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Kirecli Alkalin Topraklarda Mikrobiyal Giibre (Bacillus spp)
ve Ciftlik Giibresi Uygulamalarimin Marul Bitkisinin (Lactuca
sativa L.) Beslenme Durumu ve Verimi Uzerine Etkisi

Ozet

Bu arastrma kiregli alkalin toprakta Bacillus spp. tiirleri igeren
mikrobiyal giibre ile organik giibre uygulamalarmin marul
bitkisinin (Lactuca sativa L.) beslenme durumu ve verimi iizerine
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistii. Arastirma [zmir ili Tire
ilgesinde, “Maritima” ¢esidi kivircik marul (Lactuca sativa L.)
bitkisiyle kurulan tarla denemesiyle yiiriitiilmiistir. Denemede
fosfor ¢ozen bakteriler grubundan Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefacien, Bacillus licheniformis ve Bacillus pumilis i¢eren
mikrobiyal giibre; 100 litre su ile 100 g/da ve 100 kg organik giibre
ile 100 g/da olarak 2 farkli sekilde fide dikim 6ncesi uygulanmastir.
Denemede en yiiksek verim mikrobiyal giibre’nin organik giibre ile
birlikte uygulandig1 parsellerde elde edilmistir. Uygulamalarin
yaprak ve kok P igerigi ile yapraklarin N, Ca, Mg, Fe ve Zn igerigi
iizerinde istatistiki olarak onemli etkisinin oldugu belirlenmistir.
Kirecli alkalin topraga uygulanan mikrobiyal giibrenin bitki
gelisim parametreleri ve verimi artirdigi goriilmiistiir. Bu durum
ozellikle organik giibreyle birlikte mikrobiyal giibre uygulamasinin
topraktaki fosfor ve kimyasal giibrenin etkinligini artirdigini
gostermistir.

The Effect of Microbial Fertilizer (Bacillus spp) and Farmyard
Manure Applications on the Nutritional Status and Yield of
Lettuce Plant (Lactuca sativa L.) in Limy Alkaline Soils

Abstract

The aim of this stuidy is to determine the effect of microbial
fertilizer containing Bacillus spp. and organic fertilizer applications
on the nutritional status and yield of lettuce plant (Lactuca sativa
L.) in limy alkaline soils. The research was carried out with the
“Maritima” lettuce variety in the Tire region of Izmir. Microbial
fertilizer containing Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefacien,
Bacillus licheniformis and Bacillus pumilis from the group of
phosphorus-solving bacteria in the trial; 100 g da-1 with 100 liters
of water and 100 g of organic fertilizer and 100 g da-1 were applied
before planting seedlings in 2 different ways. In the trial, the highest
yield was obtained in parcels where microbial fertilizer is applied
in combination with organic fertilizer. It has been determined that
the applications have a statistically significant effect on leaf and
root P content and leaf N, Ca, Mg, Fe and Zn content. It was
observed that microbial fertilizer applied to calcareous alkaline soil
increased plant growth parameters and yield. This showed that the
application of microbial fertilizers, especially with organic
fertilizers, increased the effectiveness of phosphorus and chemical
fertilizers in the soil.
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GIRIS

Fosfor elementi, bitki gelisimi
acisindan en Onemli makro besin
elementlerinden biridir. Tarimsal alanlarin
cogunda bitkiler tarafindan alinamayacak

formdadir. Fosfatin diinya {izerindeki
kaynaklar1 fosfat kayalar1 ve apatit
kayalaridir. Yeryliziinde cokca

bulunmasina ragmen en biiyiik problem bu
ana materyallerde  bulunan  fosforun
¢Oziinemez formda bulunuyor olusudur.
Bitkiler fosforu HPO42 ve H2PO4 seklinde
alabilmektedir. Cogu zaman fosfor toprakta
yeterli diizeyde olsa ve belli araliklarla
giibreleme uygulansa dahi toprakta fikse
olmaktadir. Uygulanan ¢ozlinebilir
formdaki fosfat ise kirecli alkalin
topraklarda kisa siirede ¢dziinemez forma
geemektedir. Bu olaya fosfor fiksasyonu
denir. Fosfor fiksasyonunda toprak pH’s1
onemli role sahiptir. Fosfor, pH seviyesi
yiiksek ve kire¢li topraklarda Kalsiyum
elementi tarafindan, asit igerigi yiiksek
topraklarda ise demir alliminyum elementi
ile tutulup coziinemez forma
dontismektedir. Topraklarda bulunan bir
diger fosfat kaynagi ise organik fosfattir.
Topraklarda bulunan fosfat miktarinin
%30-50 arasindaki miktar1 organik fosfat
seklinde bulunur fakat yiiksek molekiil
agirliklt bilesikler oldugu icin ¢ozilinebilir
iyonik fosfatlara ya da diisiik molekiil yapili

fosfor bilesiklerine doniigsmeleri
gerekmektedir (Paul ve Clark, 1988).
Organik fosforun bitkiler tarafindan

aliabilir olmast i¢in inorganik fosfor
formuna gelmesi gerekmektedir. Organik
fosfor bilesiklerinin mineralizasyonu ise
fosfotaz enzimi yardimiyla
gerceklesmektedir. Fosforun biyosferdeki
dongiisiinde mikroorganizmalar biiytlik rol
oynamaktadir. Ozellikle Bacillus tiirleri
dikkate deger bir diizeyde asit fosfataz
etkinligi  gostermektedir  (Skrary  ve
Cameron, 1998). Diger taraftan tarimsal
faaliyetlerde fazla miktarda kullanilan
kimyasal giibreler stirdiiriilebilirligi
olumsuz yonde etkilemekte, ayn1 zamanda
toprakta biriken bu maddeler yeralt1 sulari
ile insan ve hayvanlara ulasarak sagligina

472

zarar vermektedir (Saber, 2001; Cakmakgt,
2005). Son yillarda tarimda organik
kompost, hayvansal vb. maddeler yaygin
bir sekilde yer almaya baslamistir. Bu
organik madde uygulamalar1 topraktaki
suyun, besin maddelerinin ve iyonlarin
derisimini diizenleyerek kapasitesini de
artirmaktadirlar. Ayni1 zamanda kimyasal
giibreler ile meydana gelen kayiplar,
organik giibrelerin kullanimu ile daha da aza
inmekte ve c¢evreye olan duyarlilik
korunmaktadir (Mihelic ve Jakse, 2001,
Citak ve ark., 2011). Topraga uygulanan
organik materyal kaynaklar1 fosfor ¢oziicii
baktelerini uyarmaktadir (Kim ve ark.,
1998). Bu organik materyallerin ayrismasi
sonucu agiga cikan basit sekerler, fosfat
cozlici bakteriler igin enerji kaynagi
olmaktadir (Rodriguez ve ark., 1999).
Zengin enerji igerigine sahip organik
maddenin fosfat ¢Oziici
mikroorganizmalarin kaya fosfat tizerindeki
etkinligini ve fosforun alinabilirligini
artirdigt  goriilmiistir  (Poi,  1986).
Mikroorganizmalar gelismelerine devam
etmek icin karbona ihtiya¢ duymaktadir.
Karbon ise topraga uygulanan organik
madde ilavesi ile saglanmaktadir. Bacillus
spp. Yesil aksamin gelismesini ve kok
salgilarin1 artirmaktadir (Petersen ve ark.,
1996). Arastirmada test bitkisi olarak
secilen marul bitkisi Tirkiye’de yaygin
iretimi yapilan ve yapragi yenilen
sebzelerdendir. Topraktan fazla miktarda
besin elementi kaldiran ve {retiminde
yogun kimyasal giibreleme yapilan marul
bitkisinde, iilkemizde 2020 yilinda toplam
520.151 ton iiretim yapilmustir. (TUIK,

2020). Bu arastirma, fosfor ¢oziicl
bakteriler 06zelinde (Bacillus subtilis,
Bacillus  amyloliquefacien, Bacillus

licheniformis ve Bacillus pumilis), bitki
gelisimini tesvik edici bakterilerin tarimda
kullaniminin  verime olumlu etkilerini
ortaya c¢ikarmak ve bu bakterilerin
kullaniminin yayginlastirilmasi ile beraber
toprak  verimliliginin ~ korunmas1  ve
sirdiiriilebilir ~ tarirm  adina  adimlar
atabilmeyi hedeflemektedir.
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MATERYAL ve YONTEM

Arastrma Izmir ili Tire ilcesi
Yenigiftlik mahallesinde 2020 yilinda giftci
kosullarinda kurulan denemeyle
yuriitilmistir. Tarla denemesinde
“Maritima” ¢esidi kivircik marul (Lactuca
sativa L.) bitkisine topraktan sulama ve
organik madde ile birlikte Mikrobiyal giibre
olarak uygulanan Bacillus spp. tiirlerinin
verim ile verimi dogrudan etkileyen bitki
gelisim  parametreleri ve bitki besin
elementleri iizerine etkisi belirlenmeye
calistlmigtir.  Deneme materyali olarak
secilen kivircik marul (Lactuca sativa)
ozellikle salata olarak yogun bir sekilde
tikketilmektedir. Maritima ¢esidi tretici
firma verileri ne gore; orta biiytikliikte yesil
yaprakli ve gec sapa kalkan kivircik bir
tiptir. Iliman iklime sahip bolgelerimizde
sonbahar, kis, ilkbahar ve erken yaz
donemlerinde yetistirilir. Olgunluk siiresi
yetistirilen doneme ve iklim sartlarina bagh
olarak degismektedir. Sicak zamanlarda
ortalama 45 — 50, soguk zamanlarda 65-80

giin olmaktadir. Bas agirligi ortalama,
uygun iklim ve vyetistirme kosullarinda
850-1.200 g olmaktadir (Ag Tohum, 2020).
Deneme alani konum olarak izmir ili
Torbal1 ilgesine daha yakin oldugu icin 3
Mart-25 Nisan aylarindaki 53 giinliik
doneme ait Torbali ilgesi iklim verileri
kaydedilmistir. Denemenin yiiriitildigi
mart ay1 igerisinde hava sicaklig1 en yiiksek
23 9C, en diisiik 5 °C olarak belirlenmistir.
Hasata kadar nisan ayinda ise en yiiksek
sicaklik 29 °C, en diisiik sicaklik ise 7 °C
olarak belirlenmistir. Deneme siiresince
bolgede mart aymnda 71 mm, nisan ayinda
10 mm yagis kaydedilmistir (MGM, 2020).
Calisma materyalini deneme kurulmadan
once (0-30 cm) alina bir adet toprak ornegi
ile deneme sonunda her parselden 5 adet
olmak {izere 20 adet parselden alinan 100
adet bitki 6rnegi olusturmaktadir. Deneme
tarlasindan alinan toprak 6rneginde fiziksel
ve kimyasal analizler Kacar (2009) a gore
yapilmis ve sonuglari Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-30 cm)

(%) (mg/kg)
Eriyebilir . Almabilir ..
. Organik  Toplam Biinye
PH  Kireg T(.)IPJim Madde N Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Kumlu
7.78 148 0.035 1.28 0068 74 280 3820 166 7.2 080 42 64 T

Denemede kullanilan mikrobiyal giibre
(Biowish Crop), fosfor c¢ozen bakteriler
grubundan Bacillus subtilis (1x107 cfu/ml),
Bacillus amyloliquefacien (1x107 cfu/ml),
Bacillus licheniformis (1x10” cfu/ml) ve
Bacillus  pumilis  (1x10”  cfu/ml)

icermektedir. Denemede organik giibre
olarak organik tarim sertifikali (Biofarm
Humus) fermente edilmis kati biiyilikbas
hayvan giibresi kullanmilmigtir. Organik
giibrenin igerigi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan organik giibrenin igerigi

Yapilan Analiz Minimum Orani
pH 7.8

EC (ds/m) 9.5

Maksimum Nem (%) 20

Organik Madde (%) 50

Toplam Azot (N) % 2

Toplam Fosfor (P20s) 2

Suda ¢6ztiniir Potasyum (K;0O) 2

C/N orani

12.6
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Denemede  kullanilan  kimyasal
giibre miktar1 toprak analiz sonucuna gore
taban giibre olarak uygulanmigtir. Organik
giibre uygulanan parsellere, 17 kg/da
15:15:15 kompoze giibre (2.5 kg N, 2.5 kg
P20s, 2.5 kg K20/da); organik giibre
uygulanmayan parsellere ise 30 kg da
15:15:15 kompoze giibre (4.5 kg N, 4.5 kg
P20s, 45 kg K20/da) uygulanmistir.
Mikrobiyolojik giibrenin verim ve bitki
gelisim parametrelerine etkisini belirleme
amactyla kurulan denemede; kontrol,
organik gilibre ve mikrobiyal giibrenin tek
tek ve birlikte kullanildigi 4 ayr1 konu
bulunmaktadir.  Tarla  denemesi 4
uygulamali, 5 tekerriirlii tesadiif bloklari
faktoriyel deneme desenine gore toplam (4
x 5) 20 adet parselden olusmustur. Deneme
tarlasinda fide dikiminden Once; tavh
topragin  islenmesi, taban giibresinin
uygulanmast  ve  dikim  sirtlarinin
olusturulmas1 seklinde toprak hazirlig
yapilmistir. Fideler tarlaya 3 Mart 2020
tarihinde sira aras1 70 cm, sira iizeri 30 cm
ve dekarda ortalama 4750 bitki olacak
sekilde sasirtilmistir. Parseller; 70 cm sira
arast mesafe ile 3 sira ve 30 cm sira {izeri
mesafe ile 14 fide olmak tizere (2.10 x 4.2
m) 8.82 m? belirlenmistir. Her parsel
ortalama 42  bitkiden = olusmustur.
Mikrobiyolojik preperat, marul fidelerinin
dikimiyle beraber 3 Mart tarihinde 100 litre
su ile 100 g/da ve 100 kg organik giibre ile
100 g/da olarak 2 farkli uygulama sekilde
denenmistir. Denemede konular; Kontrol
(Organik giibresiz ve Mikrobiyal giibresiz),
Organik Giibre (Mikrobiyal giibresiz, 100
kg/da Organik giibre), Mikrobiyal Giibre
(100 L/daSu ile 100 g/da Mikrobiyal
Glibre), Organik Giibre + Mikrobiyal Giibre
(100 kg/da Organik giibre ile 100 g/da
Mikrobiyal Giibre) uygulamasi seklindedir.
Mikrobiyolojik giibre deneme planina goére
belirlenen parsellre sirt pompasi ile topragin
1slatilmasi yontemi ile ve organik ve giibre
ile birlikte c¢apa ile karistirilmasi
yontemiyle uygulanmistir. Bu uygulamalar
fide dikiminde 1 kez yapilmistir. Denemede
kullanilan standart kimyasal giibreler ayri
ayr1 el ile parsellere homojen olarak
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dagitilmistir. Denemede fidelerin 3 Mart
tarihinde tarlaya sasirtilmasindan 53 giinliik
geligsme siiresi sonunda 25 Nisan tarihinde
hasat yapilmistir. Bas olusturan salata
tirlerinde olgunluk, bas olusumunun
tamamlanmas1 ile birlikte basin siki,
kendine 6zgii renkte, diizgiin sekilli ve toplu
bir gorilinliste olmas1 uygun hasat zamani
olarak tanimlanir. Olgunlugunu
tamamlamis ve normal biiytikliigline gelmis
marul-salata bitkilerinin yapraklari
kartlasmadan, bas ve gobek kisminin
acilarak cicek siirglinlerinin gelismesine
izin verilmeden hasat edilmesi
gerekmektedir (Vural ve ark., 2000). Hasat
oncesi parsellerdeki pazarlanabilir marul
adedi sayilarak belirlenmistir. Hasatta her
parselden alina 10 adet bitki tartilarak verim
degerleri (kg/da) hesaplanmistir. Hasatta
her parseli temsil edecek sekilde alinan 5
adet bitki 6rnegi laboratuvara getirilmistir.
Yesil aksam ve kok kisimlarina ayrilmistir.
Aliman oOrneklerde bas marullarin bitki
boyu, kok uzunlugu, govde cap1
Ol¢lilmiistlir. Ayrica 5 adet bitkideki yaprak
sayisi ve yaprak yiizeyi optik olarak
Olgiilerek 5  bitkinin  kapladigi alan
iizerinden yaprak alan indeksi
hesaplanmistir (Andriolol ve ark., 2005).
Ayrica bitki kok ve yesil aksam kisimlarinin
kuru agirhk  miktarlar oOlciilerek
degerlendirilmistir. Kuru agirlik 6l¢iimleri
taze bitki Orneklerinin 65 °C’ye ayarl
kurutma dolabinda sabit agirliga ulagincaya
kadar (48-72 saat) tutularak kuru agirlik
(gram/bitki) olgtimi yapilmistir (Kacar ve
Inal, 2008). Hasat olgunluguna gelen
marullar elle hasat edilmis, kok ve yesil
aksam kisimlarina ayrilan bitki Grnekleri
once cesme suyu daha sonra saf su ile
yikanip 65 °C ‘de kurutulduktan sonra dzel
degirmenlerde 6giitiiliip analize hazir hale
getirilmistir. Bitki 6rneklerinde toplam azot
analizi, modifiye edilmis kjeldahl metodu
ile yapilmistir (Kacar, 1984). Sonuglar kuru
madde de ylizde olarak hesaplanmistir. P,
K, Ca, Na, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn miktarlari,
Kacar (1972)’a gore analize hazir hale
getirilmis bitki Orneklerinde yas yakma
yontemi uygulanarak; fosfor Vanada-
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Molibdo fosforik sar1 renk yontemine gore
Eppendorf kolorimetresinde okunmustur
(Lott ve ark., 1956). Elde edilen sonuglar
kuru maddede yiizde olarak hesaplanmustir.
K, Na, ve Ca miktarlar1 Eppendorf
flamefotometresinde; Mg, Fe, Cu, Zn, Mn
miktarlar1 ise Perkin Emler 2380 Atomik
Absorbsiyon spektrofotometresinde
saptanmustir (Kacar, 1984). K, Ca, Na, Mg
sonuclar1 kuru maddede % olarak, Fe, Cu,
Zn, Mn miktarlar1 ise kuru maddede mg/kg
olarak hesaplanmistir (Kacar ve Inal, 2008).
Deneme 4 uygulama ve 5 tekerriirlii olarak
tesadiif ~ bloklar1  faktoriyel deneme
deseninde kurulmustur. Calismadan elde
edilen veriler SPSS program paketi slirim

25.0 ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda Onemli farklhiliklar gosteren
varyasyon  kaynaklarinin  ortalamalari
arasindaki fark LSD test yOntemi
kullanilarak gruplandirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Uygulamalarin bitki
parametreleri iizerine etkisi

Hasat doneminde her parselden
alalinan Orneklerde bitki boyu, kok
uzunlugu, govde capi, yaprak sayisi ve
yaprak alan indeksi Olglimleri yapilmigtir.
Bitkinin gelisimi ile ilgili dlgtimler Cizelge
3’te verilmistir.

gelisim

Cizelge 3. Uygulamalarin marul bitkisinin gelisim parametreleri lizerine etkisi

Bitki Yaprak Kok Givde Ya‘l’rak
Uygulamalar Boyu Sayis1i  Uzunlugu Cap1 Alan
cm) (adety  (cm) (cm) Indeksi
(m%m?)
Kontrol 20.1c 33 11.8¢c 2.7¢C 10.8¢
Organik Giibre 214c 33 125¢ 29c 121c
Mikrobiyal Giibre 23.8Db 35 14.4b 3.3b 14.7b
Mikrobiyal Giibre + Org. Giibre 26.1a 36 16.3 a 3.7a 176a
LSD (%5) 2.140* O.D. 1.882* 0.364* 2.240*
O.D. : Onemli degil * - Onemli (%5 seviyesinde)
Mikrobiyal Giibre uygulamalariin caligmalarda; Bozmaz (2018) Bacillus
marul bitkisinin bitki boyu, kék uzunlugu, subtilis ve Bacillus amyloliquefaciens

govde ¢ap1 ve yaprak alan indeksi iizerinde
onemli etkisinin oldugu gozlenmistir. En iy1
gelisim  gosteren  bitkiler  Mikrobiyal
Giibrenin, Organik Giibre ile birlikte
uygulandigr parsellerde elde edilmstir.
Olgiim degerlerimiz marul bitkisinde
Bacillus uygulamalar1 iizerine yapilan
calismalar ile uyum gostermektedir (Hong
ve Lee, 2017; Poitout ve ark., 2017;
Bozmaz, 2018). Yapilan istatistiki
degerlendirmeler mikrobiyal giibre
uygulamalarinin yaprak sayisi hari¢ kontrol
parsellere gore (%5) Onemli diizeyde
etkisinin oldugunu gostermistir. Mikrobiyal
Giibre uygulamalarimin  yaprak sayisi
iizerinde istatistiki olarak Onemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Onceki
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uygulamalarinin marul bitkisinde yaprak
sayisi, bitki boyu, bitki capimi arttirdigini
bildirmektedir. Tohumlarina fosfat ¢ézen
bakteri (Bacillus spp.) asilanmasinin marul,
dari, musir, karabugday, horozibigi ve
Fransiz fasulyesinde vejatatif gelismeyi

arttirdigr  bildirilmektedir  (Pal, 1998;
Bozmaz, 2018).
Mikrobiyal giibre uygulamalarmin

biyomas olusumu iizerine etkisi

Yesil aksam ve kok kisimlarina
ayrilmis bitki Orneklerinin kuru agirhik
(65°C) miktarlar1 tartilarak g/bitki~ olarak
hesaplanmis ve uygulamalarin biyomas
olusumu Tlzerine etkisi Cizelge 4’te
verilmistir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin biyomas olugumu iizerine etkisi

Yesil Aksam

Kuru Kok Toplam rtis
Uygulamalar . Kuru Agirhk  Kuru Agirhk

Agirhik (g/bitki) (g/bitki) (%)

(g/bitki)
Kontrol 94.3b 3.8 98.1b 0
Organik Giibre 97.6b 4.1 101.7 b 3.7
Mikrobiyal Giibre 98.3b 4.0 102.3b 4.3
Mikrobiyal Giibre + Organik Giibre 102.8 a 4.3 107.1a 9.2
LSD (%5) 4.167* O.D. 4.456*

0O.D. : Onemli degil * : Onemli (%5 seviyesinde)

Mikrobiyal Giibre uygulanan marul
bitkilerinin kdk ve yesil aksam kuru
agirliklarinda kontrol bitkilerine oranla
onemli diizeyde artiglar goriilmiistiir. En
yliksek biyokiitle olusumu mikrobiyal
giibre’nin  organik giibre ile birlikte
uygulandigr parsellerde elde edilmistir.
Biyomas degerlerimiz marul bitkisinde
Bacillus spp. uygulamalar1 iizerine yapilan
calismalar ile uyum  gdstermektedir
(Barazani ve Friedman 1999; Bozmaz,
2018). Yapilan istatistiki degerlendirmede
Mikrobiyal Giibre + Organik Giibre
uygulamasi kuru agirlik olusumu iizerinde
en etkili uygulama olarak ortaya ¢ikmistir.
Mikrobiyal Giibre + Organik Giibre
uygulamasi kontrole gére % 9.2 biyomas

Bozmaz (2018) Bacillus subtilis ve Bacillus
amyloliquefaciens uygulamalarinin marul
bitkisinde toplam kuru agirlik miktarin
arttirdigini bildirmektedir. Bacillus
tirlerinden Bacillus subtilis bitkinin toplam
agirhigint arttirirken (Toro ve ark., 1997),
Bacillus megaterium seker pancar1 ve arpa
bitkisinde  bitki  koklerinde  verimi
(Sukhovitskaya, 1998, Cakmake¢1 ve ark.,
1999), piring bitkisinde ise dane agirligini
(Khan  ve ark., 2003) artirdigi
bildirilmektedir.
Uygulamalarinin verim iizerine etkisi
Hasat sonunda her parsele ait
pazarlanabilir marul adedi sayilarak ve
tartilarak parsel verimleri kg/da olarak
kaydedilmistir. Uygulamalarin bas marul

artist saglamigtir. Diger taraftan tek basina verimi lizerindeki etkisi Cizelge 5°te
organik glibre ve mikrobiyal giibre verilmistir.
uygulamalar1 benzer etki gostermistir.
Cizelge 5. Uygulamalarin marul bas verimine etkisi
Pazarlanabilir Ortalama
. . Artig
Uygulamalar Verim Verim (%)
(adet/da) (kg/da)
Kontrol 4694 ¢ 4276 ¢ 0
Organik Giibre 4715b 4592 b 7.4
Mikrobiyal Giibre 4721 b 4661 b 9.0
Mikrobiyal Giibre + Organik Giibre 4739 a 4905 a 14.7
LSD (%5) 15.323* 206.066*
*Onemli (%5 seviyesinde)
Cizelge 5’te  goriilecegi  gibi gbzlenmistir. En yiliksek pazarlanabilir bas
uygulamalar ile pazarlanabilir bas marul marul adedi ve verimi “Mikrobiyal Giibre +
adedi ve marul veriminde artislar Organik Giibre” uygulanan parsellerde elde
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edilmigtir.  Verim degerlerimiz  marul
bitkisinde Bacillus tiirleri ile yapilan
caligmalarla uyum gostermektedir (Kim ve
ark., 2017, Bozmaz, 2018). Uygulamalar
arasindaki fark, istatistiki olarak da onemli
(%5) cikmistir. Denemede tek basina
mikrobiyal gilibre ve organik madde
uygulamalarinin istatistiki olarak benzer
etki gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak tek
basina organik giibre %7.4, mikrobiyal
gibre %9 verim artris1  saglamistir.
Mikrobiyal giibre + organik giibre kontrole
gore %14.7 verim artis1 saglayarak en etkili
uygulama olmustur. Bozmaz (2018)
Bacillus subtilis ve Bacillus
amyloliquefaciens uygulamalarinin marul

bitkisinde  toplam  verim  miktarim
arttirdigi1 ~ bildirmektedir.  Tohumlarin
Fosfat c¢oziicli bakterilerle asilanmasi

sonucu toprakta fiksedilmis ve uygulama
yapilan giibrenin igerisindeki Fosforun
almabilirligi arttirilarak bitki gelisimini
tesvik etmektedir. Biyolojik giibre olan
fosfat bakterileri ile yapilan tarimsal
faaliyetlerdeki verimin %10-15 oranda

arttig1 ifade edilmistir (Jones ve Darrah,
1994; Yadav ve Dadarwal, 1997; Kim ve
ark., 2017). Unlii ve Padem, (2009) fosfor
coziicli bakterilerin sulama ile dogrudan
topraga asilanmast yaninda  organik
giibreler ile birlikte kullaniminin daha etkili
sonuclar verdigi bildirilmektedir.
Uygulamalarin bitki kisimlarinin besin
elementi icerigine etkisi

Bitki yesil aksaminda toplam azot
%3.22-3.52; toplam fosfor 9%0.56-0.72;
toplam potasyum 4.98-5.01 arasinda
degismektedir. Bitki kok aksaminda ise
toplam azot %2.90-2.98; toplam fosfor
%0.42-0.59; toplam potasyum %4.25-4.38
arasinda degismektedir. Bitki kisimlarinin
azot, fosfor ve azot igeriklerinde
uygulamalara gore farkliliklar oldugu
gbzlenmistir. Analiz sonuglar1 literatiirde
marul bitkisi i¢in verilen sinir degerler ile
uyum gostermektedir (Reuter ve Robinson,
1986). Mikrobiyal giibre uygulamalarinin
bitki kok ve yesil aksamindaki toplam N, P,
K igerigine etkisi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Uygulamalarin bitki ksimlarinin toplam N, P, K icerigine etkisi (%KM)

Toplam N Toplam P Toplam K
Uygulamalar (%) (%) (%)

Yaprak Kok Yaprak Kok Yaprak Kok
Kontrol 3.22¢c 2.90 056c 042b 4.98 4.25
Organik Giibre 3.34b 2.94 0.63b 0.49b 5.01 4.26
Mikrobiyal Giibre 3.40b 2.95 0.64b 0.52a 5.00 4.32
Mikrobiyal Giibre + Org. Giibre  3.52 a 2.98 0.72a 059a 5.00 4.38
LSD (%5) 0.118* O.D. 0.077*  0.064* O.D. O.D.

O.D. : Onemli degil *: Onemli (%5 seviyesinde)

Cizelge 6’da goriilecegi  gibi
uygulamalarin Ozellikle yaprak ve kok
fosforu tizerinde istatistiki olarak Onemli
(%5)  etkisi  oldugu  belirlenmistir.
Denemede uygulamalarin bitkinin
potasyum icerigine etkisi belirlenmezken
sadece yapraklarin azot igerigi lizerinde
istatistiki olarak 6nemli etkisi goriilmiistiir.
Fosfat c¢oOziicii Bacillus bakterileri. P
beslenmesi yoluyla bitki gelismesini tesvik
etmekte N ve P alimm artirmaktadir
(Leyval ve Berthelin 1989; Biswas ve ark.,
2000). Fosfat biyolojik giibrelerin ve
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biyolojik nitrojen fiksasyonu etkinligini
artirarak  bitki gelismesini tesvik
etmektedir. N2 fiksasyonu alinabilir P
tarafindan sinirlanmaktadir (Mac Dermott,
1999). Bitki yesil aksaminda toplam Ca
%1.74-1.93; toplam Mg %0.52-0.66;
toplam Na 298-301 mg/kg arasinda
degismektedir. Bitki kok aksaminda ise
toplam Ca %1.58-1.64; toplam Mg %0.38-
0.48; toplam Na 325-338 mg/kg arasinda
degismektedir. Bitki kisimlariin Ca, Mg ve
Na igeriklerinde uygulamalara gdre
farkliliklar oldugu go6zlenmistir. Analiz
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sonuclart literatiirde marul bitkisi igin
verilen  smir  degerler ile  uyum
gostermektedir (Reuter ve Robinson, 1986).

Mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok ve
yesil aksamindaki Ca, Mg, Na igerigine
etkisi Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Uygulamalarin bitki ksimlarinin toplam Ca, Mg, Na igerigine etKisi

Toplam Ca Toplam Mg Toplam Na
Uygulamalar (%) (%0) (mg/kg)

Yaprak Kok  Yaprak Kok Yaprak Kok

Kontrol 174 ¢ 1.58 0.52c 0.38 298 325
Organik Giibre 1.82b 1.60 0.59b 0.36 301 326
Mikrobiyal Giibre 1.85b 1.62 0.59b 0.34 300 332
Mikrobiyal Giibre + Org. Giibre 193 a 1.64 0.66 a 0.48 300 338
LSD (%5) 0.078* O.D. 0.062* O.D. O.D. O.D.

O.D. : Onemli degil * 1 Onemli (%5 seviyesinde)

Cizelge 7’de goriilecegi  gibi
uygulamalarin sadece yaprak Ca ve Mg’u
tizerinde istatistiki olarak oSnemli (%S5)
etkisi oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin
koklerde ii¢ element iceriginde de onemli
etkisi goriilmemistir. Ayrica uygulamalarin
bitki kisimlarinin sodyum igerigine etkisi de

belirlenmemistir. Bacillus tiirleri apatit,
Cas3(PO4)2, veya benzeri c¢oziinmeyen
maddeler1 ana fosfat kaynagi olarak

kullanmaktadirlar. Organizmalar ¢oziinen
fosforu sadece asimile etmez ayn1 zamanda
bliyik  miktarlarda  ayristirdiklarindan
dolay1 faydali fosforu serbest birakirlar.
Mikroorganizmalarin iirettikleri organik
asitler de ¢oziinmeyen fosfor bilesiklerinin
¢Oziinmesinde etkili olmaktadir. Bu
asamada Ca elementinin de serbest kaldigi
diistintilebilir (Whitelaw ve ark., 2000).

Bitki kisimlarinin mikro element igerikleri
incelendiginde; Bitki yesil aksaminda
toplam Fe 142-178 mg/kg; toplam Zn 46-68
mg/kg™ toplam Cu 28-35 mg/kg ve Mn 68-
76 mg/kg arasinda degismektedir. Bitki kok
aksaminda ise toplam Fe 118-132 mg/kg;
toplam Zn 32-39 mg/kg; toplam Cu 24-26
mg/kg ve Mn 57-64 mg/kg arasinda
degismektedir. Bitki kisimlarinin Fe, Zn,
Cu ve Mn iceriklerinde uygulamalara gore
farkliliklar oldugu goézlenmistir. Analiz
sonuglart literatlirde marul bitkisi i¢in
verilen  smir  degerler ile  uyum
gostermektedir (Reuter ve Robinson, 1986).
Mikrobiyal giibre uygulamalarinin kok ve
yesil aksamindaki Fe, Zn, Cu ve Mn
icerigine etkisi Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Uygulamalarin bitki ksimlarinin toplam Fe, Zn, Cu ve Mn igerigine etkisi

Toplam Fe Toplam Zn  Toplam Cu  Toplam Mn
Uygulamalar (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Yaprak Kok Yaprak Kok Yaprak Kok Yaprak Kok
Kontrol 102c 88 46 32 18 14 28 27
Organik Giibre 118b 95 56 35 22 15 32 30
Mikrobiyal Giibre 124b 98 59 37 22 15 34 32
Mikrobiyal Giibre + Org. Giibre 138a 102 68 39 25 16 36 34
LSD (%5) 14.121* O.D. 8622* O.D. OD. O.D. OD. O.D.

O.D. : Onemli degil * 1 Onemli (%5 seviyesinde)

478



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(3): 471-481, 2022

Uygulamalarin sadece yaprak Fe ve
Zn igerikleri tizerinde istatistiki olarak da
onemli (%5) etkisi oldugu goriilmiistiir.
Koklerin mikro besin elementi icerikleri
uygulamalardan etkilenmemistir. Ayrica
uygulamalarin bitki kisimlarinin sodyum

icerigine etkisi belirlenmemistir. Bitki
kisimlarinin  Cu  ve Mn  igerikleri
uygulamalardan  etkilenmemistir. ~ Bitki

rizosferinde bulunan fosfor ¢6ziicii Bacillus
bakterileri organik ve inorganik maddeleri
bitkiler i¢in yarayisli hale getirmektedir.
Mikroorganizmalar  fosfat  ¢6zebilme
yetisine ilave olarak bitki gelismesini tesvik
edici maddelerin tiretimi yoluyla Fe, Zn gibi
elementlerin de alinmasini da artirmaktadir
(Kucey ve ark., 1989; Leyval ve Berthelin
1989; Biswas ve ark., 2000).

SONUC ve ONERILER

Bu calisma Izmir ili Tire ilgesi
Yeniciftlik mahallesinde ¢iftci kosullarinda
kurulan tarla denemesi ile yiiriitiilmiistiir.
Calismada, kiregli alkali toprakta kivircik
marul bitkisine sulama ve organik madde ile
birlikte mikrobiyal giibre olarak uygulanan
fosfor ¢oziicli bakteri grubundan Bacillus.
tiirlerinin verim, bitki gelisim parametreleri
ve bitki besin elementleri {izerine etkisi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu baglamda,
bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin
tarimda  kullanimmin  verime  olumlu
etkilerini ortaya ¢ikarmak ve bu bakterilerin
kullannminin yayginlastirilmasi ile birlikte
topraklarin ~ ve  doganin  dengesinin
korunmasi admma adimlar atabilmeyi
hedeflemektedir. Calismamizin sonuglari,
mikrobiyal giibrenin bitki kisimlarinin
ozellikle  fosfor igerigini  artirdigini
gostermektedir. Bu durum mikrobiyal
giibre uygulamasinin topraktaki bitki besin
elementleri yaninda kimyasal giibrenin de
etkinligini artirdigini ve giibreden tasarruf

sagladigimi  gdstermistir. Mikrobiyal
giilbrenin  organik giibre ile birlikte
uygulanmasimnin  bu etkinligi  artirdig1

belirlenmistir. Mikrobiyal gilibre + organik
giibre kontrole goére %14.7 verim artig1
saglayarak en etkili uygulama olmustur.
Topraga uygulanan organik materyal
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kaynaklar1  fosfor ¢oziici  baktelerini
uyarmaktadir. Bu organik materyallerin
ayrigmasi sonucu agiga ¢ikan basit sekerler,
fosfat ¢oziicii bakteriler i¢in enerji kaynagi
olmaktadir. Organik fosfor bilesiklerinin
mineralizasyonu ise fosfotaz enzimi
yardimiyla gergeklesmektedir. Ozellikle
Bacillus tiirleri dikkate deger bir diizeyde
asit fosfataz etkinligi gostermektedir. Fosfat
¢ozen Bacillus tiirleri, bitki i¢in gerekli olan
organik ve inorganik maddeleri bitkinin
yararina kullanmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin  fosfar  ¢ozebilme
ozelligine ek olarak bitki gelisimini tegvik
edici maddeleri iiretmesi yoluyla da
fosforun yani sira N, Ca, Mg, Zn ve Fe gibi

elementlerin  alimmm  da  artirdigi
belirlenmistir. Rizosferde bulunan
organizmalarin birbirini etkilemesi

sebebiyle biyolojik giibrelerin rizosferde
tutunup, cogalabilmesi gerekir. Boylece
gelismeyi uyarabilmektedirler. Bu konu ile
ilgili kapsamli arastirmalara ihtiya¢ vardir.
Genis alanlarda sézlesmeli tarim yaptiran
bir firmanin iiretim sahasinda yiiriitiilen bu
calismanin sonuclarmin pratige
aktarilabilecegi ve gerek ciftci, gerek bu
konuda c¢alisan arastirmacilara destek
olacag1 kanaatindeyiz.
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