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OZET

ORGANIK ve INORGANIK KAYNAKLI GUBRELERIN SUBSTRAT
KULTURUNDE YETIiSTiRiLEN FESLEGENDE VERIM ve KALITE UZERINE
ETKIsSI

Muammer AKAY

Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Siireyya ALTINTAS

Bu cgaligma serada, organik ve inorganik giibre kaynaklarinin substrat kiiltiiriiyle yetistirilen
feslegende (Ocimum basilicum L.) taze, kuru verim ve Kkalite iizerine etkisini belirlemek amaciyla
Kirklareli ili Pinarhisar ilgesinde bulanan dogal havalandirilmali, 1sitilmayan, Kuzey giiney yoniinde
kurulu, yay catili ve polietilen ortiilii bir iiretici serasinda (41°62"' K, 27°59' D) yiiriitiilmiistiir. Standart
ve iri yaprakli bir feslegen ¢esidinin tohumlar1 3x4cm gozlii ve Klasmann marka TS 1 serisi torf ile
doldurulmus viyollere ekilmistir. Fideler 2-3 ger¢ek yaprakli donemde yerden 40 cm yiikseklikte
olusturulmus ahsap iskelet sistemi tizerindeki kanallara yerlestirilen ve hindistan cevizi torfu (kokopit)
ile dolu, 100 cm uzunlugunda, 10 cm yiiksekliginde, 15 cm genisliginde torbalara dikilmistir. Giibrelerin
etkisini incelemek amaciyla, ikisi organik ve biri inorganik giibre rejimi bitkilere 18 Eyliil ve 4 Aralik
2019 tarihleri arasindaki vegetasyon periyodunda uygulanmustir. Organik giibre kaynagi olarak
Tiirkiye’de organik sertifikasina sahip olan ticari, pellet formunda kompost (Organoferm) ve ticari kati
organik solucan giibresi (Vermis) kullanilmistir. Mineral giibre (Kontrol) rejiminde ise topraksiz tarim
pratiklerine uygun olarak hazirlanmig tam besin ¢ozeltisi vejetasyon periyodu boyunca kullanilmustir.
Organik giibre kaynaklarinin element igerikleri farklilik gosterdigi i¢in uygulanacak kompost ve solucan
glibresi miktarlar1 bitki bagina toplam1,1g saf azot gelecek sekilde belirlenmis ve bitki bagina hesaplanan
toplam N’un %80°1 bitki dikiminden 35 giin once olacak sekilde ve yetistirme ortamina karistirilarak,
kalan %20’lik kismi ise; dikimden 18 giin sonra/sokiimden 28 giin 6nce olmak tizere damlaticilarin alt
kismina serilerek uygulanmistir. Taze ve kuru verim, bitki boyu, gévde ¢api, bogum arasi sayisi, dal
sayisi, yaprak boyu ve yaprak sayisi bakimindan en iyi sonuglar pellet compost uygulamasindan
almmustir. Feslegende hem taze hem kuru verimin pellet kompost uygulamasi ile arttig1 ve taze verimde
195,9kg/da, kuru verimde 22,33kg/da’a ulastig1 belirlenmistir. En diisiik taze ve kuru verimler ise

sirasiyla 73,9kg/da ve 7,7kg/da olacak sekilde vermikompost uygulanan bitkilerden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Feslegen, Subtrat kiiltiirii, Organik giibre, Giibre, Verim



ABSTRACT

EFFECT of ORGANIC and INORGANIC-BASED NUTRIENTS on YIELD and
QUALITY of SWEET BASIL GROWN in SUBSTRATE CULTURE

Muammer Akay

Department of Horticulture
MSc. Thesis

Supervisor: Assoc. Professor Siireyya Altintas

This study was carried out in an unheated, naturally ventilated, North-South oriented and PE
covered Quonset type greenhouse constructed on the land of the private grower in Pinarhisar, Kirklareli
(41°62' K, 27°59' D), aiming to determine the effects of the organic and mineral fertilizers on fresh and
dry yield and quality of sweet basil (Ocimum basilicum L.) grown in substrate culture. Seeds of an open
pollinated, broad leafed sweet basil cultivar sown in vials filled with peat (Klasman TS1). Seedlings at
2-3 true-leafed stage were transplanted in cocopeat- filled bags with length 100cm, width 15cm and
height 10cm, and placed in troughs that were constructed 40cm above soil level. In order to investigate
the effects of fertilizers two organic and one mineral fertilizer regimes applied to plants during the
vegetation period between September 18" and December 4™ in 2019. As organic fertilizer sources a
commercial pelleted compost (Organoferm) and commercial vermicompost (Vermis), both with organic
certification in Turkey, were used. In mineral fertilizer regimes full strength liquid fertilizer prepared
for soilless practices was applied thorough the growing period. Since the nutritional content of organic
fertilizers differed, applied amount of fertilizers were determined to limit nitrogen as to 1,1g for each
plant in total and corresponding amount of fertilizers to 80% of the total 1.1g/plant N was mixed to
substrate 35 days before transplanting and remaining 20% parts were applied to substrate by spreading
under drippers 18 days after transplanting/28 days before harvesting. The data regarding fresh and dry
yields, plant height, stem diameter, number of internodes, number of stems, leaf length and leaf numbers
were highest with the pelleted compost. It was determined that both fresh and dry yield of sweet basil
increased with pelleted compost and reached to 195,9kg/da and 22,33kg/da, respectively. The lowest
fresh and dry yields were obtained from vermicompost applied plants with 73,9kg/da and 7,7kg/da,

respectively.

Keywords: Sweet Basil, Substrate Culture, Organic Fertilizer, Fertilizer, Yield,
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1. GIRIS

Glinlimiiz de tarim alanlart hizli niifus artigi, erozyon, ¢oraklagsma, verimli alanlarin
turizm ve yerlesim alanlarina kaydirilmasindan dolay1 azalmaktadir. Bu durum birim alandan
siirdiiriilebilir bir sekilde daha fazla fayda saglayan sistemleri 6n plana c¢ikarmaktadir.
Topraksiz tarimda birim alana daha fazla bitki dikilebildigi, kdklerin biiylimesinin toprakla
sinirlanmadigi, bitkinin ihtiyag duydugu biitiin besinler gerekli miktarda verilebildigi ve kok
ortammin pH ve EC degerlerinin kontrolii daha kolay yapilabildigi i¢in verim ve kalite
artmaktadir (Anag, Cokuysal, Eryiice, Esetlili, Ozkan ve Tepecik, 2016; Sevgican, 1999).
Topraksiz yetistiricilik topraga bagimliligi ortadan kaldirdigi igin toprak kaynakli yorgunluk,
tuzluluk, kireg, hastalik ve zararlilar, agirt nem, diisiik ve yiiksek sicaklik gibi verim ve kaliteyi
olumsuz etkileyebilecek nedenleri de ortadan kaldirmaktadir (Giines, Inal, Karaman ve
Gebeloglu, 2012). Tarihte ilk 6rneklerine Babil’in asma bahgelerinde rastlanilan topraksiz
yetistiriciligin ticari boyutlarda kullanimi 1930’lara dayanmaktadir (Anag¢ ve vd., 2016).
Ulkemizde ise 1995 yilinda 10 ha ile baslayan ticari iiretim 2017 verilerine gére 1200 ha alana
ulagsmistir (Giil, 2017). Topraksiz iiretim alaninin bu kadar hizli artmasinda toprak fumigasyonu
icin yogun olarak kullanilan metil bromitin ¢evreye verdigi zararlardan dolayr 2004 yilinda

yasaklanmasi sonrasi, alternatif tiretim yontemlerinin aranmasi da etkilidir.

Topraksiz tarim, uygulanan teknikler bakimindan su kiiltiirii ve substrat kiiltiirii olarak
ikiye ayrilmaktadir. Substrat kiiltiirii; bitkilere destek saglamast, iyi havalanabilir bir kok ortami
olusturmasi ve besin ¢o6zeltisi uygulanamamasi durumunda bitki dayaniminin daha yiiksek
olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle ticari yetistiricilikte daha yaygin kullanilmaktadir (Giil, 2012;
Sevgican, 1999). Substratlar kaynaklarina gére organik, inorganik ve sentetik ortamlar olarak
tice ayrilmaktadir. Hindistan cevizi torfu (kokopit) organik bir substrat ortamidir ve tropikal
ortamda yetisen hindistan cevizi (Cocus nucifera) meyvelerinin mezokarp dokularindan elde
edilmektedir. Kokopitin topraksiz tarimda kullanimu, iiretim agamasinda torf gibi ¢cevreye zarar
verilmemesi ve yetistiricilik sonrasi atik problemi yaratmamasi nedeniyle son yillarda

artmaktadir.

Son yillarda artan egitim diizeyi ve ¢evre bilinciyle tiiketiciler artik daha siirdiirtilebilir
yontemlerle yetistirilmis, glivenli ve kaliteli iirlin arayisina girmislerdir. Bu arayisin baslica
nedeni konvansiyonel tarimin birim alandan en fazla verimi almak i¢in siirdiiriilebilir olmayan
monokiiltirel uygulamalar ile c¢evreye ve canlilara verdigi zarardir. Monokiiltiirel

uygulamalarda topragin erozyona ugramasi ile toprak kayiplarinda nispi artig, toprakta organik



madde ve humus yoklugu nedeniyle toprak mikroorganizma hayatinin tahribi, toprak profilinde
a horizonunun kaybi ve mineral toprak profilinin kaligi, bilin¢li kullanilmayan pestisitlerin
dogal dengeyi bozmasi, asir1 mineral giibre uygulamalar1 gibi durumlar ile dogal denge

bozulmaktadir (Aksoy ve Altindisli, 1996).

Mineral giibrelerin bilingsizce kullanimi su, toprak ve hava kirligine yol agmakta (Joshi,
Singh ve Vig, 2015), tuzluluga neden olarak toprak verimliligini diisiirmekte ve toprak
biyolojik yapisina zarar vermektedir. Ozellikle azotlu giibrelerin fazla miktarda kullanilmasi
bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direncinin azalmasina, bitkilerde nitrat birikimine,
yikanma yoluyla yer alt1 sularina karigarak iiriin, tiiketici sagligi ve ¢evreyle ilgili problemlere
sebep olmaktadir. Asirt mineral giibre kullaniminin bu denli zararina karsin, tireticilerin biling
diizeyi cok disiiktlir. Nitekim Antalya yoresindeki sera iireticileriyle yapilan bir ¢aligma,
ireticilerin sadece iiretim miktarin1 dikkate alarak gilibreleme yaptiklarini, verim disindaki
kriterlere onem vermediklerini, olas1 ¢evresel problemleri ise hi¢ dikkate almadiklarini agikga

ortaya koymustur (Atilgan, Coskan, Saltuk ve Erkan, 2007).

Kimyasal giibrelemenin bilingsiz tiiketimiyle ortaya ¢ikan bu cevresel etkilere duyarli
tiiketicilerin daha siirdiiriilebilir yontemlerle yetistirilmis, kaliteli iiriin arayigina girmeleri
tiretici, satict ve kanun yapicilar {izerinde bir baski olusturmaya baglamistir (Barrett, Alexander,
Robinson ve Bragg, 2016). Bu bask: iireticileri organik tarim, iyi tarim uygulamalari,
biyodinamik tarim ve permakiiltiir gibi sistemleri kullanarak yetistiricilik yapmaya tesvik
etmektedir. Bu sistemler igerisindeki organik tarim; ekolojik sistemde hatali uygulamalar
sonucu kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve ¢evreye dost liretim
sistemlerini igermekte olup, esas itibariyle sentetik kimyasal ilaglar ve kimyasal giibrelerin
kullantminin yasaklanmasi yaninda, organik ve yesil giibreleme, miinavebe, topragin
muhafazasi, bitkinin direncini artirma, parazit ve predatorlerden yararlanmayi tavsiye eden,
biitiin bu pratiklerin kapali bir sistemde olusturulmasini talep eden, iiretimde miktar artigini
degil iirtiniin kalitesinin ylikselmesini amaglayan bir iiretim seklidir (Aksoy ve Altindisli,
1996). Organik tarimda kullanilabilecek giibre, toprak iyilestirici ve besin maddeleri 18
Agustos 2010 tarihli, 27676 sayili Resmi gazetede yayinlanan “Organik Tarimin Esaslar ve
Uygulanmasma iliskin Yonetmelik™ ile belirtilmistir. Bunlardan bazilar1 organik iiretimden
elde edilen ¢iftlik giibresi, kanatl hayvan giibresi ve giftlik giibresini igeren kompost yapilmisg
hayvan digkilari, sivi hayvan diskilar1 vb.dir. Solucan ve bocek diskilarinin kullanimina da

yonetmelikte izin verilmektedir. Ayrica 18/3/2004 tarihli ve 25406 sayili Resmi Gazete’de



yayimlanan “Tarimda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmelik”’in Ek-1’inde belirtilen
giibrelerden; yumusak kaya fosfati, aliminyum kalsiyum fosfat, temel ciiruf, ham potasyum
tuzlar1 ya da kainit, magnezyum tuzu igeren potasyum siilfat, magnezyum siilfat (kieserite),
kalsiyum kloriir ¢6zeltisi, kalsiyum siilfat (jips =al¢1 tasi, elementel kiikiirt ve iz elementler bazi

kriterleri saglarlar ise kullanilabilmektedir.

ABD’de baz iiretici gruplari ise organik tarim ve topraksiz tarimi birlestirerek organik
topraksiz tarim yaptiklarini savunmaktadir. Bu tretici gruplar1 sistemlerini su sekilde tarif
etmektedir; organik topraksiz tarim, organik kaynakli mineral besin ¢ozeltileri kullanarak bitki
yetistirme yontemidir. Bu sistemde bitkiler su kiiltiirii, perlit, cakil, biochar veya kokopit gibi
ortamlarda yetistirilebilir (Anonim, 2015). Bu sistemi benimseyen {ireticiler, basta dogal
giibreler ve hasere kontrol yontemleri olmak {izere diger organik ciftcilerle ayni giibreleri
kullanmakta ve ayni patojen kontrol uygulamalarin1 benimsemektedir (Anonim, 2015; Morgan,
2014). Konvansiyonel topraksiz tarim ile organik topraksiz tarimda kullanilan besin maddeleri
arasinda element miktar1 ya da sayis1 gibi farklar yoktur. Iki sistem arasindaki fark elementlerin
nasil elde edildigi ve bitkiye nasil verildigidir (Thayer, 2012). Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanligi’nin (United States Department of Agriculture - USDA) izin verdigi bazi
ciftlikler organik kaynakli mineral besin ¢ozeltileri, bitki veya hayvan menseli organik giibreler,
demir siilfat, bakir siilfat, ¢inko siilfat, mangan siilfat, magnezyum siilfat gibi siilfath iz
elementler ve organik selatli demir kullanarak bitki yetistirmektedir (Anonim, 2018; Morgan,

2014). Bu igletmeler iirlinlerine organik sertifikasi alarak, iiriin satis1 yapabilmektedir.

Organik topraksiz tarim konusu diinyada ABD haricinde kendine pek yer bulamamistir
ve konu hakkindaki tartismalar stirmektedir (General Hydroponics Europe, 2018; Gustin,
2017). Meksika, Kanada, Japonya, Yeni Zelanda ve 24 Avrupa iilkesi (Hollanda, Ingiltere,
Almanya, Italya, Fransa ve Ispanya basta olmak iizere) topraksiz tarimin organik tarim
prensiplerine uyan bir tarim sekli olmadigini savunmaktadir. AB birligi aday iilkesi olan
iilkemizde AB prensipleri benimsendigi i¢in, topraksiz tarim organik yetistirme prensiplerine
uygun goriilmemektedir. Nitekim 27676 ve 30297 sayil1 Resmi gazetelerde yayinlanan Organik
Tarmmin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Y&netmelik’te organik tarim faaliyeti “Toprak, su,
bitki, hayvan ve dogal kaynaklar kullanilarak organik iirlin veya girdi iiretilmesi ya da

yetistirilmesi...” seklinde tanimlanmaktadir.

Bu tartismalar devam ederken son yillarda topraksiz tarimda organik kaynakli

giibrelerin kullanimiyla ilgili calismalar artmaktadir. Bu ¢alismalarda ¢esitli hayvan giibreleri



ve atiklardan elde edilmis kompostlar ya ortamlara gesitli oranlarda karistirilarak kullanilmig
ya da kati veya sivi giibre kaynagi olarak kullanilmistir (Aboutalebi, Jahromi ve Farahi, 2013;
Bachman ve Metzger, 2007; Giil, Kidioglu ve Anag, 2007; Joshi vd., 2015; Oztan, 2002; Ronga,
Setti, Salvarani, Leo, Bedin, Pulvirenti, Milc, Pecchioni ve Francia, 2019; Treadwell,

Hochmuth, Hochmuth, Simonne, Sargent, Davis, Laughlin ve Berry, 2011;).

Topraksiz tarimda organik kaynakli gilibre kullanimi veya g¢esitli atiklarin tekrar
kullanimu ile topraksiz tarimin ¢evre ile ilgili en 6nemli problemi olan atik sorunun azaldigin
bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (Oztan, 2002; Ronga vd., 2019; Selek, 2017). Ayrica Cin’de
ticari organik giibreler ve kompost edilmis farkli organik atiklar giderek yaygimn bir sekilde
kullanilmaktadir ve “eko-organik™ topraksiz kiiltiir ismi verilen bu sistemin inorganik besin
sollisyonu kullanilan sistemlerden daha ekonomik oldugu bildirilmistir (Aboutalebi vd., 2013;
Giil, 2012). Ulkemiz de organik sivi solucan giibresi ve zeolit gibi yerli materyallerin
kullaniminin, ithal kokopit ve inorganik ¢ozeltilerde kullanilan ithal gilibrelere gore daha

ekonomik oldugunu belirten aragtirmacilar vardir (Atalan, 2020).

Ulkemizde birgok tibbi ve aromatik bitki dogadan toplanarak, gida, ilag, kozmetik gibi
sektorlerde kullanilmaktadir. Ancak bu sekilde yeknesak kalitede iiriin toplanamamakta ve

dogaya zarar verilmektedir.

T1ibb1 ve aromatik bitkilerin yetistirilmesi ile ilgili ¢alismalar giin gectik¢e artmaktadir.
Ulkemizde feslegen ya da reyhan olarak bilinen Ocimum basilicum L. tiirii Labiateaea
familyasinin Ocimum cinsinin 65 tiiriiniinden biridir (Paton, Harley ve Harley, 1999).
Tiirkiyede dogal yayilis gdstermeyen feslegen (Karaca, Kara, Ozcan, 2017) Hindistan kokenli
bir bitki olup Asya, Afrika ve Orta Amerika’da dogal yayilis gostermektedir (Darrah, 1998).

Feslegen iilkemizde genellikle baharat ve gida sanayinde kullanilsa da yaginda linalool,
citral, metil cinnamate, metil eugenol gibi bilesenler olmas1 nedeniyle de degerlidir (Telci,
Bayram, Yilmaz ve Avci, 2005). Feslegen bitkisinin ugucu yag orani % 0.62-% 1.00 arasinda
degismektedir (Arabact ve Bayram, 2004). Metil sinnamat bakimindan zengin feslegen
yaglariin parfiim, kafur bakimindan zengin feslegen yaglarinin ise insektisit (bdcek kovucu)
alaninda kullanim degeri yiiksektir (Baydar, 2019). Feslegen, tedavilere yardimei, yatistirici,
midevi, idrar artiric1 ve gaz soktiiriicii, balgam sokiicii, rahatlatici etkileri nedeniyle tibb1 amagl

da kullanilmaktadir (Sarag, 2005).



Diinyada fesleginin topraksiz kiiltiirde organik kaynakli giibrelerle yetistirilmesiyle
ilgili baz1 calismalar vardir (Aboutalebi vd., 2013; Succop ve Newman, 2004). Ulkemizde ise
feslegenin organik kaynakli giibreler ile agik arazide yetistiriciligiyle ilgili baz1 ¢alismalar
bulunsa da (Tepecik, Esetlili, Ci¢ekli, Anag ve Cobanoglu, 2015; Yaldiz, Camlica, Eratalar ve
Kulak, 2017) topraksiz kiiltiirde yetistiriciligi ile ilgili caligma bildigimiz kadartyla yoktur.
Feslegenin toprakta ve topraksiz kiiltiirde yetistiriciligi ile ilgili istatistiksel veride

bulunmamaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2019).

Bu calisma serada, organik ve inorganik giibre kaynaklarinin substrat kiiltiiriiyle
yetistirilen feslegende (Ocimum basilicum L.) taze, kuru verim ve kalite {izerine etkisini

belirlemek amaciyla tasarlanmistir.

1.1 Literatiir Ozeti

Yaldiz vd., (2017) farkli dozlarda organik tavuk giibresinin (kibele) feslegen verimine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada en yiiksek yas ve kuru herba verimini konvansiyonel (kontrol)
uygulamadan elde etmislerdir. Ancak 750 kg/da tavuk giibresi uygulanan bitkilerin veriminin
konvansiyonel giibre uygulananlarla benzer oldugunu belirtmiglerdir. Tavuk giibresi
uygulamalarinda dozaj arttikga verim diismiistiir. Caligmada yesil herba verimi 1764,96-4751
kg/da, kuru herba verimi 316,58-744,3 kg/da arasinda degismistir.

Bufalo, Cantrell, Astatkie, Zheljazkov, Gawde ve Boaro (2015) sera topraginda feslegen
yetistiriciliginde organik ve konvansiyonel giibrelemenin karsilastirildigi calismalarinda, farkl
giibre kaynaklarinin taze agirlik, yapraktaki mikro besin elementi igerigi, kuru agirlik ve azot
absorsiyonunu degistirdigini ancak esansiyel yag birlesimini degistirmedigini tespit etmislerdir.

Organik giibrelemenin esansiyel yag iiretimi disinda kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Aboutalebi vd. (2013), topraksiz tarimda feslegen yetistiriciliginde organik besin
soliisyonu, kat1 kanatl giibresi ve inorganik besin soliisyonunu karsilagtirmislardir. En yiiksek
verimin inorganik besin sollisyonundan, en diisiik verimin ise kati kanath giibre
uygulamasindan alindigini bildirmislerdir. Ancak inorganik besin soliisyonuyla organik besin
soliisyonu uygulamalar1 arasinda dikkate deger bir fark olmadigr gozlemlenmistir.
Arastirmacilar bu sonuglardan yola ¢ikarak organik besin solliisyonunun feslegen

yetistiriciliginde basariyla kullanilabilecegini belirtmislerdir.



Succop ve Newman (2004) topraksiz tarimda organik ve inorganik kaynakli giibre
kullanarak kaya yiinii, perlit ile karistirllmig ticari bataklik yosunu ve kompost ortamlarinda
feslegen yetistirmistir. Arastirmacilar organik kaynakli giibre kullanarak perlitte yetistirilen
feslegenlerin veriminin konvansiyonel kaynakli giibre kullanilanlara gdre birinci y1l % 22,

ikinci y1l %100 oraninda daha fazla oldugu bildirmiglerdir.

Cakmak (2011) perlitte kivircik yaprakli salata yetistiriciliginde ¢esit, ekim zamani ve
organik giibre uygulamalarinin verim ve kalite tizerine etkisini arastirdigi galismasinda organik
ve inorganik kaynakli 2 besin soliisyonu kullanmis ve organik kaynakli giibre kullanarak
hazirlanan besin soliisyonunun uygulandigi bitkilerde verim ve bitkisel 6zelliklerin daha iyi
oldugunu bildirmistir. Organik besin soliisyonu uygulanan bitkilerde C vitamini ve pH daha
yiiksek c¢ikmistir. Suda ¢o6ziinebilir kuru madde ve titrasyon asitligi uygulamalara gore

farkliliklar gostermemistir.

Giil, Oztan, Erogul, Yagmur ve Ongun (2003), organik ve inorganik kaynakli giibreler
kullanarak farkli substratlarda gobek marul yetistirdikleri ¢alismada giibre kaynaklarinin
erkencilik ve bitki gelisimi {lizerine O6nemli bir etkisinin bulunmadigi bildirmislerdir.
Arastiricilar organik giibre materyali olarak yetistirme ortamina ekim oncesi 200 g/bitki olacak
sekilde karistirilan si8ir giibresiyle perlit ve tiif ortaminda gébek marul yetistirilebicegini
bildirilmislerdir. Organik kaynakli giibre uygulamasi, drene olan suda atik element igerigini

azalttig1 igin daha ¢evre dostu bir yontem olarak nitelendirilmistir.

Giin (2019) yaptig1 caligmada 3 marul ¢esidini iki farkli organik giibrenin 0, 250, 500,
1000 ve 2000 kg/da dozlar ilave edilen torf perlit (3:1) karisiminda yetistirmistir. Sigir giibresi
verim, yaprak sayisi, yaprak boyu, bitki yiiksekligi ve bitki eni kriterleri bakimindan daha

yiiksek degerleri vermistir. Kanatli giibresi kuru agirlik degerlerini arttirmistir.

Sezer (2015), kuzukulagi (Rumex acetosella L.) yetistiriciliginde 2 organik kaynakli
giibreyi 4 farkli topraksiz ortama dikim oncesinde ve 3 farkli oranda uygulamigtir. Deneme
sonuglara gore organik giibre dozunun artisi ile verimin artig1 bildirilmistir. Organik giibre

ilavesi ile kaliteli kuzukulag: yetistiriciligi icin timit var sonuglar elde edilmistir.

Karaal (2011) findik zurufu kompostuna organik giibre ilavesi ile roka ve tere
yetistirilebilecegi, rokada en yiiksek verimin 3479,61 g/m2 ile %15 giibre dozundan, terede ise
en yiiksek verimin 2936,30 g/m2 ile %20 giibre dozundan elde edildigini bildirmislerdir.



Bozkdylii ve Dasgan (2010) serada substrat kiiltiiriinde organik ve kimyasal giibreler ile
domates yetistiriciligini agik ve kapali sistemlerde karsilastirmistir. Uygulamalar arasinda suda
¢Oziinlir kuru madde ve titre edilebilir asitlik gibi kalite kriterleri bakimindan 6nemli farklar
belirlenmemistir. Yapilan yaprak analizlerinin sonucuna gore bitkilerin N, P, K, Ca, Mg, Fe, M
n, Zn ve Cu igerigi bakimindan yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir. Deneme sonrasi
yapilan ortam analizlerinde organik giibre uygulanan ortamlarda Na, Cl ve SO4 iyonlarimin

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Daggan, Yilmaz ve Tiiremis (2008) , substrat kiiltiirlinde organik kaynakli giibreler ile
hiyar yetistirmiglerdir. Denemede organik kaynakli giibre ile beslenen bitkilerin veriminin
konvansiyonel kaynakli giibre ile beslenen bitkilere gore %31 oraninda daha diisiik oldugu
tespit edilmis olsa da organik kaynakli giibreler ile hiyar yetistiriciligin alternatif bir yontem
olabilecegi ve gelistirmeye acgik oldugu bildirilmistir. Verimdeki azalisin mikroorganizma
faaliyeti bulunmamasi ve organik giibrelerin mineralizasyonunun yavas olmasina bagli

olabilecegi bildirilmistir.

Gil vd. (2007) hiyar yetistiriciliginde inorganik besin sollisyonu, organik kaynakli
giibrelerle hazirlanmis besin soliisyonu ve kati organik kanath giibresi ile yetistiriciligi farkli
substratlarda denemislerdir. Arastiricilarin bildirdigine gore inorganik besin ¢ozeltisiyle
yetistirilen bitkilerle karsilastirildiginda kati kanath giibresiyle yetistirilen bitkilerde %31,1,
organik kaynakli giibreler ile hazirlanmis besin soliisyonuyla yetistirilen bitkilerde %10,9

oraninda verim diisiisii olmustur.

Atalan (2020), Early Cardinal sofralik {iziim ¢esidini farkli substrat ortamlarinda,
organik (organik s1v1 solucan giibresi) ve inorganik kaynakli giibreler ile yetistirmistir. Calisma
sonucunda inorganik giibre ile yetistirilen bitkilerin verimi yiiksek ¢ikmis olsa da organik
kaynakli giibre ile yetistirilen bitkilerin veriminin Tiirkiye ortalamasmnin 2.2 kat iizerinde
olmasi ve yapraklardaki bazi elementlerin yiiksek degerleri de dikkate alindiginda topraksiz

lizlim yetistiriciliginde organik giibrelerin basariyla kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.



1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Bu caligma serada, organik ve inorganik giibre kaynaklarinin substrat kiiltiiriiyle
yetistirilen feslegende (Ocimum basilicum L.) taze, kuru verim ve kalite {izerine etkisini
belirlemek amaciyla tasarlanmis ve bu amagla iki organik kat1 giibre ve bir inorganik tam besin

cozeltisi kullanilarak substrat kiiltiiriinde feslegen yetistirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Bu ¢alisma 18 Eyliil-4 Aralik 2019 tarihleri arasinda Kirklareli ili Pinarhisar ilgesinde
bulanan bir tiretici serasinda (41°62' K, 27°59' D) yiiriitiilmiistiir. Deneme 8 metre genislige,
30 metre uzunluga ve 3,20 metre mahya yiiksekligine sahip dogal havalandirilmali ve
1sitilmayan serada gergeklestirilmistir. Kuzey-Giiney yoniinde kurulu olan sera, yay ¢ati tipinde
ve polietilen ortii ile kaplidir. Deneme alaninin deneme siiresince aylik sicaklik ve nem

degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Denemenin yiiriitiildiigli aylara ait sicaklik ve nem degerleri

Eyliil Ekim Kasim Arahk
Minimum sicakhik °C 9,5 10,2 7,0 -1,0
Maksimum sicakhik °C 32,0 29,7 24 17,9
Ortalama sicakhk °C 20,4 16,3 14,5 7.8
Minimum nem (%) 21 27 36 3
Maksimum nem (%) 100 100 100 100
Ortalama nem (%) 59,6 73,9 78,8 87,2

Denemede bitkisel materyal olarak tohumlar1 %31, %31,Vilmorin firmasindan saglanan

standart, iri yaprakli feslegen bir ¢esidi kullanilmistir.

Fide yetistiriciligi i¢in Cizelge 2.2°de 6zellikleri verilen Alman menseli Klasmann

marka TS 1 serisi torf ile doldurulmus, 3 cm agiz ¢apina, 4 cm derinlige ve 104 adet iiretim



goziine sahip siyah plastik viyoller kullanilmistir. Viyoller deneme serasinda yerden 30 cm

yiikseklik de ki masalarin iizerine yerlestirilerek fide iirerimi yapilmigtir.

Cizelge 2.2. Klasman TS 1 serisi torfun 6zellikleri

Uriin Ismi Klasmann Rec 876 TS 1 Ince
Uriin Simifi TS1

Yapisi 0-5 mm

pH 6

Giibre icerigi 19/l

Fideler daha sonra Cizelge 2.3’de 6zellikleri verilen hindistan cevizi torfu (kokopit) ile
dolu, 100 cm uzunlugunda, 10 cm yliksekliginde, 15 cm genisliginde, 15 L hacminde ve i¢
yiizeyi siyah, dis yiizeyi beyaz plastik torbalara (Roa Biyoteknoloji, Antalya’dan saglanmistir)
dikilmistir.

Cizelge 2.3. Kokopitin kimyasal 6zellikleri

Azot, % 0,6
Fosfor, % 0,017
Potasyum, % 0,46
Kalsiyum, % 0,33
Magnezyum, % 0,16
Demir, ppm 2418,7
Bakar, ppm 3,8
Cinko, ppm 7,6
Mangan, ppm 26,7

Torbalardan fazla suyun uzaklasmasini saglamak igin Sekil 2.1°de goriilen aparat ile
belirli araliklarla drenaj delikleri agilmistir. Bitkilerin dikilecegi delikler torbalar iizerine maket
bicagi ile arti seklinde kesimler yapilarak, sira tlizeri mesafe 25 cm olacak sekilde

olusturulmustur.



Sekil 2.1.Kokopit doldurulmus torbalarda drenaj agikliklarinin olusturulmasi

Bitkileri yerden 30-40 cm yiikseltmek igin ahsap iskelet sistemi kurulmustur. Ahsap
iskelet sistemi i¢in topraga her 1 metre mesafede birbirine paralel 2 adet kazik ¢akilmistir.
Cakilan kaziklarin tizerine oluklarin yerlestirilebilmesi i¢in 6zel olarak kesilmis tutucu tahta
kullanilmistir. Iskelet sistemi torbalardan sizan drenaj suyunun uzaklastirilabilmesi igin %1,5

egim olusturacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Kokopit doldurulmus torbalar1 tagiyan kanallarin ayakli iskelet iizerine oturtulmasi

Iskelet sisteminin iizerine kokopit dolu torbalar1 yerlestirmek ve drenaj suyunu
toplamak i¢in sert plastikten imal edilmis kanallar yerlestirilmistir. Bu kanallar tisten 12 cm
genisliktedir. Kanallar en alttaki 3 cm’lik drenaj kismu ile birlikte toplam 9 cm yiiksekligindedir
(Sekil 2.3). Kanallar bitkilere her iki taraftan ulasimi saglamak igin 3’erli siralar halinde ve sira

arast 35 cm olacak sekilde yerlestirilmis, 3’erli siralarin arasinda 70 cm mesafe birakilmaistir.
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Daha sonra torbalar kanallarin {izerine giibre uygulamalarina uygun olarak hazirlanmig dikim
planina uyularak yerlestirilmistir. Bitkiler sekil 2.4’teki dikim planina gore 6 tekerriirlii ve her
torbada 4 bitki olacak sekilde olarak yerlestirilmistir. Dikim planindaki her rakam bir torbay1

ifade etmektedir

Sekil 2.3. Torbalardan drene olan ¢dzeltinin toplandigi drenaj oluklar

BLOK1 BLOK2 BLOK3

[ KANALI sy 1|z|3|4
torba

51‘2|3|4

51|2|3‘4

5 | Smurl |
torba

Venmicompost Pellet Vermicompost
(2 srax 5 torba=40bitla) | (2 swrax 3 torba =40 bitla) | (2 swa x 5 torba = 40 bitla)

4 | Smrl 1 2 3 4 H 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 | Smrl
e i N M N e |
Smr 1 1 2 3 4 5 1 b 3 4 5 1 2 3 4 5 | Smarl
oms  ravad[ame [P[C[A[EFOT[A[A[EIIA[ 4]0 (G
oAb Pellet Vemiicompost Pellet
(2 sra x 3§ torka = 40 bitld) | (2 swra x 3 torba = 40 bitla) | (2 sra x 5 torba = 40 bitld)
KANAL 4 | Smrl 1 2 3 4 H 1 2 3 4 H 1 2 3 4 5 | Smrl
torba torba
K.'L‘L'lLS‘Smrl 1 | 2 | 3 | 4 5 1 ‘ 2 | 3 | 4 5 1 | 2 | 3 ‘ 4 5 | Smurl |
torba torba
Mi Mi Mi

(2 sra x 5 torka = 40 bitld) | (2 swra x 3 torba = 40 bitla) | (2 sra x 5 torba = 40 bitld)
L KANAL 6 | Smrl 1 2 3 4 5 1 b 3 4 5 1 2 3 4 5 | Smrl
torba torha

Sekil 2.4. Bitkilerin dikim plani

Bitkilerin sulanmasinda kullanilan sulama suyu seraya yakin bir ¢esmeden tedarik

edilmistir ve 6zellikleri Cizelge 2.4°de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Denemede kullanilan sulama suyunun kimyasal 6zellikleri

pH 7,33
Elektriksel iletkenlik 0,37 dS/m
Bor 0,005 mg/l
Sodyum (Na*) 0,431 me/l
Potasyum (K*) 0,106 me/l
Kalsiyum + magnezyum (Ca*+Mg?) 3,979 me/I
Karbonat (COs7?) 0 me/l
Bikarbonat (HCO3) 1,93 me/l
Kloriir (CI) 1,344 me/l
Siilfat (SO4?) 1,242 me/l

Bitkilerin giibrelenmesinde ikisi organik biri mineral olmak iizere 3 giibreleme rejimi
uygulanmistir. Organik giibre kaynagi olarak Tiirkiye’de organik sertifikasina sahip olan pellet
formunda kompost (Organoferm, Heksagon Kati1 Atik Yonetimi Sanayi ve Ticaret A.S) ve kati

solucan giibresi (Vermis, Vermis Tarim ve Hayvancilik Sanayi Tic. LTD. STI) kullanilmustir.

Denemede kullanilan organik kaynakli giibreler ve igerikleri ile ilgili bilgiler Cizelge
2.5 ve Cizelge 2.6’da verilmistir. Kontrol uygulamasi olarak da Cizelge 2.7 te belirtilen icerige

sahip ve mineral giibrelerden hazirlanmig tam besin ¢ozeltisi uygulanmaistir.

Cizelge 2.5. Denemede kullanilan kati pellet formunda kompostun (Organoferm) igerigi
(Anonim, 2019a)

% wiw
Toplam organik madde 50
Organik karbon 25
Toplam azot (N) 7
Organik azot (N)
Toplam P20s
Suda ¢oziiniir K20
Toplam demir (Fe) 0,3

Toplam (hiimik+fulvik) asit 25
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Cizelge 2.6. Denemede kullanilan organik kati solucan giibresinin (Vermis) icerigi (Anonim,

2019b)

% wiw
Organik madde 63
Toplam azot (N) 3
Organik azot (N) 2,5
C/N oram 10,5
Toplam P20s 1
Toplam (hiimik+fulvik) asit 43
Suda ¢oziiniir K20 1
EC 5,5dS/m
Max. nem 35
pH 6,6-7,5

Cizelge 2.7. Denemede kullanilan mineral giibrenin igerigi (hidroponik tam besin ¢ozeltisi)

Besin elementi  Konsantrasyon Besin elementi Konsantrasyon
(mg/l) (mg/l)
Azot 150 Mangan 0,8
Fosfor 40 Cinko 0,3
Potasyum 200 Bor 0,7
Kalsiyum 140 Molibden 0,05
Magnezyum 45 K/N 1,33/1
Kiikiirt 60 K/Ca 1,43/1
Demir 2,8 K/Mg 4,44/1
Bakir 0,2 Ca/Mg 3,11/1
Mangan 0,8 K/Ca/Mg 4,44/3,11/1
2.2 Metot

Feslegen tohumlar1 fide iretimi igin 18 Eyliil tarihinde, serada, masalar {izerine
yerlestirilmis i¢i torf doldurulmus viyollere ekilmistir. Tohum ekimi sonrasi diizenli sulanan
fideler sekil 2.5°deki gibi 2-3 gercek yaprakli doneme 32 giinliik iken 20 Ekim tarihinde

ulagsmistir ve materyal kisminda 6zellikleri belirtilen yetistirme ortamina dikilmistir.
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Sekil 2.5. Dikime hazir fideler

Dikim her giibre uygulamasinda 6 tekerriir olacak sekilde ve tesadiif bloklarinda sansa
bagli deneme desenine gore yapilmistir (Sekil 2.6). Her giibre uygulamasma ait her bir
tekerriirde 20 bitki, 6 tekerriirde toplamda 120 bitki olmak iizere 3 giibre uygulamasinda toplam
360 bitki vardir.

Sekil 2.6. Fidelerin dikilmesi

Vejetasyon periyodu boyunca organik giibreleme programi bitki basina 1,1 gram saf

azot gelecek sekilde azot miktariyla smirlandirilmistir (Hochmuth, Davis, Laughlin ve
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Simonne, 2003; Treadwell vd., 2008; Treadwell vd., 2011). Bu sekilde organik giibreleme
uygulanacak parsellerde dekara toplamda 11 kg azot uygulanmistir. Organoferm giibresi ile
dekara 11 kg saf azot uygulamak icin dekara 157 kg giibre uygulanmasi gerekmistir.
Organoferm giibre icerigine gore 157 kg giibreleme ile 1,1kg azotun yaninda dekara 6,28 kg
P20sve 6,28 kg K20 da verilmistir. Vermis ile organik giibreleme yapilan parsellerde ise dekara
yine 11 kg saf azot uygulamak igin gerekli 366 kg vermis giibresi ile 3,66 kg P-Os ve 3,66 kg
K20 verilmistir (Cizelge 2.8). Bitki basina uygulanan N, P ve K miktarlar1 da Cizelge 2.9 da
verilmistir. Topraksiz tarimda en yaygin besleme sistemi mineral giibreleme oldugu i¢in bizim
denememizde de kontrol olarak mineral giibre kullanilmistir. Mineral glibre uygulamasi icin
uygun besin elementi konsantrasyonu Hochmuth vd., (2003); Sharafzadeh ve Alizadeh, (2011);
Treadwell, Hochmuth, Hochmuth, Simonne, Olczyk, Migliaccio, Li, Sprenkel ve Osborne,

(2008) ve Treadwell vd., (2011)’in 6nerilerinden yola ¢ikarak modifiye edilmistir .

Cizelge 2.8. Giibre kaynaklarina gore dekara uygulanan besin elementi miktari

Kompost-pellet Solucan giibresi-
(organoferm) kati (vermis)
Toplam giibre miktar1 kg/da 157 366
Toplam N kg/da 11 11
Toplam P20s, P kg/da 6,28, 2,74 3,66, 1,60
Toplam K20, K kg/da 6,28, 5,22 3,66, 3,04

Cizelge 2.9 Bitki basina uygulanan N, P, K miktarlar

Solucan Mineral

Kompost-pellet giibresi-kat1  (hidroponik tam
(organoferm) (vermis) besin cozeltisi)

Toplam giibre miktar1 kg/da 157 366

Toplam N g/bitki 1,1 1,1

Toplam P g/bitki 0,24 0,14

Toplam K g/bitki 0,46 0,26

N:K 2,39 4,23 0,75

N:P:K 4,58:1:1,91 7,86:1:1,86 3,75:1:5

Denemeye konu olan organik giibreler i¢in toplam uygulama miktarinin %80’1, bitki
dikiminden 35 giin 6nce 16 Eyliil tarihinde kok ortamina verilerek karistirilmistir (Sekil 2.7).
Kalan %20’lik giibre miktar1 ise dikimden 18 giin sonra, sokiimden 28 giin 6nceye denk gelen

7 Kasim tarihinde kok ortamina damlaticilarin altina sererek ilave edilmistir (Hochmuth vd.,
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2003; Treadwell vd., 2008; Treadwell vd., 2011). Organik giibreleme parsellerinde sulama pH’1

ayarlanmis su ile yapilmistir.

Mineral giibreleme parselinde temel giibreleme yapilmamis olup dikimden itibaren
icerigi Cizelge 2.7°te verilen sulu giibre hasada 10 giin kalana kadar uygulanmistir. Hasattan

onceki son 10 giin boyunca pH’1 ayarlanmig besinsiz su ile sulama yapilmstir.

Sekil 2.7. Dikim Oncesi torbalara organik giibrelerin uygulanmasi

Bitkilerde hasat tek seferde ve tohum ekiminden 77 giin sonra 4 Aralik tarihinde yapilmustir.
Hasat edilen bitkilerde verim ve kalite ile ilgili baz1 dl¢limler gerceklestirilmistir. Arastirmada

Yapilan 6l¢lim ve analizler agagida verilmistir.

1. Bitki boyu: Hasattan hemen sonra her parselde 1. ve 3. bitkinin kok bogazindan ana

govdenin en ug noktasina kadar olan yiiksekligi dl¢tilmiistiir.

2. Bogum arasi sayisi: Hasattan hemen sonra her parselde 1. ve 3. bitkinin bogum arasi

sayist kaydedilmistir.

3. Dal sayisi: Hasattan hemen sonra her parselde 1. ve 3. bitkinin tizerindeki tiim dallar

sayilmistir.
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4. Bitki yaprak boyu: Her parselde 1. ve 3. bitkide ana dalin orta kisminda yer alan
yapragin boyunun dlgiilmesi ile saptanmustir.

5. Bitki yaprak sayisi: Her parselde 1. ve 3. bitki tizerindeki gergek yapraklar sayilmistir.

6. Yesil verim: Hasat edilen bitkilerin dalli ve yaprakli olarak hemen tartilmasiyla elde

edilmistir.

7. Yesil yaprak verimi: Hasat edilen bitkilerin yapraklari kesilerek toplam yaprak agirlig:

tartilmistir.

8. Kuru verim: Yesil verim i¢in tartim1 yapilan bitkilerin dallar1 ve yapraklari ayr1 olarak

35°C de sabit agirliga gelince kadar kurutularak tartilip hesaplanmaistir.

9. Kuru yaprak verimi: Yesil verim i¢in tartimi yapilan yapraklar 35°C de sabit agirliga

gelince kadar kurutularak tartilmistir.

10. Yapraklarin makro ve mikro besin elementi igerigi: Her glibre uygulamasina ait parselde

torbalarin orta kisimlarindaki bitkilerden 6rnek alinmistir

11. Kok ortaminin makro ve mikro besin elementi igerigi: Yetistirme ortami drnekleri her
giibre uygulamasina ait parselde yaprak makro ve mikro besin elementi tayini i¢in alinan

orneklerin kok bolgelerinden alinmistir.

*Bitki ve yetistirme ortaminin mineral madde analizleri Tekirdag Ticaret Borsasi

Laboratuvalarinda gergeklestirilmistir.
Istatistiksel analizler

Denemeden elde edilen verilerin analizi SPSS paket programi (Spss for Windows,
Version 2016) kullanilarak yapilmis ve ¢oklu Kkarsilagtirmalarda LSD(a = 0,05) testi

uygulanmigtir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3.1 Bitki Boyu

Yapilan varyans analizine gore, organik ve inorganik kaynakli giibrelerin bitki boyuna

etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin bitki boyu iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Bitki Oransal
. 5 Giibre N Miktari, P Miktari, K Miktari, Boyu, Degisim**

Giibre Kaynag: Miktar, kg/da kg/da kg/da cm %

kg/da
Mineral (hidroponik % % *
tam besin ¢6zeltisi)* Ly9oB 100,0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 20090 A 1164
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 15778 87,8
(katr)
%5 LSD - - - - 2,410 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,

60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gére

Kompost uygulamasi 20,9 cm ile en uzun boylu bitkileri vermistir. Mineral ve solucan

giibresi uygulanan bitkiler sirastyla 17,95 ve 15,77 cm bitki boylartyla, istatistiki agidan ayni

sinifta yer almistir. Mineral giibre uygulanan bitkilere goére kompost uygulanan bitkiler %16,4

oraninda daha uzun boylu olurken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %12,2 oraninda daha

kisa olmustur (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gore bitki boyunda degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60sS, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Acikta, toprakta gergeklestirilen ¢alismalarda bitki boyunun Karik, Ci¢ek, Ogur, Cinar
ve Birol (2014) tarafindan Menemen ekolojik kosullarinda 57,2-20,2 c¢m, Ersahin (2006)
tarafindan Diyarbakir ekolojik kosullarinda 37.13-82.07 cm, Maral, Caliskan, Akin ve Kiric,
(2016) tarafindan Cukurova kosullarinda 41,8-55,8 c¢cm arasinda degistigi bildirilmistir.
Aboutalebi vd. (2013) topraksiz ortamda, organik besin soliisyonu, kati kanatli giibresi ve
inorganik besin soliisyonu kullanarak yetistirdikleri iki feslegen ¢esidinde bitki boyunun 44-48
cm arasinda degistigini ve giibre kaynaginin bitki boyuna istatistiki olarak etkilemedigini

bildirmislerdir.

Bu ¢alismada bitki boyunun 20,9-15,77 cm degisen deger ile literatiirde belirtilenden
daha diisiik ¢ikmasinin nedeni hasat zamani ve yetistirme periyodunun iklim ozellikleri ve

genotipik farkliliklar olabilir.

Karik vd. (2014) Nisan-Agustos doneminde 15,8-27,6 °C, Ersahin (2006) Mayis-Eyliil
déneminde 18,0-25,0 °C, Maral vd. (2016) Mayis-Eyliil 22,7-25,3 °C aylik ortalama sicaklik
degerlerinde yetistiricilik yapmiglardir. Bizim ¢calismamiz ise Eyliil-Aralik doneminde 20,4-7,8

°C aylik ortalama sicaklik degerlerinde gerceklesmistir. Sicaklik farki feslegenin bitki boyunu
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etkilemis olabilir. Nitekim Putievsky de (1983) caligmasinda giin uzunlugunun ve gece giindiiz

sicakliklarmin feslegenin bitki boyunu ve gelisimini etkiledigini bildirmistir.
3.2 Govde Capr

Yapilan varyans analizine gore organik ve inorganik kaynakli giibrelerin bitki gévde

capina etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin gévde cap1 iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Govde Oransal
. 5 Giibre N Miktar1, P Miktari, K Miktari, Capi, Degisim**
Giibre Kaynag: Miktar, kg/da kg/da kg/da mm %
kg/da
Mineral (hidroponik * 2 o
tam besin ¢6zeltisi)* 4,388 100,0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 483 A 110,3
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 389C 888
(katr)
%5 LSD - - - - 0,445 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gére

Bitki boyuna benzer olarak govde capinda da en yiiksek deger 4,83 cm ile kompost
uygulanan bitkilerden elde edilmistir. Solucan giibresi uygulanan bitkilerin gévde ¢aplarinin

mineral giibre uygulananlardan kii¢lik oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gore gévde ¢apinda degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8F¢, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Toprak ve Senyigit (2021), sera kosullarinda farkli sulama suyu miktar1 ve solucan
giibresi dozlarimi test ettikleri ¢calismada, tam sulama uygulamasinda ortalama govde ¢apin

6,13 mm bulmuslardir.

Bitki boyunun yiiksekligi giines 151gindan yararlanma bakimindan avantaj yaratmakla
birlikte, gévde ¢apinin bitkinin desteklenmesi, su ve besinlerin iletilmesi konularindaki 6nemi
nedeniyle bu iki faktori birlikte degerlendirilmesi daha yerinde olacaktir. Kompost uygulanan
bitkilerde boy ve ¢ap yaninda boy/¢ap oraninin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Boy/cap
bakimindan en diisiik degerin solucan giibresi uygulamasindan alinmasi bu giibrenin bitki
performansi agisindan etkisinin olumlu oldugunu isaret etmektedir. Mineral giibre
uygulamasinda da bu oran komposta gore diisiik oldugu i¢in ayn1 yorum yapilabilir. Burada
yola ¢ikarak mineral giibre ve solucan giibresinin boy/¢ap orani lizerine pozitif bir etkisi oldugu

ileri surilebilir.
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3.3 Bogum Arasi Sayisi

Yapilan varyans analizine gore organik ve inorganik kaynakli gilibrelerin bogum arasi

sayisina etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin bogum aras1 sayisi iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan  Bogum Oransal
Giibre N Miktar;, P Miktar;, K Miktari, Arasi Degisim**
Giibre Kaynag Miktari, kg/da kg/da kg/da Sayisi %
kg/da
Mineral (hidroponik % % %
tam besin ¢ozeltisi)* 508 B 100,0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 533A 104,9
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 483C 951
(katr)
%5 LSD - - - - 0,226 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢éozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
608, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gére

Kompost uygulanan bitkilerin bogum arasi1 sayisi 5,33 adet ile en fazla olmustur.
Kompost uygulanan bitkileri sirasiyla 5,08 adet bogum aras1 sayisi ile mineral giibre uygulanan

bitkiler ve 4,83 adet bogum arasi sayist1 ile solucan giibresi uygulanan bitkiler izlemistir.

Mineral giibre uygulanan bitkilere gére kompost uygulanan bitkiler %4,9 oraninda daha
fazla bogum arasina sahip olmusken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %4,9 oraninda az

sayida bogum aras1 olusturmustur.

Toprak ve Senyigit (2021), sera kosullarinda farkli sulama suyu miktar1 ve solucan
giibresi dozlarini test ettikleri ¢alismada, tam sulama uygulamasinda ortalama bogum arasi

sayisini bizim degerlerimize benzer sekilde 5,6 adet/bitki araliginda bulmuslardir.
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3.4 Dal Sayis1

Yapilan varyans analizine gore organik ve inorganik kaynakli giibrelerin dal sayisina

etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.4)

Cizelge 3.4. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin siirgiin sayisi lizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Dal Oransal
. 5 Giibre N Miktari, P Miktari, K Miktari, Sayis1 Degisim**
Giibre Kaynag: Miktart, kg/da kg/da kg/da %
kg/da
Mineral (hidroponik
tam besin ¢ozeltisi)* * * * 6,27 A 100,0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 6,55 A 104,5
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 500B 79,7
(katr)
%5 LSD - - - - 0,568 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
608, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gére

Kompost uygulanan bitkiler ile mineral giibre uygulanan bitkiler sirasiyla 6,55 ve 6,27
adet dal sayis1 ile ayni istatistiki grupta yer almistir. Solucan giibresi uygulanan bitkiler 5 adet

dal sayis1 ile en diisiik degeri vermistir.

Mineral giibre uygulanan bitkilere gére kompost uygulanan bitkiler %4,5 oraninda daha
fazla dal olusturmusken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %20,3 oraninda daha az dal

olusturmustur.

Dal sayis1 lizerine sicaklik, hasatta bitkinin fenolojik donemi, dikim sikligi, bitkinin
genetik 6zelligi ve glibreleme gibi faktorler etkili olabilmektedir. Yaldiz vd. (2017) organik
kibele giibresiyle acik alanda yaptiklar1 ¢aligmada bitki basina ortalama dal sayisini 3.67-7.90
araliginda, Maral vd. (2016) Cukurova kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada ortalama dal sayisini
6,5-7,9 araliginda bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde ortalama dal sayis1 5,0-

6,27 arasindadir.
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3.5 Bitki Yaprak Boyu

Yapilan varyans analizine gore farkli glibre kaynaklariin bitki yaprak boyuna etkisi

onemli bulunmustur (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin yaprak boyu iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan  Yaprak Oransal
Giibre N Miktari, P Miktari, K Miktari, Boyu, Degisim**

Giibre Kaynag: Miktart, kg/da kg/da kg/da cm %
kg/da

Mineral (hidroponik

tam besin ¢ozeltisi)* * * * * 8,64B 100,0

Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 10,32 A 1194

Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 703C  8l4

(katr)

%5 LSD - - - - 0,761 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ézeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gire

En uzun yaprak boyu 10,32 cm ile kompost uygulanan bitkilerden elde edilmistir.
Kompost uygulanan bitkileri sirasiyla 8,64 cm yaprak boyu ile mineral giibre uygulanan bitkiler

ve 7,03 cm yaprak boyu ile solucan giibresi uygulanan bitkiler izlemistir.

Karik vd. (2014) Menemen kosullarinda yaptiklari calismada yaprak boyunu 3,6-8,4 cm
araliginda, 2 yil ortalamasini ise 6,8cm olarak tespit etmislerdir. Ozgen (2014) ise yaprak
boylarinin 4,8-8,7 cm arasinda degistigini bildirmistir. Bu ¢alismalarda bildirilen sonuglar
mineral ve solucan giibresi i¢in benzerlik gostermekle birlikte kompost uygulamasinda yaprak
boyunun bu caligmalarda bildirilenden fazla olmasi kompostun olumlu etkisi yaninda bu

denemede kullanilan ¢esidin iri yaprakli olmasindan da kaynaklaniyor olabilir.

3.6 Bitki Yaprak Sayis1

Yapilan varyans analizine gore farkl giibre kaynaklarinin bitki yaprak sayisina etkisi

o6nemli bulunmustur (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin yaprak sayisi iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan  Yaprak Oransal
. 5 Giibre N Miktari, P Miktari, K Miktari, Sayisi Degisim**
Giibre Kaynag: Miktart, kg/da kg/da kg/da %
kg/da
Mlneral.(h@opqn_lk * * * * 26.67 B 100,0
tam besin ¢ozeltisi)*
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 3457 A  129,6
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 1700C 63,7
(katr)
%5 LSD - - - - 3,670 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,

608, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gére

Kompost uygulanan bitkilerin yaprak sayis1 34,57 adet ile en fazla olmustur. Kompost

uygulanan bitkileri sirastyla 26,67 adet yaprak ile mineral glibre uygulanan bitkiler ve 17 adet

ile solucan giibresi uygulanan bitkiler izlemistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gore yaprak sayisinda degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,

608, 2,8F¢, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

25



Mineral giibre uygulanan bitkilere gore kompost uygulanan bitkiler %29,6 oraninda
daha fazla yaprak olusturmusken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %36,3 oraninda daha az

yaprak olusturmustur.
3.7 Yesil Verim

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarimin bitki basina yesil verim

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin bitki bagina yesil verim iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Yesil Oransal
. 5 Glibre N Miktar:, P Miktar;, K Miktari, Verim, Degisim**
Giibre Kaynag: Miktart, kg/da kg/da kg/da g/bitki %
kg/da
Mineral (TG@RONIk "% * x * 10528  100,0
tam besin ¢ozeltisi)*
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 17,58 A 170,7
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 6,02C 572
(katr)
%5 LSD - - - - 3,503 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ézeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gére

Kompost uygulanan bitkilerde bitki basina yesil verim 17,58 gram ile en yiiksek
olmustur. Kompost uygulanan bitkileri sirastyla bitki basina 10,52 gram yesil verim ile mineral
giibre uygulanan bitkiler ve bitki basina 6,02 gram ile solucan giibresi uygulanan bitkiler
izlemistir. Mineral giibre uygulanan bitkilere gére kompost uygulanan bitkiler %70,7 oraninda
daha fazla bitki basina yesil verim vermigsken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %42,8

oraninda daha az verim vermistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gore yesil verimde degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi i¢erigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Konvansiyonel yetistiricilikle karsilastirildiginda topraksiz tarimda bazi organik
giibreler ile yetistiriciligin verimi artirdigi bildirilmektedir (Cakmak, 2011; Giin, 2019; Karaal,
2011; Sezer, 2015; Succop ve Newman, 2004). Topraksiz tarimda kullanilan organik kaynakli
giibreler kok bolgesindeki biyolojik aktiviteyi etkinlestirdigi i¢in verim artmig olabilir
(Cakmak, 2011). Nitekim Emrebag (2010) topraksiz tarimda artan biyolojik aktivitenin bitki
gelisimi ve verimini olumlu olarak etkiledigini bildirmistir. Bizim ¢alismamiza benzer sekilde
Bufalo vd. (2015) uygulanan giibrelerin azot dozlari esit tutmuslar ancak verim farklilik
gostermistir. Ertas (2019), aquaponik sistemde sazan ve reyhani yetistirmek amaciyla iki farkli
bitki yatagi (su ve mollusc kabugu) kullandigi ¢alismada yesil veriminin 49,00-23,50 g/bitki
oldugunu bildirmistir.

Sonmez, Soysal, Yildirim, Berberoglu ve Bayram (2019)’1n da vurguladigi gibi bu
calismadan elde edilen verim degerlerinin yetistirme kiiltiirti, ekolojik nedenler ve hasat zamani

gibi kriterlerden dolay: diisiik ¢ikmis olabilecegi sdylenebilir.
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3.8 Yesil Govde Verimi
Yapilan varyans analizine gore farkli glibre kaynaklarinin bitki basina yesil govde

verimi lizerine etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin bitki basina yesil gévde verimi iizerine
etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Yesil Oransal
. 5 Giibre N Miktar1, P Miktari, K Miktari, Govde Degisim**
Giibre Kaynag: Miktart, kg/da kg/da kg/da Verimi, %
kg/da g/bitki
Mineral (hidroponik % % *
tam besin ¢ozeltisi)* 2,318 100,0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 4,89 A 211,7
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 164B 710
(katr)
%5 LSD - - - - 1,412 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gore

Kompost uygulanan bitkiler 4,89 gram ile en fazla gévde verimini vermistir. Mineral ve
solucan giibresi uygulanan bitkiler 2,31 ve 1,64 gram govde agirliklartyla, istatistiki agidan ayni

smifta yer almigtir.

Mineral giibre uygulanan bitkilere gore kompost uygulanan bitkiler %111,7 oraninda
daha fazla bitki basina govde verimi vermisken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %29

oraninda daha az verim vermistir.
3.9 Yesil Yaprak Verimi

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklariin bitki basina yesil yaprak

verimi lizerine etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 3.9).
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Cizelge 3.9. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin bitki basina yesil yaprak verimi iizerine
etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Yesil Oransal
. 5 Giibre N Miktar1, P Miktari, K Miktari, Yaprak Degisim**
Giibre Kaynag: Miktari, kg/da kg/da kg/da Verimi, %
kg/da g/bitki
Mineral (hidroponik * * *
tam besin ¢ozeltisi)* 8218 100.0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 12,69 A 154,6
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 438C 51,0
(katr)
%5 LSD - - - - 2,402 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gore

Kompost uygulanan bitkiler 12,69 gram ile en fazla yesil yaprak verimini vermistir.
Kompost uygulanan bitkileri sirastyla 8,21 ve 4,38 g yesil yaprak verimleriyle mineral giibre

uygulanan bitkiler ve solucan giibresi uygulanan bitkiler izlemistir (Sekil 3.5).

W mineral besin ¢ozeltisi* W kompost M solucan glibresi

1,2 12,69

0,8 8,21

g bitki-1

0,6

g bitki -1

0,4

0,2 II
0

uygulanan N uygulanan P uygulanan K yesil yaprak verimi

Sekil 3.5. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gore yesil yaprak veriminde degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60sS, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo
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Mineral giibre uygulanan bitkilere gore kompost uygulanan bitkiler %54,6 oraninda
daha fazla bitki basina yesil yaprak verimi verirken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %49

oraninda daha az verim vermistir

3.10 Yesil Yaprak Veriminin Bitki Yesil Verimine Oram

Giibre kaynaklarimin yesil yaprak veriminin bitki yesil verimine oranina etkisine
bakildiginda mineral gilibre uygulanan bitkiler %72,8 orani ile en yiliksek degere sahip olmustur.
Solucan giibresi uygulanan bitkilerden %69,6 orani ile en diisiik oran tespit edilmistir (Cizelge

3.10).

Cizelge 3.10. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin yesil yaprak veriminin bitki yesil
verimine orani lizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan  Oransal
Giibre N Miktari, P Miktari, K Miktari, Yesil

Giibre Kaynagi Miktari, kg/da kg/da kg/da Yaprak

kg/da Verimi,
%

Mineral (hidroponik 4 « % % 76.2

tam besin ¢ozeltisi)* !

Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 69,6

Solucan Giibresi (kat1) 366 11 1,60 3,04 72,8

%5 LSD - - - -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

3.11 Bitki Basina Kuru Verim

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin bitki basina kuru verim

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.11).
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Cizelge 3.11. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin bitki basina kuru verim iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Kuru Oransal
. 5 Giibre N Miktar1, P Miktar;, K Miktar, Verim, Degisim**
Giibre Kaynag: Miktari, kg/da kg/da kg/da g/bitki %
kg/da
Mineral (hidroponik * * *
tam besin ¢ozeltisi)* 1,018 100,0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 1,94 A 1940
Solucan Gibresi 344 11 1,60 3,04 067B 67,
(katr)
%5 LSD - - - - 0,670 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
608, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gére

Kompost uygulanan bitkiler 1,94 g ile en fazla kuru verimi vermistir. Mineral ve solucan
giibresi uygulanan bitkiler sirasiyla 1,00 ve 0,64 g kuru verim ile istatistiki agidan ayni1 sinifta

yer almistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gore kuru verimde degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8F¢, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo
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Mineral giibre uygulanan bitkilere gére kompost uygulanan bitkiler %94 oraninda daha
fazla bitki bagina kuru verim vermisken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %33 oraninda daha

az verim vermistir.

Bufalo vd. (2015)’nin bildiridigine gore arastiricilar bizim c¢alismamizdaki gibi
uygulanan azot dozlarini esit tutmuslar ancak verim farklilik gostermistir. Yapilan ¢alismada
8,99 g ile en yiiksek kuru verim 250 kg/ha azot uygulamasinda elde edilirken, 250 kg/ha azot
uygulamasi ile organik giibre uygulamasiin 150 ve 250 kg/ha azot uygulamasi dozlar1 kuru
verim bakimindan ayni istatistiki sinifta yer almistir. Ertag (2019), sazan ve reyhani iki farkl
(su ve mollusc kabugu) bitki yatagi kullanilarak akuaponik sistemde yaptig1 yetistiricilikte kuru

herba verimini 16,50-10,00 g/bitki araliginda bulmustur.

3.12 Bitki Basina Kuru Govde Verimi
Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin bitki basina kuru gévde

verimi tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin bitki basina kuru goévde verimi {izerine
etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Kuru Oransal
. 5 Giibre N Miktar1, P Miktar1, K Miktar, Govde Degisim**
Giibre Kaynag: Miktar, kg/da kg/da kg/da Verimi, %
kg/da g/bitki
Mineral (hidroponik - « -
tam besin ¢ozeltisi)* 0228 100,0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 0,48 A 218,2
Solucan Giibresi 344 11 1,60 3,04 017B 773
(katr)
%5 LSD - - - - 0,181 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gore

Kompost uygulanan bitkiler 0,48 gram ile en yiiksek kuru gévde verimini vermistir.
Mineral ve solucan giibresi uygulanan bitkiler sirastyla 0,22 ve 0,17 gram kuru gdvde verimi

ile istatistiki agidan ayni sinifta yer almistir.
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Mineral giibre uygulanan bitkilere gére kompost uygulanan bitkiler %118,2 oraninda
daha fazla bitki basina kuru gévde verimi vermisken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %22,7

oraninda daha az verim vermistir.
3.13 Kuru Yaprak Verimi
Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin bitki bagina kuru yaprak

verimi tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Mineral ve organik giibre kaynaklariin bitki basina kuru yaprak verimi {izerine
etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Kuru Oransal
i 5 Giibre N Miktari, P Miktari, K Miktari, Yaprak  Degigim**
Giibre Kaynag: Miktari, kg/da kg/da kg/da Verimi, %
kg/da g/bitki
Mineral (hidroponik % % .
tam besin ¢ozeltisi)* 0.79B 100,0
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 147 A 186,1
Solucan Giibresi - 344 11 1,60 3,04 050B 633
(katr)
%5 LSD - - - - 0,511 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi i¢erigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
608, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo ** Mineral giibrelemeye gére

Kompost uygulanan bitkiler 1,47 gram ile bitki basina en yiiksek kuru yaprak verimini
vermistir. Mineral ve solucan giibresi uygulanan bitkiler sirasiyla 0,79 ve 0,5 gram bitki basina

kuru yaprak verimi ile istatistiki agidan ayni sinifta yer almistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gore kuru yaprak veriminde degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi igerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Mineral giibre uygulanan bitkilere gore kompost uygulanan bitkiler %86,1 oraninda
daha fazla bitki basina kuru yaprak verimi verirken, solucan giibresi uygulanan bitkiler %36,7

oraninda daha az verim vermistir.

Aboutalebi vd. (2013), topraksiz tarimda feslegen yetistiriciliginde yaptiklari caligmada
besin kaynaklarmin kuru yaprak verimine etkisini nemli bulmustur. Caligmaya gore inorganik
besin soliisyonu ile organik besin soliisyonu arasindaki fark 6nemsiz iken kat1 organik kanatl
giibresinde kuru yaprak verimi diisiik cikmustir. Kati kanatli giibresi inorganik besin

soliisyonuna gore %18,3 oraninda daha diisiik kuru yaprak verimi vermistir.
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3.14 Kuru Yaprak Veriminin Bitki Kuru Verimine Oram

Giibre kaynaklariin Kuru yaprak veriminin bitki kuru verimine oranina etkisine
bakildiginda mineral giibre uygulanan bitkiler % 79,8 orani ile yiiksek degere sahip olmustur.
Mineral giibre uygulanan bitkileri sirasiyla %75,8 ve %74,6 oranlartyla kompost ve solucan

giibresi uygulanan bitkiler izlemistir. Cizelge 3.14).

Cizelge 3.14. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin kuru yaprak veriminin bitki kuru
verimine orant lizerine etkisi

Uygulanan  Uygulanan  Uygulanan  Uygulanan Oransal Kuru

. 5 Giibre N Miktar;, P Miktari, K Miktari, Yaprak
Giibre Kaynagi Miktart, kg/da kg/da kg/da Verimi,
kg/da %
Mineral (hidroponik > A - % 798
tam besin ¢ozeltisi)* '
Kompost (pellet) 157 11 2,74 5,21 75,8
Solucan Giibresi (kat1)) 366 11 1,60 3,04 74,6

%5 LSD - - - -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

3.15 Bitkide Kuru Madde

Giibre kaynaklarmin kuru madde oranina etkisine bakildiginda mineral giibre uygulanan
bitkilerin % 9,5 ile en diisiik orana sahip oldugunu diger yandan organik giibre uygulamalarinda
kuru madde igeriginin birbirine benzer ve mineral maddeye gore yiiksek oldugu goriilmiistiir

Cizelge 3.15).
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Cizelge 3.15. Mineral ve organik giibre kaynaklariin bitkide kuru madde miktar1 tizerine etkisi

Uygulanan  Uygulanan  Uygulanan  Uygulanan Kuru
. 5 Giibre N Miktari, P Miktari, K Miktari, Madde
Giibre Kaynag: Miktari, kg/da kg/da kg/da %
kg/da
Mineral (hidroponik * * % * 95
tam besin ¢ozeltisi)* '
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 114
Solucan Giibresi (kat1) 366 11 1,60 3,04 111

%5 LSD - - - -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

3.16 Dekarda Yesil Verim

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin dekara yesil verimi iizerine

etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.16. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin dekarda yesil verim tizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Yesil
Giibre N Miktarr, P Miktar;, K Miktari, Verim,

Giibre Kaynagi Miktari, kg/da kg/da kg/da Kg/da
kg/da

fm besin govaiis)e : ' ' 11578

Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 1934 A

Solucan Giibresi (kat1) 366 11 1,60 3,04 66,2 C

%5 LSD - - - - 43,324

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Kompost uygulanan bitkiler 193,4 kg/da ile en yiiksek yesil verimi vermistir. Kompost
uygulanan bitkileri sirasiyla 115,7 kg/da yesil verim ile mineral giibre uygulanan bitkiler ve

66,2 kg/da ile solucan giibresi uygulanan bitkiler izlemistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gére dekarda yesil verimde degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

3.17 Dekara Yesil Govde Verimi

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin dekara yesil govde verimi

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.16).
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Cizelge 3.17. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin dekarda yesil gévde verimi {izerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Yesil
Giibre N Miktar;, P Miktari, K Miktari, Govde

Giibre Kaynag: Miktari, kg/da kg/da kg/da Verimi,
kg/da Kg/da

Mineral (hidroponik * % % %

tam besin ¢ozeltisi)* 2548

Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 53,8 A

Solucan Giibresi (kat1) 366 11 1,60 3,04 18,0B

%5 LSD - - - - 14,432

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Kompost uygulanan bitkiler 53,8 kg/da ile en yiiksek yesil govde verimini vermistir.
Mineral giibre uygulanan bitkiler ile solucan giibresi uygulan bitkiler sirasiyla 25,4 kg/da ve

18,0 kg/da yesil gdvde verimiyle ayni istatistiki grupta yer almistir.
3.18 Dekara Yesil Yaprak Verimi

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin dekara yesil yaprak verimi

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.18. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin dekarda yesil yaprak verimi iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Yesil
Giibre N Miktarr, P Miktar;, K Miktari, Yaprak

Giibre Kaynagi Miktari, kg/da kg/da kg/da Verimi,
kg/da Kg/da
fam besin oty - - - 90,38
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 139,6 A
Solucan Giibresi (kat1) 366 11 1,60 3,04 48,2 C
%5 LSD - - - - 31,245

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo
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Kompost uygulanan bitkiler 139,6 kg/da ile en yiiksek yesil yaprak verimini vermistir.
Kompost uygulanan bitkileri sirasiyla 90,3 kg/da yesil yaprak verimi ile mineral giibre
uygulanan bitkiler ve 48,2 kg/da yesil yaprak verimi ile solucan giibresi uygulanan bitkiler

izlemistir.

Moghaddam (2010) Ankara agik arazi kosullarinda farkli azot dozu ve dikim sikiliginda
yesil yaprak verimini 1. bigimde 454.1-587.4 kg/da, 2. bigim ise 461.0-670.5 kg/da ve toplam
yesil yaprak verimi ortalama 946.0-1182.0 kg/da arasinda tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda
48,2-139,6 kg/da araliginda yesil yaprak verimi tespit edilmis olup literatiir degerine gore ¢ok
disiiktiir. Bu diistikliigiin sebebi tek seferlik hasat yapmamiz, hasatin ¢igeklenme donemi
Oncesi yapilmasi ve yetistiricilik yaptigimiz donemin ortalama sicaklik degerlerinin diisiik

olmasi olabilir.
3.19 Dekarda Kuru Verim

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin dekarda kuru verim iizerine

etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.19. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin dekarda kuru verim tizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Kuru
Giibre N Miktar;, P Miktar;, K Miktari, Verim,

Giibre Kaynag: Miktari, kg/da kg/da kg/da Kg/da
kg/da

fam besin sovenye ' y y 11118

Kompost (pellet) 157 11 274 5,21 21,34 A

Solucan Giibresi (kat1) 366 11 1,60 3,04 7,37 B

%5 LSD - - - - 7,671

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ézeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Kompost uygulanan bitkiler 21,34 kg/da ile en yiiksek kuru verimi vermistir. Mineral
giibre uygulanan bitkiler ile solucan giibresi uygulan bitkiler sirasiyla 11,11 kg/da ve 7,37 kg/da

kuru verimleriyle ayni istatistiki grupta yer almistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Mineral ve organik giibre uygulamalarina gére dekarda kuru verimde degisimler

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8F¢, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

3.20 Dekarda Kuru Govde Verimi

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin dekarda kuru govde verimi

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.20. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin dekarda kuru gévde verimi lizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Kuru
Giibre N Miktari, P Miktar1, K Miktar, Govde

Giibre Kaynag: Miktart, kg/da kg/da kg/da Verimi,
kg/da Kg/da
fm besin gty : : : 2428
Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 528 A
Solucan Giibresi (kat1) 366 11 1,60 3,04 1,87 B
%5 LSD - - - - 2,063

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo
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Kompost uygulanan bitkiler 5,28 kg/da ile en yiiksek kuru govde verimini vermistir.
Mineral giibre uygulanan bitkiler ile solucan giibresi uygulan bitkiler sirasiyla 2,42 kg/da ve
1,87 kg/da kuru gévde verimleriyle ayni istatistiki grupta yer almistir.

3.21 Dekarda Kuru Yaprak Verimi

Yapilan varyans analizine gore farkli giibre kaynaklarinin dekarda kuru yaprak verimi

tizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.20).

Cizelge 3.21. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin dekarda kuru yaprak verimi iizerine etkisi

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Kuru
Giibre N Miktar:, P Miktar;, K Miktari, Yaprak

Giibre Kaynagi Miktar, kg/da kg/da kg/da Verimi,
kg/da Kg/da
Mineral (hidroponik r. * * * 869 B

tam besin ¢ozeltisi)*

Kompost (pellet) 157 11 2,74 521 15,40 A
Solucan Giibresi (kat1) 366 11 1,60 3,04 550B
%5 LSD - - - - 5,837

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ézeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8F¢, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Kompost uygulanan bitkiler 15,40 kg/da ile en yiiksek kuru yaprak verimini vermistir.
Mineral giibre uygulanan bitkiler ile solucan giibresi uygulan bitkiler sirasiyla 9,04 kg/da ve

5,50 kg/da kuru yaprak verimleriyle ayni istatistiki grupta yer almistir
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3.22 Hasat sonrasi bitki yaprak 6rneklerinde ve yetistirme ortaminda makro ve mikro besin elementi icerigi

Hasat sonrasi bitki yaprak drneklerinde ve yetistirme ortaminda makro ve mikro besin elementi igerigi Cizelge 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22. Hasat sonrasi bitki yaprak orneklerinde ve yetistirme ortaminda makro ve mikro besin elementi icerigi

Dikim

.. . Hasat sonrasi

oncesi

Yetistirme o . .

etistirme ortaminda

ortafnlnda Bitkide Yetist t d

Besin elementi Mineral Kompost Solucan Giibresi %5 Mineral Kompost Solucan Giibresi % 5
idroponik tam  (pellet at1 LSD idroponik tam  (pellet ati LSD
hidroponik [ (katr) s hidroponik [ (katr) s
besin ¢ozeltisi)* besin ¢ozeltisi)*

N (%) 06 381 A 375 A 1,95B 0219  gp7C 1,66 A 1,32B 0,126
P (%) 0.017 0,58 A 035C 0,48 B 0033 o458 0,97 A 0,22¢C 0,150
K (%) 046 531 A 4618 4488 0450 032 0,31 0,32 0,024
Ca (%) 033 23B 1,75C 318 A 0267  110C 357A 291B 0315
Mg (%) 0.16 0,54 B 037C 0,80 A 0,069 0198 028 B 053 A 0,093
Fe (ppm) 24187 88,33 A 84,53 A 60,7 B 12036 22678 3532 AB 4707 A 941,628
Cu (ppm) 38 14,63 AB 11,828 17,87 A 21712 2617B 28,90 B 215,87 A 16,641
Zn (ppm) 76 63,88 C 81,64 B 1295 A 9405 258¢C 114338 214,85 A 17,916
Mn (ppm) 26.7 27,70 C 158 A 40,49 B 6,672 5g33B 162 A 141,33 A 26,151
Uygulanan Giibre, kg/da * 157 266 .
Uygulanan N, kg/da * 11 11 -
Uygulanan P, kg/da * 2,74 1,60 -
Uygulanan K, kg/da * 5,21 3,04 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ézeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg, 60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,78, 0,05Mo
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Glibre kaynaklarinin bitki besin elementi igerigine etkisi dnemli bulunmustur. USDA
(2018)’ya gore kurutulmus tath feslegen: %0,27P, %2,63K, %2,24Ca, %0,71Mg, 898ppm Fe,
21ppm Cu, 71ppm Zn ve 98ppm Mn igcermektedir. Buradan yola ¢ikarak bu denemede elde
edilen P ve K igeriklerinin her ii¢ giibrede de bildirilen seviyelerin {izerinde oldugu; Ca
iceriginin mineral giibrede bildirilen seviyede ancak kompostta diisiik, solucan giibresinde
yiiksek oldugu; Mg seviyesinin solucan giibresinde bildirilen seviyeye yakin ancak diger iki
giibrede bildirilen seviyenin altinda oldugu; Fe ve Cu igeriginin {i¢ giibrede de diisiik; Zn
igeriginin solucan gilibresinde oldukga yiiksek diger giibrelerde yakin oldugu; Mn igeriginin
kompostta bildirilen seviyenin ¢ok {stiinde diger iki giibrede ise ¢ok altinda oldugu

sOylenebilir.

Solucan giibresi uygulamasinda bitkilerin azot igerigi %1,95 olurken en yiiksek oranin

%3,81 ve %3,75 ile sirastyla mineral ve kompost uygulanan bitkilerden alindig1 goriilmektedir.

Dzida (2010) iki feslegen c¢esidi ve iki kalsiyum karbonat dozu kullanarak yaptigi
arastirmada bitkide N iceriginin birbirine yakin olmakla birlikte cesitlere gore %5,23 ile 5,42
arasinda degistigini bildirirken, Naiji ve Souri (2018) saks1 hacmine gore %20 ve %40°lik
dozlarda vermikompost ve inek giibresi, (tohuma) biofosfat (108 aktif bakteri/g inokulant) ve
20-15-20 igerigine sahip kimyasal NPK giibresi (150 kg/ha) uyguladiklari feslegende en diisiik
toplam azot igeriginin %1,5 ve %1,4 ile, sirastyla kontrol ve inek giibresi uygulanan bitkilerden,
en yiiksek igerigin ise %2,1 ile NPK uygulanan bitkilerden elde edildigini, bunu %21,9 ile
vermikompostun %40°’lik dozunun takip ettigini bildirmislerdir. Nurzynska-Wierdak, Rozek ve
Borowski (2011) ise temel giibrelemesi kimyasal giibre ile yapilmig yetisme doneminde ise
yapraklara azotlu giibre puskiirtiilmiis bitkilerde gesitlere gore degismekle birlikte ortalama

azot igeriginin %2,4 oldugunu bildirmislerdir.

Bitkilerin mineral madde igerikleri cesit, yetistirme donemi, giibreleme, kiiltiirel
islemler vb. nedenlere bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. Yukarida verilen arastirma
sonuglarindan da anlasildigi tizere feslegenin N icerigi de ¢eside, giibre uygulamalarina, giibre
¢esidine ve dozuna gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢alismada da mineral ve organik
giibrelerin feslegenin besin icerigi iizerine etkisinin degiskenlik gosterdigi anlagilmaktadir.
Ornegin mineral giibre ile N, P, K, Fe ve Cu icerigi yiiksek olurken; kompost ile N, Fe ve Mn
igerigi, solucan giibresi ile Ca, Mg, Cu, Zn igerigi en yiiksek olmustur. Bu sonuglara gore birkag
yorum yapilabilir: A) biokiitlenin biiyiik bir boliimiinii olusturan elementlerden N, P ve K igerigi

mineral giibrede; Ca ve Mg igerigi solucan giibresinde yiiksek bulunmus; kompostta sadece N

43



icerigi yiikksek bulunmustur. B)iki organik giibreye verilen tepkiler K hari¢ farkli olmus, birinde
daha yiiksek ¢ikan igerik digerinde diisiik olmustur. Bu durum 6zellikle N, Ca, Mg,. Mn ve Cu
igeriklerinde oldukga garpicidir. C) Mineral giibre Zn ve Mn igerikleri hari¢ diger besin

elementleri bakimindan ya en yiiksek ya da orta degerleri vermistir.

Her ne kadar bitki tarafindan kaldirilan ve kullanilan besin elementi miktar1 genetik
faktorlerden etkilense de azotun dokularda birikimi giibreleme ile kontrol edilebilmektedir. Bu
calismada uygulanan azot dozu her iki organik giibre i¢in dekarda 11kg olacak sekilde sabit
tutularak giibreleme yapildigindan her iki organik giibrede bitkinin N igeriginin biiyiik fark
gostermesi kompost ve solucan giibresinin organik madde, organik karbon, P, K, organik
asitler, C:N oram1 bakimindan farkli igeriklerinden ve mineralizasyon siireglerinden
kaynaklaniyor olabilir. Bunun yansimasit mikroelement igeriklerinde de goriilebilmektedir.
Organik maddeler yetistirme ortaminin havalanmasini, su tutma kapasitesini, toprak
¢ozeltisinde besin elementi seviyesini, infiltrasyonu, mikrobiyal aktiviteyi etkilemektedir. Bitki
biiylimesinde rolii olan bazi enzimlerin ve biiylime diizenleyicilerin {liretimi veya salinmasi
yaninda mikroorganizmalar tarafindan salgilanan organik asitler, amino asitler ve fenolikler
gibi cesitli bilesiklerin ortam pH’inin iyilestirilmesinde, alimi gii¢ besin elementleri igin
selatlama bag1 olusturmasinda ve boylelikle bitki tarafindan alimini kolaylastirmasinda etkili
olmast besin alimini dolayisiyla bitki bityiimesini etkilemektedir (Licina, Jelaci¢, Beatovic¢ ve
Mladenovié, 2014; Xu, Du, Wang, Sha, Chen, Tian, Zhu, Ge ve Jiang., 2020; Kraus, Warren,
Bjorkquist, Lowder, Tchir ve Walton, 2011).

Uygulanan azot miktar1 her iki organik giibre i¢in sabit tutulmakla birlikte, giibrelerin
N icerigi yaninda P ve K igeriklerinin de farkli olmas1 ayni oranda N azot uygulamak i¢in farkl
miktarda giibre uygulamasini gerektirmis, bu nedenle dekarda uygulanan N miktar1 her iki
giibrede 11 kg olurken, kompost ile dekara 2,74kg, P ve 5,21kg K; solucan giibresi ile dekara
1,60kg, P ve 3,04kg K uygulanmistir. Bunun yaninda kompostun organik madde iceriginin %50
iken solucan giibresininde %63, Humik ve fulvik asit oranlarmin kompostta %25, solucan
giibresinde %43 olmasi1 da hem bitki biiyiimesi ve verimini hemde bitkinin ve ortamin mineral
madde igeriklerini etkilemistir. Organik madde ve organik asit bakimindan daha zengin olan
solucan giibresi uygulamasinda verimin ve Ca, Mg, Cu ve Zn hari¢ yapraklarda besin elementi
iceriginin genellikle diisiik ya da benzer olmasi giibrelerin bahsedilen farklarindan

kaynaklaniyor olabilir.
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Besin elementlerinin miktar1 yaninda besin dengesi, bir baska deyisle birbirlerine gore
oranlar1 da besin aliminda 6nemlidir. Bu ¢alismada bitki bagina K:N oraninin kompostta 0,42
solucan giibresinde 0,24 oldugu goriilmektedir. K:N orani ile ilgili olarak bir¢ok tiirde calisma
yapilmis ve degisik sonuglar bildirilmistir. Artan K:N oranlarinin meyve kalitesini olumlu
etkiledigini, verimin N:K oranina bagli oldugunu bildiren galismalar yaninda, K:N oraninin
verim ve kalite tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini veya K’un tek basina etkisinin diigiik
oldugunu ancak K aliminin N oranina bagli oldugunu; artan K:N oranlarinin vegatatif gelismeyi
olumsuz etkiledigini, artan K miktarinin verimi diisiirdiigiinii; N’un biiyiime orani {izerine
etkisinin diger besin elementlerine gore daha yiiksek oldugunu bildiren c¢alismalarda
bulunmaktadir (Kirby and Knight, 1977; Huett, 1986; Ward, 1963; Scanlan and Morgan, 1982;
Papadopoulos ve Khosla, 1993)

K bitkide protein sentezi, seker transferi, N ve C metabolizmasi ve fotosentez gibi
slireglerde gorevli bazi 6nemli enzimlerin aktivatorii oldugundan bitki biiylimesinde 6nemli bir
role sahiptir. K ile baz1 spesifik olmayan besin elementleri arasindaki interaksiyonlar hem besin
alimin1 hem de biiylimeyi etkilemektedir. Ortamda yiiksek K konsantrasyonu Mg alimini
engellemekte diger yandan yetersiz K durumunda Na ve Ca absorbsiyonunu artarken N
absorbsiyonunu azaltmaktadir. Bu agidan bakildiginda solucan giibresinde daha yiiksek olan
yaprak Ca ve Mg igeriginin bu giibrenin komposta gore daha diisiik oranda K igermesinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Bir diger interaksiyonda N ve P arasindakidir. N ile P arasindaki sinergistik iliski
nedeniyle, optimum N:P dozu kosullarinda, artan P dozlar1 N alimini artirmaktadir. Mineral
giibrelemede N:P orani topraksiz besin soliisyonu igin dengede tutulmustur ancak bitki i¢in
onerilen N (11kg/da) oran1 dikkate alinarak yapilan organik giibrelemede uygulanan giibrelerle
gelen P dozlar1 (kompost igin 2,74kg/da ve solucan giibresi igin 1,60kg/da) biraz yiiksek,
dolayisi ile N:P oran1 6zellikle kompost giibrelemesinde diisiiktiir. Besin elementleri arasindaki
bu kompleks iligkiler besin alimini ve verimi etkilemis olabilir. N ile P, N ile K, K ile Ca ve
Mg arasindaki kompleks interaksiyonlar bitkinin besin alimini etkilemis goriinmektedir.
Bitkinin P, K, Ca ve Mg alimi1 solucan giibresinde komposta gore daha yiiksek olmakla beraber
N alimi diistik ve verim de diisiik olmustur. Diger yandan bu durumun solucan giibrelemesinde
bitki kuru madde miktarinda artiga sebep oldugu goriilmektedir. Solucan giibresinde bitki kuru
madde miktar1 kompost ile benzer ve mineral giibrelemeden yiiksek olmustur. Mineral

giibrelemede besin elementleri arasindaki interaksiyonlar dikkate alinarak dengeli bir ¢ozelti
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hazirlanmasina ragmen bitkinin genel olarak besin aliminin iyi oldugu ancak yesil ve kuru

agronomik verim yaninda kuru madde igeriginin diislik oldugu goriilmektedir.

Giibre kaynaklarinin hasat sonrasi ortamda kalan besin elementi igerigine etkisi de
onemli bulunmustur. Kompost ve solucan giibresi ilave edilen ortamlarda hasat sonrasi N
miktarinin mineral giibre uygulanan ortamdakinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Mineral
giibreleme yapilan ortamin ve bu ortamda yetistirilen bitkilerin N igeriginden yola ¢ikarak bu
uygulamadaki bitkilerin azot kullanim etkinliginin daha yiiksek oldugu ileri siiriilebilir. Bunun
ana sebebi ¢ozeltide diizenli olarak yeterli seviyede bitki tarafindan alinabilir azotun bulunmasi
olabilir. Diger yandan kompost uygulanan bitkilerin azot igeriginin de yiiksek ve istatistiki
bakimdan mineral giibre uygulamasi ile ayn1 grupta olmasi kompost uygulanan bitkilerin toprak
azotunu kaldirma oraninin yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Bu gruptaki bitkilerin kuru ve
yas agirliklarinin yaninda kuru maddelerinin yiiksek olmasi bunu destekler niteliktedir. Bitkinin
topraktan azot kaldirma etkinligini hesaplamada kullanilan yollardan biri olan bitkide
azot/toprakta azot*100 oranlamasini kullanarak yapilan N kaldirma etkinliginin kompostta en
yiiksek solucan giibresinde en diisiik oldugu soylenebilir. Ancak uygulanan N-Bitkide N-
Ortamda kalan N miktarlarina ve bunlarin karsiliginda iiretilen kuru biokiitleye bakilarak
kaldirilan azotun kullanim etkinligin degisiklik gosterdigi sOylenebilir. Kolay alinabilir N
icerigi yiiksek ve stirekli olarak yeterli oranda N bulunan mineral giibre parsellerinde yas ve

kuru verimlerin komposttan diisiik olmas1 bunun bir gostergesidir.

Kati organik giibre kaynaklarinin kullanimi ile ilgili en 6nemli zorluklarindan biri
bitkinin azot ihtiyacin1 uygun oranlarda karsilayabilecek miktarda N mineralizasyonun
yetistiriciligin yapildigi periyotta saglanamamasidir. Organik azottan bitkinin yararlanabilmesi
i¢cin mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi gerekmekte, bu da mikroorganizma faaliyetini
onemli kilmaktadir. Mikroorganizma aktivitesi giibre kaynagi ve yetistirme ortaminin kimyasal
0zelligi yaninda organik giibrelerin biyokimyasal kompozisyonu ve yetistirme ortaminin nemi,
sicakligr gibi faktorlerden etkilendigi igin (Treadwell vd., 2007) denemenin yapildigi
1sitilmayan sera kosullarinda yetistirme periyodunda sicaklik dalgalanmalarinin yiiksek olmasi
organik gilibrelerin mineralizasyonunu dolayisi ile de serbest kalan N miktarin1 olumsuz

etkilemis olabilir.

Kompostta solucan giibresine gore C:N (%25) igeriginin daha yiiksek ve pellet

formunda olmas1 nedeniyle pargacik biiyiikliigiiniin daha fazla olmasi1 gibi mineralizasyonun
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yavas seyretmesine yol acacak 6zellikleri nedeniyle mineralizasyonun solucan giibresine gore
daha az olmasi, dolayisiyla daha az serbest N ve bunun sonucunda verimin daha az olmasi
beklenebilecekken daha fazla yas ve kuru biyokiitle elde edilmistir. Solucan giibresinde
agronomik yas ve kuru verim diisiik oldugu halde komposta benzer oranda kuru maddeye elde
edilmesi ve paralelinde P, K, Ca, Mg, Cu ve Zn gibi besin maddesi igeriklerinin yiiksek olmasi
verimin artirtlmasi i¢in solucan giibresinin daha yiiksek miktarlarin kullanilmasi gerektigine
isaret etmektedir. Gergekten de her {i¢ giibrede de verimin diger ¢alismalara gore diisiik olmasi
yetistiriciligin yapildig1 kosullar i¢in daha fazla miktarlarda giibreleme yapilmasi yaninda
organik giibrelerin daha sik araliklarla uygulanmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak ve bu ¢alismanin yapildigi kosullarin etkileri de goz oniinde tutularak
daha yiiksek oranda giibreleme yaninda, sezon boyunca bitkiye siirekli olarak yeterli miktarda
N saglanabilmesini i¢in ¢Oziinlirligii yavas olan giibrelerin ¢oziiniirliigii daha fazla, kolay
alinabilir organik N igerigi daha yiiksek ve pargalanma siiresi daha kisa olan kaynaklarla

desteklenmesi gerektigi ileri siirtilebilir.
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4. GENEL DEGERLENDIRME SONUC ve ONERILER

Cizelge 4.1. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin bitki basina yesil ve kuru verim iizerine
etkisi

Yesil Yesil Yesil Yesil Kuru Kuru Kuru Kuru
Bitki Yaprak Govde Yaprak Bitki Yaprak Govde  Yaprak

Giibre Kaynag Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi,
g/bitki  g/bitki  g/bitki % g/bitki  g/bitki  g/bitki %

Mineral

(hidroponik tam 1052B 8,21B 2,31B 78,0 1,01B 0,79B 0,22B 79,8

besin ¢ozeltisi)*

Kompost 1758 A 1269A 489A 722 194A 147A 048A 758

(pellet)

Solucan Giibresi ¢y = 435¢c 1648 728 067B 050B 017B 746

(katr)

%5 LSD 3,503 2,402 1,412 - 0,670 0,511 0,181 -

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Kompost uygulanan bitkilerden yesil bitki verimi, yesil yaprak verimi, yesil govde
verimi, kuru bitki verimi, kuru yaprak verimi ve kuru gévde verimi bakimindan en yiiksek
sonuglar elde edilmistir. Solucan giibresi ve mineral giibre uygulanan bitkiler yesil govde
verimi, kuru bitki verimi, kuru yaprak verimi ve kuru gévde verimi bakimindan ayni istatistiki
smifta yer almigtir. Solucan giibresi uygulanan bitkiler yesil bitki verimi ve yesil yaprak verimi

bakimindan en diisiik sonuglar1 vermistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.2. Mineral ve organik giibre kaynaklarinin dekarda yesil ve kuru verim {izerine etkisi

Yesil Yesil Yesil Yesil Kuru Kuru Kuru Kuru
Bitki Yaprak Govde Yaprak Bitki Yaprak Govde  Yaprak
Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi, Verimi,
Kg/da Kg/da Kg/da % Kg/da Kg/da Kg/da %

Giibre Kaynag

Mineral
(hidroponik tam 115,7B 90,3B 254B 78,0 11,11B 8,69B 2,42 B 79,8

besin ¢ozeltisi)*

Kompost 1934A 1396A 538A 722 2134 A 1540A 5285A 758
(pellet)

f’gz;a” Giibresi g0 4g2c  180B 728 737B  550B 1879B 746
%5 LSD 43324 31245 14432 - 7671 5837 2,063

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ozeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo

Yesil yaprak veriminin yesil bitki verimine orani degerlendirildiginde mineral giibre ile
beslenen bitkiler %76,2 orani ile en yiiksek orana sahip olurken kompost uygulanan bitkiler
%69,6 orani ile en diisiik oran1 vermistir. Kuru yaprak veriminin kuru bitki verimine orani
degerlendirildiginde, mineral giibre uygulanan bitkilerden %78.,5 ile en yiiksek oran elde

edilirken solucan giibresi uygulamasindan %74,1 ile en diisiik oran elde edilmistir (Cizelge 4.2).
En fazla yesil bitki verimi 195,9 kg/da ile kompost uygulamasindan elde edilmistir.

Solucan giibresi uygulamasindan ise 73,9 kg/da yesil bitki verimiyle en diisiik sonu¢ alinmistir.

Cizelge 4.3. Mineral ve organik giibre kaynaklarina gore bitkide yesil verim, kuru ve verim ve
kuru madde degisimleri

Uygulanan Uygulanan Uygulanan Uygulanan Yesil Kurul  Kuru

Giibre K < Giibre N Miktari, P Miktari, K Miktari, Bitki Bitki madde

ubre Raynagl - Miktar;,  kg/da kg/da kg/da Verimi, Verimi, %
kg/da g/bitki  g/bitki

Mineral

(hidroponik tam * * * * 1052B 1,00B 9,5

besin ¢ozeltisi)*

Kompost 157 11 274 521 1758 A 194A 114

(pellet)

Solucan Gijbresi 44, 11 1,60 3,04 602C 067B 11,1

(katr)

% LSD - - - - 3503 0670 2,063

* Her sulamada uygulanan hidroponik tam besin ¢ézeltisi icerigi, mg/l olarak=150N, 40P, 200K, 140Ca, 45Mg,
60S, 2,8Fe, 0,2Cu, 0,8Mn, 0,3Zn, 0,7B, 0,05Mo
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Topraksiz tarimda bazi organik giibreler ile yetistiriciligin konvansiyonel yetistiricilikle
karsilagtirildiginda verimi artirdigini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (Cakmak, 2011; Giin,
2019; Karaal, 2011; Sezer, 2015; Succop ve Newman, 2004). Bunun en 6nemli nedenleri
arasinda organik kaynakli giibrelerin kullanimi ile kok bolgesindeki biyolojik aktivitenin
artirmasi yer almaktadir. Nitekim Emrebas (2010) topraksiz tarimda artan biyolojik aktivitenin

bitki gelisimi ve verimini olumlu olarak etkiledigini bildirmistir.

Bu ¢alismada organik giibre kaynaklarindan saglanan N miktar1 bitki basina 1,1 g olarak
belirlenmistir. Ancak K:N oran1 kompostta 0,42 solucan giibresinde 0,24 olmustur. Kompost
uygulamasinda potasyum miktarinin solucan giibresine gore yliksek olmasi kdk gelismesini ve
biiylimesini olumlu sekilde etkilerken azotun alinabilirligini artirmis olabilir (Berry, Sylvester-
Bradley, Philipps, Hatch, Cuttle, Rayns, Gosling 2002). Ayrica organik giibrelerin kaynaklari
ve striiktiirleri farkli oldugu i¢in, organik giibrelerin mineralizasyonu dolayisi ile yarayislilig
farkli siirelerde ortaya ¢ikmis olabilir (Giin, 2019).

Topraksiz tarim toprak kokenli hastalik, zararli, yorgunluk, tuzluluk, kireg, agirt nem,
diisiik ve yiiksek sicaklik gibi problemlere ¢6ziim sunmasinin yaninda birim alandan daha fazla
verim alinabildigi, su ve giibrenin daha etkin kullanilabilmesine olanak verdigi i¢in 6n plana
¢ikmaktadir. Ancak topraksiz tarimin yayilmasindaki en biiytik engellerden biri de teknik bilgi
eksikligidir. Mineral giibre soliisyonunun hazirlanmasi, uygulanmas: ve kontrolii gibi teknik
bilgi gerektiren konularda yeterli tecriibe ve/veya alt yapiya sahip olmayan {ireticiler igin
organik kaynakli giibreler ile bitki yetistiriciligi hem kolaylik saglamasi hem de isgiiciinii

azaltmasi bakimindan alternatif bir yontem olabilir (Aboutalebi vd., 2013).

Ulkemiz AB aday iilkesi oldugundan AB mevzuatin1 benimsedigi i¢in bazi iilkelerde
oldugu gibi topraksiz tarim pratiklerinin organik prensipler benimsenerek kullanilabilecegi ve
“topraksiz organik tarim” yapilabilecegini ileri siirmek miimkiin degildir ancak topraksiz
tarimda organik kaynakli giibre kullanimi veya ¢esitli atiklarin tekrar kullanimu ile topraksiz
tarimin ¢evre ile ilgili en dnemli problemi olan atik sorununun azaltilabilecegi one siiriilebilir
(Giil vd., 2003; Oztan, 2002; Ronga vd., 2019; Selek, 2017). Ayrica topraksiz tarimda organik
giibre kullaniminin verim ve bitkisel 6zellikleri artirdigini bildiren ¢alismalarda bulunmaktadir
(Cakmak, 2011; Giin, 2019). Bu gibi nedenlerle Cin’ de “eco organik” kiiltiir olarak adlandirilan

uygulamalar tilkemizde de benimsenebilir.
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Bitkilerin uygulanan giibrelerden yararlanmasi ve dolayisi ile biiylimesi ve verimi
yetistiricilik yapilan donemin iklim sartlarindan etkilenmis goriindiigli icin ¢aligmanin
sonuglarii tamamen giibrelerin etkilerinin bir sonucu gibi yorumlamak gii¢ olsa da feslegen
gibi vegetasyon periyodu goreceli olarak kisa olan tiirlerin susbtrat kiiltiiriinde yetistirilmesi
durumunda kati organik giibrelerin kullanilabilecegi sdylenebilir. Kompost uygulamasindan
elde edilen veriler bu 6neriyi desteklemektedir. Ancak vegetasyon periyodu kisa olan tiirlerde
bu calismadakine benzer 6zelliklere sahip giibrelerin kullanilmasi durumunda bunlarin daha
fazla miktarlarda uygulanmasi veya list giibrelemede daha fazla giibre kullanilmas1 veya bunlari
daha hizli mineralize olan giibrelerle birlikte kullanmak gibi alternatif yontemlerin

benimsenmesinin daha uygun olabilecegi ileri siiriilebilir.

Buna ilave olarak feslegenin bu denemenin yapildigi ilgedeki seralarda benimsenen geg
sonbahar-erken ilkbaharda salata ve marul, ge¢ ilkbahar-erken sonbahar doneminde hiyar
yetistiriciligi seklindeki {iretim planlamasma dahil edilebilecek bir alternatif olabilecegi de

sOylenebilir.
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