.
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Solucan giibresi ve azot-fosforlu giibre dozaj farkliliklarinin soganl siis bitkisi olarak
stimbiiliin ¢igeklenmesine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Kati
solucan giibresi 25 g sogan™ (V1), 50 g sogan™ (V2), 75 g sogan™ (V3) ve azot-fosfor
(NP) giibresi 2 kg dekar? (NP1), 4 kg dekar? (NP2), 8 kg dekar? (NP3) miktarlarinda
stimbiiliin (Hyacinthus orientalis L. cv "Purple Star") biiyimesi sirasinda uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore ilk ¢iceklenme zamani, tam c¢iceklenme zamani ve hasat
zamani i¢in en diisliik (en erken zaman) ortalama degerler sirasiyla V1 uygulamasinda
135.25 giin, 136.54 giin ve 137.70 giin olarak elde edilmistir. Yaprak sayis1 (5.71), yaprak
uzunlugu (128.21 mm), sap kalinlig1 (13.50 mm) ve ¢icek ¢ap1 (28.14 mm) agisindan en
yiiksek ortalama deger V1'de belirlenmistir. Cigek capina (66.96 mm) ve boyuna (116.33
mm) ait en yiiksek ortalama degerler sirasiyla V2 ve V3'te degerlendirilmistir. NP
giibreler arasinda en yiiksek ¢igek sayist NP1'de (37.69) ve en yiiksek ¢icek uzunlugu
(26.76 mm) NP2'den elde edilmistir. En yiiksek yaprak ¢api (28.86 mm) ve bitki boyu
(179.54 mm) NP3 uygulamasinda tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Siirt ili ekolojik
kosullarinda siimbiiliin kimyasal giibre kullanilmadan solucan giibrelemesi ile
yetistirilebilecegi bildirilmistir. Kimyasal giibrelerin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri
g6z Oniine alindiginda, biyo-giibre olan solucan giibresi ile aralarinda istatistiksel olarak

onemli bir fark olmadig1 rapor edilmistir (Ali ve C1g, 2018).

Vanlalruati ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, ortam (toprak + giftlik giibresi (3: 1 v/v),
biyogiibre ve mineral NPK (19: 19: 19) 5.0, 10.0, 15.0 g/saksidaki etkisini ve bunlarin
kombine edilmesinin Dracaena (Dracaena marginata) bitkisinde biiyiime ve besin
alimina etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Calisma sonucunda, dengeli giibreleme,
artan TOK (toprak organik karbonu) ile sonuglanmis ve bu da EC, pH gibi iyilestirilmis
toprak fiziksel 6zelliklerini saglamistir. Sonug olarak bu, kontrole kars1 tiim uygulamalar
icin biliylime performansini, toplam biyokiitle agirligini1 ve besin alimini 6nemli 6l¢iide
artirmustir. Toprak + ciftlik giibresi (3:1) + 3 g Ure + 10 g biyogiibre konsorsiyumu + 5 g
NPK (19:19:19) uygulamasi, Dracaena marginata'nin biiyiimesini ve besin alimini

onemli dl¢iide artirdig1 bildirilmistir.

Angelonia integerrima Sprengel'in yavas salinimli giibreleme dozlar altinda saksidaki

gelisimi Winhelmann ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alisma ile belirlenmistir. in
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vitroda ¢imlendirilmis tohumlardan elde edilen yaklasik 1 cm yiiksekligindeki fideler,
Pinus kabugu iceren substrat kompostlu 1 L'lik saksilara nakledilmistir. Bes doz (0 g L,
25gL%5.0gL? 7.5gL"ve10.0gL™?) Basacote (R) yavas salman giibre (9 ay boyunca
salinan, NPK: 16-8-12) uygulanmigtir. Siirgiin uzunlugu, ciceklenme uzunlugu, gévde
sayisi, govdenin ¢api, gévdele uzunlugu, acik ¢igcek, meyve ve yasl ¢igek sayisi, toplam
Klorofil, a ve b, siirgiin kuru madde kiitlesi ve kok oOlgtimleri 286 giin sonra
degerlendirilmistir. En iyi siirgiin uzunlugu 7.2 g L, govde uzunlugu 6.7 g L, govde
cap1 ve kok sistemi 5.9 g L2, acik ¢igek, tomurcuk, yash ¢igek ve toplam cigek sayis1 7.7
g L1 de 6lciilmiistiir. Sap sayis1, meyve sayisi, toplam klorofil, a ve b arasinda ise farklilik
goriilmedigi bildirilmistir. Caligma sonucunda saksi tiirlerinin yetistirilmesi i¢in €n uygun

yavas salinan giibre dozunun 7.2 g L oldugu rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsmanin Yiriitildigi Yer

Lale ve zambak bitkilerinin yetistirilmesi, kompost, bakteri, mikoriza ve gilibreleme
uygulamalari, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezine ait 1sitma ve sogutma sistemi olmayan, ¢atidan havalandirmali cam serada
yiritilmistir (Sekil 3.1). Mikoriza ve vazo Omriine iligkin ¢aligmalar Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’ne ait
laboratuvarlarda, bakteriler ile ilgili calismalar ise Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Caligma, 2020-2022 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.1. Calismanin yiritildigi sera (Orijinal)
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3.2. Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak, Zambak (Lilium sp.) tiiriine ait ‘Siberia’ ¢esidi ile
Lale (Tulipa gesneriana) tiiriine ait ‘Jan van Nes’ ¢esidi kullanilmigtir. Zambak soganlari,
Hollanda’dan ithalat yapan 6zel bir iireticiden temin edilirken, lale soganlar1 Asya Lale
(Konya, Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir. Yurt disinda sogan ve kesme cicek
iiretimi acisindan yaygin olan ve iilkemizde de yayginlagmaya baglayan tiirler secilmistir.
‘Siberia’ ¢esidine ait soganlarin ¢evre biytikligii 18/20 cm’dir. ‘Jan van Nes’ ¢esidinin

soganlarinin ¢evre biiytkligi ise 11 cm’dir (Cizelge 3.1).

‘Jan van Nes’ lale ¢esidi, triumph lale grubunda yer almaktadir. Triumph lale gesitlerinin
ozellikleri ise; katmersiz, saplar1 uzun ortalikta, orta sezonda ¢i¢eklenen, Single Early ve

Single Late gruplar1 arasindaki melezlemelerden elde edilen bitkilerdir (Sekil 3.2).

‘Siberia’ ¢esidi, zambaklar icerisinde oriental hibritler grubuna girmektedir. Oriental
hibritler biiyilik cigeklere sahiptir. Diger gruplara gore daha belirgin kokuludur. Cigek

saplar1 daha uzun, daha az renk ¢esitliligine sahip ¢icekleri vardir, 151k istekleri azdir,

sogan pullar1 sarims1 kirmizimsi renkte, soganlari biiyiiktiir ve yapraklar1 genistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.2. Lale 'Jan van Nes' ¢esidi (Orijinal) Sekil 3.3. Zambak 'Siberia’' ¢esidi (Orijinal)
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Calismada kullanilan lale ve zambak cesitlerine ait bazi o6zellikler Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. ‘Jan van Nes’ lale ve ‘Siberia’zambak gesitlerine ait baz1 6zellikler

Bitkisel Ozellikler Lale Zambak
‘Jan van Nes’ ‘Siberia’
Cigeklenme siiresi (giin) 35-40 110-120
Dal basina gicek sayisi (adet) 1 4-6
Bitki boyu (cm) 50-55 100-110
Vazo omrii (giin) 6-8 7-14
Renk Sari Beyaz

3.3. Calismada Kullamlan Rizobakteri, Mikoriza ve Kompost Materyalleri

Calismada, Tokat ili biber tiretim alanlarindan saglikli biber bitkilerinin kok bélgesinden
izole edilen Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12) rizobakteri izolatlar1
kullanilmistir (Kayaaslan, 2021). Kullanilan izolatlar Dr. Zeliha KAYAASLAN’dan
(Yozgat Bozok Universitesi, Bitki Koruma Béliimii) temin edilmistir. Kayaaslan (2021)
tarafindan yapilan ¢alismada Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12)
rizobakteri izolatlar1 azotu baglama, fosforu ¢6zme, demiri tutma 6zellikleri agisindan
cesitli testlere tabi tutulmustur. Ayrica tiitlinde asir1 duyarlilik reaksiyon testi ve patateste
yumusak c¢iiriikliik testi ile patojen olup olmadigi belirlenen izolatlarin tanist MALDI-
TOF MS teknigi ile yapilmistir. Kullanilan rizobakteri izolatlar1 Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Fitopatoloji laboratuvarinda Nutrient

broth ve gliserol igerisinde stok kiiltiir olarak -20 °C’de muhafaza edilmektedir.

Calismada mikoriza uygulamasi i¢in Bioglobal A.S. firmasindan temin edilen ticari ismi
‘Endo Roots Soluble (ERS)’ olarak bilinen mikoriza kullanilmistir. Ticari preparatta
%23,5 oraninda toplam canlt mikoriza bulunmaktadir. ERS’nin igerdigi mikorizalar
Glomus intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mossease, Glomus clarum, Glomus
monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum, Gigaspora

margarita dir. Preparat suda ¢oziilebilir toz formiilasyona sahiptir.
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Aragtirmada kompostlama 6ncesi Tokat’ta bulunan Dimes Gida Isleme Fabrikasi’ndan
temin edilen 8 ton {iziim posasi, 1 ton ahir giibresi, 12 kg’lik 8 adet saman balyasi, 40 kg

kireg ve 4 kg iire kompostlama islemi igin hazirlanmastir.

3.4. Yontem

3.4.1. Calismada kullanilan kompostun hazirlanmasi

Calismada gerek lale gerekse zambak yetistirmede kullanmak amaciyla {iziim posasi ve
farkli materyallerin (ahir giibresi, saman, kire¢ ve {ire) karistirtlarak kompost eldesi sirali
y1gin kompostlama yontemine gore (windrow yontemi) aerobik kosullarda yapilmistir
(Eyliil-2020). Kompost yapiminda farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler
icerisinde sirali yigin yontemi kompostlama siireclerinde en c¢ok tercih edilen
kompostlama yontemidir. Tarimsal faaliyetler ve gida isleme fabrikalarindan agiga ¢ikan
organik atiklarin tekrar tarimda kullanilabilmesi amaciyla bu sistem tercih edilmistir. Bu
sistemin avantaj1 kompost y1gininin havalanmasina olanak saglayarak kompostun olusum

stirecini hizlandirmasidir (Durmus ve Kizilkaya, 2018).

Kompostlama; Dimes Gida isleme fabrikasindan temin edilen 8 ton iiziim posasi, 12
kg’lik 8 adet saman balyasi, 1 ton ahir giibresi, 4 kg iire ve 40 kg sonmiis kireg eklenerek
y1gin olusturulmus (Sekil 3.4) ve bu y181n, karistirma makinesi ile homojen olacak sekilde

karistirtlmis ve havalandirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4. Kompost hazirlanirken tabana saman ekleme (A), samanin iizerine posa ekleme
(B), posanin iizerine ahir giibresi ve ardindan iire atilmasi (C), en istte kireg ile ortiilmesi
(D) (Eyliil-2020) (Orijinal)
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Sekil 3.5. Kompost yigiminin karistirilmasi (A) ve havalandirilmasi (B) (Orijinal)

Kompost olusumunda ¢ok sayida mikroorganizma siirece déahil olmaktadir, bu
mikroorganizmalarin oksijen ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla ortam 14 giinde bir

havalandirilmistir.

Kompost yigininin olusum asamasi tamamlandiktan sonra analizlerin yapilmasi igin
alinan 1 kg’lik ornek, Ankara Toprak, Giibre ve Su Kaynaklart Merkez Arastirma

Enstitiisti Miidiirliigii’ne gonderilerek analizleri yapilmistir (Cizelge 4.1).

Calisma sonunda, lale ve zambak yetistiriciligi yapilan topraklarin pH ve EC analizleri;
kasalardan tiim soganlar sokiildiikten sonra alinan toprak drnekleri tizerinden yapilmustir.

Toprak orneklerinde Cizelge 3.2’te verilen analizler ve yontemler kullanilmastir.

Cizelge 3.2. Calisma sonunda alinan toprak orneklerinde yapilan analizler

Analiz Uygulanan Yéntem
Toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 (v/v) toprak: saf su karisiminda pH-metre ile
Elektriksel Iletkenlik (EC) 1:5 (v/v) toprak: saf su karistminda EC-metre ile
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pH (Richards, 1954) ve EC degerlendirme kriterleri (Maas, 1986) Cizelge 3.3’te

verilmistir.

Cizelge 3.3. pH ve EC degerlendirme Kriterleri

pH Derecesi EC Derecesi

<45 Kuvvetli Asit 0-4000 Tuzsuz

45-55 Orta Asit 4000-8000  Hafif Tuzlu

5.5-6.5 Hafif Asit 8000-15000 Orta Derecede Tuzlu
6.5-7.5 Notr >15000 Cok Tuzlu

7.5-8.5 Hafif alkali

>8.5 Kuvvetli alkali

3.4.2. Lale soganlarina uygulanan 6n islemler ve soganlarin dikilmesi

Asya Lale firmasindan temin edilen laleler, 2021 haziran ay1 ortalarinda (yapraklari
kurudugunda) topraktan hasat edilmistir. Hasattan sonra soganin iizerinde bulunan
toprak, kabuk gibi atiklar temizlenmistir. Temizlenen soganlar kalibrasyon makinesinde
biiytikliiklerine gore ayrilmistir. Disi ¢icek olusumu (G Asamasi) tamamlanan soganlar
soguk hava deposuna alinmistir. Soganlar soguk hava deposunda 14’er giin araliklarla
strastyla 20 °C, 15 °C ve 12 °C’de bekletilmistir. Soganlar temin edilinceye kadar ilgili
firma tarafindan 18 Kasim 2021 tarihine kadar soguk hava deposunda (10 °C)
bekletilmistir. 18 Kasim 2021 tarihinde firma tarafindan tarafimiza teslim edilen soganlar,
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait soguk hava deposunda, 18
Kasim 2021-1 Aralik 2021 tarihleri arasinda 14 giin siireyle 7 °C’de, 1 Aralik 2021-8

Subat 2022 tarihleri arasinda 70 giin siire ile 5 °C’de muhafaza edilmistir.

Depolamanin sonunda soganlar 20 cm derinlik, 60 cm uzunluk ve 40 cm genislikteki
kasalara dikilmistir. Her bir kasaya, kasanin boyuna 10 adet, enine ise 9 adet olacak
sekilde 10x9=90 adet lale sogan1 dikilmistir (Sekil 3.6). Dikim sonras1 soganlarin lizeri
1.5-2 cm kalinlikta ince kum ile ortiilmiistiir. Daha sonra igerisinde sogan dikili kasalar
10 °C ve %75 nem igerigine sahip soguk hava deposunda bekletilmistir. Soguk hava
deposunda soganlar yaklasik 10 cm siirgiin boyuna ulastifinda, soguk hava deposundan

seraya transfer edilmistir.
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Sekil 3.6. Lale soganlarinin kasalara dikilmesi (A) ve soguk hava deposunda bekletilmesi
(B) (Orijinal)

Bakteri soliisyonlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Calismada, stok kiiltlir olarak bulunan Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida
(ZE-12) rizobakterileri nutrient agar besi yerinde 25 °C’de 24 saat gelistirilmistir. Petri
kabinda gelisen bakteri kolonileri 6ze ile toplanarak saf su igerisine alinarak bakteri
siispansiyonu olusturulmustur. Hazirlanan bakteriyel siispansiyonlar steril saf su ile
seyreltilerek spektrofotometrede 600 nm dalga boyu 0.3 absorbans degerinde son
konsantrasyon 1x108 hiicre/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan bakteriyel
siispansiyonlar kombine edilerek yaklagik 10 cm boyundaki lale bitkilerinin yetistirme
ortamina, her kasaya 1000 mL bakteri soliisyonu gelecek dokiilerek uygulanmistir. Bu
islem 5’er giin ara ile 3 kez tekrarlanmistir. Dordiincii bakteri uygulamasi ise bitki bagina
20 mL olacak sekilde yapraktan piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Kontrol
uygulamasinda ise aymi miktar ve uygulama sekli kullanilmistir ancak kullanilan

stispansiyonlar saf sudur (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Bakteri soliisyonlarinin yetistirme ortamina (solda) ve yapraktan bitkilere
uygulanmasi (sagda) (Orijinal)

Mikorizanin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Calismada tercih edilen mikoriza, “Bioglobal A.S. (Antalya)” tarafindan tilkemizde satisa
sunulan karigik kiiltiir mikoriza iriinii olan ve ticari ismi (ERS) olarak bilinen suda
¢Oziiniir toz formiilasyonudur. 5000 ppm’lik hazirlanan mikoriza soliisyonlari, bitkiler 10
cm boya geldiklerinde kasa bagina 1000 mL gelecek sekilde yetistirme ortami yiizeyinden
ve yapraktan birer kez olmak iizere uygulanmistir. Kontrol uygulamasinda yer alan
bitkilere ise ayn1 uygulama yontemi ve dozu yapilmistir ancak kullanilan siispansiyon saf

su olarak belirlenmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Mikoriza soliisyonlarinin yetistirme ortamina (solda) ve yapraktan bitkilere
uygulanmasi (sagda) (Orijinal)

Giibreleme

Calismada gerek lale gerekse zambak soganlari 48 litre hacme sahip [20 cm (derinlik) x
40 cm (genislik) x 60 cm (uzunluk)] plastik kasalara dikilmistir. Giibrelerin hazirlanmasi
ve uygulanmasi, torf, perlit ve farkli oranlarda kompost igeren kasalara, Hoagland ve
Arnon (1950)’a gore hazirlanmis olan 4 farkli besin soliisyonu incelenmis olup bu besin
sollisyonlarina gore (Hewitt (1966), Colakoglu-1 (Kiling, 2005), Steiner (1984) ve
Colakoglu-2 (Kiling, 2005)] Cizelge 3.4’te sunulan ¢ozelti formiilasyonlari uyarlanmaistir.

Lalelere, belirtilen besin soliisyon miktarinin sadece 1/3’1 verilmistir.
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Cizelge 3.4. Calismada kullanilan besin ¢dzeltisinin igerikleri (mg L™)

Besin Elementi Miktar (mg L)
Azot (N) 180
Fosfor (P) 40
Potasyum (K) 220
Magnezyum (Mg) 50
Kalsiyum (Ca) 150
Siilfiir (S) 50
Demir (Fe) 3
Mangan (Mn) 0.5
Bor (B) 0.5
Bakir (Cu) 0.5
Cinko (Zn) 0.5
Molibden (Mo) 0.1

Besin ¢ozeltisi icin 2 adet 1000 L kapasiteli besin tanklar1 kullanilmistir. Birinci besin
tank1 EC seviyesi EC 1.1 ds m™*’e ayarlanmustir, ikinci besin tanki EC seviyesi ise 1.45
ds m? ayarlanmistir. Kontrol olarak ise bitkilere sadece su verilmistir. Sulama ve
giibreleme damla sulama sistemiyle yapilmistir. Kontrol olarak uygulanan cesme

suyunun EC degeri 0.75 ds m™’dir. Her 7 giinde bir tanklar kontrol edilerek besin

¢ozeltilerinin EC seviyeleri ve pH degerleri (5.6) istenilen diizeylerde tutulmustur (Sekil
3.9) (Ozzambak ve Zeybekoglu, 2004; Dole ve Wilkins, 2005).

Sekil 3.9. Farkli oranlarda hazirlanan giibrelerin EC seviyeleri ve pH degerleri (A:
Kontrol (Cesme suyu), B: EC 1.1, C: EC 1.45, D: pH 5.6) (Orijinal)

Sera ve iklim kosullari

Calisma 450 m? biiyiikliigiige sahip (35 m boy, 12.5 m en, 3 m oluk alt1 yiiksekligi ve 4.5

m cat1 yliksekligi), cat1 havalandirmali, 1sitmasiz cam serada yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan
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kasalar sera igerisinde tabana faktoriyel deneme deseninde tesadiif parselleri deneme
desenine gore yerlestirilmistir (Sekil 3.10). Lale ¢alismasi 5 Subat 2022- 4 Nisan 2022
tarihleri arasinda yiirlitiilmiistiir. Sera i¢i iklim kosullar1 veri kaydedici (Hobo,
Datalogger) ile kaydedilmistir. Deneme siiresince sera i¢i sicaklik degerleri ortalama 17
°C+ 2 °C, en yliksek sicaklik degeri 33+2 °C ve en diisiik sicaklik degeri 5+1 °C arasinda
degisirken, sera i¢i nispi nemi %52+2 olarak Ol¢lilmiistiir. Sera igerisinde ¢alismanin
yiriitiildigii alanda yesil renkli net ile %55 oraninda golgeleme yapilmistir. Bitkiler,
kasalara yerlestirilen 2’ser sira damla sulama borusuyla (2 L h™ debili) sulanmistir.
Sulama miktar1 kasa bagina 1 L su diisecek sekilde belirlenmis, siiresi hesaplanarak 2
giinde bir diizenli araliklarla verilmistir. Calismada, lale siirglinleri 10 cm boya
ulastiginda giibreleme uygulamasina baslanmistir. Lalede hasat; ta¢ yapraklar renklenip
petal uclart agilmadan toprak seviyesi lizerinden yaprak olusumunun basladigi bogum

kisminin dip kismindan budama makasi ile yapilmistir (Van Doorn, 1998).
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Sekil 3.10. Calismanin yiiriitiildiigi seradan goriiniim (Orijinal)
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Lalelerde vapilan gozlem ve dlcimler

Gonca ¢ikis siiresi (giin) ve orant (%): Dikimden sonra olusan goncalarin miktari ve
gonca olusumuna kadar gegen siire olarak belirlenmis ve her bir uygulamaya ait parselde
gonca olusturan sogan sayisinin parseldeki bitkilerin %50’sine ulastigi deger ifade

edilmistir.

Tam ¢iceklenme siiresi (giin): Hasadin baslangicindan itibaren ¢igceklerin %50’sinin hasat

edildigi tarihe kadar gecen siire olarak kaydedilmistir.

Cigek sapr uzunlugu (cm): Soganin en tist kismmdan periantha kadar olan mesafe metre

ile olglilmiis ve cm olarak ifade edilmistir (Sekil 3.11).

Cigek sapi kalinligi (mm): Goncanin 5 cm altindan vegicek sapinin dip kismindan 5 cm

yukaridan dijital kumpas ile 6l¢iilmiis ve iki dl¢limiin aritmetik ortalamasi olarak ifade

edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Lalelerde ¢igek sap uzunlugu (solda) ve ¢igek sap1 kalinlig1 (sagda) 6l¢iilmesi
(Orijinal)
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Dal agirligi (g): Hasattan hemen sonra ¢icek sap1 + yaprak + gonca hassas terazide

tartilmis ve g olarak ifade edilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Lale bitkisinin dal agirliginin 6l¢iimiine ait goriiniim (Orijinal)

Perianth genisligi (¢cicek tomurcuk ¢api) (mm): Her parselde her bir bitki i¢in ¢icek
tomurcuklarinda renk goriildiigii devrede tomurcugun c¢apr en genis kismindan dijital

kumpasla olgiilerek ifade edilmistir (Sekil 3.13A).
Perianth uzunlugu (¢icek tomurcuk boyu) (mm): Her parselde her bir bitkide cicek

tomurcuklarinin renk gosterdigi asamada ¢igcek tomurcugunun en alt kismu ile en ug kismi

arasindaki mesafe dijital kumpasla dlgiilerek belirlenmistir (Sekil 3.13B).
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Sekil 3.13. Lalelerde perianth genisligi (A) ve perianth uzunlugunun (B) Olciilmesi
(Orijinal)

Vazo omrii (giin): Vazo mrii ¢alismalari Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bahge
Bitkileri Boliimii’ne ait laboratuvarda yiiriitiilmiistiir. Laboratuvara getirilen ciceklerin
saplar1 30 cm uzunlukta kesildikten sonra 500 ml saf su i¢eren cam siselere 3 tekerriirlii
ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.14). Vazo omri;
ciceklerin vazoya yerlestirildigi glinden, yapraklarin sararmaya, petallerin solmaya ve
dokiilmeye, ¢igek sapmin biikiilmeye basladigi giine kadar gecgen siire olarak tespit
edilmistir (Karunaratne ve ark., 1997). Vazo émrii odasinin kosullari ise sicaklik 21+2 °C
, hem 52+5% (Hobo Data Logger U12-012, Onset, United States of America), 151k miktari

482 lux ve 11 saat aydinlik 13 saat karanlik giin uzunluguna sahiptir.
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Sekil 3.14. Lale ¢iceklerinde vazo Omriiniin belirlendigi laboratuvardan goriiniim
(Orijinal)

3.4.3. Zambak soganlarina uygulanan on islemler ve soganlarin dikilmesi
Calismada 18/20 cm c¢evre biiylikliigiine sahip soganlar kullanilmig ve soganlar
Hollanda’da sogan iiretimi yapan 6zel bir firmadan 15 Mayis 2021 tarihinde ithal

edilmistir. Zambak yetistiriciliginde yetistirme ortami olarak kokopit kullanilmistir. 5

kg’lik kokopit bloklar1 kullanilmadan once su ile sulanarak sisirilmislerdir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Kokopit bloklarinin (5 kg) (solda) sulanmasi ve sisirilmesi (sagda) (Orijinal)

Kokopit bloklart su ile sisirildikten sonra 6nceden hazir hale gelmis olan kompost ile %20
ve %40 oraninda hacimsel olarak karistirilarak yetistirme ortamlar1 hazirlanmistir (Sekil
3.16).

Sekil 3.16. Hazirlanan kompost ve kokopitlerin belirlenen oranlarda karistirilmasi
(Orijinal)
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Bakteri cOzeltilerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Calismada, stok kiiltiir olarak bulunan Bacillus cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida
(ZE-12) bakterileri Nutrient agar besi yerinde 25 °C’de 24 saat gelistirilmistir. Gelisen
bakteriler petri kabindan toplanarak saf su igerisine alinmis ve spektrofotometrede 600
nm dalga boyunda 0.3 absorbans degerine ayarlanmistir. Bakteri yogunlugu son
konsantrasyon 1x10% hiicre/ml olacak sekilde saf su ile seyreltilmistir. Hazirlanan
bakteriyel ¢ozeltiler birlestirilerek 20 litrelik kovalara doldurulmus ve 30 dakika boyunca
soganlar bu c¢ozeltiler igcinde bekletilmistir. Kontrol soganlari i¢in ise ayni yontem
kullanilmig ancak daldirilan siispansiyon saf su olarak belirlenmistir. Daha sonra
icerisinde yetistirme ortami bulunan kasalara dikimleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.17)
(Yildiz Cetinkaya ve Aysan, 2014; Kayaaslan, 2021).
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Sekil 3.17. Bakteri ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve soganlara asilanmasi (Orijinal)
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Mikorizanin hazirlanmasi ve uygulanmasi

125 gr ERS ilk basta temiz bir kapta bir litrelik saf su i¢erisinde karigtiritlmistir daha sonra
25 litrelik kovanin igerisine aktarilmistir ve saf su ile 25 litreye tamamlanmigtir. Zambak
soganlar1 60 saniye siire boyunca mikoriza sporu i¢eren kovaya daldirilarak bekletilmistir
ve dikim Oncesi uygulamaya tabi tutulan soganlar kasalara dikilmistir (Sekil 3.18)
(Ozeren ve ark., 2019).

Sekil 3.18. Mikorizanin hazirlanmasi ve soganlara uygulanmasi (Orijinal)

Zambak soganlarinin dikilmesi

%0, %20 ve %40 oraninda kompost igeren kompost+kokopit karigimlari, 48 litre
hacmindeki (20 cm derinlik, 40 cm genislik ve 60 cm uzunluk) kasalara doldurulmustur.
Zambak soganlari, kasanin tabanina 4 cm kalinliginda yetistirme ortami ilave edildikten
sonra ortamin lizerine yerlestirilmis ve soganlarin lizerine 8-10 cm kalinlikta yetistirme
ortami ilave edilerek dikimleri tamamlanmistir (Sekil 3.19). Bir adet kasaya, kasanin

enine 2’ser sira, boyuna 4’er sira olmak iizere 8’er adet sogan dikilmistir.
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Sekil 3.19. Yetistirme kasalarina soganlarin dikilmesi (Orijinal)

Zambaklarin sulama ve giibrelemesi lalelerde oldugu gibi damla sulama sistemi (4 L/s)

ile yapilmustir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Zambak denemesine ait goriiniim (Orijinal)
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Giibreleme

Zambaklarin besin ¢ozelti formiilasyonlar1 Cizelge 3.4°te verilen laleler ile benzer
yontemlerle hazirlanmistir. Ancak zambaklara giibre uygulanmasi, kokopit ortamina ve
farkli EC seviyelerinde verilmistir. Besin ¢ozeltisi i¢in 2 adet 1000 L kapasiteli besin
tanklar1 kullanilmistir. Birinci besin tanki EC seviyesi 1.1 ds m™’e ayarlanmustir, ikinci
besin tanki EC seviyesi ise 1.50 ds m™’e ayarlanmstir, bitkinin gelisimi ve biiyiimesi
arttikga 2. besin tankinin EC seviyeleri 1.90 ds m™’a kadar ¢ikarilmistir. Sulama ve
giibreleme damla sulama sistemiyle yapilmistir. Kontrol olarak uygulanan cesme

suyunun EC degeri 0.75 ds m™’dir. Her 7 giinde bir tanklar kontrol edilerek besin

cozeltilerinin EC seviyeleri ve pH degerleri (5.7) istenilen diizeylerde tutulmustur
(Ozzambak ve Zeybekoglu, 2004; Dole ve Wilkins, 2005) (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Farkli oranlarda hazirlanan giibrelerin EC seviyeleri (A: Kontrol (Cesme
suyu), B: EC 1.1 ds m?, C: EC 1.8-1.9 ds m, D: pH 5.7) (Orijinal)

Sera ve iklim kosullan

Zambak caligmasi, lale ¢alismasinin yapildig1 alanda bulundugu i¢in yukarida belirtilen
sera Ozelliklerine bu calisma icinde gegerlidir (Bkz. 3.4.2.4.). Hazirlanan kasalar sera
icerisinde tabana faktoriyel deneme deseninde tesadiif parselleri deneme desenine gore
yerlestirilmistir. Calisma 4 Haziran 2021- 4 Eyliil 2021 tarihleri arasinda yuriitiilmiistiir.
Sera i¢i iklim kosullar1 veri kaydedici (Hobo, Datalogger) ile kaydedilmistir. Deneme
stiresince sera i¢i sicaklik degerleri ortalama 26.91 °C+ 2 °C, en yliksek sicaklik degeri
39.94+2 °C ve en diisiik sicaklik degeri 16.68+1 °C arasinda degisirken, sera i¢i nisbi

nemi %56.74 + %2 olarak Ol¢lilmiistiir. Sera igerisinde ¢alismanin yiiriitildiigii alanda

71



yesil renkli net ile %55 oraninda golgeleme yapilmistir ve sera ¢atisina golge tozu atilarak

151k siddeti 20.000-30.000 liix arasinda sabit tutulmustur (Sekil 3.23).
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Sekil 3.22. Zambak denemesinin yiritiildiigli sera ve denemeden genel goriiniim
(Orijinal)

Bitkiler, damla sulama sistemiyle sulanmis ve bu amagla her bir kasaya ikiser adet damla
sulama borusu (4 L s debili) yerlestirilmistir. Bitkiler, bitki basina 50-80 mL su gelecek
sekilde sabahin erken saatlerinde (08:00) 5 dakika siireyle sulanmistir. Caligmada,
zambak bitkileri yaklagik 20 cm boya ulastiginda, giibreleme uygulamasina baglanmistir
(29 Haziran 2021). Giibrelemede 3 farkli EC seviyesi (EC 0.75 ds m™, EC 1.10 ds m™ ve
EC 1.90 ds m™) belirlenmis ve kandiller renk gostermeye basladiginda giibreleme
sonlandirilmistir (30 Agustos 2021). Hasat kriteri olarak; dal tizerinde en alt 2 kandilin

renk gostermesi esas alinmustir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. A: Damla sulama sistemi ve verilen su miktarinin 6l¢iilmesi, B: Bitkilerde
giibrelemeye baglangi¢ donemi, C: Hasada gelen zambaklardan goriiniim (Orijinal)

Zambaklarda vapilan gézlem ve Olctimler

Cthkas siiresi (giin) ve orani (%): Soganlarin dikiminden siirgiin ucunun toprak tizerine
cikincaya kadar gegen siire ¢ikis siiresi olarak ifade edilmistir. Her bir uygulamaya ait

parselde ¢ikis gosteren sogan sayist ise ¢ikis orani olarak ifade edilmigtir.

Tam c¢iceklenme stiresi (giin): Ciceklerin dikimden itibaren %50’sinin hasat edildigi

tarihe kadar gecen siire olarak kaydedilmistir.

Cigek sapr uzunlugu (cm).: Toprak seviyesinden en alt goncaya (kandil) kadar olan mesafe

Olclilmiistiir.
Cigek sapt kalinligi (mm): En altta acan ¢icegin 5 cm alt1 ve sap kisminin dibinin 5 cm
yukarisindan dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir ve ¢igek sap1 kalinligi iki 6l¢iimiin aritmetik

ortalamasi olarak ifade edilmistir (Sekil 3.24).

Kandil (Gonca) uzunlugu (mm): Kandilin alt kismindan ug noktasina kadar olan uzunluk

dijital kumpas ile 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade edilmistir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Cicek sap kalinligi (solda) ve kandil uzunlugu (sagda) 6l¢timiinden goriiniim

Kandil sayisi (adet): Cigek sap1 lizerinde bulunan biitiin kandillerin sayisi adet olarak

ifade edilmistir.

Dal yas agirligi (g): Hasattan hemen sonra ¢i¢ek sapi+yaprak+gonca hassas terazide

tartilmistir.

Bitki boyu (cm): Hasat edilen bitkilerin dip kismindan en u¢ kismina kadar olan kisim

Olciilerek cm cinsinden ifade edilmistir.

Yaprak sayisit (adet): Her parselde bulunan bitkilerdeki yaprak sayisi adet olarak

belirlenmistir.

Gonca ¢ikis adedi (adet/bitki): Dikimden 40 giin sonra tiim bitkilerdeki goncalar kontrol

edilmis ve bitki basina olusan gonca sayilari sayilarak aritmetik ortalamasi alinmistir.
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Gonca ¢tkis orant (%): Dikimden 40 giin sonra tiim bitkilerdeki goncalar kontrol edilmis
ve bitki basina olusan gonca sayilari sayilarak aritmetik ortalamasi oransal olarak ifade

edilmistir.

Cigek ¢apt (cm): Bir dalda bulunan kandillerin 3 adeti tam ag¢tiginda, acan gigeklerin ¢ap1

dijital kumpasla olgiilmiis ve ortalamalar1 alinmistr.

Sap kok yas agirligi (9): Bitkiler hasat edildikten sonra her parselde yer alan 8 bitkinin
kok kisimlarinin tamami yikanarak temizlenmistir. Sogan ve sogan kokleri ayrildiktan

sonra geriye kalan sap kokleri hassas terazi ile tartilarak belirlenmistir.

Vazo omrii (giin): Vazo dmrii ¢alismalari Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bahge
Bitkileri Boliimii’ne ait laboratuvarda yiiriitiilmiistiir. Laboratuvara getirilen ¢igeklerin
saplar1 50 cm uzunlukta kesilmis ve 500 mL saf su igeren cam siselere 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 3’er bitki olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.25). Vazo 6mrii; ¢igeklerin
vazoya yerlestirildigi giinden, yapraklarin sararmaya, petallerin solmaya ve dokiilmeye,
cicek sapmin biikiilmeye basladig1 giine kadar gegen siire olarak kabul edilmistir (Aziz
ve ark., 2020). Vazo 6mrii odasinin kosullari ise sicaklik 2442 °C , nem 47+5% (Hobo
Data Logger U12-012, Onset, United States of America), 11k miktar1 1752 lux ve 14 saat

aydinlik 10 saat karanlik giin uzunluguna sahiptir.
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Sekil 3.25. Zambak c¢igeklerinde vazo dmriiniin belirlenmesi

3.4.4. Yaprak analizleri

3.4.5. Makro ve mikro element analizleri

Lale ve zambak bitkilerinde tomurcuklanma déneminde alinan yaprak ornekleri 80 °C
derecede etiivde kurutularak analize hazir hale getirilmistir. Miller (1998) tarafindan
rapor edilen yonteme gore, kuru yakma sonunda elde edilen kiiliin hidroklorik asitte
¢oziinen fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan
(Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) gibi makro ve mikro besin elementlerinin okumalar1 ICP-
AES cihazinda belirlenmistir.

Azot (N) elementinin analizi ise standart Kjeldahl yas yakma yontemi ile belirlenmistir.
Bowman ve ark. (1988) ve Jones (2001) tarafindan rapor edilen yontemlere gore
katalizorler esliginde stilfiirik asit ile Kjeldal balonlar1 kullanilarak yas yakilan bitki
ornegindeki azotun parg¢alanmasindan olusan amonyum (NHa) distilasyon yontemi ile

Olclilmiistiir.
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3.4.6. Deneme deseni ve istatistiksel analiz

Calisma, tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktoriyel diizende kurulmus ve ¢alismadaki
her bir uygulama 3 tekerriirlii olup lale ¢alismasinda tekerriir basina 90 adet sogan,
zambak calismasinda ise tekerriir bagina 8 adet sogan kullanilmistir. Hesaplamalarda
SPSS (Statistical Package for Social Sciences, Version 26.0) istatistik paket
programindan yararlanilmis ve varyans analizine gore degerlendirilmistir. Ortalamalar

Duncan ¢oklu karsilagtirma gore karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Uziim Kompostunda Yapilan Analizler ve Sonuclar

Calismada tliziim posasindan elde edilen kompostun 135 giin sonra olgunlagmasi ve

olgunlastiktan sonra komposttan alinan drnegin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Y1gimin olusumu tamamlandiktan sonra {iziim kompostundan alinan 6rnegin
analizleri, analiz metotlar1 ve sonuglari

Analiz Analiz Yontemi Sonug¢
Nem (%) A.0.A.C., 1995 48.77
Organik Madde (%0) AOAC 967.03-04-05 68.82
pH 1/10 Potansiyometrik 8.52
EC (dSm?) 1/10 Potansiyometrik 2,51
Toplam Azot (%) TL 7.02-02 (Rev:4) 2.71
Total Potasyum (%) Kacar ve Kiitiik, 2009 3.26
Toplam Bakir (ppm) GPGDY Ek-39.1/10.1 31.66
Toplam Fosfor (%0) Kacar ve Kiitiik, 2009 0.58
Toplam Kalsiyum (%) GPGDY Ek-39.1/10.1 3.54
Toplam Magnezyum (%) GPGDY Ek-39.1/10.1 0.72
Toplam Demir (%) GPGDY Ek-39.1/10.1 0.71
Toplam Mangan (ppm) GPGDY Ek-39.1/10.1 204.45
Toplam Cinko (ppm) GPGDY Ek-39.1/10.1 76.65
Toplam Bakteri Sayis1 (cfu g?) | TS EN 1SO 4833-2 4.75 x 108
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4.2. Laleden Elde Edilen On Cahsma Bulgular

4.2.1. Farkh oranlardaki kompost uygulamalarimin lalede baz kalite 6zelliklerine

etkisi

Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin ‘Jan van Nes' ¢esidinin gelisimi {izerine
etkileri incelendiginde, ¢igek sap uzunlugu, bitki boyu, perianth uzunlugu ve dal agirlig:
ozelliklerinde 6nemli farkliliklarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu belirtilen 6zellikler

incelendiginde en iyi sonuglar %0 kompost uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin 'Jan van Nes' lale ¢esidinin bazi
kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK BB PG PU DA VO
Oram (cm) (mm) (cm) (mm)  (mm) (9) (giin)
(%)

0 34.20a 8.77 38.68a 20.96 44.85a 22.05a 7.00
20 32.31b 8.93 36.59b 21.05 4342b 21.63a 6.57
40 28.69c 8.79 32.67c 19.71 42.41b 19.41b 6.20

Onemlilik 0.000** 0.373% 0.000** 0.166° 0.000** 0.001** 0.105%
CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cig:gk Sap Kalinhigi, BB: Bitki Boyu, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth
Uzunlugu, DA: Dal Agirligi, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: énemli degil.

4.2.2. Rizobakteri uygulamalarinin lalede baz kalite 6zelliklerine etKisi

Rizobakteri uygulamalarimin 'Jan van Nes' lale ¢esidinin biiyiime ve ¢i¢eklenmesine
etkileri incelendiginde, uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar ortaya c¢ikmamustir
(p>0.05). Perianth genigligi ve vazo Omrii digindaki tiim Ozelliklerde, bakteri
uygulamasinin yapilmasi yapilmayanlara kiyasla daha yiiksek degerler ortaya koymustur

(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Rizobakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes' lale ¢esidinin bazi kalite
ozelliklerine etkisi.

Bakteri CSU CSK BB PG PU DA VO
Uygulamast (cm) (mm) (cm) (mm) (mm) (9) (giin)

Var 32.09 8.89 36.39 2036 44.17 2153 6.50
Yok 31.73 8.76 3595 2092 43.04 20.68 6.88

Onemlilik  0.948% 0.920%¢ 0.833% 0.598%¢ 0.394% 0.380%¢ 0.993%
CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinhigi, BB: Bitki Boyu, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth
Uzunlugu, DA: Dal Agirhigi, VO: Vazo Omrii, 6d: énemli degil.

4.2.3. Mikoriza uygulamalarinin lalede bazi kalite kriterlerine etkisi

Mikoriza uygulamalarinin 'Jan van Nes' lale ¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi
incelendiginde, perianth uzunlugu disindaki diger Ozellikler 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 4.4). Mikoriza uygulamasimmin perianth uzunluguna etkisi ise Onemli

bulunmustur (44.17 mm).

Cizelge 4.4. Mikoriza uygulamalarmin 'Jan van Nes' lale c¢esidinin bazi kalite
ozelliklerine etkisi.

Mikoriza CSU CSK BB PG PU DA VO
Uygulamas1 (cm)  (mm) (cm) (mm) (mm) (g) (Giin)

Var 32.09 8.89 36.39 2036 44.17a 2153 6.50
Yok 31.73 8.76 35.95 20.92 43.04b 20.68 6.88

Onemlilik  0.639%¢ 0.223% 0.579%¢ 0.370°¢ 0.027* 0.152% 0.191%

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, BB: Bitki Boyu, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth
Uzunlugu, DA: Dal Agirhigi, VO: Vazo Omrii, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil (p>0.05).

4.2.4. Farkh EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarimin lalede bazi Kkalite

ozelliklerine etkisi

Farkli EC diizeylerindeki glibreleme uygulamalarinin 'Jan van Nes' lale ¢esidinin biiyiime
ve ciceklenmeye etkileri incelendiginde, uygulamalar arasinda, g¢icek sap kalinligi
parametresinde 6nemli farkliliklarin goriildiigii saptanmstir. Cigek sap kalinliginda en iyi
sonu¢ EC 1.45 dS m™ (9.00 mm) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Farkli EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarinin 'Jan van Nes' lale
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Giibreleme CSU CSK BB PG PU DA VO
(EC)dsm*  (cm)  (mm) (cm)  (mm) (mm) (9) (giin)

0.75 3202 867b 36.28 2143 4359 2111 6.63
1.10 3230 8.83ab 36.46 20.03 4359 2151 6.77

1.45 3145 9.00a 3581 2037 43.71 20.77 6.67

Onemlilik  0.659°¢ 0.035* 0.784% 0.159% 0.976% 0.601°%¢ 0.922%

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, BB: Bitki Boyu, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth
Uzunlugu, DA: Dal Agirhigi, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: énemli degil.

4.2.5. Farkhi kompost oranlar1 ve rizobakteri uygulamalarimin lalede baz1 kalite

parametrelerine etkisi

Farkli kompost oranlart ile rizobakteri uygulamalarinin 'Jan van Nes' lale ¢esidindeki bazi
kalite ozelliklerine etkisi incelendiginde, ¢igcek sap uzunlugu, bitki boyu, perianth
uzunlugu ve dal agirhigi parametrelerinde kompost orani x bakteri interaksiyonunda
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Cicek sap uzunlugu, bitki boyu ve dal agirlig
parametrelerinde %0 kompost oran1 ile bakteri uygulamasinin yapilmadigi
uygulamalarda (0 x BY) en iyi sonuglar elde edilmistir. Perianth uzunlugunda en iyi
sonuglar %0 kompost ile bakteri uygulamasinin (0 x BV) yapildigi uygulamalarda
saptanmistir (Cizelge 4.6)
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Cizelge 4.6. Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK BB PG PU DA vO
(%0) X (cm) (mm)  (cm) (mm)  (mm) (9) (giin)
Bakteri

0x BV 33.8la  8.77 38.39ab  21.53 44.94a 22.05a 6.80
0xBY 3457a  8.76 38.94a 20.43 44.77ab 22.05a 7.18
20xBV  32.3la  8.90 36.61b 21.88 43.11bc 21.78a 6.80
20xBY 32.3la 8.96 36.58b 20.17 43.74ab 21.46a 6.36
40xBV  28.05b  8.77 31.98c 19.73 42.03c 18.58b 6.00
40xBY 29.37b  8.80 33.40c 19.68 42.81c 20.30ab 6.29

Onemlilik  0.000** 0.837%¢  0.000** 0.195%  0.004** 0.003**  0.279%

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigcek Sap Kalinhigi, BB: Bitki Boyu, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth
Uzunlugu, DA: Dal Agirhigi, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil.

4.2.6. Farkhi kompost oranlar1 ve mikoriza uygulamalarinin lalede bazi Kkalite

ozelliklerine etkisi

Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes' lale ¢esidinin bazi
kalite ozelliklerine etkisi incelendiginde, ¢icek sap uzunlugu, bitki boyu, perianth
uzunlugu ve dal agirlig1 alinan verilerde 6nemli farkliliklar goriilmistiir. Bitki boyu, ¢igek
sap uzunlugu, perianth uzunlugu ve dal agirligi 6zelliklerinde ise en iyi sonuglar %0
kompost uygulamasi ve mikoriza uygulamasinin oldugu (0 x BV) uygulamalardan elde

edilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Farkli kompost oranlar ile mikoriza uygulamalarinin 'Jan van Nes' lale
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK BB PG PU DA VO
(%) x (cm)  (mm) (cm) (mm)  (mm)  (9) (giin)
Mikoriza

OxMV 3428a 8.76 3893a 2088 45.19a 2248a 7.00
OxMY 34.13ab 8.78 38.44a 21.03 44.54ab 21.64ab 7.00
20x MV 32.76ab 8.98 37.05ab 20.83 43.92ab 22.0lab 6.36
20x MY 31.84b 8.88 36.11b 21.28 4289 21.21ab 6.80
40x MV 29.20c  8.93 33.15c  19.33 4341b  20.08bc 5.83
40x MY 2797c  8.58 31.99c  20.24 40.99c 18.47c  6.75

Onemlilik 0.000** 0.352%¢ 0.000** 0.500°¢ 0.000** 0.002** 0.193%
CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, BB: Bitki Boyu, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth
Uzunlugu, DA: Dal Agirligi, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil.

4.27. Farkh kompost oranlari ve farkhh EC diizeylerine sahip giibreleme

uygulamalarimin lalede baz kalite 6zelliklerine etkisi

Farkli kompost oranlari ile farkli EC diizeylerine sahip giibreleme uygulamalarinin ‘Jan
van Nes’ lale ¢esidinin geligsimi tizerine etkileri incelendiginde, ¢igek sap uzunlugu, bitki
boyu, perianth uzunlugu ve dal agirligi ozelliklerinde onemli farkliliklarin oldugu
saptanmistir. Cigek sap uzunlugu ve perianth uzunlugu 6zelliklerinde ise en iyi sonuglar
%0 kompost ve EC 1.10 (0 x 1.10) giibreleme seviyesinde saptanmustir. Bitki boyunda
ise %0 kompost ve EC 0.75 giibreleme seviyesine (0 x 0.75) sahip uygulamalarda
Olgiilmiistiir. Dal agirliginda en iyi sonu¢ %20 kompost uygulamasi ile EC 0.75
giibreleme seviyesine (20 x 0.75) sahip uygulamada 6l¢lilmistiir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Farkli kompost oranlari ile farkli EC diizeylerine sahip giibreleme
uygulamalarinin 'Jan van Nes' lale ¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK BB PG PU DA VO
(%) x (cm) (mm)  (cm) (mm)  (mm) 9) (Giin)
Giibreleme

(EC)

0x0.75 3446a 8.71 39.16a  22.33 44.73ab  22.04ab  7.00
0x110 34.65a 8.62 38.96a  21.13 45.24a 22.14ab  6.86
0x145 33.52a 8.98 37.96a  19.54 4458ab  21.97ab  7.20
20x0.75 33.30ab 8.85 37.66a  21.88 44.42ab  22.67a 6.64
20x1.10 32.90ab 9.00 37.35a  19.28 42.99abc 22.13ab  7.00
20x1.45 30.59bc 8.94 34.61b  22.07 42.80bc  19.94bc  6.17
40x0.75 28.17c  8.44 31.89c 20.04 41.54c 18.49c 5.75
40x1.10 27.88c  8.89 31.39¢ 19.49 42.01c 19.65bc  6.00
40x1.45 29.91c  9.09 34.54b  19.51 43.68abc  20.24abc  6.75
Onemlilik  0.000**  0.069% 0.000** 0.064% 0.002**  0.003**  0.398%
CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinlifi, BB: Bitki Boyu, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth
Uzunlugu, DA: Dal Agirhigi, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil.

4.3. Kompost Uygulamalarimin Lale ve Zambakta Baz1 Kalite Ozelliklerine Etkileri

4.3.1. Kompost uygulamalarimin lalede ¢esidinin baz kalite 6zelliklerine etkisi

Farkli oranlardaki (%0-%20-%40) kompost uygulamalarinin ‘Jan van Nes' lale ¢esidinde
bazi kalite 6zellikleri lizerine etkileri incelendiginde, ¢igek sap uzunlugu 6zelligi 6nemli
bulunurken diger 6zelliklerde 6nemli farkliliklar bulunmamistir (p>0.05). Cicek sap
uzunlugunda en iyi sonu¢ %20 oraninda kompost (32.82 cm) ilave edilen ortamda
Olciilmiistiir. En diisiik ¢icek sap uzunlugu ise (30.07 cm) kompostun bulunmadigi (%0)
ortamda saptanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin lale bitkisindeki bazi kalite
ozelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK PG PU DA VO
Oram (cm) (mm) (mm) (mm) (9) (Giin)
(%)

0 30.07 b 8.57 16.64 40.67 26.85 7.41

20 32.82a 8.56 16.09 41.91 26.76 7.84

40 31.27ab  8.46 15.89 41.26 25.16 7.68
Onemlilik 0.005**  0.763% 0.100% 0.134% 0.137% 0.232%
Diizeyi

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth Uzunlugu, DA: Dal
Agirligi, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil.
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Sekil 4.1. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin lale gelisimine etkisi (Orijinal)
(Seraya aktarildiktan 21 giin sonra-7 Mart 2022)
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Sekil 4.2. Farkli kompost uygulamalariin (A: %0 Kompost, B: %20 Kompost, C: %40

Kompost) lalede gelisim tizerine etkileri (28 Mart 2022) (Orijinal)
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4.3.2. Kompost uygulamalarinin lalede baz fenolojik gozlemlere etkisi

Farkli oranlardaki (%0-%20-%40) kompost uygulamalarinin ‘Jan van Nes' lale
cesidindeki fenolojik gozlemlere etkileri incelendiginde, gonca ¢ikis siiresi ve gonca ¢ikis
oran1 Ozelliklerinde 6nemli farkliliklar saptanmistir. Gonca c¢ikis siiresi (56.78 giin)
ozelliklerinde kompost icermeyen (%0) ortamlarda en iyi sonuglar elde edilirken,
kompost oram arttikga (%40) gonca c¢ikis siiresinde (56.78 giin) uzamalarin oldugu
goriilmiistiir. Gonca c¢ikis oraninda ise en iyi sonuglar (%56.06) kompost igermeyen
ortamlarda (%0) belirlenirken, en diisiik gonca ¢ikis orani ise %40 kompost iceren

ortamlarda (%48.04) dl¢lilmiistiir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin 'Jan van Nes' lale ¢esidindeki
bazi fenolojik gozlemlere etkisi.

Kompost GCS GCO TCS
Oram (giin) (%) (giin)
(%)

0 50.21 Db 56.06 a 58.83
20 55.01a 51.31b 58.47
40 56.78 a 48.04 ¢ 58.23
Onemlilik  0.000** 0.000** 0.300%

GCS: Gonca Cikis Siiresi, GCO: Gonca Cikis Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi. **: p <0.01, 6d: 6nemli degil
(p>0.05).

4.3.3. Kompost uygulamalarimin zambakta bazi kalite 6zelliklerine etkisi

Farkl1 oranlardaki kompost uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak cesidinin gelisimi iizerine
etkileri incelendiginde, tam c¢iceklenme siiresi, ¢igek sap uzunlugu, cicek sap kalinligi,
bitki boyu, dal agirligi, sap kok yas agirligi, tam agmis ¢icek ¢api ve vazo 6mriinde alinan
verilerde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Diger parametrelerde ise veriler istatistiksel
olarak 6nemli bulunmanustir. Onemli ¢ikan o6zellikler incelendiginde, %0 kompost
uygulamasinda tam ¢igeklenme siiresi (89.19 giin), ¢icek sap uzunlugu (61.67 cm), ¢igek
sap kalinlig1 (7.18 mm), bitki boyu (88.63 cm) ve dal agirligi (131 g) parametrelerinde en
1yi sonuglar saptanmistir. %20 kompost uygulamasinda gonca ¢ikis orani (%85.42) diger
uygulamalara kiyasla en iyi sonucu vermistir. %40 kompost uygulamasinda ise tam agmis

cicek cap1 (20.41 cm) ve vazo omril (13.60 giin) Ozelliklerinde en iyi sonuclar elde
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edilmistir. %0 kompost uygulamasinda gonca ¢ikis orani (%75), tam acmis ¢icek capi
(19.33 cm), vazo omrii (12.60 giin), %40 kompost uygulamasinda ise tam ¢iceklenme
stiresi (92.02 giin), cicek sap uzunlugu (57.24 cm), ¢igek sap kalinlig1 (6.95 mm), bitki
boyu (84.44 cm) ve dal agirligi (121.61 g) parametreleri en diisiik sonuglar olarak ortaya
cikmigtir. Yetistirme ortamina %20 oraninda kompost eklenmesi sap kok yas agirliginda
en iyi sonucu verirken (43.91 g), %40 oraninda kompost eklenmesi en diisiik (29.54 g)

sonucu vermistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidinin
bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK BB (cm) KU KS DA
(%) (cm) (mm) (mm) (adet/ ()
bitki)

0 61.67a 7.18a 88.63a 84.24 6.52 131.00a

20 60.37a 7.16a 87.81a 85.89 6.76 127.67a

40 57.24b 6.95b 84.44b 86.79 6.58 121.61b

Onemlilik _ 0.000** 0.005** 0.000** 0.073% 0.365% 0.001**

Kompost GCA GCO TCS TACC vO SKYA  YS

(%) (adet/bi (%) (giin) (cm) (giin) (g/adet) (adet/
tki) bitki)

0 5.30 75.00b 89.19c 19.33b 12.60b 34.84b  66.35

20 4.99 85.42a 90.22b 20.13a 13.27a 439la  66.68

40 6.22 85.36a 92.02a 20.41a 13.60a  29.54c  66.95

Onemlilik  0.560% 0.024* 0.000** 0.000** 0.013*  0.000**  0.724%

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, BB: Bitki Boyu, KU: Kandil Uzunlugu, KS: Kandil Sayisi,
DA: Dal Agirhigi, TACC: Tam A¢mus Cigek Cap1, VO: Vazo Omrii, YS: Yaprak Sayisi, GCA: Gonca Cikis Adedi,
GCO: Gonca Cikig Orani, SKYA: Sap Kok Yas Agirligi, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d:
onemli degil.

Sekil 4.3. Farkli kompost uygulamalarinin (A: %0 Kompost, B: %20 Kompost, C: %40
Kompost) zambakta gelisim {izerine etkileri (30 Temmuz 2021) (Orijinal)
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4.3.4. Bakteri uygulamalarinin lalede baz kalite 6zelliklerine etkisi

Sadece bakteri uygulamalarinin, ‘Jan van Nes’ lale ¢esidinin baz1 kalite 6zelliklerine
etkileri incelendiginde, cicek sap uzunlugu, cicek sap kalinligi, perianth genisligi,
perianth uzunlugu, dal agirlig1 ve vazo 6mrii 6zelliklerinden alinan verilerde 6nemli
farkliliklar ortaya c¢ikmamustir. Ancak tiim Ozellikler incelendiginde, bakteri
uygulamasinin var oldugu degerlerin bakteri uygulamasi yapilmayanlara kiyasla daha

yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Bakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidinin bazi Kkalite
ozelliklerine etKisi.

Bakteri CSU CSK PG PU DA VO
Uygulamasi (cm) (mm) (mm) (mm) (9) (giin)
Var 31.60 8.67 16.41 41.52 26.36 7.67
Yok 31.18 8.40 16.04 41.04 26.28 7.61

Onemlilik  0.134%  0.819°%  0.226°%  0.207%  0.909%  0.469%
CSU: Ci(;elg Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth Uzunlugu, DA: Dal
Agirligi, VO: Vazo Omrii. 6d: énemli degil.

4.3.5. Bakteri uygulamalarinin lalede bazi fenolojik gozlemlere etkisi

‘Jan van Nes’ lale ¢esidinin fenolojik gozlemlere tek baslarina bakteri uygulamalarinin
etkileri incelendiginde, tiim parametrelerden alinan verilerde 6nemli farkliliklar ortaya

cikmamustir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Bakteri uygulamalariin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidinin fenolojik gézlemlere
etkisi.

Bakteri GCS GCO TCS
Uygulamasi (giin) (%) (giin)
Var 53.85 53.14 58.65
Yok 53.82 50.92 58.41
Onemlilik  0.942 % 0.201% 0.225%

GCS: Gonca Cikis Siiresi, GCO: Goncea Cikig Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi. 6d: dnemli degil.
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4.3.6. Bakteri uygulamalarinin zambakta bazi kalite 6zelliklerine etkisi

‘Siberia’ zambak ¢esidine ait soganlara, dikim asamasinda uygulanan bakterilerin bitki
gelisim o6zelliklerine etkisi incelendiginde, gonca ¢ikis oraninda alinan verilerde 6nemli
farkliliklar saptanmistir. Diger 6zelliklerde ise dnemli farkliliklar bulunmamistir. Gonca
¢ikis orani (%86.54) gozlemlerinde bakteri uygulamasinin var oldugu durumlarda en iyi

sonuglar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Bakteri uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine
etkisi.

Bakteri CSU CSK BB (cm) KU KS DA

Uygulama (cm) (mm) (mm) (adet) (9)

S1

Var 60.34 7.13 86.89 85.64 6.73 127.22

Yok 59.19 7.06 87.03 85.65 6.51 126.31
Onemlilik  0.672% 0.990%  0.241%  0.236% 0.201%  0.462%
Diizeyi

Bakteri GCA GCO TCS TACC VO YS SKYA
Uygulama (adet/bit (%) (giin) (cm) (giin) (adet)  (g/adet)
s ki)

Var 5.92 86.54a  90.28 19.93 12.95 66.99 35.23
Yok 5.10 77.55b  90.69 19.99 13.35 66.33  36.96

Onemlilik  0.137% 0.038*  0.274%  0.554% 0.351%  0.727%¢ 0.178%

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalmllg‘l‘, BB: Bi}ki Boyu, KU: Kandil Uzunlugu, KS: Kandil Sayisi,
DA: Dal Agirligi, TACC: Tam A¢mis Cigek Capi, VO: Vazo Omrii, YS: Yaprak Sayisi, GCA: Gonca Cikis Adedi,
GCO: Gonca Cikig Orani, SKYA: Sap Kok Yas Agirligi, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d:
onemli degil.

4.3.7. Mikoriza uygulamalarimn lalede baz kalite 6zelliklerine etkisi

Sadece mikoriza uygulamalarinin, ‘Jan van Nes’ lale ¢esidinin Kkalite 6zellikleri iizerine
etkileri incelendiginde, cicek sap uzunlugu, ¢igek sap kalinligi, perianth genisligi,
perianth uzunlugu, dal agirhigr ve vazo dmrii 6zelliklerinden alinan verilerde 6nemli
farkliliklar ortaya ¢ikmamustir. Ancak tiim Ozellikler incelendiginde ise, ¢igek sap
uzunlugu, ¢igek sap kalinligi, perianth genisligi, perianth uzunlugu ve dal agirhig
parametrelerinde mikoriza uygulamasinin olmadig:1 Sl¢limlerin mikoriza uygulamasi

yapilanlara kiyasla daha yiiksek sayisal sonuglar gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale c¢esidinin bazi kalite
ozelliklerine etkisi.

Mikoriza CSU CSK PG PU DA VO
Uygulamasi (cm) (mm) (mm) (mm) (9) (giin)
Var 31.12 8.43 16.09 40.84 26.29 7.78
Yok 31.64 8.63 16.35 41.68 26.35 7.52

Onemlilik 0.862°¢  0.508% 0.728% 0.254% 0.491°% 0.810%
CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth Uzunlugu, DA: Dal
Agirhgi, VO: Vazo Omrii. 6d: 6nemli degil (p>0.05).

4.3.8. Mikoriza uygulamalarinin lalede baz: fenolojik gozlemlere etkisi

Lale bitkisindeki fenolojik gozlemlere tek baslarina mikoriza uygulamalarinin etkileri
incelendiginde, tiim parametrelerden alinan verilerde Onemli farkliliklar ortaya
¢ikmamistir. Ancak tiim 6zelliklere bakildiginda, gonca ¢ikis oran1 ve tam ¢igeklenme
sliresi hari¢ mikoriza uygulamasinin olmadigi verilerin mikoriza uygulamasi yapilanlara

kiyasla daha iyi sonuglar gosterdigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidinin fenolojik gézlemlere
etkisi.

Mikoriza GCS GCO TCS
Uygulamas1 (giin) (%) (giin)
Var 53.70 52.95 58.72
Yok 53.96 51.21 58.36
Onemlilik 0521 % 0.498 % 0.155%

GCS: Gonca Cikis Siiresi, GCO: Gonca Cikis Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi. **: p <0.01, *: p <0.05, od:
onemli degil.

4.3.9. Mikoriza uygulamalarimin zambakta baz kalite 6zelliklerine etkisi

‘Siberia’ zambak ¢esidine ait soganlara, dikim asamasinda uygulanan mikorizanin bitki
gelisim parametrelerine etkisi incelendiginde, kandil uzunlugu o6zelligi Onemli
bulunurken diger parametreler 6nemli bulunmamistir. Kandil uzunlugunda (85.67 mm)
mikoriza uygulamasinin yapilmadigi uygulamada en iyi sonuglart vermistir (Cizelge

4.17).
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Cizelge 4.17. Mikoriza uygulamalarmin ‘Siberia’ zambak c¢esidinin baz1 kalite
ozelliklerine etkisi.

Mikoriza CSU CSK BB KU KS DA
Uygulamasi (cm) (mm) (cm) (mm) (adet) (9)
Var 60.31 713 87.14 85.6l1b 6.68 128.11
Yok 59.21 706 86.79 8567a 655 12542
Onemlilik 0.883% 0.803% 0.410% 0.028* 0.257%¢ 0.949%
Mikoriza GCA GCO TCS TACC VO YS  SKYA
Uygulamas1  (adet/bit (%)  (giin) (cm) (giin) (adet) (o/adet)
ki)
Var 5.09 8449 90.24 20.00 1299 66.75 3565
Yok 5.93 79.33  90.72 1991 13.30 66.57 36.55
Onemlilik 0.115% 0.075%  0.670%  0.941%¢  0.913%  0.977% 0.484%

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kahnhg}, BB: Bli.tki Boyu, KU: Kandil Uzunlugu, KS: Kandil Sayisi
DA: Dal Agirligi, TACC: Tam A¢nmus Cigek Capi, VO: Vazo Omrii, YS: Yaprak Sayisi, GCA: Gonca Cikis Adedi,
GCO: Gonca Cikig Orani, SKYA: Sap Kok Yas Agirligi, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d:
onemli degil.

4.3.10. Farkh EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarimin lalede baz1 Kkalite

ozelliklerine etkisi

Farkli EC diizeylerindeki (EC 0.75-EC 1.10-EC 1.45) giibreleme uygulamalarinin ‘Jan
van Nes’ lale ¢esidinin baz1 kalite 6zellikleri iizerine etkileri incelendiginde, perianth
uzunlugu, dal agirlig1 ve vazo 6mrii parametrelerinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikarken
cicek sap uzunlugu, cicek sap kalinlig1 ve perianth genisligi parametrelerinde 6nemli
farkliliklar bulunmamugtir (p>0.05). Perianth uzunlugunda EC 0.75 (41.99 mm), dal
agirhginda EC 1.45 (27.54 g), vazo 6mriinde ise EC 0.75 (8.13 giin) diizeyinde en iyi
sonuglar elde edilmistir. EC 1.10 seviyesinde ise perianth uzunlugunda (40.37 mm), dal
agirliginda (25.15 g) ve vazo omriinde (7.05 g) en disiik veriler saptanmistir (Cizelge
4.18).
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Cizelge 4.18. Farkli EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Giibreleme CSU CSK PG PU DA VO
Diizeyi (cm) (mm) (mm) (mm) 9 (giin)
(ds/m)

0.75 31.83 8.50 16.69 41.99a 26.25ab 8.13a
1.10 31.10 8.48 15.82 40.37 b 25.15b 7.05b
1.45 31.31 8.62 16.26 4160ab 2754a 7.83a

Onemlilik 0.718%  0.625% 0.058 % 0.030* 0.026* 0.000**
CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth Uzunlugu, DA: Dal
Agirligr, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: énemli degil.

4.3.11. Farkh EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarimin lalede baz1 fenolojik

gozlemlere etkisi

‘Jan van Nes’ lale ¢esidinin bazi fenolojik gézlemlere, farkli EC diizeylerindeki (EC 0.75-
EC 1.10-EC 1.45) giibrelemenin etkileri incelendiginde, gonca ¢ikis orani ve tam
ciceklenme siiresi Ozelliklerinde 6nemli farkliliklar ortaya c¢ikarken gonca ¢ikis siiresi
ozelliginde onemli farkliliklar bulunmamistir. EC 0.75 dS/m seviyesinde gonca ¢ikis
orani (%55.08) en iyi sonuglar1 vermistir. Tam ¢igeklenme siiresinde ise EC 1.10 dS/m
diizeyinde en kisa ¢igeklenme siiresi (57.96 giin) elde edilmistir. EC 1.10 dS/m diizeyinde
ise gonca ¢ikis oraninda (%49.55) en diisiik degerler tespit edilmistir. Tam ¢igceklenme
stiresinde ise en ge¢ ciceklenme EC 0.75 dS/m diizeyinde (59.55 giin) saptanmustir
(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
¢esidinin fenolojik gozlemlere etkisi.

Giibreleme GCS GCO TCS
Diizeyi (giin) (%) (giin)
(dS/m)

0.75 53.20 55.08 a 59.55 a
1.10 55.11 49.55 b 57.96 b
1.45 53.10 51.96 ab 58.25 b
Onemlilik  0.295% 0.005** 0.000**

GCS: Gonca Cikis Siiresi, GCO: Gonca Cikis Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi. **: p <0.01, *: p <0.05, 6d:
6nemli degil.
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4.3.12. Farkh EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarimin zambakta bazi kalite

ozelliklerine etkisi

Farkli EC diizeylerine sahip giibreleme uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidinin
biiylime ve ¢iceklenmesine etkileri incelendiginde, ¢icek sap uzunlugu, bitki boyu, kandil
uzunlugu, dal agirlig1 ve vazo dmrii lizerine etkisi 6nemli bulunmus (p<0.05) ancak diger
ozellikler {izerine etkisi 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Onemli bulunan 6zellikler
incelendiginde, EC 1.90 dS m™ seviyesinde, ¢i¢ek sap uzunlugu (60.96 cm), bitki boyu
(88.65 cm) ve dal agirlig1 (129.47 g), EC 1.10 dS m™ seviyesinde, kandil uzunlugu (87.49
mm), EC 0.75 dS/m seviyesinde ise vazo omrii (13.69 giin) parametreleri en iyi sonuglari
vermistir. EC 0.75 dS/m seviyesinde ise, ¢icek sap uzunlugu (58.85 cm), bitki boyu
(85.72 cm), kandil uzunlugu (82.14 mm) ve dal agirhig: (122.75 g), EC 1.90 dS m*
seviyesinde ise vazo Omrii (12.77 glin) parametreleri en diisiik sonucglari vermigtir

(Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Giibreleme CSU CSK BB KU KS DA

(EC) (cm) (mm) (cm) (mm) (adet) (9)

0.75 58.85b 7.08 85.72b 82.14b  6.59 122.75b

1.10 59.48ab 7.09 86.51b 87.49a 6.55 128.07a

1.90 60.96a 7.12 88.65a 87.30a 6.72 129.47a
Onemlilik  0.025* 0.877%¢ 0.019* 0.000** 0.614% 0.022*
Giibreleme GCA GCO TCS TACC VO YS SKYA
(EC) (adet/bitkibasi) (%0) (giin)  (cm) (giin) (adet)  (g/adet)
0.75 4.85 77.43 90.08 19.86 13.69a 67.00 35.93
1.10 4.89 82.50 90.44 19.90 13.01b 65.82 35.55
1.90 6.78 86.07 90.92 20.10 12.77b  67.16 36.80
Onemlilik  0.176% 0.144% 0.213% 0.621%¢ 0.020* 0.152%¢ 0.718%

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalmllg‘l‘, BB: Bi}ki Boyu, KU: Kandil Uzunlugu, KS: Kandil Sayisi,
DA: Dal Agirligi, TACC: Tam A¢mis Cigek Capi, VO: Vazo Omrii, YS: Yaprak Sayisi, GCA: Gonca Cikis Adedi,
GCO: Gonca Cikig Orani, SKYA: Sap Kok Yas Agirligi, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d:
onemli degil.

4.3.13. Farkhh kompost oranlar1 ve bakteri uygulamalarmin laledeki bazi kalite

ozelliklerine etkisi

Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalari kombine edilerek ‘Jan van Nes’ lale

cesidinin bazi kalite ozelliklerine olan etkisine bakildiginda, cicek sap uzunlugundan
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alinan veriler 6nemli bulunurken diger parametreler 6nemli bulunmamustir (p>0.05). En
fazla cicek sap uzunlugu (33.94 cm) %20 kompost orami ile bakteri uygulamasinin
yapildig1 (20 x BV) ortamlarda ¢ikarken, en diisiik ¢igek sap uzunlugu (29.13 cm) ise
kompost uygulamasinin yapilmadigi bakteri uygulamasinin bulundugu (0 x BV)
ortamlardan elde edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK PG PU DA vO

X Bakteri (cm) (mm) (mm) (mm) (9) (giin)
0x BV 29.13¢c 8.66 17.02 40.29 26.34 7.46
0xBY 31.00 bc 8.48 16.26 41.05 27.36 7.36

20 x BV 33.94 a 8.67 15.96 42.46 27.37 8.02

20 x BY 31.70 ab 8.44 16.23 41.36 26.14 7.66

40 x BV 31.78 ab 8.67 16.24 41.87 25.16 7.50

40 x BY 30.77 bc 8.26 15.55 40.66 25.16 7.86
Onemlilik  0.004** 0.363 % 0.112% 0.159% 0.356 % 0.435%
Diizeyi

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinhigy, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth Uzunlugu, DA: Dal
Agirligi, VO: Vazo Omrii, 6d: 6nemli degil.

4.3.14. Farkh kompost oranlar ile bakteri uygulamalarmin lalede bazi fenolojik

gozlemlere etkisi

Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalari kombine edilen ‘Jan van Nes’ lale
¢esidinin fenolojik gozlemlee etkileri incelendiginde, gonca ¢ikis siiresi ve gonca ¢ikis
oranindan alinan veriler 6nemli bulunurken (p<0.05) diger parametreler Onemli
bulunmamustir (p>0.05). Gonca ¢ikis siiresinde ise en erken ¢ikis (49.97 giin) kompost
icermeyen ve bakteri uygulamasi bulunmayan ortamda (0 x BY) elde edilmistir. En fazla
gonca ¢ikis oranma (%56.67) sahip ortam ise kompost icermeyen ancak bakteri
uygulamasi bulunan ortam (0 x BV) olarak saptanmistir. Gonca ¢ikis oraninda en diisiik
oran (%47.56) %40 kompost iceren ve bakteri uygulamasi bulunmayan (40 x BY)
ortamda elde edilmistir. En ge¢ gonca ¢ikis siiresinde ise %40 kompost i¢eren ve bakteri

uygulamasi bulunan ortamda (57.00 giin) belirlenmistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
¢esidinin fenolojik gozlemlere etkisi.

Kompost  GCS GCO TCS
(%) x (giin) (%) (giin)
Bakteri

0x BV 50.44 b 56.67 a 58.89
0xBY 49.97 b 55.46 a 58.78
20xBV  54.64a 53.46 a 59.03
20xBY 55.39a 49.17 b 57.92
40xBV  57.00a 4852 b 57.90
40xBY  56.57a 47.56 b 58.57
Onemlilik

GCS: Gonca Cikis Siiresi, GCO: Gonca Cikig Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi. **: p <0.01, *: p <0.05, 6d:
6nemli degil (p>0.05).

4.3.15. Farkh kompost oranlar1 ve bakteri uygulamalarinin zambakta bazi kalite

ozelliklerine etkisi

Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidinin bazi kalite
ozelliklerine etkileri incelendiginde, ¢igek sap uzunlugu, ¢igek sap kalinligi, bitki boyu,
kandil sayisi, dal agirligi, sap kok yas agirhigi, tam agmis ¢igek ¢ap1 ve vazo omrii 6nemli
(p<0.05) bulgular ortaya koymustur. En fazla ¢i¢ek sap uzunlugu (62.40 cm) kompost
icermeyen bakteri uygulamasi bulunan ortamda (0 x BV), en az ¢i¢ek sap uzunlugu (56.89
cm) ise %40 kompost iceren ve bakteri uygulamasi bulunmayan ortamda (40 x BY)
Olciilmistiir. En fazla ¢icek sap kalinhigi (7.26 mm) kompost icermeyen bakteri
uygulamasi bulunan ortamda (0 x BV), en az ¢icek sap kalinlig1 (6.88 mm) ise %40
kompost igceren ve bakteri uygulamasi bulunan ortamda (40 x BV) gozlemlenmistir. En
fazla bitki boyu (89.06 cm) kompost icermeyen bakteri uygulamasi bulunmayan ortamda
(0 x BY), en az bitki boyu (84.07 cm) ise %40 kompost iceren ve bakteri uygulamasi
bulunan ortamda (40 x BV) saptanmistir. Kandil sayis1 parametresine bakildiginda, en
fazla kandil sayist (6.95 adet) %20 kompost iceren ve bakteri uygulamasi bulunan
ortamda belirlenirken, en az kandil sayis1 (6.23 adet) kompost icermeyen ve bakteri
uygulamasi bulunmayan ortamda elde edilmistir. Dal agirliginda ise kompost icermeyen
ve bakteri uygulama bulunan ortamda en fazla dal agirhigi (133.37 g), en az dal agirlig:
ise (119.43 g) %40 kompost iceren ve bakteri uygulamasi yapilan ortamda belirlenmistir.
Tam ag¢mis ¢icek cap1 (20.72 cm) ve vazo Omriinde (14.07 giin) en iyi sonuglar %40

kompost i¢eren ve bakteri uygulamasi bulunmayan ortamda elde edilirken en diisiik
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sonuglar ise (19.20 cm-12.54 giin) kompost icermeyen ve bakteri uygulamasi olmayan
ortamlarda saptanmistir. En fazla sap kok yas agirligi ise (44.20 g) %20 oraninda kompost
iceren ve bakteri uygulamasi bulunan ortamda elde edilirken, en az sap kok yas agirhigi
ise (29.40 g) %40 kompost igeren ve bakteri uygulamasi bulunan ortamda kaydedilmistir.
(Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Farkli kompost oranlar1 ile bakteri uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK BB KU KS
(%) x (cm) (mm) (cm) (mm) (adet)
Bakteri

0x BV 62.40a 7.26a 88.21a 84.77 6.81ab
0xBY 60.94ab 7.10ab 89.06a 83.71 6.23c
20xBV  61.0lab 7.24a 88.40a 85.81 6.95a
20xBY  59.73b 7.08ab 87.22ab 85.97 6.57abc
40x BV  57.60c 6.88b 84.07c 86.34 6.42bc
40xBY  56.89c 7.01b 84.81bc 87.26 6.74abc
Onemlilik 0.000** 0.007** 0.002** 0.311% 0.034*
Kompost DA TACC VO YS SKYA
(%) x (9) (cm) (Giin) (adet) (g/adet)
Bakteri

0x BV 133.37a 19.46bc 12.67b 67.05 32.09c
0xBY 128.64ab 19.20c 12.54b 65.65 37.58b
20x BV  128.86ab 20.20a 13.06b 66.71 44.20a
20xBY  126.49abc 20.06ab 13.49ab 66.65 43.61a
40x BV  119.43c 20.13ab 13.13ab 67.20 29.40d
40x BY  123.80bc 20.72a 14.07a 66.71 29.69d
Onemlilik 0.003** 0.000** 0.020* 0.771% 0.000**

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, BB: Bitki Boyu, KU: Kandil Uzunlugu, KS: Kandil Sayisi,
DA: Dal Agirligi, SKYA: Sap Kok Yas Agirligi, TACC: Tam A¢mus Cigek Capi, VO: Vazo Omrii, YS: Yaprak Sayist
**:p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil (p>0.05).

4.3.16. Farkh kompost oranlar ile bakteri uygulamalarmin zambakta fenolojik

gozlemlere etkisi

Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarimin birlestirilmesi sonucunda, ‘Siberia’
zambak ¢esidinin fenolojik gozlemlerine etkileri degerlendirildiginde gonca ¢ikis orani
ve tam ¢igeklenme siiresinde 6nemli farkliliklar saptanirken gonca ¢ikis adedinde 6nemli
farkliliklar bulunmamistir. Gonca ¢ikis oraninda en fazla ¢ikis orani (%93.75) %20
kompost iceren ve bakteri uygulamasi bulunan ortamda elde edilirken az gonca ¢ikis orani

ise (%70.14) kompost ve bakteri uygulamasi bulunmayan ortamlarda saptanmistir. Tam
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ciceklenme siiresine bakildiginda ise en erken (89.11 giin), kompost igermeyen ve bakteri
uygulamasi bulunan ortamda belirlenirken, en geg ise (92.44 giin) %40 kompost igeren

ve bakteri uygulamasi bulunmayan ortamda 6l¢tilmiistiir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Farkli kompost oranlar1 ile bakteri uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak
¢esidinde fenolojik gozlemlere etkileri.

Kompost GCA GCO TCS
(%) x (adet/bitki) (%) (giin)
Bakteri

0x BV 5.25 80.15bc 89.11c
0xBY 5.35 70.14c 89.28hc
20 x BV 4.94 93.75a 90.11bc
20x BY 5.04 77.08bc 90.33b
40 x BV 7.63 85.29ab 91.61a
40 x BY 4.89 85.42ab 92.44a
Onemlilik 0.582% 0.003** 0.000**

GCA: Gonca Cikis Adedi, GCO: Gonca Cikis Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d:
6nemli degil (p>0.05).

4.3.17. Farkh kompost oranlar: ile mikoriza uygulamalarinin lalede bazi kalite

ozelliklerine etkisi

Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalar1 kombine edilerek ‘Jan van Nes’ lale
cesidinin bazi kalite 6zelliklerine olan etkisi incelendiginde, ¢igek sap uzunlugundan
alinan veriler 6nemli bulunurken diger gozlemler 6nemli bulunmamistir. En fazla ¢icek
sap uzunlugu (33.46 cm) %20 kompost orani ile mikoriza uygulamasinin yapildig: (20 x
MYV) ortamlarda ¢ikarken, en diisiik cicek sap uzunlugu ise (29.48 cm) kompost
uygulamasinin yapilmadig1r mikoriza uygulamasiin bulundugu (0 x MV) ortamlardan

elde edilmistir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkilersi.

Kompost CSU CSK PG PU DA VO
(%0) X (cm) (mm) (mm) (mm) 9 (giin)
Mikoriza

OxMV  29.48c 858 16.58 40.44 26.17 7.50
O0xMY  30.66bc 856 16.70 40.90 27.53 7.32
20xMV  32.17ab 8.3 16.18 41.12 26.85 8.11
20x MY 3346a 858 16.00 42.71 26.66 7.57
40x MV~ 32.00abc 8.05 15.22 41.01 25.64 7.71
40x MY 30.79bc  8.74 16.34 41.43 24.84 7.66

Onemlilik 0.020* 0.101% 0.108 % 0.170% 0.365 % 0.361%
CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligy, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth Uzunlugu, DA: Dal
Agirhigl, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil.

4.3.18. Farkh kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarinin lalede baz1 fenolojik

gozlemlere etkisi

Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalar1 kombine edilerek ‘Jan van Nes’ lale
¢esidindeki fenolojik gdzlemlere etkileri incelendiginde, gonca ¢ikis siiresi ve gonca ¢ikis
oranindan alman veriler 6nemli bulunurken tam ¢i¢eklenme siiresinde Olgiilen veriler
o6nemli bulunmamistir (>0.05). %40 kompost igeren ve mikoriza bulunan ortamlarda (40
X MV) en uzun gonca ¢ikis siiresi (56.83 giin) ve en az gonca ¢ikis orant (% 47.64)
saptanirken, kompost icermeyen ve mikoriza bulunan ortamda (0 x MV) en kisa siireye
sahip gonca ¢ikis stiresi (49.92 giin) ve en fazla gonca ¢ikis orani (%57.07) ol¢iilmiistiir
(Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Farkli kompost oranlart ile mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
cesidindeki fenolojik gozlemlere etkisi.

Kompost GCS GCO TCS
(%) x (giin) (%) (giin)
Mikoriza

0x MV 4992 b 57.07 a 59.28
0x MY 50.50 b 55.06 ab 58.39
20x MV  55.39a 52.38 bc 58.69
20x MY 5464a 50.25 cd 58.25
40x MV 56.83a 47.64d 57.92
40x MY 56.75a 48.31cd 58.44
Onemlilik 0.000** 0.000** 0.237 %

GCS: Gonca Cikis Siiresi, GCO: Gonca Cikig Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi. **: p <0.01, *: p <0.05, od:
onemli degil.
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4.3.19. Farkh kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarmin zambakta bazi kalite

ozelliklerine etkisi

Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidindeki bazi
kalite 6zelliklerine etkileri incelendiginde, ¢igek sap uzunlugu, ¢igek sap kalinligi, bitki
boyu, dal agirhigi, sap kok yas agirligi, tam agmais ¢igek ¢ap1 ve vazo omrii 6zelliklerinden
alinan veriler 6nemli bulgular ortaya koymustur. Ancak diger incelenen ozelliklerde
onemli farkliliklar saptanamamistir (p>0.05). En fazla cigek sap uzunlugu (62.22 cm)
kompost igermeyen ve bakteri uygulamasi bulunan ortamda (0 x BV), en az ¢icek sap
uzunlugu (56.74 cm) ise %40 kompost i¢eren ve bakteri uygulamasi bulunmayan ortamda
(40 x BY) olclilmiistiir. En fazla cicek sap kalinligi (7.23 mm) kompost icermeyen
mikoriza uygulamasi bulunan ortamda (0 x BV), en az cicek sap kalinlig1 (6.94 mm) ise
%40 kompost igeren ve mikoriza uygulamasi bulunmayan ortamda (40 x BY)
gozlemlenmistir. En fazla bitki boyu (89.03 cm) kompost icermeyen mikoriza uygulamasi
bulunmayan ortamda (0 x BY), en az bitki boyu (84.16 cm) ise %40 kompost i¢ceren ve
mikoriza uygulamasi bulunmayan ortamda (40 x BY) saptanmistir. Dal agirli§inda ise
kompost icermeyen ve mikoriza uygulamasi bulunan ortamda en fazla dal agirligi (132.95
g), en az dal agirhigr ise (120.74 g) %40 kompost iceren ve mikoriza uygulamasi
yapilmayan ortamda belirlenmistir. Tam a¢gmis ¢icek ¢ap1 parametresi incelendiginde, en
fazla cicek capr (20.48 cm) %40 kompost iceren ve mikoriza uygulamasi bulunan
ortamda elde edilirken en en diisiik cicek ¢ap1 ise (19.20 cm) kompost igermeyen ve
mikoriza uygulamasi olmayan (0 x MY) ortamlarda saptanmistir. En fazla sap kok yas
agirhigr ise (44.23 g) %20 oraninda kompost iceren ve mikoriza uygulamasi bulunan
ortamda elde edilirken, en az sap kok yas agirligi ise (29.41 g) %40 kompost i¢eren ve

mikoriza uygulamasi bulunan ortamda kaydedilmistir. (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak
¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK BB KU KS
(%) x (cm) (mm) (cm) (mm) (adet)
Mikoriza

0x MV 62.22a 7.23a 88.24a 84.39 6.60
0x MY 61.12ab 7.12ab 89.03a 84.09 6.45
20x MV 60.97ab 7.21a 88.45a 85.60 6.89
20x MY  59.77b 7.11ab 87.17ab 86.18 6.63
40X MV 57.75cC 6.95b 84.72bc 86.84 6.57
40X MY  56.74c 6.94b 84.16¢c 86.76 6.59
Onemlilik 0.000** 0.032* 0.002** 0.3776d 0.6336d
Kompost DA TACC VO YS SKYA
(%) x (9) (cm) (Giin) (adet) (g/adet)
Mikoriza

0x MV 132.95a 19.46bc 12.33 66.70 33.30c
0x MY 129.06ab 19.20c 12.89 65.99 36.37b
20x MV 128.89ab 20.09ab 13.07 66.59 44.23a
20x MY 126.45ab 20.17a 13.47 66.77 43.59a
40X MV 122.49bc 20.48a 13.66 66.95 29.41d
40X MY 120.74c 20.35a 13.54 66.96 29.68d
Onemlilik 0.007** 0.001** 0.0556d  0.9556d 0.000**

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, BB: Bitki Boyu, KU: Kanglil Uzunlugu, KS: Kandil Sayisi,
DA: Dal Agirligi, SKYA: Sap Kok Yas Agirhig, TACC: Tam A¢mis Cicek Capi, VO: Vazo Omrii, YS: Yaprak Sayisi
**:p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil (p>0.05).

4.3.20. Farkh kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarmin lalede baz fenolojik

gozlemlere etkisi

Farkli kompost oranlar1 ile mikoriza uygulamalarinin kombine edilmesi sonucunda,
‘Siberia’ zambak ¢esidinin fenolojik gézlemlerine etkileri degerlendirildiginde, gonca
¢ikis oran1 ve tam ¢igeklenme siiresinde onemli farkliliklar ortaya ¢ikarken gonca ¢ikis
adedinde onemli farkliliklar saptanamamistir (p>0.05). Gonca ¢ikis oraninda en fazla
¢ikis orani (%90.28) %20 kompost igeren ve mikoriza uygulamasi bulunan ortamda elde
edilirken az gonca ¢ikis orani ise (%69.12) kompost ve mikoriza uygulamas: bulunmayan
ortamlarda saptanmistir. Tam ¢i¢eklenme siiresine bakildiginda ise en erken (89.11 giin),
kompost igermeyen ve mikoriza uygulamasi bulunan ortamda belirlenirken, en geg¢ ise
(92.28 giin) %40 kompost iceren ve mikoriza uygulamast bulunmayan ortamda

Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.28. Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak
cesidindeki fenolojik gozlemlere etkisi.

Kompost GCA GCO TCS
(%) x (adet/bitki) (%) (giin)
Mikoriza

0x MV 5.29 80.56ab 89.11c
0x MY 5.31 69.12b 89.28¢
20 x MV 5.08 90.28a 89.83bc
20 x MY 4.90 80.56ab 90.61b
40 x MV 4.89 82.64a 91.78a
40 x MY 7.63 88.24a 92.28a
Onemlilik 0.579% 0.013* 0.000**

GCA: Gonca Cikis Adedi, GCO: Gonca Cikis Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d:
onemli degil.

4.3.21. Farkhh kompost oranlan ile farkh EC diizeylerine sahip giibreleme

uygulamalarimin lalede bazi kalite ozelliklerine etkisi

Farkli kompost oranlari ile farkli EC diizeylerine sahip giibrelemenin ‘Jan van Nes’ lale
¢esidinin gelisimi tizerine etkilerine incelendiginde, perianth uzunlugu disindaki tim
ozelliklerden alinan veriler 6nemli oldugu saptanmistir. En fazla ¢icek sap uzunlugu
(33.81 cm) %20 kompost iceren ve EC diizeyinin 1.10 oldugu ortamdan elde edilmistir.
En az cigcek sap uzunluguna (27.84 cm) sahip ortam ise kompost icermeyen ve EC
diizeyinin 1.10 oldugu ortamda belirlenmistir. En fazla ¢i¢ek sap kalinligi (8.89 mm) ve
en fazla perianth genisligi (17.73 mm) %40 kompost iceren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu
ortamda belirlenirken, en diistik ¢igek sap kalinligi (8.11 mm) %20 kompost igeren ve EC
diizeyinin 1.10 oldugu ortamda, en diisiik perianth genisligi ise (14.91 mm) %40 kompost
iceren ve EC diizeyinin 1.45 oldugu ortamda saptanmistir. En fazla dal agirlig1 (28.29 g)
%20 kompost iceren ve EC diizeyinin 1.45 oldugu ortamda 6l¢iiliirken en az dal agirligina
(23.69 g) sahip ortam ise %40 kompost igeren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu ortamdan
elde edilmistir. En fazla vazo omrii ise (8.94 giin) %40 kompost iceren ve EC diizeyinin
1.45 oldugu ortamda belirlenirken en diisiik vazo 6mrii ise (7.36 giin) %20 kompost

iceren ve EC diizeyinin 1.10 oldugu ortamda gézlemlenmistir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Farkli kompost oranlar ile farkli EC diizeylerine sahip giibreleme
uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etKisi.

Kompost CSU CSK PG PU DA VO
(%0) X (cm)  (mm) (mm) (mm) 9 (giin)
Giibreleme

(EC)

0x0.75 3162ab 8.70a 17.19 a 41.64 28.03 a 7.74b
0x1.10 27.84c 8.31ab 1570 cd  39.13 25.28ab 742D
0x1.45 30.74abc 8.70a 17.03ab  41.23 27.24ab 7.08b
20x0.75 33.47a 8.11b 15.66 cd  42.32 25.76ab 8.71a
20x1.10 33.8la 8.75a 15.78 cd  41.17 26.22ab 7.36Db
20x 1.45 31.18ab 8.80a 16.84 abc  42.25 28.29 a 7.46b
40x0.75 29.00bc 8.89a 17.73 a 42.02 23.69Db 7.75b
40x 1.10 3167ab 8.37ab 15.96 bcd  40.82 23.95D 6.38 c
40 x1.45 32.01ab 8.34ab 14.91d 41.32 27.11ab 894a

Onemlilik  0.001** 0.038* 0.000** 0.122% 0.040* 0.000**
CSU: Ci(;eli Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth Uzunlugu, DA: Dal
Agirligi, VO: Vazo Omrii, **: p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil.

4.3.22. Farkhh kompost oranlar1 ve farkh EC diizeylerine sahip giibreleme

uygulamalarinin lalede baz fenolojik gozlemlere etkisi

Farkli kompost oranlari ile farklt EC diizeylerine sahip giibreleme uygulamalarinin ‘Jan
van Nes’ lale ¢esidindeki fenolojik gézlemlere etkileri incelendiginde, gonca ¢ikis siiresi
ve orani, tam ciceklenme siiresi Ozelliklerinden alinan veriler 6nemli bulunmustur
(p<0.05). En erken gonca ¢ikis siiresi (47.17 giin) ve en fazla gonca ¢ikis orani ise (%
63.70) kompost icermeyen ve EC diizeyinin 0.75 oldugu ortamlarda gozlemlenmistir. En
gec gonca cikis siiresi (57.83 giin) %20 kompost igeren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu
ortamda belirlenirken, en az gonca ¢ikis orani ise (% 46.53) %40 kompost iceren ve EC
diizeyinin 1.10 oldugu ortamda saptanmistir. En kisa tam ¢iceklenme siiresi ise (57.04
giin) %20 kompost iceren ve EC diizeyinin 1.10 oldugu ortamda belirlenirken, en uzun
tam ¢igeklenme siiresi ise (59.79 giin) %20 kompost igeren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu
ortamda saptanmustir (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. Farkli kompost oranlar1 ve farkli EC diizeylerine sahip giibreleme
uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidindeki fenolojik gozlemlere etKisi.

Kompost GCS GCO TCS
(%0) X (giin) (%) (giin)
Giibreleme

0x0.75 47.17d 63.70 a 59.58 a
0x1.10 52.17 bed 53.06 bc 59.33a
0x1.45 51.29 cd 51.44 bed 57.58 bc
20 x0.75 57.83 a 50.33 bcd 59.79 a
20x1.10 56.04 abc 49.08 cd 57.04 c
20x1.45 51.17 cd 54.54 b 58.58 ab
40 x 0.75 56.00 bc 47.33d 59.00 a
40x 1.10 57.13 ab 46.53 d 57.50 bc
40 x 1.45 56.83 bcd 49.91 bced 58.58 ab
Onemlilik  0.000** 0.000** 0.000**

GCS: Gonca Cikis Siiresi, GCO: Gonca Cikig Orani, TCS: Tam Ciceklenme Siiresi. **: p <0.01.

4.3.23. Farkhh kompost oranlarn ile farkh EC diizeylerine sahip giibreleme

uygulamalariin zambakta bazi kalite ozelliklerine etkisi

Farkli kompost oranlar ile farkli EC diizeylerine sahip gilibreleme uygulamalarinin
kombine edilmesi sonucu ortaya ¢ikan etkiler incelendiginde, ¢igek sap uzunlugu, bitki
boyu, kandil uzunlugu, dal agirligi, sap kok yas agirligi, tam agmis cicek capt ve vazo
omrii Ozelliklerinden alman veriler 6nemli (p<0.05) farkliliklar olustururken diger
ozelliklerde onemli farkliliklar bulunmamistir (p>0.05). En fazla ¢i¢ek sap uzunlugu
(61.37 cm) %20 kompost iceren ve EC 1.90 seviyesinde saptanirken en az ¢icek sap
uzunlugu (58.62 cm) %40 kompost iceren ve EC 1.10 seviyesinde belirlenirken ayni
sekilde en uzun bitki boyu da (89.58 cm) %20 kompost igeren ve EC 1.90 seviyesinde
Olctliirken, en kisa bitki boyu (80.84 cm) %40 kompost iceren ve EC 0.75 seviyesinde
giibreleme yapilan ortamda 6l¢iilmiistiir. Kandil uzunluguna bakildiginda en fazla kandil
uzunlugu (90.83 mm) %20 kompost iceren ve EC seviyesinin 1.10 oldugu ortamda, en
kisa kandil uzunlugu ise (80.24 mm) %20 kompost iceren ve EC seviyesinin 0.75 oldugu
ortamda saptanmistir. En fazla dal agirhigi (135.06 g) kompost igermeyen ve EC
seviyesinin 1.10 oldugu ortamda belirlenirken, en az dal agirhigi (114.97 g) %40 kompost
iceren ve EC seviyesinin 0.75 oldugu ortamlarda goriilmiistiir. En fazla tam agmis ¢icek
capi ise (20.70 cm) %40 kompost iceren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu ortamda, en kisa
tam agmis ¢igek capi ise (19.03 cm) kompost icermeyen ve EC diizeyinin 1.10 oldugu

ortamda 6l¢iilmiistiir. Vazo 6mriine bakildiginda ise, en uzun vazo dmriine sahip ¢igekler
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(14.14 giin) %40 kompost igeren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu, en kisa vazo émriine sahip
cigekler ise (12.24 gilin) kompost icermeyen ve EC diizeyinin 1.10 oldugu ortamlarda
Olciilmiistiir. En fazla sap kok yas agirligi (44.79 g) %20 oraninda kompost igeren ve EC
diizeyinin 1.90 oldugu, en az sap kok yas agirligi ise (29.35 g) %40 kompost igeren ve
EC diizeyinin 0.75 oldugu ortamlarda belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Farkli kompost oranlar1 ve farkli EC diizeylerine sahip giibreleme
uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidinin bazi kalite 6zelliklerine etkisi.

Kompost CSU CSK BB KU KS
(%) x (cm) (mm) (cm) (mm) (adet)
Giibreleme

(EC)

0x0.75 61.24a 7.10 88.06abc 81.40d 6.49
0x1.10 60.96ab 7.25 88.68abc 84.98c 6.58
0x1.90 62.81a 7.19 89.16ab 86.34bc 6.50

20 x 0.75 60.88ab 7.27 88.27abca 80.24d 6.86
20x 1.10 58.86hc 7.09 85.58hc 90.83a 6.58

20 x 1.90 61.37a 7.13 89.58a 86.60bc 6.84

40 x 0.75 54.43d 6.87 80.84d 84.78c 6.42
40x 1.10 58.62¢ 6.93 85.27¢ 86.66bc 6.50

40 x 1.90 58.69¢ 7.04 87.21abc 88.95ab 6.81
Onemlilik  0.000** 0.0586d 0.000** 0.000** 0.7556d
Kompost DA TACC VO YS SKYA
(%0) X (0) (cm) (Giin) (adet) (g/adet)
Giibreleme

(EC)

0x0.75 127.44abc 19.42cd 13.21abcd 66.41 34.31b
0x1.10 135.06a 19.03d 12.24d 66.40 34.30b
0x1.90 130.51ab 19.54bcd 12.37cd 66.23 35.90b
20x0.75 125.83bc 19.54bcd 13.75ab 67.57 44.14a
20x1.10 129.61ab 20.54a 13.55abc 65.08 42.79a
20x1.90 127.57abc 20.32ab 12.51bcd 67.39 44.79a
40 x 0.75 114.97d 20.70a 14.14a 67.02 29.35¢
40x1.10 119.54cd 20.13abc 13.25abcd 65.99 29.56¢
40 x 1.90 130.33ab 20.44a 13.42abcd 67.87 29.72¢

Onemlilik  0.000** 0.000** 0.010** 0.5156d 0.000**
CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, BB: Bitki Boyu, KU: Kandil Uzunlugu, KS: Kandil Sayisi,
DA: Dal Agirligi, SKYA: Sap Kok Yas Agirligi, TACC: Tam A¢mus Cigek Capi, VO: Vazo Omrii, YS: Yaprak Sayist
**:p <0.01, *: p <0.05, 6d: 6nemli degil (p>0.05).
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4.3.24. Farkhh kompost oranlari ile farkh EC diizeylerine sahip giibreleme

uygulamalariin zambakta bazi fenolojik gozlemlere etkisi

Farkli kompost oranlar ile farkli EC diizeylerine sahip giibreleme uygulamalarinin
‘Siberia’ zambak c¢esidindeki fenolojik gozlemlere etkileri incelendiginde, tam
ciceklenme siiresi 6l¢iimlerinden alinan veriler ¢ok énemli bulunurken diger 6zelliklerde
onemli farkliliklar belirlenmemistir. Tam ¢igeklenme siiresinde ise en hizli hasada gelen
bitkiler (88.75 giin) %20 kompost i¢eren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu, en ge¢ hasada
gelen bitkiler ise (92.50 giin) %40 kompost iceren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu
ortamlarda dl¢tilmistiir. (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Farkli kompost oranlar1 ile farkli EC diizeylerine sahip giibreleme
uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidindeki fenolojik gozlemlere etkisi.

Kompost GCA GCO TCS
(%) x (adet/bitki) (%) (giin)
Giibre

(EC)

0x0.75 5.11 71.88 89.00d
0x1.10 5.08 71.59 88.75d
0x1.90 5.70 81.25 89.83cd
20 x 0.75 4.82 76.04 88.75d
20x1.10 4.97 90.63 91.08bc
20 x 1.90 5.18 89.58 90.83bc
40 x 0.75 4.61 84.38 92.50a
40x1.10 4.63 84.38 91.50ab
40 x 1.90 9.71 87.50 92.08ab
Onemlilik 0.324% 0.069% 0.000**

GCA: Gonca Cikis Adedi, GCO: Gonca Cikis Orani, TCS: Tam Ciceklenme Siiresi, **: p <0.01, 6d: Istatistiksel
olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05).
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4.4. Zambak ve Lale Yetistirme Ortamlarimin pH ve EC Seviyeleri

4.4.1. Zambak yetistirme ortamlarinin EC degerleri

‘Siberia’ Zambak ¢esidinde, vejetasyon siiresi sonunda, farkli kompost oranlari, farkli EC
seviyeleri, bakteri ve mikoriza uygulamalarinin bulundugu yetistirme ortamlarindan
alinan 6rneklerin EC seviyeleri incelendiginde, tim uygulamalarda EC derecesi ‘Tuzsuz’
(0-4000=Tuzsuz) olarak belirlenmistir. Olgiilen en yiiksek EC seviyesi (2480 uS/cm),
%40 kompost oraninda bakterinin uygulamasinin bulundugu mikoriza uygulamasinin
bulunmadigi ve EC seviyesinin 1.45 oldugu yetistirme ortamindan elde edilmistir. En
diisiik EC seviyesi ise (500 uS/cm), kompost igermeyen (%0), bakteri ve mikoriza
uygulamasinin bulunmadigi ve EC seviyesinin 0.75 oldugu yetistirme ortaminda

Olgtilmiistiir (Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.33. ‘Siberia’ Zambak ¢esidinde yetistirme ortamlarinin EC degerleri.

Kompost Oram1 | Bakteri | Mikoriza | Giibreleme EC Derecesi
(%) Diizeyi (dS/m) (uS/cm)

Var (+) |0.75 775 Tuzsuz

1.10 970 Tuzsuz

Var (+) 1.90 840 Tuzsuz

Yok (-) 0.75 550 Tuzsuz

1.10 740 Tuzsuz

1.90 535 Tuzsuz

0 Var (+) |0.75 710 Tuzsuz

1.10 780 Tuzsuz

Yok (-) 1.90 635 Tuzsuz

Yok (-) 0.75 500 Tuzsuz

1.10 715 Tuzsuz

1.90 635 Tuzsuz

0.75 875 Tuzsuz

Var (+) | 1.10 1420 Tuzsuz

Var (+) 1.90 1065 Tuzsuz

0.75 710 Tuzsuz

Yok (-) 1.10 1240 Tuzsuz

1.90 1540 Tuzsuz

20 0.75 1180 Tuzsuz

Var (+) | 1.10 1740 Tuzsuz

Yok (-) 1.45 1265 Tuzsuz

0.75 1105 Tuzsuz

Yok (-) 1.10 935 Tuzsuz

1.90 1210 Tuzsuz

0.75 2090 Tuzsuz

Var (+) |1.10 2320 Tuzsuz

Var (+) 1.90 1715 Tuzsuz

0.75 1150 Tuzsuz

Yok (-) 1.10 1615 Tuzsuz

1.90 2480 Tuzsuz

40 0.75 2450 Tuzsuz

Var (+) |1.10 1615 Tuzsuz

Yok (-) 1.90 1355 Tuzsuz

0.75 1930 Tuzsuz

Yok (-) 1.10 1230 Tuzsuz

1.90 2260 Tuzsuz
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4.4.2. Lale yetistirme ortamlarinin EC degerleri

‘Jan van Nes’ Lale ¢esidinde vejetasyon siiresi sonunda, farkli kompost oranlari, farkli
EC seviyeleri, bakteri ve mikoriza uygulamalarinin bulundugu yetistirme ortamlarindan
alinan 6rneklerin EC seviyeleri incelendiginde, tiim uygulamalarda EC derecesi ‘Tuzsuz’
(0-4000=Tuzsuz) olarak belirlenmistir. Olgiilen en yiiksek EC seviyesi (400 pS/cm), %20
kompost oraninda bakterinin uygulamasinin bulunmadigr mikoriza uygulamasinin
bulundugu ve EC seviyesinin 1.10 oldugu yetistirme ortamindan elde edilmistir. En diisiik
EC seviyesi ise (160 uS/cm), kompost igermeyen (%0), bakteri ve mikoriza
uygulamasinin bulunmadigi ve EC seviyesinin 0.75 dS/m oldugu yetistirme ortaminda

Olgtilmiistiir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. ‘Jan van Nes’ Zambak c¢esidinde yetistirme ortamlarinin EC degerleri.

Kompost Oram1 | Bakteri | Mikoriza | Giibreleme EC Derecesi
(%) Diizeyi (dS/m) (uS/cm)

Var (+) |0.75 173.33 Tuzsuz

1.10 223.33 Tuzsuz

Var (+) 1.45 316.67 Tuzsuz

Yok (-) 0.75 193.33 Tuzsuz

1.10 180.00 Tuzsuz

1.45 243.33 Tuzsuz

0 Var (+) |0.75 196.67 Tuzsuz

1.10 186.67 Tuzsuz

Yok (-) 1.45 243.33 Tuzsuz

Yok (-) 0.75 160.00 Tuzsuz

1.10 196.67 Tuzsuz

1.45 245.00 Tuzsuz

0.75 180.00 Tuzsuz

Var (+) |1.10 250.00 Tuzsuz

Var (+) 1.45 320.00 Tuzsuz

0.75 196.67 Tuzsuz

Yok (-) 1.10 270.00 Tuzsuz

1.45 213.33 Tuzsuz

20 0.75 255.00 Tuzsuz

Var (+) |1.10 400.00 Tuzsuz

Yok (-) 1.45 220.00 Tuzsuz

0.75 216.67 Tuzsuz

Yok (-) 1.10 240.00 Tuzsuz

1.45 253.33 Tuzsuz

0.75 216.67 Tuzsuz

Var (+) | 1.10 250.00 Tuzsuz

Var (+) 1.45 340.00 Tuzsuz

0.75 196.67 Tuzsuz

Yok (-) 1.10 266.67 Tuzsuz

1.45 355.00 Tuzsuz

40 0.75 203.33 Tuzsuz

Var (+) |1.10 263.33 Tuzsuz

Yok (-) 1.45 240.00 Tuzsuz

0.75 180.00 Tuzsuz

Yok (-) 1.10 306.67 Tuzsuz

1.45 280.00 Tuzsuz
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4.4.3. Zambak yetistirme ortamlarimin pH degerleri

‘Siberia’ Zambak ¢esidinde vejetasyon siiresi sonunda, farkli kompost oranlari, farkli EC
seviyeleri, bakteri ve mikoriza uygulamalarinin bulundugu yetistirme ortamlarindan
alinan Orneklerin pH seviyeleri incelendiginde, kompost icermeyen ve %20 oraninda
kompost igeren yetistirme ortamlarinda tiim uygulamalarda pH seviyeleri ‘notr’
(6.5<n6tr>7.5) olarak belirlenmistir. %40 kompost ortaminda ise agirlikli olarak ‘hafif
alkalin’ (7.5<hafif alkalin<8.5) tanimlamalar1 saptanmustir. Olgiilen en yiiksek pH
seviyeleri (7.65), %40 kompost oraninda bakteri, mikoriza uygulamasinin bulundugu ve
EC seviyesinin 0.75 dS/m oldugu ortamda ve ayni sekilde %40 kompost oraninda, bakteri
uygulamasinin bulundugu ve mikoriza uygulamasinin bulunmadigi, EC seviyesinin de
0.75 oldugu ortamlarda Sl¢iilmiistiir. En diisiik pH seviyesi ise (6.5) kompost icermeyen
(%0), bakteri ve mikoriza uygulamasinin bulunmadigi, EC seviyesinin 0.75 dS/m oldugu
ve %20 kompost igeren, bakteri ve mikoriza uygulamasmin bulundugu, EC seviyesinin

0.75 dS/m oldugu yetistirme ortamlarinda 6lgtilmiistiir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35. ‘Siberia’ Zambak ¢esidinde yetistirme ortamlarinin pH degerleri.

Kompost Bakteri | Mikoriza | Giibreleme | pH | Asitlik-Bazhk
Oram (%) Diizeyi
(dS/m)
Var (+) |0.75 6.75 | Notr
1.10 7 Notr
Var (+) 1.90 6.65 | Notr
Yok () |0.75 6.75 | Notr
1.10 6.75 | Notr
1.90 6.6 | Notr
0 Var (+) |0.75 6.75 | Notr
1.10 6.75 | Notr
Yok (-) 1.90 6.75 | Notr
Yok (-) |0.75 6.5 | Notr
1.10 7.1 | Notr
1.90 6.55 | Notr
0.75 6.5 | Notr
Var (+) |1.10 7.3 | Notr
Var (+) 1.90 7.15 | Notr
0.75 7.25 | Notr
Yok () [1.10 7.2 | Notr
1.90 7.3 | Notr
20 0.75 7.15 | Notr
Var (+) |[1.10 7.4 | Notr
Yok (-) 1.90 7 Notr
0.75 7.35 | Notr
Yok () [ 1.10 7.3 | Notr
1.90 7.3 | Notr
0.75 7.65 | Hafif Alkali
Var (+) [1.10 74 | Notr
Var (+) 1.90 7.55 | Hafif Alkali
0.75 7.65 | Hafif Alkali
Yok (-) 1.10 7.6 | Hafif Alkali
1.90 7.35 | Notr
40 0.75 7.6 | Hafif Alkali
Var (+) | 1.10 7.7 | Hafif Alkali
Yok (-) 1.90 7.4 | Notr
0.75 7.55 | Hafif Alkali
Yok (-) [1.10 7.45 | Notr
1.90 7.35 | Notr
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4.4.4. Lale yetistirme ortamlarimin pH degerleri

‘Jan van Nes’ Lale g¢esidinde vejetasyon siiresi sonunda, farkli kompost oranlari, farkli
EC seviyeleri, bakteri ve mikoriza uygulamalarinin bulundugu yetistirme ortamlarindan
alman Orneklerin pH seviyeleri incelendiginde, kompost igermeyen, %20 ve %40
oraninda kompost i¢eren yetistirme ortamlarinda tiim uygulamalarda pH seviyeleri ‘notr’
(6.5<ndtr>7.5) agirhikli olarak belirlenmistir. Olgiilen en yiiksek pH seviyesi (7.60), %40
kompost oraninda bakteri, mikoriza uygulamasinin bulunmadigi ve EC seviyesinin 1.10
oldugu ortamda Sl¢iilmiistiir. En diistiik pH seviyesi ise (6.23), kompost icermeyen (%0),
bakteri uygulamasinin bulunmadigi ve mikoriza uygulamasinin bulunmadigi, EC

seviyesinin 0.75 oldugu yetistirme ortamlarinda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. ‘Jan van Nes’ Lale gesidinde yetistirme ortamlarinin pH degerleri.

Kompost | Bakteri | Mikoriza | Giibreleme | pH Asitlik-Bazhik
Oram Diizeyi

Var(+) |EC0.75 |6.67 | Notr

EC 1.10 6.33 Hafif Asit

Var (+) EC 1.45 6.53 Nor

Yok(-) |ECO0.75 |5.97 | Hafif Asit

EC 1.10 6.27 Hafif Asit

EC 1.45 6.80 Notr

%0 Var (+) | EC0.75 6.23 | Hafif Asit
EC 1.10 7.00 | Nétr
Yok (-) EC 1.45 6.80 | Notr

Yok(-) |EC0.75 |6.90 | Notr

EC1.10 6.87 Notr

EC1.45 6.40 Hafif Asit

ECO0.75 7.27 Notr

var(+) |EC1.10 |7.20 | Notr

Var (+) EC 145 6.97 Notr

EC0.75 7.10 Notr

Yok () |EC1.10 |7.07 | Notr

EC 145 7.27 Notr

%20 EC0.75 7.15 | Notr
Var (+) |EC1.10 6.97 | Notr
Yok (-) EC 1.45 730 | Notr

EC0.75 7.33 Notr

Yok () |EC1.10 |6.97 | Notr

EC 1.45 7.07 Notr

EC0.75 7.20 Notr

Var (+) |[EC1.10 |7.50 | Hafif Alkali

Var (+) EC 1.45 7.03 | Notr

EC0.75 7.37 Notr

Yok () |EC1.10 [7.20 |Notr

EC1.45 7.45 Notr

%40 EC0.75 730 | Notr
Var (+) |EC1.10 7.40 | Notr
Yok (-) EC 1.45 7.20 | Notr

EC0.75 7.17 Notr

Yok (-) EC1.10 7.60 Hafif Alkali

EC1.45 6.77 Notr
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4.5. Lale ve Zambak Yaprak Orneklerinin Makro ve Mikro Besin I¢erikleri

4.5.1. Lale yaprak érneklerinin makro ve mikro besin icerikleri

Yetistirme ortamina farkli oranlarda kompost uygulamalarin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidine
ait yapraklarmin makro ve mikro besin igeriklerine etkisi incelendiginde, mangan
disindaki diger besin igeriklerinden alinan veriler 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Yetistirme ortaminda %40 oraninda kompost icermesi mangan igeriginde en yliksek
degeri verirken (40.82 ppm) kompost icermeyen ortamlardan (%0) elde edilen lale

yapraklarinda en diisiik deger (33.14 ppm) elde edilmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Farkli oranlardaki kompost uygulamalariin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidine ait
yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Kompost N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (Ppm) (p)p (ppm)  (ppm)

m
0 1.89 0.42 1.42 1.32 0.34 112.36  5.82 2755  33.14b
20 1.86 0.43 1.47 1.34 0.48 116.44  5.77 31.46  39.87a
40 1.86 0.42 1.47 1.38 0.37 116.83 557 32.33  40.82a

Onemlilik  0.843* 0.830% 0.597* 0.648 0.387 0.793% 0.781%  0.262% 0.027*

od: onemli degil.

Yetistirme ortamlarinda bulunan soganlara bakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
cesidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi 6nemli bulunmamistir

(p>0.05) (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Bakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidine ait yapraklardaki makro
ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Bakteri N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Uygulamas1 (%) (%) (%) (%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Var 1.87 0.42 1.44 1.33 0.35 116.98 5.83 30.17 37.56
Yok 1.87 0.42 1.47 1.36 0.44 113.44 5.61 30.72 38.32

Onemlilik  0.914% 0.859% 0.477%4 0.601%¢ 0.268% 0.551%¢ 0.467%¢ 0.831%¢ 0.767%

od: onemli degil.

Mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidine ait yapraklardaki makro ve mikro
besin igeriklerine etkisi Cizelge 4.39°da verilmistir. Yaprak oOrneklerinden alinan

degerlerin 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05). Mikoriza uygulamasinin yapildiginda
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ve yapilmadiginda ortaya ¢ikan analiz sonuglarinda benzerlikler ve yakin degerler ortaya

¢ikt1ig1 saptanmustir.

Cizelge 4.39. Mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidine ait yapraklardaki
makro ve mikro besin i¢eriklerine etkisi.

Mikoriza N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

Uygulamas1 %) () () () (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Var 1.87 0.42 1.45 1.35 0.35 114.15 5.68 30.50 37.80
Yok 1.87 0.42 1.45 1.35 0.44 116.28 5.76 30.39 38.08

Onemlilik  0.958°¢ 0.899% 0.858% 0.977°%¢ 0.327% 0.719% 0.783% 0.964% 0.913%

6d: onemli degil.

Yetistirme ortamlarina farkli diizeylerdeki (EC) giibreleme uygulamalarinin ‘Jan van
Nes’ lale c¢esidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi tim
incelenen verilerde 6nemli bulunmustur (p<0.01). Calisma sonunda elde edilen veriler
incelendiginde, tiim besin elementlerinde en yiiksek degerler EC diizeyinin 1.45 dS/m
oldugu giibreleme uygulamasindan elde edilirken en diisiik degerler ise EC diizeyinin

0.75 dS/m oldugu giibreleme uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Farkli EC diizeylerindeki giibreleme uygulamalarinin lale yapraklarindaki
makro ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Giibreleme N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
?ﬁz;eyi (%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
EC

0.75 1.54c  0.33c  1.20c  0.99c  0.24b 7481c 3.83c  1451c 21.50c
1.10 1.87b  0.43b  1.42b  145b  0.35b  128.97b 592b  31.09b  40.51b
1.45 219a 050a 1.73a 1.60a 059a  141.86a 7.40a 45.73a 51.82a

Onemlilik  0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.002** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

**:p <0.01.

Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidine ait
yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi incelendiginde, alinan veriler

onemli bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.41).
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Cizelge 4.41. Farkli kompost oranlar1 ve bakteri uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
cesidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin iceriklerine etkisi.

Kompost N P K Ca Mg Fe Cu Zn
xBakteri (%) (%) (%) (%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm)

Mn
(ppm)

0x BV 1.89 0.42 1.38 1.33 0.33 114.67 5.98 27.13
0xBY 1.90 0.42 1.46 1.31 0.35 110.06 5.66 27.97
20xBV  1.86 0.43 1.46 1.32 0.35 120.22 5.73 31.50
20xBY  1.85 0.43 1.48 1.36 0.60 112.67 5.80 31.42
40xBV 185 0.42 1.47 1.34 0.36 116.06 5.77 31.89
40xBY  1.87 0.42 1.47 1.41 0.38 117.61 5.37 32.76

32.49
33.80
39.39
40.34
40.80
40.83

Onemlilik 0.996°4 0.995% 0.856% (0.897%¢ 0.448% (.943% 0.917%4 0.744%

0.200%

od: 6nemli degil.

Yetistirme ortamina eklenen farkli kompost oranlari ile birlikte rizosfere uygulanan
mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale ¢esidine ait yapraklardaki besin iceriklerine

etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Farkli kompost oranlari ve mikoriza uygulamalarinin ‘Jan van Nes’ lale
cesidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin iceriklerine etkisi.

Kompost N P K Ca Mg Fe Cu Zn

oramx (%) (%) (%) (%) (%)  (ppm) (ppm)  (ppm)
Mikoriza

Mn
(ppm)

0x MV 1.90 0.41 1.41 1.32 0.34 111.50 5.73 27.17
0x MY 1.89 0.42 1.43 1.32 0.34 113.22 591 27.93
20x MV 1.86 0.43 1.46 1.33 0.35 11411 5.82 31.17
20x MY  1.85 0.43 1.47 1.35 0.60 118.78 5.71 31.75
40xMV  1.86 0.42 1.48 1.39 0.37 116.83 5.48 33.17
40x MY  1.86 0.42 1.46 1.37 0.37 116.83 5.66 31.48

33.06
33.23
39.97
39.76
40.37
41.26

Onemlilik 0.997% 0.995% 0.943% 0.966% 0.448%¢ 0.984%¢ 0.979% 0.726%

0.206%

od: onemli degil.

Yetistirme ortamina farkli oranlarda kompost uygulamalarin yani sira farkli diizeylerdeki
(EC) giibreleme uygulamalarin kombine edilmesi sonucunda, ‘Jan van Nes’ lale ¢esidine
ait yapraklarindan aliman Orneklerdeki makro ve mikro besin igerikleri ¢ok Onemli
bulunmustur (p<0.01, p<0.05). En yiiksek azot igerigi (%2.22) kompost uygulamasi
yapilmayan ve EC diizeyinin 1.45 dS/m oldugu, en diisiik azot igerigi ise (%1.52) %40
oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 0.75 oldugu lale yapraklarindan elde edilmistir.
En yiiksek fosfor igerigi (%0.52) yetistirme ortaminda %20 oraninda kompost igeren ve
giibreleme seviyesinin 1.45 dS/m oldugu ortamlardaki lale yapraklarindan elde edilirken,

en diisiik fosfor igerigi (%0.32) %40 oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 0.75 dS/m
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oldugu ortamlardan elde edilen lale yapraklarinda Ol¢iilmiistiir. En yiiksek potasyum
icerigine bakildiginda, %1.78 ile %40 kompost iceren ve EC diizeyinin 1.45 dS/m oldugu
ortamlardaki lale yapraklarindan elde edilirken en diisiik potasyum igerigi %1.16 ile
kompost icermeyen (%0) ve EC diizeyinin 0.75 dS/m oldugu uygulamalardaki lale
yapraklarindan elde edilmistir. Lale yapraklarindaki demir igerikleri incelendiginde, en
yiiksek demir miktar1 (148.17 ppm), yetistirme ortaminda %20 oraninda kompost iceren
ve EC seviyesinin 1.45 dS/m oldugu giibreleme uygulamalarinda, en diisiik demir icerigi
ise (72.92 ppm) %40 oraninda kompost iceren ve EC seviyesinin 0.75 dS/m oldugu
giibreleme uygulamalarinin yapildigi ortamlarindaki lale yapraklarindan elde edilmistir.
Lale yapraklarindaki bakir igerigi en yiiksek (7.45 ppm) %20 oraninda kompost iceren ve
EC diizeyinin 1.45 dS/m oldugu giibreleme uygulamasinda, en diisiik bakir igerigi ise
(3.53 ppm) %40 oraninda kompost igeren ve EC seviyesinin 0.75 dS/m oldugu giibreleme
uygulamalarinda yetistirilen lale yapraklarinda saptanmistir. En yiiksek cinko igerigi
(48.70 ppm) %40 oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 1.45 dS/m oldugu, en diisiik
cinko icerigi ise (14.76 ppm) %20 oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 0.75 dS/m
oldugu yetistirme ortamlarindan elde edilen lale yapraklarinda oOlgiilmiistiir. Lale
yapraklarindaki en yiiksek mangan igerigi (55.24 ppm) %40 oraninda kompost igeren ve
EC diizeyinin 1.45 dS/m oldugu, en diisiik mangan igerigi ise (19.16 ppm) kompost
uygulamasinin yapilmadigi (%0) ve EC seviyesinin 0.75 dS/m oldugu ortamlarda
yetistirilen lale yapraklarinda elde edilmistir. Lale yapraklarindaki en yiiksek kalsiyum
igerigi (%1.61) %40 oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 1.45 dS/m oldugu, en
diisiik kalsiyum igerigi ise (%0.94) kompost uygulamasinin yapilmadigi (%0) ve EC
seviyesinin 0.75 dS/m oldugu ortamlarda yetistirilen lale yapraklarinda elde edilmistir.
En ytiksek magnezyum igerigi %20 oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 1.45 dS/m
oldugu, en diisiik magnezyum igerigi ise yetistirme ortaminda kompost igermeyen ve %20
oraninda kompost i¢eren ancak EC diizeyinin 0.75 dS/m oldugu ortamlardan elde edilen

lale yapraklarinda ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.43).
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Cizelge 4.43. Farkli kompost oranlar1 ve farkli EC diizeylerine sahip giibreleme
uygulamalarinin ‘Jan van Nes' lale ¢esidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin
iceriklerine etkisi.

Kompost N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
g@{)x (%0) (%) (%) (%0) (%) (Ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)
ubre

0x0.75 1.57¢ 0.33d 1.16e 0.94¢ 0.24b 76.92d 4.12c 13.19f  19.16f
0x1.10 1.89b 0.43c 1.43c 1.43c 0.33b  125.92c  5.99b 28.48d  34.98d
0x1.45 2.22a 0.49b 1.67b 1.59a 0.45b  134.25ab 7.34a 40.98b  45.30b
20x0.75 1.54c 0.33d 1.21de  0.99% 0.24b 7458d 3.83cd 14.76e  22.53e
20x1.10 1.86b 0.44c 1.45¢ 1.44bc 0.36b 126.58c 6.02b 32.12c  42.16¢
20x1.45 2.17a 0.52a 1.74a 1.59a 0.83a  148.17a 7.45a 47.50a 54.91a
40x0.75 1.52c 0.32d 1.23d 1.04d 0.25b 72.92d  3.53d 1559  22.80e
40x1.10 1.87b 0.44c 1.40c 1.49b 0.36b  134.42ab 5.76b 32.68c  44.41b
40x145 219 0.5lab 1.78a 1.61a 0.49ab 143.17a 7.42a 48.70a  55.24a
Onemlilik  0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.024* 0.000**  0.000** 0.000** 0.000**

**:p<0.01, *: p <0.05.

4.5.2. Zambak yaprak érneklerinin makro ve mikro besin icerikleri

Yetistirme ortamina farkli oranlarda kompost uygulamalarin ‘Siberia’ zambak ¢esidine

ait yapraklarda bulunan makro ve mikro besin igeriklerine etkisi incelendiginde, mangan

disindaki diger besin iceriklerinden alinan degerler istatistiksel ac¢idan Onemli

bulunmamustir (p>0.05). Yetistirme ortaminda %40 oraninda kompost igermesi, ‘Siberia’

zambak ¢esidine ait yapraklardaki mangan igeriginde en yiiksek degerleri olustururken

(41.01 ppm) kompost igermeyen ortamlardan (%0) elde edilen ‘Siberia’ zambak gesidine

ait yapraklarda en diistik deger (33.33 ppm) saptanmustir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak cesidine ait
yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Kompost N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
8/”;m () (%) (%) () (Y  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)
0

0 1.92 043 144 134 037 11389 598 2769 33.33b
20 187 045 149 136 038  117.72 590 3159 39.98a
40 1890 043 148 140 039 11806 571 3248 41.0l1a
Onemlilik 0.798% 0.681%¢ 0.644% 0.697%¢ 0.512%¢ 0.824% 0.766° 0.263%¢ 0.028*

od: onemli degil.

Yetistirme ortamlarinda bulunan soganlara bakteri uygulamalarinin

‘Siberia’ zambak

cesidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi istatistiksel a¢idan

o6nemli bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.45).
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Cizelge 4.45. Bakteri uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidine ait yapraklardaki makro
ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Bakteri N P K Ca Mg Fe Cu zZn Mn
Uygulamas1 (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
Var 1.89 0.44 1.45 1.35 0.37 118.89 5.96 30.37 37.70
Yok 1.90 0.44 1.48 1.38 0.39 11422 5.76 30.80 38.51
Onemlilik 0.922%4 (0.544% (0.556% 0.391% (0.441%4 (.517% 0.754%
Diizeyi 0.913% 0.865%

6d: onemli degil.

Mikoriza uygulamalarmin ‘Siberia’ zambak ¢esidine ait yapraklardaki makro ve mikro
besin igeriklerine etkisi Cizelge 4.46’da verilmistir. Yaprak Orneklerinden alinan

degerlerin istatistiksel acindan 6nemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05).

Cizelge 4.46. Mikoriza uygulamalarimin ‘Siberia’ zambak ¢esidine ait yapraklardaki
makro ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Mikoriza N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
Uygulamas1 (%) (%0) (%) (%) (%) (ppm) _ (ppm) _ (ppm) _ (ppm)
Var 1.90 0.43 1.47 1.37 0.38 115.69 5.81 30.64 37.97
Yok 1.89 0.44 1.47 1.37 0.38 117.43 5091 30.53 38.24

Onemlilik  0.896° 0.749%¢ 0.921°%¢ 0.946°¢ 0.840% 0.774% 0.755° 0.966°¢ 0.916%

6d: 6nemli degil.

Yetistirme ortamlarina farkli diizeylerdeki (EC) giibreleme uygulamalarinin ‘Siberia’
zambak cesidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin iceriklerine etkisi tiim incelenen
verilerde ¢ok onemli bulunmustur (p<0.01). Calisma sonunda elde edilen veriler
incelendiginde, tiim besin elementlerinde en yiiksek degerler EC diizeyinin 1.90 dS/m
oldugu giibreleme uygulamasindan elde edilirken en diisiik degerler ise EC diizeyinin

0.75 dS/m oldugu giibreleme uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Farkli EC dizeylerindeki giibreleme uygulamalarinin zambak
yapraklarindaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Giibreleme N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
?ﬁz;yi (%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
EC

0.75 157c  0.34c  1.22c 1.0lc 0.26c  7525c 3.93c  14.63c 21.62c
1.10 1.89b  045b  1.44b  147b  0.38b  130.56b 6.06b  31.25b  40.67b
1.90 22la 052a 1.75a 1.62a  049a  143.86a 7.59a  45.89a 52.02a

Onemlilik  0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

**:p <0.01.
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Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak c¢esidine ait
yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisine Cizelge 4.48’te verilmistir ve

alinan veriler nemli bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.48. Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak
¢esidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Kompost N P K Ca Mg Fe Cu Zn

(%) x (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)
Bakteri

Mn
(Ppm)

0x BV 1.91 0.43 1.41 1.36 0.35 116.89 6.13 27.34
0xBY 1.92 0.43 1.47 1.33 0.38 110.89 5.82 28.04
20xBV  1.87 0.44 1.48 1.34 0.38 122.33 5.87 31.72
20xBY  1.88 0.45 1.49 1.38 0.38 113.11 5.93 31.46
40xBV  1.88 0.44 1.47 1.36 0.38 117.44 5.88 32.04
40xBY  1.89 0.43 1.49 1.44 0.40 118.67 5.53 32.91

32.67
33.98
39.45
40.50
40.98
41.04

Onemlilik 0.994% 0.968%¢ 0.923% 0.891% 0.811°¢ 0.915% 0.935% 0.746%

0.204%

6d: 6nemli degil.

Yetistirme ortamina eklenen farkli kompost oranlari ile birlikte rizosfere uygulanan
mikoriza uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak ¢esidine ait yapraklardaki besin igeriklerine

etkisi onemli bulunmamistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarmin ‘Siberia’ zambak
cesidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin igeriklerine etkisi.

Kompost N P K Ca Mg Fe Cu Zn

oramx (%) (%0) (%) (%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm)
Mikoriza

Mn
(Ppm)

0x MV 1.93 0.43 1.43 1.34 0.37 113.06 5.89 27.35
0x MY 191 0.43 1.44 1.34 0.36 114.72 6.06 28.03
20x MV 1.87 0.44 1.48 1.35 0.37 11550 5.97 31.27
20x MY  1.87 0.45 1.49 1.38 0.39 119.94 5.83 31.92
40xMV  1.89 0.43 1.48 1.41 0.40 118.50 5.58 33.31
40x MY 1.89 0.44 1.48 1.39 0.39 117.61 5.84 31.64

33.25
33.40
40.10
39.85
40.55
41.47

Onemlilik 0.993% 0.972% 0.970% 0.973% 0.878%¢ 0.988%¢ 0.968% 0.728%

0.212%

od: onemli degil.

Yetistirme ortamina farkli oranlarda kompost uygulamalarin yan sira farkl diizeylerdeki
(EC) giibreleme uygulamalarin kombine edilmesi sonucunda, ‘Siberia’ zambak ¢esidine
ait yapraklardan alinan makro ve mikro besin igerikleri ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01).

En yliksek azot igerigi (%2.24) kompost uygulamasi1 yapilmayan ve EC diizeyinin 1.90
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dS/m oldugu, en diisiik azot icerigi ise (%1.55) %40 oraninda kompost igeren ve EC
diizeyinin 0.75 oldugu ‘Siberia’ zambak ¢esidine ait yapraklardan elde edilmistir. En
yiiksek fosfor igerigi (%0.54) yetistirme ortaminda %20 oraninda kompost iceren ve
giibreleme seviyesinin 1.90 dS/m oldugu ortamlardaki ‘Siberia’ zambak c¢esidine ait
yapraklardan elde edilirken, en diisiikk fosfor igerigi (%0.33) %40 oraninda kompost
iceren ve EC diizeyinin 0.75 dS/m oldugu ortamlardan elde edilen ‘Siberia’ zambak
cesidine ait yapraklarda olciilmiistiir. En yiiksek potasyum igerigine bakildiginda, %1.79
ile %40 kompost iceren ve EC diizeyinin 1.90 dS/m oldugu ortamlardaki yapraklardan
elde edilirken en diisiik potasyum igerigi %1.18 ile kompost igermeyen (%0) ve EC
diizeyinin 0.75 dS/m oldugu uygulamalardaki yapraklardan elde edilmistir. ‘Siberia’
zambak cesidine ait yapraklardaki demir icerikleri incelendiginde, en yiiksek demir
miktart (150.33 ppm), yetistirme ortaminda %20 oraninda kompost iceren ve EC
seviyesinin 1.90 dS/m oldugu giibreleme uygulamalarinda, en diisiik demir igerigi ise
(73.92 ppm) %40 oraninda kompost iceren ve EC seviyesinin 0.75 dS/m oldugu
giibreleme uygulamalarinin yapildig1 ortamlarindaki yapraklardan elde edilmistir.
‘Siberia’ zambak cesidine ait yapraklardaki bakir igerigi en yiiksek (7.63 ppm) %20
oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 1.90 dS/m oldugu giibreleme uygulamasinda,
en diisiik bakir igerigi ise (3.63 ppm) %40 oraninda kompost iceren ve EC seviyesinin
0.75 dS/m oldugu giibreleme uygulamalarinda yetistirilen yapraklarda saptanmistir. En
yiiksek ¢inko icerigi (48.87 ppm) %40 oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 1.90
dS/m oldugu, en diisiik ¢inko igerigi ise (13.29 ppm) kompost uygulamasi yapilmayan
(%0) ve EC diizeyinin 0.75 dS/m oldugu yetistirme ortamlarindan elde edilen yapraklarda
Ol¢iilmiistiir. ‘Siberia’ zambak ¢esidine ait yapraklardaki en yliksek mangan igerigi (55.43
ppm) %40 oraninda kompost i¢eren ve EC diizeyinin 1.90 dS/m oldugu, en diisiik mangan
icerigi ise (19.31 ppm) kompost uygulamasinin yapilmadigi (%0) ve EC seviyesinin 0.75
dS/m oldugu ortamlarda yetistirilen yapraklarda elde edilmistir. ‘Siberia’ zambak
cesidine ait yapraklardaki en yiiksek kalsiyum igerigi (%1.63) %40 oraninda kompost
iceren ve EC diizeyinin 1.90 dS/m oldugu, en diisiik kalsiyum igerigi ise (%0.97) kompost
uygulamasinin yapilmadigr (%0) ve EC seviyesinin 0.75 dS/m oldugu ortamlarda
yetistirilen yapraklarda elde edilmistir. En yliksek magnezyum igerigi (%0.52) %40
oraninda kompost iceren ve EC diizeyinin 1.90 dS/m oldugu, en diisiikk magnezyum

icerigi (%0.26) ise yetistirme ortaminda kompost igermeyen ve %20 oraninda kompost
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iceren ancak EC diizeyinin 0.75 dS/m oldugu ortamlardan elde edilen yapraklarda

Olclilmiistiir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50. Farkli kompost oranlart ile farkli EC diizeylerine sahip giibreleme
uygulamalarinin ‘Siberia’ zambak c¢esidine ait yapraklardaki makro ve mikro besin
iceriklerine etkisi.

Kompost N P K Ca Mg Fe (ppm) Cu Zn Mn
g/o) X (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)
iibre

0x0.75 1.60d 0.34de 1.18d 0.97e 0.26e 77.25d 4.25¢ 13.29f 19.31f
0x1.10 1.90c 0.45¢ 1.44c 1.45¢ 0.36d 128.25¢ 6.16b 28.66d  35.12d
0x1.90 2.24a 0.51b 1.69b 1.61a 0.48b 136.17b 7.53a 41.13b  45.55b
20x0.75 1.57d 0.36d 1.23d 1.02de  0.26e 74.58d 3.93de 14.88ef 22.54e
20x1.10 1.87c 0.45c 1.46¢ 1.46¢ 0.38c 128.25¢ 6.14b 32.23c  42.29c
20x1.90 2.18b 0.54a 1.76a 1.62a 0.49b 150.33a 7.63a 47.67a  55.09a
40x0.75 1.55d 0.33e 1.23d 1.05d 0.27e 73.92d 3.63e 15.71e 23.01e
40x1.10 1.89¢c 0.45c 1.41c 1.51b 0.39c 135.17bc  5.89b 32.85c 4459
40x1.90 2.22ab 0.53a 1.79a 1.63a 0.52a 145.08a 7.61a 48.87a  55.43a
Onemlilik  0.000**  0.000**  0.000**  0.000**  0.000**  0.000** 0.000** 0.000**  0.000**
**: p<0.01.

Farkli kompost oranlari, bakteri, mikoriza uygulamalar1 ve farkli EC diizeylerinin
lalelerin kalite parametreleri iizerindeki etkilerine iliskin korelasyon matrisi Cizelge
4.51°de verilmistir. En yiliksek korelasyon c¢icek sap uzunlugu ve perianth uzunlugu
arasinda bulunurken (r=0.698, p<0.01), en diisiik korelasyon tam ¢igeklenme siiresi ile

perianth genisligi arasinda saptanmistir (r=-0.001, p>0.05).

Cizelge 4.51. "Jan van Nes' lale ¢esidinde incelenen Ozellikler arasindaki korelasyon

katsayilari.
Degiskenler | CSU | CSK | PG | PU | DA | vO | GCS | GCO | TCS
CSu 0.206*  0.095 0.698** 0.497** 0.115  0.113 0.154 -0.081
CSK 0.206* 0.590**  0.513** 0.449** -0.043  -0.124 0.212*  -0.080
PG 0.095 0.590%* 0.451** 0.288** -0.085  -0.202*  0.223*  -0.001
PU 0.698**  0.513**  0.451** 0.546** 0.066  0.015 0.166 -0.088
DA 0.497**  0.449** 0.288**  0.546** 0.148 -0.210*  0.397**  0.075
VO 0.115 -0.043  -0.085  0.066 0.148 0.133 0.150 0.429%*
GCS 0.113 -0.124  -0.202*  0.015 -0.210*  0.133 -0.490**  -0.108
GCO 0.154 0.212*  0.223*  0.166 0.397**  0.150 -0.490** 0.437%*
TCS -0.081 -0.080  -0.001  -0.088  0.075 0.429**  -0.108 0.437**

CSU: Cicek Sap Uzunlugu, CSK: Cigek Sap Kalinligi, PG: Perianth Genisligi, PU: Perianth Uzunlugu, DA: Dal
Agirhigi, VO: Vazo Omrii, GCS: Gonea Cikis Siiresi, GCO: Gonca Cikis Orani, TCS: Tam Cigeklenme Siiresi, **: p

<0.01. **: p

<0.01.
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Calismada farkli kompost oranlari, bakteri, mikoriza uygulamalar1 ve farkli EC
seviyelerinin zambakta bazi kalite parametreleri iizerindeki etkilerine iligkin korelasyon
matrisi Cizelge 4.52’de verilmistir. En yiiksek korelasyon bitki boyu ve cicek sap
uzunlugu arasinda bulunurken (r=0.617, p<0.01), en diisiik korelasyon bitki boyu ile vazo

omrii arasinda kaydedilmistir (r=-0.151, p>0.05).

Cizelge 4.52. 'Siberia' zambak ¢esidinde incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon
katsayilari.

Degiskenler | GCA | Gco [ TCS [ csu [csK [ BB [ KU | Ks | DA [ Tacc [ VO [ Ys
GCA 0.012 0.015 0.038 0.114 0.061 0.136 0.018 0.055 0.130 -0.102 0.035
GCO 0.012 -0.040 0.070 0.013 -0.091 0124 0.083 -0.100 0.130 -0.122 -0.149
TCS 0.015 -0.040 -0.416**  -0.229*  -0.203*  -0.400**  0.102 -0.053 0.498**  0.200**  0.207*
Csu 0.038 0.070 -0.416** 0.390**  0.617**  -0.198* 0.291**  0357**  -0.305** -0.326**  0.038
CSK 0.114 0.013 -0.229%*  0.390** 0.323**  -0.031 0.504**  0527**  -0.047 -0.001 0.358%*
BB 0.061 -0.091 -0.203%  0.617**  0.323** -0.135 0.415**  0.419**  -0.205*  -0.151 0.169
KU 0.136 0.124 0.400**  -0.198*  -0.031  -0.135 -0.042 0.268**  0.338**  -0.092 -0.035
KS 0.018 0.083 0.102 0.291**  0.504**  0.415**  -0.042 0.607**  0.174 0.051 0.548%*
DA 0.055 -0.100 -0.053 0.357**  0.527**  0.419**  0.268** 0.607** 0.098 -0.078 0.407%*
TACC 0.130 0.130 0.498**  -0.305** -0.047  -0.205*  0.338** 0.174 0.098 0.289%*  0.161
VO -0.102 -0.122 0.290**  -0.326** -0.091  -0.151  -0.092 0.051 -0.078 0.289%* 0.101
YS 0.035 -0.149 0.207* 0.038 0.358**  0.169 -0.035 0.548**  0.407**  0.161 0.101

CSU: Cigek Sap Uzunlugu, CSK: Cicek Sap Kalinligi, BB: Bitki Boyu, KU: Kandil Uzunlugu, KS: Kandil Sayisi, DA: Dal Agirligi,
TACC: Tam A¢mus Cicek Cap1, VO: Vazo Omrii, YS: Yaprak Sayis;, GCA: Gonca Cikis Adedi, GCO: Gonca Cikis Orani,
TCS: Tam Cigeklenme Siiresi, **: p <0.01. **: p <0.01.
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5. TARTISMA

5.1. Kompostun Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri

Calismada, tiziim posasindan elde edilen kompostun organik madde icerigi %68.82 olarak
Ol¢iilmiistiir. Organik atiklardan elde edilmis olan kompostun icerigindeki bakteri sayisi
4.75 x 10° olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Literatiirde degisik materyallerden elde
edilmis kompostlarin organik madde igerikleri incelendiginde denemede gelistirilen
kompostlarin organik madde igeriklerinin 6nceki ¢alismalara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Aggelides ve Londra (2000), organik maddeyi %31.2; Cercioglu ve ark.
(2017) %30; Aydinsakir ve ark. (2011) % 1.5-1.9; Demir ve ark. (2010) % 35-45; Varank
(2006) % 36.7; EI-Mahrouk ve Dewir (2016) 50.8-50.1; Yagmur ve Okur (2018), % 45.72
ve Baltazar ve ark. (2013) %49.7 olarak sonuglara ulagsmislardir. Calismamizda elde
edilen kompostun organik madde oranmin literatirde bildirilen organik madde
iceriklerine gore daha yiiksek ¢ikmasi kompost yapiminda kullanilan materyallerin
yapisindan, kompozisyonundan ve ozellikle ilave edilen ahir gilibresinden ve kompost
yapim tekniginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Uziim kompostunun nem igerigi
%48.77 olarak oSl¢iilmiistiir. Farkli organik giibreler kullanilarak iiretilen kompostlarin
nem igeriginde farkli sonuglar elde edilmistir. Arikan ve Oztiirk (2005) nem igerigini
%55-64; Pathak ve ark. (2017) %18.9; Demir ve ark. (2010) % 35-40 ve Hussain ve ark.
(2015) %42 olarak bildirmislerdir. Calismada kullanilan {iziim kompostunun nem igerigi

literatiirde bildirilen sonuglarla ayni1 aralikta yer almistir.

Calismada kullanilan {iziim kompostunun pH degeri 8.52 olarak saptanmistir. Kompostun
pH icerigi yiiksek gibi goriinse de literatiirle karsilastirildiginda benzer veya yakin
sonuglarla karsilagilmistir. Kompost materyallerinin pH degerlerini dlcen Raclavska ve
ark. (2021) pH’1 3.09; Wu (2001) 7.63; Aggelides ve Londra (2000) 7.3; EI-Mahrouk ve
Dewir (2016) 8.51; Abad ve ark. (1993) 6.1-7.3; Varank (2006) 7.7; Arikan ve Oztiirk
(2005) 7.1- 7.4; Cercioglu ve ark. (2017) 8.79; Aydinsakir ve ark. (2011) 8.0; Yagmur ve
Okur (2018) 7.29; Demir ve ark. (2010) 7.2-7.4; Rodriguez (2004) 4.37-6.92 ve Baltazar
ve ark. (2013) 8.33 olarak bildirmislerdir.
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Kompostun igerigi hakkinda onemli fikir veren oOzelliklerden biri de materyalin
elektriksel iletkenligidir (EC). Calismada kullanilan {iziim kompostunun EC degerleri
2.51 dS/m olarak belirlenmistir. Literatiirde de kompost materyallerine bagl olarak EC
degerlerinin birbirinden ¢ok farkli oldugu bildirilmistir. Yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmalarda
kullandiklar1 kompostun elektriksel iletkenligini 6lgen Raclavska ve ark. (2021) EC
degerini 3.4 dS/m; El-Mahrouk ve Dewir (2016) 2.34-2.49 dS/m; Abad ve ark. (1993)
0.59-1.38 dS/m; Cerc¢ioglu ve ark. (2017) 1.17 dS/m ve Baltazar ve ark. (2013) 6.10 dS/m
olarak bildirmislerdir. Kompost yapim asamasini ve kullanilmasini en ¢ok etkileyen ve
dikkat edilen konulardan biri de kompostun besin elementi igerigidir. Calismada
kullanilan kompost materyallerinin azot igerigi %2.71, fosfor igerigi % 0.58 ve potasyum
icerigi % 3.26 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Calismada kullanilan kompostlarin azot
icerigi literatiire yakin ve/veya tizerinde ¢ikmis olup, bu durum kompostun elde edildigi
materyal ve bilesimi ile iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan c¢alismalarda,
kompostun azot igerigini 6l¢en Pathak ve ark. (2017) azot oranim1 %1.31; Demir ve ark.
(2010) %1.5-2.5; Raclavska ve ark. (2021) %4.3; Castillo ve ark. (2000) % 0.53-1.25;
Wu (2001) % 12.6; Hussain ve ark. (2015) % 1.16; Abad ve ark. (1993) % 7.4-16.3;
Varank (2006) % 1.43; Arikan ve Oztiirk (2005) % 2.1-2.2; Cergioglu ve ark. (2017) %
2.18; Yagmur ve Okur (2018) % 1.32 ve Baltazar ve ark. (2013) % 5.44 olarak
Olgmiislerdir. Literatiir ¢alismalarinda da bildirildigi gibi kompost N igerigi oldukca
degiskenlik gosteren elementlerden biridir. Kompostun azot igeriginde oldugu gibi fosfor
icerikleri de degiskenlik gostermistir. Yapilan ¢aligmada iiziim kompostundan 6l¢iilen
fosfor miktar literatiirle uyumlu oldugu kadar farkliliklar da gdstermektedir. Bu durum
normal bir sonu¢ olup, kompostun igerisinde yer alan materyallerin kaynagi ve
kompozisyonu en etkili faktorlerdir. Literatiirde yapilan calismalarda, kullandiklar
kompostun fosfor igerigini 6lgen Raclavska ve ark. (2021) fosfor oranini1 %0.1; Demir ve
ark. (2010) % 2.0-2.5; Varank (2006) % 0.77; Cercioglu ve ark. (2017) % 0.13; Baltazar
ve ark. (2013) % 1.07; Hussain ve ark. (2015) % 1.84 ve Yagmur ve Okur (2018) % 0.30
olarak tespit etmislerdir. Kompost materyallerinin azot ve fosfor igeriklerine benzer
sekilde potasyum igeriklerinde de genis bir aralikta degerler goriilmistiir. Calismada
ortaya ¢ikan K miktar: literatiirde bildirilen sonuglarin sinirlart igerisinde yer almistir.

Yirtitiilen ¢alismalarda kompostun K igerigini dlgen Raclavska ve ark. (2021) %15.2;
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Demir ve ark. (2010) %2.5-3.0; Hussain ve ark. (2015) % 0.69 ve Yagmur ve Okur (2018)
% 2.56 olarak bildirmislerdir.

Kompostlarin biyolojik 6zellikleri hakkinda fikir vermesi agisindan bakteri igerigi onemli
ozelliklerden birisidir. Calismada kullanilan {iziim kompostunun bakteri say1s1 4.75x10°
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bakteri igerigi literatiirde yapilan ¢alismalara kiyasla
farklilik  gostermistir.  Bu farkliliklarin ~ kabul edilebilir sapmalar olabilecegi
diisiiniilmektedir. Zira kompost yapiminda kullanilan materyallerin igerigi, miktar1 ve
kompostun bilesimine gore bakteri sayilar1 degismektedir. Kullandiklar1 kompost
materyallerinde bakteri sayim1 yapan Demir ve ark. (2010) bakteri sayismi 1.5x10*2 ve
Black ve ark. (2014) ise 1.4x108 — 6.6x10" arasinda oldugunu bildirmislerdir.

5.2. Kompost Uygulamalarimin Lale ve Zambak Bitkilerinin Biiyiime ve Ciceklenme

Kalitesine Etkileri

Farkli oranlarda kompost uygulamalari incelendiginde, lale bitkisinde yetistirme
ortamina %20 oraninda kompost ilave edilmesi ¢igek sap uzunlugunda olumlu etki
yaparken, gonca ¢ikis siiresinde olumsuz etki gostermistir. Kompost ilave edilmeyen
ortamlarda (%0), gonca ¢ikis siiresi ve oranlarinda istatistiksel agidan 6nemli sonuclar
ortaya ¢ikmistir. Zambak bitkisinde ise yetistirme ortamina eklenen kompost oranlari
olumsuz sonuglara neden olmustur. Ozellikle zambak bitkisinde kompostun yer almadig
ortamlar ile %20 oraninda kompost ilave edilen ortamlarda gézlemlenen parametrelerin
cogunda olumlu etki saptanmistir. Khomami ve ark. (2019), Dieffenbachia amoena
bitkisinde, %0, 15, 30, 45, 60 ve 100 v/v oranlarinda kompost ilave etmisler ve oranlar
arttikca bitki gelisimini sinirladigini ve kontrole kiyasla bitki boyunda (32.06 cm), gévde
capinda (11.66 mm), gévde ve yaprak taze agirhiginda (57.52 g), govde ve yaprak kuru
agirhginda (5.10 g) onemli farkliliklara yol agtigini bildirmislerdir. Cristiano ve ark.
(2018), Lantana montevidensis bitkisinde torf ile kanalizasyon ¢amuru bazli kompostu
(Co) sirasiyla %0 (kontrol), %30 veya %60 oraninda yetistirme ortamina eklemisler ve
torfun %30 ve %60'lik oranlarda kompostla degistirilmesinin sonucunda bitki gapi,
stirgiin, yaprak, ¢igcek ve taze ve kuru kiitle agisindan en kotii sonuglari verdigini ve bu

substratlarin, bitki biiylime hizin1 yoneten ana faktorler olabilecegini bildirmislerdir.

126



Baran ve ark. (2001), Hypostases phyllostagya bitkisi tizerinde yaptiklari ¢alismada,
dogal torf ve perlit ile farkli oranlarda karistirilmis tiziim posasi (CGM) kullanarak yedi
ortam hazirlamistir. Calismalart sonucunda, torf ile karisimlarda %50'ye kadar
kompostlanmisg iiziim marcinin bitki gelisiminde en iyi sonuglar1 verdigini bildirmislerdir.
Dracaena deremensis cv.’Lemon Lime’ bitkisinde degisik kompost materyallerini
deneyen Zulfigar ve ark. (2019), %10 oraninda yetistirme ortamina kompost ilave
edilmesinin torftperlit karigimma (%90-%10 v:v) kiyasla Dracaena'nin vejetatif
biiylimesini (bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani ve taze biyokiitle) %10-30 oraninda
arttirdigin1 belirtmislerdir. Papafotiou ve ark. (2017), Ficus benjamina'nin biiyiimesinde
%25 oraninda kompost uygulamasinin bitkide ana gévde kalinligini ve kok kuru agirligim
kontrole kiyasla artirdigini bildirmislerdir. Gida atiklarindan ve pargcalanmamis kuru
yapraklardan yapilan kompostun Tabernaemontana divaricata bitkisine etkilerini
inceleyen Aji ve ark. (2021), %5-20 araligindaki kompost uygulamalarmin bitkide en
biiyiik biiytime gelisimini gosterdigini belirtmislerdir. Coleus sp.'de %20 oraninda gida
atig1 kompostu ve biochar uygulamasinin, bitki boyu (65.75 cm), yaprak sayisi (59),
klorofil icerigi (29.70 umol/m?), fotosentez oran1 (23.53 pmol CO2 s, stoma iletkenligi
(0.009 mmol m2 s, terleme orani (0.269 mmol m™? s?), su kullanim verimliligi (WUE)
(88) ve toplam biyokiitle (62.50 g) dahil olmak iizere bitki biiylimesi ile ilgili
parametrelerde en iyi performansi gosterdigi bildirilmistir (Abdullah ve ark., 2021). Seker
kamis1 kiispesinden iiretilen kompostun, Pelargonium x hortorum'un biiyiimesi
tizerindeki etkilerini inceleyen Najarian ve Souri (2020), %20'lik diisiik oranlarin
uygulanmasi sonucunda, yaprak sayisi, yan govde, ¢igekli siirgiin, ¢igek, ¢icek salkimi
cap1, ana slirgiin ¢api, siirgiin ve kok biyokiitlesi ve fosfor konsantrasyonu dahil olmak
tizere bircok morfolojik 6zellik agisindan en yiiksek degerlere ulasildigi, ayrica, azot ve
potasyum konsantrasyonlarinin %40 kompost uygulamasinda en yiliksek degerlere

ulastigini bildirmislerdir.

Literatiirde yer alan calismalarda, bircok siis bitkilerinin yetistiriciliginde bitkilerin
ithtiya¢ duydugu besin elementi ihtiyacinin karsilanmasi ve yetistirme ortaminin fiziksel,
biyolojik ve kimyasal yapisinin korunmasi amaciyla kompost kullanilmis ve sonuglari
paylasilmistir. Yapilan ¢aligmalardan da anlasilacagi izere kompostun elde edildigi ham

materyal, kompostun uygulama miktari, uygulama siiresi ve bitki tiirii gibi faktorlere
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bagli olarak farkli sonuglar elde edilmektedir. Bununla beraber genelde kompostun ¢ok
yonlii olumlu etkisinin oldugundan da s6z edilmektedir. Ayrica ¢ogu calismada,
yetistirme ortamina uygulanan kompostun orani arttik¢a bitki gelisimini kisitladigi da
bildirilmistir. Yapilan bu tez ¢calismasinda benzer sekilde lale ve zambak yetistiriciliginde
kompost kullanim oranmin artmasiyla beraber bitki gelisiminde olumsuz etkilere yol
actig1 goriilmiistiir. Lale yetistiriciliginde giibre ihtiyacinin az olmasi kompost kullanim
orantyla birlikte giibreleme diizeyinin artmasi bitki gelisiminde olumsuzlara sebep
olmustur. Literatiirdeki caligmalara istinaden kompost kullanim oranlarinda en iyi
sonuglarin %5 ila %50 araliginda degistigi belirtilmistir. Lale ve zambak ¢aligsmasinda da
benzer olarak belirtilen aralik icerisinde genellikle %20 oraninda kompost kullaniminin
olumlu oldugu goriilmiistiir. Kompost kullaniminin diisiik miktarlarda kullanilmasi
ornegin literatiirde belirtilen en az %S5 oranit bu calisma i¢inde uyumlu olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle ¢alisma kapsaminda %5-%20 oranlar1 araliginda
yetistiricilikte denenmesi daha olumlu sonuglar1 doguracagi 6n goriilmektedir. Kompost
kullanim oraninin artmasi ve bitki gelisimindeki olumsuz etkileri sadece kompost
iceriginden degil kompost materyalinin incelik ve kalinlik gibi yapisal 6zelliklerinden
kaynaklanabilecegi de diisiiniilmektedir. Ayrica kompostun su tutma kapasitenin yiiksek
olmasi kompost oraninin artmasiyla su tutma kapasitesini de dogrudan artirabilecegi ve
soganli siis bitkilerinde toprak altinda yogun bir su miktar1 ile birlikte ¢ilirlimelerin
meydana gelebilecegi tahmin edilmektedir. Ancak diisiik miktarlarda kompost kullanimu,
tez ¢alismasinda elde edilen bulgular ile literatiirde verilen bulgularda Ortiismekte ve

diisiik miktarda kompost kullanim1 6nem arz etmektedir.

5.3. Bakteri Uygulamalarinin Lale ve Zambak Bitkilerinin Biiyiime ve Ci¢ceklenme

Kalitesine Etkileri

Lale ve Zambak bitkilerinde uygulanan Bacillus subtilis ve Pseudomonas putida
bakterilerinin bitkilerde bazi kalite kriterlerine ve fenolojik goézlemlerine etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Literatiirlerde yapilan ¢calismalarda Kaymak ve
ark. (2021), Bacillus tiiriinii salon sarmasiginda (Epipremnum aureum), South ve ark.
(2021), PGPR’lar1 Petunia x hybrida bitkisinde, Girgin ve Sezen (2021) PGPR’lar

(Pseudomonas fluorescens+Bacillus subtilis) Cyclamen persicum bitkisinde, Parlakova

128



Karagoz ve Dursun (2020), PGPR’lar1 Atatiirk ¢igeginde, Yasin ve ark. (2018) Bacillus
bakteri tiirtinii C. roseus btikilerinde, Lin ve Jones (2022), Bacillus bakteri tiiriinii zinnia
(Zinnia elegans 'Magellan Ivory") ve petunyada (Petunia x hybrida 'Carpet White'),
Karagdz (2020), Bacillus bakteri tiiriinii Atatlirk ¢iceginde, Toffoli ve ark. (2021),
Azospirillum brasilense bakteri tiiriinde ve petunya bitkisi {izerinde ve Bintas ve ark.
(2021) baz1 bakteri tiirlerini (Cellulomonas turbata (TV54A), fosfat ¢oziicii bakteriler:
Bacillus-GC grubu, azot sabitleyici ve fosfat ¢oziicii bakteriler: Kluyvera cryocrescens)
Hyacinthus orientalis cv ‘Delft Blue’ bitkileri tizerinde c¢alismislardir. Calisma
sonuclarina bakildiginda, tiim arastirmacilar bakteri uygulamalarinin kontrole goére daha
iyi bitki gelisimi sagladigini ve istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulduklarini
bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada ise tek basina bakteri uygulamalarinin

etkisi onemli bulunmamustir.

Literatiirde elde edilen sonuglar ile yapilan ¢alisma sonucunun farkli olmasi, bitki
gelisimini tesvik eden bakterilerin bitkiler tizerindeki etkilerine, bakteri-bitki iliskisine,
bakteri tiirii ve yogunluguna, gelisim asamasina, bitki genotipine, bitki hasat tarihine,
toprak ozelliklerine, bitkisel 6l¢tim parametrelerine, organik madde igerigine ve gevre
sartlarina bagl olarak degisim gdsterebilmesinden kaynaklanmig olabilecegi tahmin
edilmektedir (Sahin ve ark., 2004; Cakmakg1 ve ark., 2006). Ayrica, PGPR kullanimu ile
ilgili ¢alismalar sera, tarla ve laboratuvar kosullarinda yiiriitiilmektedir. Ancak, 6zellikle
tarla ve sera denemelerinde bazen beklenmedik ve kontrol edilmesi gii¢ sartlar dogru
sonuglarin elde edilebilmesini giiclestirebilmektedir. Ayni zamanda, yetistirme
ortamindaki pH degisimleri, nem, diisiik sicakliklar, yiiksek sicakliklar ve besin maddesi
eksikligi gibi uygun olmayan sartlarin olmasi da ortamdaki mikroorganizma
kolonizasyonunu ciddi bir sekilde azaltmaktadir (Dobbelaere ve ark., 2001; Sahin ve ark.,
2004).

5.4. Mikoriza Uygulamalarinin Lale ve Zambak Bitkilerinin Biiyiime ve Ciceklenme

Kalitesine Etkileri

Son on yilda, birkag ¢alisma AMM'nin (Arbuskiiler mikorizal mantarlar) potansiyel

kullanimlarini vurgulamistir. Ornegin, AMF ve bitki kokleri tarafindan olusturulan misel
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ag1, bitki koklerinin toprakla temasini onemli Olglide genisletebilir, boylece bitki
biiyiimesini ve gelisimini iyilestirebilir (Bowles ve ark., 2016). Genel olarak AMM,
bitkilerin ¢esitli streslerle basa ¢ikma yeteneginin altinda yatan énemli toprak mikrobiyal
kaynaklardir (Delian ve ark., 2017; Tedersoo ve ark., 2020).

Mikoriza kullanimiyla ilgili ¢alismalar incelendiginde, Azizi ve ark. (2022) Myrtus
communis L. bitkisinde Funneliformis mosseae ve Rhizophagus irregularis tiirlerinde,
Sabatino ve ark. (2019a), Begonia x semperflorens-cultorum bitkisinde Rhizophagus
irregularis, Xie ve Wu (2018), Hyacinths orientalis L. ‘Anna Marie’ bitkisinde
Diversispora spurca, D. versiformis ve Funneliformis mosseae, Popescu ve Popescu
(2022), lavanta bitkisinde Rhizophagus irregularis, Claroideoglomus claroideum,
Funneliformis mosseae, Funneliformis geosporum, Claroideoglomus etunicatum ve
Glomus microaggregatum tiirlerini, Baltazar-Bernal ve Jaen-Contreras (2020), Heliconia
cv. Tropics bitkisinde Entrophospora colombiana ve Funneliformis mosseae tiirlerini,
Vital-Vilchis ve ark. (2020), siis aygigegi bitkisinde Rhizophagus intraradices (Ri),
Funneliformis mosseae (Fm), konsorsiyum Cerro del Metate (CM), Las Campesinas
(LC) tiirlerini, Rydlova ve Piischel (2020), Gazania rigens, Pelargonium peltatum ve P.
zonale bitkilerinde G. rigens tiirinii, Asrar ve ark. (2014), kalanchoe (Kalanchoe
blossfeldiana Poelin) bitkilerinde ve Al-Qarawi ve ark. (2014), petunya bitkisinde
Glomus tiirlerini uygulamiglardir. Literatiirde belirtilen calismalarin bulgularinda ise
kontrole kiyasla tiim bitki tiirlerinde oOnemli diizeyde gelisim gosterdiklerini
belirtmislerdir. Calismada kullanilan lale ve zambak bitkilerinde ise mikorizanin etkisi,
lalede biiylime Ve ¢igeklenme kalitesine istatistiksel olarak hi¢bir farklilik saglamazken,
zambakta ise istatistiksel farklilik kandil uzunlugu ve dal agirligi olmak iizere sadece 2

parametrede sinirli kalmistir.

Siis bitkileri sektoriinde, ozellikle tiiketicilere yonelik belirli bir dizi bitki tiriine ve
cesidine yonelik pazar talebi 6nem arz etmektedir. Ayrica belirli 6zel giinlerde, siis
bitkilerinin 6zellikle kesme ¢igeklerin satin alinmasi aliskanlik haline gelmistir. Lale ve
zambak Ttretiminde bu yiizden pazar Kalitesi son derece Onemlidir. Zambak
yetistiriciliginde mikoriza uygulamalarinin kandil uzunlugu ve dal agirliginda kalite artist

saglamas1 bu yoOniiyle avantajlidir. Lalede bu sonuglarin olumlu ¢ikmamasi ise,
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mikorizanin etkisinin tiirlere gore degisiklik gosterebilecegi ve bu nedenle her tiir i¢in
ayr1 ayr1 optimize edilmesi gerektigi sonucunu dogurabilir. Bunun yani sira, her yil
piyasaya yeni tiirler ve gesitler sunulmakta, tiriin tiiketimi, tiiketici tercihine gore sik stk
degisen “yonelime dayali” bir sistemi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, iiriiniin
yayginlasmasi, bitylime kosullar1 ve hasat sonrasi uygulamalardan baslayarak, yetistirilen
tirlerin her biri i¢in zaman zaman mikoriza entegrasyonunun ve adaptasyonunun

gerekliligi s6z konusu olabilir.

Mikoriza doz ve asilama zamani uygulamanin basarisini belirlemede 6nemli faktorlerdir
(Koltai, 2010). Bu sebeple, mikoriza yogunlugunun ve kolonize olma hizinin yeterli
olabilmesi i¢in yeterli sayida mikoriza enfeksiyonu saglanmalidir. Ayrica bitki
gelisiminde asilama ne kadar erken yapilirsa bitkiye faydalarinin o kadar biiyiik oldugu
gosterilmistir (Barea ve ark., 1993). Sonug¢ olarak, mikorizanin erken ve verimli bir
sekilde asilanmasi igin, asilanacak siis bitkileri materyalleri olan tohumlar, fideler, koklii
veya koksiiz gelikler ya da mikro ¢ogaltilmig bitkiler iyi bir sekilde analiz edilmeli ve
gelisimi takip edilmelidir (Azcon Aguilar ve Barea 1997; Kapoor ve ark., 2008).
Dolayisiyla tek basina mikoriza uygulamalarinin lale bitkisinde etkili olamamasinin
baslica sebepleri arasinda doz ve asilama zamani, yetistirme ortaminda yeterli miktarda
mikoriza kolonizasyonunun devamliliginin saglanamamasi veya yetistiricilik yapilan
alanin iklimsel ve g¢evresel faktorlerin mikoriza gelisimi i¢in uygun olmamasi gibi
faktorler nedeniyle mikorizanin etkisi goriilmemis olabilir. Zambak calismasinda ise,
lale’ye kiyasla kandil uzunlugu ve dal agirliginda olumlu sonuglarin alinmasi, soganlarda
mikoriza uygulama seklinin farkli olmasi, 2 bitki tiiriiniin de farkli zaman ve kosullarda
yetistirilmesi, ayn1 sekilde 2 bitki tiiriiniin de farkli ortamlarda yetistirilmesi (Lale (torf +
perlit), Zambak (kokopit)) mikorizanin etkin olmasindaki faktorler olabilecegi
diisiiniilmekte ve literatiirdeki bilgiler 1s18inda beklenilen sonuglarin alinamamasi bu

faktorlere bagli olabilir.
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5.5. Giibre Uygulamalarimin Lale ve Zambagin Biiyiime ve Ciceklenme Kalitesine

Etkileri

Ciftciler, toprak verimliligini dolayisiyla iiriin verimini artirmak i¢in kimyasal giibreler
kullanirlar. Ancak kimyasal giibre kullanim1 toprak kalitesine ve ¢evreye biiylik zarar
vermektedir (Ali ve C1g, 2018). Calismada ise farkli EC seviyelerine sahip gilibreleme
(EC 0.75- EC 1.10-EC 1.45 ve EC 1.90) uygulamalar1 yapilarak kompost kullanimi ile
birlikte giibreleme miktarmin disiirilmesi amaglanmistir. Denemede, lale’nin
yetistirilmesinde EC 1.45’e kadar, zambagin yetistirilmesinde ise EC 1.90’a kadar giibre

seviyesi artmistir.

Zambak ¢alismasinda, ¢i¢ek sap uzunlugu 58.85 c¢cm-60.96 cm, bitki boyu 85.72 cm-
88.65 cm, kandil uzunlugu 82.14 cm-87.49 cm, dal agirhigr 122.75 g-129.47 g ve vazo
omri 12.77 gin-13.69 giin araliginda degismekte ve vazo Omrii disindaki tiim
parametrelerde giibre seviyesi arttitkca verim artmistir. Literatiirdeki ¢aligmalarla
bulgular1 kiyasladigimizda, Boboc ve ark. (2021) Passiflora caerulea bitkisinde 20-20-
20 kompoze giibresinin bitki gelisimini énemli 6l¢lide artirdigini ve giibreleme diizeyi
arttikca bitki gelisim ve kalitesinin arttigini bildirmislerdir. Vagca-Zamfir ve ark. (2019)
Murraya egzotika L. (Rutaceae) bitkisinde giibreleme yapilmasi sonucunda yaprak sayisi,
dal sayis1 ve bitki boyunda artis goriildigiini ve bitkilerin biiyiimesinde ve kalitesinde
giibrelemenin faydali etkiler sagladigini bildirmislerdir. Baltazar-Bernal ve Jaen-
Contreras (2020) Heliconia cv. Tropics bitkisinde, 100-30-150 kg ha NPK dozlarinda
giibreleme yaparak Heliconia cv. Tropics’nin vejetatif bityiimesinin uyarildigini ve bitki
boyu, gdvde capi, siirgilin sayisi, yaprak alani, klorofil icerigi ve kok kuru agirliginin
kontrole gore daha iyi sonug¢ verdigini bildirmislerdir. Yapilan bu Lale ve Zambak
calismasina benzer bir sekilde Andrzejak ve ark. (2021), Begonia x tuber hybrida Voss
'Picotee Sunburst' bitkilerine 3 farkli oranda (%0, %0.2 ve %0.3) yapilan giibreleme
uygulamalarinin sonucunda, bitkilerde yogun ¢igek agimi oldugunu ve en biiyiik ¢igeklere
%0.3 giibre uygulamalarinda sahip olduklarini bildirmislerdir. Ayrica bu ¢alismada giibre
konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, bitkilerdeki mikro elementlerin igerigi de o kadar
yiiksek olacagi bildirilmistir. Bu konuyla alakali ¢aligmalarda elde edilen bulgular ile

zambak caligmasindaki bulgular paralellik gostermektedir. Aynmi sekilde Brinza ve ark.
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(2019), Lilium regale tiirtinde farkli oranlarda (4 g giibre/bitki, 6 g giibre/ bitki ve 8 g
giibre/bitki) giibreleme yapmuslar ve sonucunda kullanilan dozaj ne olursa olsun, giibre
uygulanarak bitkinin ¢igek agma kapasitesi ve ¢igek boyundaki biiytimenin uyarildigini
bildirmislerdir. Ayrica bu c¢alismada, kontrol ile karsilastirildiginda, giibre
konsantrasyonunun artmasi ile bitki boyu, ¢igek sayisi, kandil ¢ap1 ve uzunlugu agisindan
daha iyi sonuca ulasmiglardir. Nofal ve ark. (2021), Tagetes erecta bitkisinde 0, 1 g/saksi
ve 2 g/saksi1 gilibreleme uygulamalar1 sonucunda, 2 g/saksi uygulamasinin bitki gelisimi
acisindan kontrole kiyasla daha iyi gelisim gosterdigini bildirmisler ve giibre oranin
arttikca gelisimin de arttigin1 bildirmislerdir. Ali ve Cig (2018), siimbiil bitkisinde 2
kg/dekar, 4 kg/dekar ve 8 kg/dekar dozlarinda azot ve fosfor giibrelemesi sonucundaen
yiiksek ¢icek sayisisimi (37.69) 2 kg/dekar uygulamasindan ve en yiiksek ¢igek
uzunlugunu (26.76 mm) 4 kg/dekar uygulamasindan elde etmislerdir. 8 kg/dekar
uygulamasinda ise en yiiksek yaprak ¢ap1 (28.86 mm) ve bitki boyuna (179.54 mm)
ulagildigini bildirmislerdir. Ayrica, soganli bitkilerde bitkilerin morfolojik &zellikleri
tizerine giibre dozlarinin dogrudan etkisinin oldugu belirtilmistir. Winhelmann ve ark.
(2018), Angelonia integerrima bitkisinde bes farkli dozda (0g L, 25¢gL*% 5.0gL?, 7.5
g L ve 10.0 g L) giibreleme uygulamasi yapmuslardir ve En iyi siirgiin uzunlugu 7.2 g
L%, gdvde uzunlugu 6.7 g L, gdvde cap1 ve kok sistemi 5.9 g L2, acgik ¢icek, tomurcuk,
yash cicek ve toplam ¢igek sayis1 7.7 g L™ ’de 6lgiilmiistiir. Sap sayis1i, meyve sayisi,
toplam klorofil, a ve b arasinda ise farklilik goriilmedigi bildirilmistir. Calisma sonucunda
saks1 tiirlerinin yetistirilmesi icin en uygun yavas salan giibre dozunun 7.2 g L oldugu
rapor edilmistir. Bu calismada ise giibre dozlarinin belirli orandan sonra artmasi

sonucunda bitkinin morfolojik 6zellikleri lizerinde baskilayici etki yaptigi goriilmektedir.

Literatiirden elde edilen verilere gore, bitkilerin gelisiminde, gerekli besleyici
elementlerin noksanligi, sadece siis Ozelliklerinde bir azalmaya degil, ayn1 zamanda
sogan gelisiminde de azalmaya neden olan fizyolojik bir etkidir (Marques ve ark., 2014).
Giibreleme uygulamalari, tiim vejetatif donem boyunca bitkilerin diizglin gelisimi i¢in
gerekli besleyici elementleri saglamistir ve kontrol uygulamalarindan elde edilen
sonuglara kiyasla daha 1yi sonu¢ verdigi goriilmiistir. Zambaklarin gelisiminde
potasyum, onemli bir elementtir, ¢iinkii bu element bitki biiyiimesinde optimal bir

iyilesmeye yol agar ve ¢igeklerin vazo dmriinii uzatir, proteinlerin sentezine yardimci olur
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ve anyonlar1 notralize eder (Pardo ve ark., 2006). Zambak ¢alismasinda EC seviyesinin
1.90’a ¢ikarilmasiyla ¢igek sap uzunlugu, bitki boyu, kandil uzunlugu, dal agirhig ve
gonca ¢ikis adedinin arttig1 saptanmistir (Cizelge 4.20). Yapilan ¢alismada, EC seviyesi
ile birlikte 6zellikle makro elementlerden azot, fosfor ve potasyumun artmasi sonucunda
dogrudan bitki gelisiminin etkilenmesi literatiirdeki ¢alismalarla tasdiklenmistir. Ancak
bu caligsma, literatiirde belirtilen, potasyumun artmasiyla ¢igeklerde vazo dmriiniin daha
uzun ve ¢evresel faktorlere karsi bitkinin daha direngli olmasi ibaresiyle zit diismektedir.
Cizelge 4.20°de goriilecegi gibi EC 0.75°de en fazla vazo omrii (13.69 giin) dlgiiliirken
giibreleme miktar1 artikga vazo omriinde dogrusal bir sekilde azalma saptanmustir.
Buradaki bu diisiisiin sebebinin sera igerisindeki iklimsel faktorlerin veya vazo dmriinii
belirledigimiz laboratuvar ortaminin 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
ancak yine de bu etkinin tam anlamiyla neyden kaynaklandig1 bilinmemekte ve ayrintili

bir ¢aligma yapilmasi gerektigi diigtiniilmektedir.

Lale caligmasindan elde edilen bulgular ile literatiirde paylasilan bulgular kiyaslandiginda
ise dal agirligi, perianth uzunlugu, vazo dmrii ve gonca ¢ikis oran1 parametrelerinde EC
0.75dS m™ ve EC 1.45 dS m™ uygulamalar arasinda istatistiksel farkliliklar olmamasina
ragmen agirlikli olarak EC 0.75 dS m™ uygulamalarinda sayisal olarak en yiiksek degerler
ortaya ¢ikmistir (Cizelge 18 ve Cizelge 19). Literatiirdeki bulgularda giibreleme orani
artttkca  bitki  gelisiminin  arttigr  bildirilirken, yapilan Lale ¢alismasinda
giibrelemeliteratiirdeki bulgulara tam tersi etki gostermistir. Literatiirde, bunun baslica
sebebinin diisiik pH seviyelerinin kok cilirlimesine yol acacagi yoniinde ve Lale
yetistiriciliginde 6-7 pH seviyesinin ideal oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2022).
Calismada, yetistirme ortamindan alinan oOrneklerde ise pH seviyelerinin bu aralik
igerisinde yer aldig1 belirlenmistir (Tablo 4.4) ve bu araligin iizerine ¢iktiginda veya altina
indiginde bitki ve sogan gelisiminde olumsuz etkilerin goriildiigli saptanmistir. Diger bir
onemli parametre ise EC seviyeleri. Topraktaki yiiksek tuz seviyeleri lalelerin
koklenmesini etkileyecektir. EC, 25°C'de 0.5-1.0"1 ge¢cmemelidir. Genellikle de lale
yetistiriciliginde giibre eklenmesi tavsiye edilmez. Caligmada kullanilan ¢esme suyunun
EC’si 0.75 olarak belirlenmistir ve literatiirdeki aralig1 saglamaktadir (Tablo 4.2). Ancak
bazen topragin EC'sini artirmak i¢in suni giibre eklenir. Bu giibre takviyesi, bazi1 ¢esitlerin

yetistirilmesinde yapilir, bu nedenle 6dem ve i¢i bos govdelerden etkilenmemek amaciyla
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yapilmaktadir. Bu durumlarda, EC'yi 1 ila 1.5'e ¢ikarilmasinin bu tiir riskleri azaltacagi
bildirilmistir (Anonim, 2022). Tablo 4.2 incelendiginde giibreleme seviyesi arttik¢a
toprak analiz sonucunda da dogrusal bir sekilde artis goriilmektedir. Bu nedenle Lale
caligmasinda yiiksek EC ve yiiksek pH seviyeleri bitki gelisimi ve ¢iceklenme kalitesinde

olumsuz etkiler dogurmaktadir.

5.6. Lale ve Zambak Bitkilerinin Yaprak Orneklerinin Besin Element Icerigine

Uygulamalarin Etkileri

Yetistiriciligi yapilan bitkilerin topraktan mutlak almalari gereken en Onemli besin
elementlerinden biri olan azot; bitkinin temel ihtiyaci olan sudan sonra bitki biiylimesini
siirlayan en énemli faktordiir (Vitousek ve Howarth, 1991). Daha dnce yapilan bir¢ok
calismada bildirildigi gibi nitrojen istegi ile CO2 asimilasyon orani arasinda gii¢lii bir bag
vardir (Walters ve Field, 1987; Evans ve Terashima, 1988; Field, 1988; Evans, 1989;
Makino ve ark., 1994; Smart, 1994). Bunun yani sira, yapraklardaki azot miktar1 bitki
saglig1 acisindan oldukg¢a dnemlidir. Pek ¢ok arastirmaci, azot eksikliginin, yapraklarda
sararma ve yaslanmaya sebep oldugunu bildirmektedir (Smart, 1994; Thomas ve de
Villier, 1996; Pourtau ve ark., 2004, Kato ve ark., 2005). Bu ¢alisma sonucunda, farkli
EC seviyelerindeki giibreleme uygulamalari ile kompost ve giibreleme uygulamalarinin
birlikte kombine edilmesi sonucunda lale yapraklarindaki azot miktar1 degerleri
istatistiksel agidan onemli bulunmustur. Lale yapraklarindaki en yiiksek azot miktari,
giibreleme uygulamasinda EC 1.45 dS m? seviyesinde, en diisiik azot miktar1 ise
yetistirme ortamina %40 oraninda kompost uygulamasi yapilan ancak giibreleme
yapilmayan (EC 0.75 dS m™) lale yapraklarindan elde edilmistir. Calismada, yaprak
orneklerinde azot miktar1 %1.52 ile %2.22 arasinda degismektedir (Cizelge 4.43). Ibrikci
ve ark. (1994), yapraktaki toplam azotun yeterlilik diizeyinin genellikle %2.50-3.20 ve
Pristin ve Handley (1988) ise %2.00-%2.80 olarak bildirmislerdir. Bu bulgular 1s1ginda,
lale yaprak 6rneklerindeki toplam azot miktari giibreleme yapilmadigi takdirde literatiirde
belirlenen araligin altinda kalmaktadir. Ancak lalede yapilan EC 1.45 dS m™ giibreleme
uygulamas ile bu aralik igerisinde yer almakta ve lalelerdeki bitki gelisimi icin yeterli
oldugu sonucuna varilmistir. Cigek sap kalinlig1 ve dal agirligr gibi bitkisel 6zelliklerde

giibrelemenin seviyesi arttikca diger uygulamalara kiyasla daha iyi sonuglarin ortaya
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ciktig1 saptanmistir. Bu calisma sonucunda, bakteri, mikoriza ve farkli oranlardaki
kompost uygulamalarinin lale yaprak 6rneklerindeki azot iceriklerine etkileri istatistiksel
acidan onemli bulunmamistir ve degerler birbirine yakin olarak elde edilmistir. Staby and
Kofranek (1979), ticari amagh bitki yetistiriciliginde gerekenden daha fazla giibreleme
oranlar1 kullanildiginda yapraklardaki azotun birikmeye devam ettigini bildirmislerdir.
Bu literatiirde belirtildigi gibi yiiksek giibrelemenin azaltilmasi i¢in bu tez ¢alismasinda
kullanilan farkli oranlardaki EC seviyelerinden yararlanilabilir. EC seviyelerinin diginda
bakteri, mikoriza ve kompost oranlart N miktarlarinda ©onemli Olgiide etkili
bulunmamistir. Ancak kompost kullanimi, yetistirme ortamindaki ithal substrat
kullanimin 6niine gegecegi diistiniilmektedir. %40 kompost uygulamasi ile EC 1.45 dS
m? giibreleme seviyesinin kombine edilmesiyle lale yapraklarinda %2.19 N igerigi
belirlenirken kompost uygulamasi yapilmayan ve EC diizeyinin 1.45 dS m? oldugu
uygulamada ise %2.22 N icerigi saptanmistir ve degerler birbirine yakin ¢ikmistir.
‘Siberia’ zambak c¢esidinden alinan yaprak Orneklerinde ise kompost uygulamasi
yapilmayan ve EC diizeyinin 1.90 dS m™’a kadar ¢ikt1g1 uygulamada en yiiksek azot orani
(%2.24) tespit edilmistir. Paul ve Clark (1996), mikroorganizmalarin toprakta organik
maddelerin ayrismasina, humus olugmasina, besinlerin doniisiimiine ve azot fiksasyonuna
katkida bulundugunu bildirmektedir. Bakteri ve mikoriza gibi mikroorganizmalarin kdk
morfolojisi lizerinde degisikliklere sebep olduklar1 ve biyokiitlesini artirdiklari, bdylece
toprak hacminden daha fazla faydalanabildikleri ve toprakta bulunan besin elementlerini
alabilecegi rapor edilmistir. Bu sayede bakteri ve mikorizalar, azot fiksasyonunun yararl
etkilerini ortaya koymaktadir (Tien ve ark., 1979; Lifshitz ve ark., 1987; Zimmer ve ark.,
1988; Bric ve ark.,, 1991). Ancak bu tez c¢alismasinda, literatiirde belirtilen
mikroorganizmalarin azot fiksasyonuna olumlu etkilerinin aksine lale ve zambak
calismasinda bakteri ve mikoriza uygulamalarinin yapraktaki azot icerigine etkisi
istatistiksel agidan onemli bulunmamistir. Ayrica bakteri ve mikoriza uygulamalarinin
yapildig1 ve yapilmadigi takdirde alinan degerlerin benzerliklere ve yakin degerlere sahip
oldugu saptanmistir. Bu durumun literatiirle 6rtiismemesinin nedeni, literatiirde belirtilen
tirlerden farklt olmasi, mikroorganizmalarin gelisebilecegi iklim kosullart ile
yetistiriciligi yapilan lale bitkisinin iklim kosullarinin farkli olmasi, uygulama dozu ve

seklinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Fosfor, bitkide hemen hemen her yerde bulundugu, tiim metabolik siireclerde yer aldig:
bildirilmektedir (Esquivel, 2013). Bu ¢alisma sonunda lalede alinabilir en yiiksek fosfor
icerigi (9%0.52) yetistirme ortamina %20 oraninda kompost eklenen ve EC diizeyinin en
iist seviyede oldugu 1.45 dS m™¥’de, zambak calismasinda almabilir en yiiksek fosfor
icerigi ise (%0.54) ayn sekilde yetistirme ortamina %20 oraninda kompost eklenen ve
EC diizeyinin en yiiksek oldugu (EC 1.90 dS m™) uygulamalarda saptanmistir. Kompost
orani arttik¢a fosfor igeriginin azaldig1 ancak giibreleme seviye arttik¢a fosfor i¢eriginin
arttig1 saptanmustir. Yaprak orneklerindeki en yiiksek azot miktarlarida giibreleme
seviyesi arttik¢a ortaya ¢iktig1 goriilmiis ve Esquivel (2013) yapmis olduklari ¢alismada
fosforun bitki tarafindan emiliminin saglanmasi yetistirme ortamindaki azot igeriginin
artmasiyla paralel oldugu bulgusuyla ortiismektedir. Calismada belirtilen bakteri
irklariin azot fikse edebilme ve fosfor ¢ozebilme 6zelligi bulunmasina (Lugtenberg and
Kamilova, 2009) ragmen kontrole kiyasla lale ve zambak calismalarinda benzer veya
yakin fosfor i¢eriklerine sahip oldugu saptanmistir. Ayni sekilde mikoriza uygulamasinda
da benzer etkilerin ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. Mikroorganizmalarin farkli oranlarda
kompost ortamlarinda yer almasi da degerlerde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikarmamaistir.
Mikroorganizmalarin yetistirme ortamlarinda yeteri kadar azot ve fosfor fikse edemedigi
goriilmektedir. Azot ve fosfor gibi makro besin elementlerinin kisitli olmasi bitki biiyiime
ve gelisimini siirlayacagi bilinmekte ancak giibreleme uygulamalarinin artig1 ile bu
durum bitkilerdeki kalite Ozelliklerine yansiyarak bu durumlarin Oniine gegilmistir.
Yetistirme ortaminda bulunan azotun artis1 bakteriler tarafindan daha fazla azot ve fosfor
fikse edebilme 6zelligini 6n plana ¢ikaracagi tahmin edilmektedir. Arab ve ark. (2015)
tarafindan yapilan c¢aligmada, Pseudomonas bakterisinin aktivitesine bagli olarak
topraktaki azot ve fosfor elementlerine ulasim saglanmistir. Yapilan bu ¢aligmada ise
Bacillus ve Pseudomonas 1rkinin oldugu bakteri formiilasyonlari uygulamalarinda ise bu
duruma rastlanmamistir. Ayrica, Karlidag ve ark. (2007), Granny Smith elma ¢esidi
yapraklarindaki fosfor igerigini M3 (Bacillus M3), M3 + FS01 (Microbacterium FS01),
M3 + OSU-142, OSU-142 ve M3 + OSU-142 + FSO1 uygulamalarimin arttirdigini
bildirmiglerdir. Ahanthem ve Jha (2007), Azotobacter chroococcum ile asilanmis piring
bitkilerinde maksimum fosfor ve azot igerigi 6lgmiislerdir. Karlidag ve ark. (2010) fosfor
¢ozme kabiliyetinde olan ii¢ rizobakteri izolatin1 (Bacillus spharicus GC subgroup B
EY30, Staphylococcus kloosii EY37 ve Kocuria erythromyxa EY43) cilek
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yetistiriciliginde kullanmiglar ve bu bakterilerin ¢ilegin hem kdk hem de yaprak besin
element igeriginin artisina katkida bulunduklarini rapor etmislerdir. Bu bakteri ve
mikoriza uygulamalari bulunan ortamlarin kontrole kiyasla onemli ¢ikmamasinin
literatiirde  belirtilen bakteri 1rklarmma gore farkliligindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Lale ve zambak c¢alismasinda alinabilir potasyum igerikleri, sadece giibreleme diizeyi ve
giibreleme diizeyi ile kompost uygulamalarinin birlikte kullanilmasi sonucunda ortaya
c¢ikan verilerde 6nemli bulunmustur. Lale ¢alismasinda en yiiksek alinabilir potasyum
miktarinin (%1.78) %40 oraninda kompost ve EC diizeyinin 1.45 dS m? oldugu
ortamlarda oSlgiiliirken, zambak ¢alismasinda (%1.79) %40 oraninda kompost igeren ve

EC diizeyinin 1.90 dS m? oldugu ortamlarda saptanmistir.

Degerler incelendiginde (Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.50) lale ve zambak ¢alismasinda
kompost oran1 ve giibreleme seviyesi arttikca dogrusal bir sekilde alinabilir potasyum
icerikleri de artmaktadir. Potasyum, nitrojen mevcudiyetini yiliksek oldugu durumlarda
bir bliylime diizenleyicisi olarak gorev almaktadir (Gent 2004; Mikkelsen 2005). Bu tez
calismasinda en yliksek degerler en fazla giibreleme seviyesine sahip olan ve birlikte
kompost oranlariin artmasiyla alinabilir potasyum miktar1 maksimum seviyeye (%1.78-
%1.79) cikmistir. Kompost oranlarimin artmasi igeriklerininde bulunan besin
elementlerini de artmasiyla beraber alinabilir potasyum igeriklerini dogrudan etkilemistir.
Tarakgioglu ve Oztiirk (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada, artan dozlarda uygulanan
findik zuruf kompostunun bitkilerde K igerigini diizenli ve dnemli (%]1) dlctide artirdigini
bildirmislerdir. Bitkilerin K i¢eriginin yeterlilik sinir degerlerinden (% 2.5-4.0) genellikle
diisiik oldugu calismalarinda bildirilmistir. Benzer sekilde bu tez c¢alismasinda da
yeterlilik sinirinin altinda kalmigtir. Ham fosfat ve kompost uygulamalarinin Tarak¢ioglu
ve ark. (2016) marulda yapmis olduklar1 ve Mihreteab ve ark. (2016) domateste yapmis
olduklar1 ¢aligsmalarda bitkilerin toplam K igerigini arttirdigini rapor etmislerdir. Pilli ve
ark. (2018) asis1z domates bitkisi yapraklarinin K iceriklerinin kontrole kiyasla daha
yuksek oldugunu bildirmis olup; bu tez ¢alismasinin bulgularina kiyasla benzerlik

gosterdigi saptanmistir.
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Kalsiyum, hiicre duvarlarinin bilesenini, hiicre zarlarmin yapisal stabilitesini ve
gecirgenligini olusturmakta ayrica bitkilere canlilik saglamaktadir (Gould ve ark., 1984).
Lale yaprak orneklerinde alinabilir kalsiyum miktar1 en yiiksek ortalama deger %1.61,
yetistirme ortamina %40 oraninda kompost ve giibreleme seviyesinin 1.45 dS m™ oldugu
uygulamalarda saptanirken zambak yapraklarina ait en yliksek alinabilir kalsiyum miktari
%1.63 olarak belirlenmistir. Lale ve zambak calismasina ait yesil yapraklarindaki
alinabilir kalsiyum miktar1 uygulamalara gore %0.94-%1.63 arasinda degismektedir. Ipek
ve ark. (2014), yiiksek kirecli toprak kosullar1 altinda Bacillus M3, Alcaligenes 637Ca,
MFDCa-2, Agrobacterium A18, Staphylococcus MFDCa-1 ve Pantoea FF1
rizobakterileri ile agilama yapilmasinin ¢ilegin yaprak besin elementlerini (N, P, K, Ca,
Fe, Cu, Mn) arttirilabilecegini rapor etmislerdir. Ancak calismada belirtilen bakteri irklari
ile daha oOnceki calismalarda belirtilen irklar arasinda farkliliklar ve benzerlikler
bulunmaktadir. Bu c¢alismada verdigimiz veriler literatire gore farkliliklar
gostermektedir. Literatiirde bazt PGPR uygulamalari incelendiginde, nohutta (Elkoca ve
ark., 2008), arpada (Cakmake1 ve ark., 2007b), ahudududa (Orhan ve ark., 2006), kayisida
(Esitken ve ark., 2003), tath kirazda (Esitken ve ark., 2006), ¢ilekte (Giines ve ark., 2009;
Esitken ve ark., 2010), domateste (Adesemoye ve ark., 2010), marulda (Lai ve ark., 2008),
N, Ca, P, Fe, K, Mg, Mn, Cu ve Zn makro ve mikro elementlerin alimlarin1 tesvik ettigini
bildirmislerdir. Tiim bu bulgular ile ¢calismamizin bulgular1 kiyaslandiginda bakteri ve
mikoriza uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmamistir ve sonuglara kiyasla paralellik
gostermemistir. Yildirim ve ark. (2011a), tarafindan yapilan ¢alismaya gore, hayvan
giibreli PGPR uygulamasinin, mineral giibre uygulamasi ile aynm1 verimi elde ettigi ve
PGPR kullanimu ile gerekli N ve P’lu giibrenin %50'sinden fazlasinin azaltilabilecegini;
hayvan giibresi ile bakteriyel asilamalar, brokkolide makro besin ve mikro besin
maddelerinin alimini 6nemli 6l¢iide artirdig1 rapor etmislerdir. Rhizobium rubi ve hayvan
giibresi uygulanan brokoli bitki 6rneklerinde en yiiksek fosfor, kalsiyum, magnezyum ve
demir elde edilmistir. Bu tez ¢alismasina ait veriler, PGPR suslarinin lale ve zambak
yapraklarinin Ca igerigi tizerinde farkli etki seviyelerine sahip olmadigin1 gostermistir;
bu, farkli lokasyon, farkli bitki tiirleri, farkli iklim kosullar1 ve farkli uygulama
zamanlarina gore farkliliklarla agiklanabilir. Bu farklilik ayrica, kompost iceren

ortamlarin yiiksek pH icerigine sahip olmasi, rizosferdeki bitki ve bakterilerin organik
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asit iiretimini kisitlayabilecegi, bu da K, Ca, Mn, Fe, Zn ve Cu'nun kullanilabilirligini

azaltabilecegi durumunu ortaya ¢ikarabilir.

Bitki beslemesinde magnezyum, klorofil molekiiliiniin 6nemli bilesenlerinden birisi olan
seker ve lipit olusumunu tesvik etmede, polipeptit amino asit zincilerinin olusumunda
aktif rol oynamaktadir (Follet ve ark., 1981; Tisdale ve ark., 1985). ‘Jan van Nes’ ¢esidine
ait yapraklarda Olcililen alinabilir en yiiksek magnezyum icerigi (%0.83), yetistirme
ortamma %20 oraninda kompost eklenen ve giibrelemede EC diizeyinin 1.45 dS m*
oldugu uygulamalarda saptanmistir. ‘Siberia’ ¢esidine ait yapraklarda ise alinabilir en
yiiksek magnezyum igerigi (%0.52) yetistirme ortamina %40 oraninda kompost eklenen
ve giibreleme seviyesinin 1.90 dS m? oldugu uygulamalarda belirlenmistir. Zambak
calismasinda kompost orani ve giibreleme seviyesi arttikca magnezyum igeriginin arttigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.50). Ancak lale ¢alismasinda kompost orani arttikca magnezyum
icerigi azalirken, giibreleme seviyesi arttikca magnezyum icerigi artmistir (Cizelge 4.43).
Bakteri ve mikoriza uygulamalarinin ise hem lale c¢aligmasinda hem de zambak
calismasinda etkisi 6nemli bulunmamistir ve Slgiilen degerler birbirine yakin oldugu
saptanmistir. Yildirim ve ark. (2011b), yapmis olduklari ¢alisma sonucunda Rhizobium
rubi ve hayvan giibresi uygulanan brokoli bitki drneklerinde alinabilir Mg igeriginin en
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Abbas (2013), bakla bitkisinin Mg icerigini PGPR
uygulamalarinin arttirdi@in1  rapor etmislerdir. Belirtilen iki literatiirde bakteri
uygulamalarinin olumlu sonuglar1 ortaya koyulurken bu tez caligmasinda kullanilan
Pseudomonas ve Bacillus tiirlerinin etkisi 6nemli bulunmamistir. Literatiirdeki bakteri
wklarinin - farklhiliklar, bitki tiirleri, uygulama dozu ve zamani bu sonuglar
etkileyebilecegi diistinlilmektedir. Orhan ve ark. (2006) ahudududa yaptiklar1 calismada
ise bakteri irklarinin etkisinin 6nemli olmadigmi belirlemis ve bu tez ¢alismasinda
uygulanan mikroorganizmalar ile benzer sonuglar ortaya koydugu saptanmistir.
Pseudomonas ve Acinetobacter PGPR irklarinin bitkiler tarafindan Fe, Zn, Mg, Ca, K ve
P alimim arttirdig1 yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Esitken ve ark., 2006). Bitkideki
artan N igeriginin, topraktan P, K, Ca ve Mg gibi besin elementlerinin daha fazla
alinmasina yol agtig1 bilinmektedir (Marschner, 1995). Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.50°de

magnezyum igeriginin en yiiksek oldugu uygulamalarda azot igeriklerinin de yliksek
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oldugu ve azot igeriginin magnezyum alimimna olumlu etkide bulundugu Marschner

(1995) tarafindan bildirilen sonuca gore paralellik gostermektedir.

Demir, biitiin canlilar i¢in az miktarda ihtiya¢ duyulmasma ragmen mutlak gerekli
elementler arasinda yer almaktadir (Ozbek ve ark., 2001). Klorofil molekiiliiniin
sentezlenmesinde, bitkide bir¢ok enzimi aktive etmede (Kacar ve Katkat, 1998); azot
fiksasyonunda, fotosentez ve solunum reaksiyonlarinda (Follet ve ark., 1981),
oksidasyonu azaltma reaksiyonlarinda (Tisdale ve ark., 1985) ve bitkilerde protein
mekanizmasinda (Kacar, 2015) gorev almaktadir. Bu tez calismasinda alinabilir en
yiiksek demir miktar1 (148.17 ppm), lalede yetistirme ortamina %20 oraninda kompost
eklenen ve EC diizeyinin en yiiksek oldugu (1.45 dS m™) ortamlarda yetistirilen lale
yapraklarinda elde edilirken, zambak calismasindan alinabilir en yiiksek demir miktari
(150.33 ppm) ayni sekilde yetistirme ortamina %20 oraninda kompost eklenen ve EC
diizeyinin en yiiksek oldugu (1.90 dS m™) ortamlardaki zambak yapraklarinda
Olciilmiistiir. Lale ve zambak ¢alismalarinda kompost orani arttik¢a yapraklardaki demir
miktariin arttigi ancak %20 oraninda eklenen kompostun {izerine ¢ikildiginda diisiis
yasandig1 goriilmustiir. Gilibre uygulamalarinda ise EC diizeyi arttik¢a yapraklardaki
demir miktarinin arttig1 gorilmiistiir. Bitki gelisiminde de kompost orani %20’ nin {izerine
ciktikca bitki gelisiminde olumsuz etkilere yol actig1 bu durumun dogrudan demir alimina
da yansidig1 goriilmiistiir. Beklendigi gibi giibre uygulamalarinda EC diizeyi arttik¢a bitki
gelisiminin arttig1 ve alinabilir demir miktarininda artig gosterdigi saptanmustir. Pritss ve
Handley (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, bitki yapragindaki toplam demir yeterlilik
miktarinin 60-250 ppm olmasi gerektigini rapor etmislerdir. Lale ve zambak ¢aligmasinda
en yiiksek demir miktarlarmin (148.17-150.33 ppm) bu aralikta yer aldig1 belirlenmistir.
Calisma genelinde alinabilir demir miktar1 72.92-150.33 ppm aralinda degistigi
saptanmistir. Tek baslarina bakteri ve mikoriza uygulamalarinin ise demir alimini 6nemli

ol¢iide etkilemedigi ve birbirlerine yakin degerler ortaya koyduklari belirlenmistir.

Mangan, bitkide yasamsal oneme sahip olan ve enzimlerin aktivasyonunda rol alan
onemli bir mikro elementtir. Dekarboksilaz, dehidrogenaz ve oksidaz enzimlerini aktive
etmede rol almaktadir. Siiperoksit dismutaz enziminin yapisinda yer almaktadir.

Fotosentezde suyun par¢alanmasinda oOnemli rol oynamaktadir. Ayrica azot

141



metabolizmasinda ve asimilasyonunda etkin rol alir. Demir, kalsiyum ve magnezyumun
absorpsiyonunda O6nemli rol oynamaktadir. Klorofilin olusumunda demir ile birlikte
faaliyet gostermektedir. Bitki tohumlarinin ¢imlenmesinde ve meyve olgunlagsmasini
hizlandirici rolleri vardir (Plaster 1992; Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel ve ark., 2002;
Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat, 2010). Lale ve zambak ¢alismasinda kompost,
bakteri, mikoriza ve giibre uygulamalarinin yapraklardaki alinabilir mangan miktari
19.16-55.24 ppm arasinda degismektedir. Lale yapraklarinda en yiiksek alinabilir mangan
miktar1 (55.24 ppm), yetistirme ortamina %40 oraninda kompost eklenen ve EC
diizeyinin 1.45 dS m™ oldugu, zambak yapraklarinda ise alinabilir en yiiksek mangan
miktar1 (55.43 ppm) yetistirme ortamina %40 oraninda kompost eklenen ve giibre
uygulamalarmda EC diizeyinin 1.90 dS m™ oldugu uygulamalarda saptanmistir. Lale ve
zambak c¢alismasinda kompost oran1 ve EC diizeyi arttikca mangan igeriginin arttig
belirlenmistir. Mangan miktarinin kompost orani arttik¢a artmasinda baslica etkenin
Cizelge 4.1°de verilen kompost yigminin igerigindeki manganin miktarinin
yiiksekliginden (204.45 ppm) kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Karakurt ve Aslantas
(2010) ve Karlidag ve ark. (2007) elma yapraginda, Orhan ve ark. (2006) ahududu
yapraginda PGPR uygulamalar1 ile Mn igeriklerinin arttigin1 bildirmislerdir. Bitki
yetistirme ortamindaki mangan mikro elementinin ¢oziintrligii, toprak suyunun
ozelliklerine, mikroorganizmalarin igerigine, aktivitesine ve toprak reaksiyonuna gore
degistigi yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir (Kantarci, 2000; Bosgelmez ve ark., 2001;
Anag ve Esetlili, 2011). Tez ¢alismasinda kullanilan bakteri ve mikoriza uygulamalarinin
ise mangan alimini 6nemli Olciide etkilemedigi ve Olgiilen degerlerin birbirlerine yakin
oldugu saptanmistir. Literatiirde belirtildigi gibi sulama suyunun igerigine, kullanilan
bakteri irklarinin ¢esitliligine ve kompost ile mikroorganizmalarin reaksiyonuna gore

sonuglarin farkliliklar gosterebilecegi diistiniilmektedir.

Cinko, bitkilerde azot metabolizmasinda, tohumun olgunlasmasinda ve nisasta
olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica ¢inko ¢esitli metabolik enzimlerin 6nemli
bir bilesenidir ve bitkilerde hareketsiz elementler grubunda olma durumu, Dbitki
yetistiriciliginde optimum biiylimenin saglanabilmesi i¢in stirekli ¢inko tedarigine ihtiyag
oldugu bilinmektedir (Rattan ve Shukla, 1991). Ek olarak, bitki biiylimesini tesvik eden

hormonlarinin (oksin) metabolizmasinda aktif rol almaktadir (Balashouri, 1995;
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Kantarci, 2000; Graham ve ark., 2001; Cakmak, 2002; Brennan, 2005; Gardiner ve
Miller, 2008; Kosesakal ve Unal, 2009; McCauley ve ark., 2009). Lale yapraklarinda
almabilir en yiliksek c¢inko miktar1 (48.70 ppm) yetistirme ortamina %20 oraninda
kompost eklenen ve EC diizeyinin 1.45 dS m™ oldugu, zambak yapraklarinda ise en
yiiksek almabilir ¢inko miktar1 (48.87 ppm) yetistirme ortamina %40 oraninda kompost
eklenen ve EC diizeyinin 1.90 dS m? oldugu uygulamalarda saptanmistir. Tez
caligmasinda kullanilan mikroorganizmalarin ise ¢inko alimini 6nemli o6lg¢iide
etkilemedigi ve calisma genelinde ¢inko igerigi 13.19-48.87 ppm aralinda degistigi
goriilmiistiir. Kompost ve giibre uygulamalarinin ise kontrole kiyasla yaklasik %270
oraninda ¢inko igerigini artirdigi saptanmustir. Bitkilerin Zn igerikleri normalde 5-100
ppm arasinda olup, toksisiteler genellikle 400 ppm’dan sonra basladigi bildirilmistir
(Mengel ve Kirkby, 2001; Giizel ve ark., 2002; Marschner, 2008). Bu bulgulara gore bu
tez calismasindan elde edilen yapraklardaki ¢inko miktari yeterli diizeylerde ya da uygun
aralikta oldugu belirlenmistir. Ayrica bu tez ¢alismasinda lale ve zambak yapraklarindaki
bakir igerigi ise 3.53 ppm ile 7.63 ppm arasinda degismektedir. Lale ve zambak
calismalarinda yetistirme ortamina %20 oraninda kompost eklenen ve giibreleme
uygulamalarinin en yiiksek seviyede oldugu ortamlarda en yiiksek alinabilir bakir
miktarlar1 6l¢tilmistiir (7.45 ppm — 7.63 ppm).

143



6. SONUC

6.1. Lale Cahismasindan Elde Edilen Sonuglar

Calismada, Tokat yoresinde yetistiriciligi yaygin olan ve bu yetistiricilik sonunda meyve
suyu isleme fabrikalarmmin degerlendirmis oldugu iizim meyvesinin posasi
kompostlastirmada kullanilmistir ve islem sonrasinda yeni bir organik materyal elde
edilmistir. Cikan bu organik materyallerin lale ve zambak yetistiriciliginde kullanimi
denenmistir. Calisma sonucunda kompost yaklasik 4.5 ay siire i¢erisinde olgunlasmis ve
lale yetistiriciligi ile kullanima baslanmistir. Farkli oranlarda kullanilan bu kompost (%20
ve %40) 'Jan van Nes' lale ¢esidinde, 6zellikle kalite kriterlerinin basinda gelen ¢igek sap
uzunlugu (33.94 cm), perianth uzunlugu (42.71 mm) ve dal agirhig (28.29 g)
ozelliklerinde en iyi sonuglar1 %20 oraninda kompost uygulanan ciceklerde vermistir.
Diger bir kalite kriteri olan vazo 6mriinde (8.94 giin) ise %40 oraninda kompost igeren
ve giibreleme diizeyinin 1.45 dS m™ oldugu bitkilerde en iyi sonuglar elde edilmistir.
Genel itibariyle, lalede incelenen biiyiime ve giceklenmeyi gosteren 6zelliklerde %20
oraninda kompost uygulamasinin kontrole ve %40 kompost oranma gore daha iyi
sonugclar verdigi kaydedilmistir. %20 kompost oraninin iizerine ¢ikilmasi bitki gelisimini
sinirlamistir. Bunun nedeni ise 6zellikle kompostun Eyliil-Ocak aylar1 arasinda yapilmis
olmasi ve gec olgunlagsmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica kompostun
dinlenmeden, kalin, iri ve pargacikli olarak dogrudan kullanilmasi1 6zellikle kompost
kullanim oraninin artmasiyla birlikte yetistirme ortaminda bitki ¢ikislarinda sikintilara
yol actig1 tahmin edilmektedir. Kompost icerigi analiz edildikten sonra pH ve EC
degerlerinin yiiksek olmasi 6zellikle lale yetistiriciliginde diisiik EC ve pH istegiyle zitlik
olusturdugu i¢in kompost kullanim oranin artmasiyla bitkide biiylime ve ¢i¢ceklenmeye
olumsuz etkileri ile bagdastig1 diisiiniilmektedir. Lalede topraksiz tarimda kesme ¢igek
yetistiriciliginde en biiyiik girdilerden birisi de ithal torf kullanimidir. Bu ¢alisma ile %20
ve bu oranin altinda kompost kullanimi bitki gelisimi agisindan olumsuzlar olusturmadigi
ve organik atiklarin bertaraf edilmesinin Oniline gegilerek yetistirme ortaminda

kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Calismada kullanilan diger bir uygulama ise bakteri ve mikoriza uygulamasidir.

Mikroorganizmalarin genel itibariyle lale ve zambak yetistiriciliginde ¢ok fazla etkili
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olamamistir. Ozellikle lale calisma periyodundaki iklim ve sera kosullar1 nedeniyle
mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢cin uygun sartlarin saglanamadigi distiniilmektedir.
Ayrica kullanilan bakteri ve mikoriza tiirlerine gore, uygulama yontemi ve sikliklarina
gore, bitki tiirline gore bu etkilerin degisebilecegi gbéz Oniine almmalidir. Lale
calismasinda kullanilan diger bir uygulama ise farkli diizeylerdeki giibreleme
uygulamalar1 olmustur. Bu uygulamalarda ise genellikle EC 0.75 dS m™ diizeyinin en iyi
sonuglar1 verdigi saptanmustir. Giibreleme uygulamasinda en iist smirin EC 1.45 dS m™
oldugu asamada bitkilerin gelisiminde olumsuz etkilerin yasandigir goriilmistiir. Bu
durum lalelerin giibreye pek fazla ihtiya¢ duymadigi dolayisiyla yiiksek EC’ye sahip
kompost ile birlestiklerinde bitki gelisimini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir.
Calismadaki tiim uygulamalarin tekli ve ikili bir sekilde uygulanmasi sonucu, lale
yapraklarindaki makro ve mikro besin iceriklerine etkisi ozellikle tek basina farkl
diizeylerdeki EC uygulamalariyla ve kompost oranlart ile farkli diizeylerdeki EC
uygulamalarinin kombine edilmesiyle olumlu etkiler olusturmustur. Calisma sonucunda

elde edilen yaprak analizleri ile de bu durum ortiismektedir.

Lale ¢alismasini genel bazli diislindiigimiizde, %20 ve bu oranin altinda kompost
kullaniminin 6nerilebilecegi, bakteri ve mikoriza uygulamalari i¢in vejetasyon siiresinin
daha uzun oldugu tiirlerin se¢ilmesinin daha iyi olabilecegi ve mikroorganizmalarin
koloni olusturabilmesi i¢in gerekli iklim isteklerinin benzerlik gosterdigi bitki tiirlerin
secilmesi  mikroorganizmalarin  daha etkili sonuglar1 ortaya koyabilecegi
disiiniilmektedir. Lale yetistiriciliginde diisiik giibre ihtiyaglari nedeniyle kompost
kullanimu ile birlikte giibrelemeye gerek duymadigi tek basina ve diisiik oranlarda

kompost kullanimiyla giibre maliyetini de azaltilabilecegi 6n goriilmektedir.

6.2. Zambak Calismasindan Elde Edilen Sonuclar

Calismada 'Siberia’ zambak ¢esidi i¢in farkli kompost oranlari, bakteri, mikoriza ve
giibreleme uygulamalar1 denenmistir. Calisma sonucunda, Diinya’da ve Tiirkiye’de
zambakta kalite kriterlerinin basinda dal agirligi, bitki boyu, kandil sayist ve vazo dmrii
gelmektedir. En fazla dal agirligi (135.06 g) kompost igermeyen (%0) ve EC diizeyinin
1.10 dS m™? oldugu ortamlarda kaydedilmistir. En fazla bitki boyu (89.58 cm), %20
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kompost igeren ve giibreleme uygulamalarinda EC seviyesinin 1.90 dS m™? oldugu
ortamlarda olglilmiistiir. En fazla kandil sayisi (6.95 adet/bitki basina) %20 oraninda
kompost ve bakteri uygulamasimin yapildigi yetistirme ortamlarindan elde edilmistir.
Diger 6nemli bir parametre ise Ozellikle kesme ¢igekler arasinda vazo dmriidiir. Tim
uygulamalara bakildiginda, en fazla vazo omriine (14.14 giin) sahip uygulama %40
kompost igeren ve EC diizeyinin 0.75 dS m™ oldugu yetistirme ortamlarinda saptanmistir.
%40 kompost uygulamasi vazo omrii parametresi disinda etkili olmamistir. Aksine bitki
gelisimini sinirlamistir. Zambak yetistiriciliginde giibreleme istenilen bir uygulamadir
ancak EC degerinin 2.0 dS m™ gecmesi yetistiricilikte istenmemektedir. Calisma
sonucunda da oOzellikle kompost uygulamasinin artmasiyla birlikte gilibreleme
seviyelerinin de artig gostermesi bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Bu durum 6zellikle
kompost iceriginde belirtilen EC miktar1 fazlaliligiyla ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir.
Genel itibariyle, kompost kullanim oranlar1 zambak ¢alismasinda %0 (kontrol) ve %20
oranlar1 arasinda degismektedir. Bu oranlarin {izerine c¢ikildiginda kontrole kiyasla
beklenen sonuclar elde edilememistir. Bu konuda ileride ¢alisma yapacak arastirmacilara
diisiik miktarlarda kompost kullaniminin daha etkili olabilecegi ve arastirma konusu

olarak sunulabilecegi diistiniilmektedir.

Zambak ¢alismasinda diger bir uygulama ise bakteri ve mikoriza uygulamasidir. Genel
itibariyle bu mikroorganizmalar pek fazla etkili olamamiglardir. Ozellikle tek basina
kullanilmalar1 bitki gelisimi agisindan herhangi bir olumlu veya olumsuz etkide
bulunmamistir. Ancak farkli kompost oranlari ile birlikte kullanilmasiyla etkili
olmuslardir. Zambak yetistiriciligindeki sera kosullar1 6zellikle mikroorganizma
yetistiriciligi acisindan olduk¢a uygundur ancak bitki tiirline, mikroorganizma tiiriine ve
yetistirme ortamindan kaynaklanan farkliliklar bakteri ve mikorizanin etkili olup
olmamasinda baslica etken olabilecegi tahmin edilmektedir. Calismada kullanilan bakteri
ve mikoriza formiilasyonlarinin bazi kalite kriterlerinde olumlu etkiler yaptig1 ancak daha
da ayrintili bir sekilde yontemin gelistirilmesi gerektigini ve bu biyo-ajanlarin
mekanizmalarina iliskin ayrintili ¢alismalarin  yapilmasi gerektigi sonucuna da

varilmistir.
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Farkli giibreleme diizeylerinde yapilan uygulamalarda ise tek basina giibreleme
uygulamalarinda EC 1.90 dS m™ seviyesi en iyi sonuglar1 verirken kompost ile kombine

edilmesiyle giibre kullanim orani1 azalmustir.

Siis bitkilerinde giibrelemeye alternatif olabilecek alanlardan birisi de kompost
kullanimidir. Calismada kullanilan kompost oranlarinin Lale ve Zambak yetistiriciliginde
olumlu cevaplar verdigi bu ¢alismanin sonuglar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle
kompost oraninin %20 ve altinda kullanilmasi yetistiricilikte onerilmekte ve torf, kokopit
gibi benzeri ithal substratlarin Oniine gegebilecegi veya kullanimini azaltabilecegi
disiiniilmektedir. Bu sayede Ozelde Tokat yoresi genelde ise iilke ¢apinda meyve
atiklarindan elde edilen posalarin degerlendirilmesi yoluna gidilebilecektir. Torf, kokopit
ve perlit maliyetine kars1 daha diisiik miktarlardaki kompost {iretim maliyetini de goz

ontine alindiginda siirdiiriilebilirligi onem arz etmektedir.
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