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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BALIK GUBRESI, MINERAL GUBRE VE KOMBINASYONLARININ MARULDA
(Lactuca sativa L.) BITKi GELiSiMi VE BESIN ELEMENTI iCERiIGI UZERINE
ETKIiSi

Raziye KUL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Sebze Yetistiriciligi ve Islah1 Bilim Dal1

Danigsman: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM
Ortak Danigsman: Prof. Dr. Metin TURAN

Bu ¢aligma, balik giibresinin marul yetistiriciliginde kullanilabilirliginin belirlenmesi, verimde
azalmaya neden olmadan mineral giibre kullaniminin azaltilmasi ve daha kaliteli tiriinlerin elde
edilmesi amaciyla Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma
Seralar1 ve Laboratuarlarinda 2013 yilinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada bitkisel materyal olarak
marul (Lactuca sativa L. var. longifolialia) kullanilmistir. Calisma, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 giibre uygulamasi (mineral giibre- MG, balik giibresi- BG ve mineral giibre +
balik giibresi-MG+BQG), 4 farkli doz (0, 10, 15 ve 20 kg/da N) ve 3 tekerriirlii olarak saksi
denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresi sonunda her gruptan elde edilen bitkilerde
verim parametreleri, bitki besin maddesi analizleri ve toprak analizleri yapilarak muamele
gruplar1 arasindaki farklar kaydedilmistir. Arastirma bulgularina gore uygulamalar ve dozlar
arasinda onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. MG+BG uygulamasi bitki genisligi, bitki boyu,
yaprak sayisi, bitki yas agirligi, gévde g¢api, kok yas agirligi ve kok kuru agirhigmi kontrol
uygulamasina gore 6nemli seviyede arttirirken; 10 kg/da ve 15 kg/da dozlar1 en etkin dozlar
olarak belirlenmistir. Balik giibresi ve mineral giibre uygulamalarmin marulda bitki besin
elementi igerigi lizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. En fazla K, Si, Ca, Mn ve
Fe igerikleri BG uygulamasimin 20 kg/da dozunda tespit edilmistir. En fazla P, Mg, ve Zn
elementi igerigi BG ve MG+BG uygulamalarinda tespit edilmistir. Toprak analiz sonuglarina
gore; organik madde miktari, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Mn, Zn ve elektriksel iletkenlik (EC)
parametreleri BG uygulamasinin 20 kg/da dozunda daha fazla bulunmustur. Toprak agir metal
(Pb, Cd ve Ni) igerigi bakimindan da en yiiksek degerler BG uygulamasinin 20 kg/da dozundan
elde edilmistir. Ancak, balik giibresinin agir metal igeriginin siirdiiriilebilir tarim sistemleri i¢in
Onerilen maksimum degerlerin altinda oldugu saptanmistir. Sonug olarak; balik giibresinin
stirdiiriilebilir tarimda alternatif giibre olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

2014, 89 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF FISH MANURE, MINERAL FERTILIZER AND COMBINATIONS ON
PLANT GROWTH AND NUTRIENT CONTENT OF LETTUCE (Lactuca sativa L.)

Raziye KUL

Atatiirk University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Horticulture
Vegetable Growing and Breeding

Supervisor: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM
Co-supervisor: Prof. Dr. Metin TURAN

This study was aimed to determine the use of fish fertilizers in lettuce growing without causing
a reduction in efficiency and reduce the use of mineral fertilizers in order to obtain better quality
products. The study was conducted in Greenhouses and Laboratories at Atatiirk University,
Faculty of Agriculture, and Department of Horticulture in 2013. The lettuce (Lactuca sativa L.
var. longifolialia) was used as plant material. The study was based on a completely randomized
design and was carried out as a pot experiment with treatment of 3 fertilizers treatments
(mineral fertilizer- MG, fish fertilizer- BG and mineral fertilizer + fish fertilizer-MG+BG), 4
different doses (0, 10, 15 and 20 kg/da N) and 3 replicates. At the end of the trial period,
differences between treatments were recorded in terms of yield parameters, plant nutrients and
soil analysis. According to research findings, significant differences were reported in
applications and doses. 10 kg/da and 15 kg/da doses were determined as the most effective
doses while application of MG+BG significantly increased in the plant width, plant height,
number of leaves, plant fresh weight, stem diameter and plant fresh weight. Fish manure and
mineral fertilizer applications on plant nutrient content of lettuce were statistically found
significant. Maximum of K, Si, Ca, Mn, B and Fe contents was determined in BG application 20
kg/da dose. However, the highest P, Mg and Zn were recorded in BG and MG + BG
applications. According to soil analysis results, amount of organic matter, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Mn, Zn and electrical conductivity parameters (EC) were found more significant in the
application of BG at the dose of 20 kg/da. The highest value of soil heavy metal (Pb, Cd and Ni)
content was also obtained from 20 kg/da of BG application. However, the heavy metal content
of fish fertilizer for sustainable farming systems was found to be below the recommended
maximum value. As a result, it has been proven that fish fertilizer can be used as an alternative
fertilizer in sustainable agriculture.

2014, 89 pages
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1. GIRIS

Tarimsal tretimin mevcut niifusu beslemek icin yeterli oldugu dénemde tarimsal
faaliyetler olduk¢a dogal ve ekolojik dengeyi bozmayan uygulamalardi. Toprak asiri
yogunlukta islenmemekte, tarimsal kimyasallar kullanilmamakta, toprak nefes alan,
beslenen ve sivi alan canli bir varlik olarak korunmakta ve degerlendirilmekteydi
(Kirimhan 2005). Insanlar yiizyillar boyunca kirsal kapali déngii olarak bilinen, atiklarin
uygun sekillerde geri doniistiiriildiigii, dolayisiyla eski degerini de geri kazandigi

sisteme miidahale etmeden yasamislardi (Anonim 2013).

Diinya niifusu 2010 yilinda 6 milyar 896 milyon iken 2011 yilinda 6 milyar 974
milyona, 2012 yilinda ise 7 milyar 52 milyona ulasmis ve yillik artig oran1 %2 civarinda
belirlenmistir (Anonymous 2012). Ancak son ylizyilda niifusun artmasi ve buna karsilik
ekilebilir alan miktarmin giderek azalmasi gelecegimizi tehdit eden 6nemli bir sorun
olarak goriilmeye baslamis ve tarimsal iretim, artan niifusun gida ihtiyacini

karsilayamaz duruma gelmistir (Tan 2010; Cebeci vd 2012; Demirtas vd 2012).

Hizla artan diinya niifusunun yeterli ve dengeli beslenebilmelerini saglamak, tarim
alanlarinin verimliligini ve iretkenligini yani TUretim potansiyellerini arttirmakla
miimkiindiir. Tirkiye'nin de iginde bulundugu birgok iilke, kimyasal iiretim girdilerini
denetimsizce kullanarak maksimum verim elde etmeyi amaglayan yogun tarima
yonelmislerdir (Turhan 2005). Temelde tarimsal {iretimin asil amaci tarimsal alanlarin
verim ve lretkenlik 6zellikleri dikkate alinarak tiretim yapmaktir. Ancak iirlin arttirici
girdiler bilingli olarak kullanilmamakta ve basta topraklarin verimsizlesmesi gibi bir
takim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu girdilerden hig siiphe yok ki toprak ve giibrelerin
onemi g6z ardi edilemeyecek kadar agiktir. Tarimsal {irlin maliyetleri i¢inde %10-15
paya sahip olan giibrelemenin tek basia verimi %50’ye yakin artirdig1 bilinmektedir.
Yillar itibariyla iilkemizdeki ticari giibre tiiketim verileri incelendiginde, 2012 yilinda
19 303 000 ton olan giibre kullanim1 2013 yilina gelindiginde %11,31 artis gostererek
21 486 000 tona ulagmistir. Toprakta giderek azalmakta olan, azot, fosfor ve potasyum

basta olmak iizere, bitki besin maddelerini topraga yeniden kazandirmak amaciyla



uygulanan bu ticari gilibreler topragin fiziksel Ozelliklerini olumsuz bir sekilde

etkilemektedir (Kirimhan 2005).

Teknolojik, ekonomik ve ekolojik faktorlere bagl olarak tarimsal iiretimde bilingsizce
kullanilan bu kimyasallar topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zelliklerini
etkileyerek toprak verimliligini ve iiretkenligini sinirlandirmaktadir (Cakmakgr ve
Erdogan 2008). Kimyasal giibrelerin kullanimi ile tarimda ortaya ¢ikan hizli iretim
artist artik azalmakta, somiiriicii ve uygunsuz tarim yontemleri, tarim alanlarinda su ve
rlizgar erozyonu, besin elementi tiikkenmesi, toprak organik maddesinin kaybi gibi

toprak verimliligini azaltic1 6zellikler tasimaktadir (Saber 2001).

Son 50 yilda toprak bozulmasi kiiresel tarim verimliliginin %13 azalmasina neden
olmakta, yenilik¢i koruma ve muhafaza tekniklerinin olmamasi nedeniyle de her yil 12
milyon hektar alan (20 milyon ton tahil yetistirmek igin gerekli alan) ¢ollesmektedir
(Anonim 2013). Asirt miktarda uygulanan kimyasal giibreler {iretim maliyetini
artirirken, ayni zamanda yer alti ve ylizey sularina karisarak insan, bitki ve hayvan
sagligini da tehdit etmektedir (Demirtas vd 2012; Cebeci vd 2012). Ayrica, toksik etkiye
sahip olan bu kimyasallar toprakta ve bitki dokularinda birikerek beslenme zinciri
igcerisinde insanlara ve diger canlilara zarar vermekte, toprak ve su kalitesini bozmakta
ve bu dogal kaynaklar gelecekte kullanilabilir olmaktan uzaklagmaya baslamaktadir.
Kullanilan azotlu kimyasal giibreler bitki blinyesinde insan sagligina zararli olan nitrat
birikimini artirmaktadir (Sensoy vd 1996). Bu kimyasallar nedeniyle iiriinlerdeki
kalintilar kanser basta olmak {izere ¢esitli saglik sorunlarina neden olmus ve olmaktadir

(Cebeci vd 2012).

Kimyasal giibreler fazla miktarda kullanildiklari zaman mikro organizmalardan
solucanlara ve ¢esitli toprak kurtguklarina tahrip edici ve dldiiriicii etki yapmaktadir. Bu
organizmalar ile direk temas eden giibre tozlar dldiirticii etki yapmaktadir. Topraklara
asir1 azotlu giibreler verilmesi Rhizobium sp. gibi simbiyotik azot fikse eden mikro
organizmalarin aktivitelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda havanin

serbest azotundan faydalanma yolu tikanmaktadir. Buna ilave olarak verilen fazla azotlu



giibreler nitrifikasyon bakterilerini faaliyetlerini sinirlandirmaktadir. Boylece masrafsiz

olan ikinci azot kaynag1 da zarar gérmektedir (Topbas ve Brohi 1998).

Bu baglamda saglikli bir tarim sistemi kaginilmaz olmakta ve kimyasal kullanilmaksizin
temiz gida {iretimi zorunlu hale gelmektedir. Temiz tarim sistemi, organik artiklarin geri
dontisiimii, biyolojik giibrelerle toprak rizosferinin gii¢clendirilmesi, biyopestisit
kullanimimin yayginlastirilmasi ve tarimsal-ekosistemdeki Kkirleticilerin  biyolojik
yollarla temizlenmesi gibi yaklagimlar1 esas almaktadir (Cakmake¢1 2004). Bunun
tizerine uzun donemde dogal kaynaklarin korunmasini amaglayan, cevreye zarar
vermeyen tarimsal teknolojinin kullanildig siirdiirtilebilir tarim, giderek daha ¢ok 6nem
kazanmaya baglamistir (Turhan 2005). Siirdiiriilebilir tarimda organik tarim, ekolojik
tarim, biyodinamik tarim, biyolojik tarim ve iyi tarim uygulamalar1 gibi farkli adlar ve
yaklagimlarla ¢ok sayida gevre dostu iiretim sistemi gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu
tarim sistemi bazi ¢evrelerce de yanlig bilindigi gibi hi¢ giibre ve ila¢ kullanilmadan
yapilan modasi ge¢mis bir tarim degil, aksine modern tarimin tiim imkanlarindan
yararlanarak dogal kaynaklarin ve enerjinin optimum kullanimi ile optimum verimlilik

alinan bir tiretim sistemidir (Atasay ve Tiiremis 2008).

Bitki yetistiriciliginde daha verimli ve daha kaliteli iiriin elde etmenin en Onemli
yollarindan birisi giibrelemedir. Yapilan ¢alismalarda asir1 giibre kullaniminin insan ve
cevre sagligint olumsuz etkiledigi belirtilmektedir. Organik olmayan giibreler fosfat,
nitrat, amonyum ve potasyum tuzlarini icermektedir. Giibre endiistrisi, agir metal ve
dogal radyoniiklitlerin potansiyel kaynagi olarak diisiiniilmektedir. Bitkiler toprak
araciligiyla giibreleri absorbe etmekte ve bdylece bu maddeler besin zincirine
girmektedir. Ayrica giibreleme su, hava ve toprak kirliligine sebep olmaktadir. Asir1 ve
bilingsiz gilibrelemenin toprak tuzlulugu, agir metal birikimi, su kirliligi ve nitrat

birikimine sebep oldugu bildirilmektedir (Savci 2012).

Bitkinin beslenmesi i¢in gerekli olan minarelleri biinyesinde bulunduran ve topraktaki
fiziksel ve kimyasal yapiy1 diizenleyerek bitkinin topraktan beslenmesini kolaylastiran

bitki, fosil veya hayvanlarin atiklarindan ya da dogal baska yollarla iiretilen {irline



organik giibre denilmektedir (Anonim 2012b). Organik giibreler siirdiiriilebilir tarimin
gelismesi icin alternatif giibre kaynagi olarak dikkate alinmakta, degisen insan
gereksinimlerinin  karsilanmasi, ¢evre kalitesinin artirilmasi, dogal kaynaklarin

korunmasi ve toprak erozyonunun azaltilmasini saglamaktadir.

Glinlimiizde stirdiiriilebilir tarim, organik tarim gibi iyi tarim uygulamalarinda suni
kokenli bitki besleme preparatlarinin yerini dolduracak organik giibreler gelistirilmekte
ve bu konuda hizli bir ilerleme kaydedilmektedir. Bu giibrelerin birbirine tstiinliikleri
ve hangisinin daha yarayisli oldugunun belirlenmesi siirdiiriilebilir tarim uygulamalari

ve ekonomiklik acisindan 6nemlidir (Bilgi 2009).

Toplam 78 milyon hektar alana sahip olan ililkemizde, tarim alanlari toplam alan iginde
38 247 000 ha bir paya sahiptir. Bunun da, 20 539 000 ha’in1 toplam islenen tarim
arazileri olustururken bu alan i¢inde de 19 712 000 ha alani tarla bitkileri ve 810 000 ha

alanini ise sebze ekim alanlart olusturmaktadir (Anonim 2012c).

Marul (Lactuca sativa L.) bitkisi, Plantae alemi, Magnoliophyta subesi, Magnoliopsida
sinifi, Asterales takimi, Asteraceae familyasi, Lactuca sativa var longifolia cins ve tiirii
altinda smiflandirilmaktadir (Anonymous 2009a). Marul salata gurubu sebzeler
igerisinde en ¢ok tiiketilenlerden biri olup; yilin tamaminda pazarlarda ve marketlerde
bulunabilen, tek yillik serin iklim sebzesidir (Aybak 2002). Bu 6zelliklerinden dolay1
iilkemizin hemen her yerinde yetistirilmektedir. Ulkemizde 2013 yili gobekli marul
tiretimi 212 189 ton, kivircik marul tiretimi 159 971 ton, aysberg marul iiretimi 64 625
ton olmak {izere toplam marul iiretimi 436 785 ton olarak tespit edilmistir (Anonim
2012c).

Marulun optimum gelisme sicakligi, 15-18°C’dir. Marul uzun giin bitkisi olup, yaz
aylarin da yliksek sicakliklarda bas baglanmasi olumsuz etkilenmekte ve hizli bir
sekilde c¢igeklenme gostermektedir. Marul disiik sicakliklara ise kisa siire
dayanabilmektedir. Bu nedenlerden dolayr marul yetistiriciligi {ilkemizde iliman

yorelerde kis, erken ilkbahar veya sonbahar doneminde yapilmaktadir (Vural vd 2000).



Marul insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Serin iklim sebzesi grubuna giren
marullarin hem acgikta hem de ortii altinda yetistirilmesinin ve severek tiiketilmesinin
yaninda, besleyici deger yoniinden zengin olmasmin da 6nemli rolii bulunmaktadir.
Marul taze olarak tiiketildiginde 100 graminda; %96 su, 13 cal enerji, 0.9 g protein, 0.1
g yag, 2.9 g karbonhidrat, 330(1U) A, 6 mg C, 0.06 mg thiamine, 0.06 mg riboflavin,
0.3 mg Niacin, 20 mg Ca, 22 mg P, 0,5 mg Fe, 9 mg Na, 175 mg K i¢cermektedir (Pierce
1987).

Marul giibrelemeye o6zellikle de azotlu gilibrelemeye oldukca hassas bir tiir olup
giibreleme diger sartlar esit oldugunda verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli faktordiir.
Bununla birlikte asirt azot kullanimi durumunda, azot bitkinin yapraklarinda nitrit
halinde birikerek, insan sagligi icin zararli olabilmektedir. Bu nedenle bitkinin
gelismesine yetecek miktardan daha fazla N'un topraga verilmemesi gerekmektedir
(Salk vd 2008). Asir1 azot uygulamalar1 sebzelerde kalitenin bozulmasina ve ug

yaniklig1 gibi bir takim fizyolojik bozuklara neden olmaktadir (McCollum 1992).

Marul 6zellikle yapraklarin nitrat birikiminin en fazla oldugu sebze tiirlerinden biridir.
Taze agirhiginda 621-12336 mg/kg nitrat bulunabilmektedir (Santamaria 2006). Azot,
nitrat ve amonyum formunda alinmakta soguk, kurak, demir-mangan-¢inko eksikligi ve
glinesli giin sayis1 gibi cesitli faktorlerin etkisine bagli olarak parcalanamadiginda
marulda birikmektedir (Raupp 1996). Bu nedenle, marul yetistiriciliginde kimyasal
giibrelerin yaninda ahir giibresi ve hiimik asit gibi organik toprak diizenleyicilerinin
kullanim1 olduk¢a &nemlidir. Ulkemizde 2012 yili verilerine goére organik olarak
yetistirilen marul 79,737 ton, iyi tarim uygulamalar1 esaslarina gére yetistirilen marul

ise 18,22 ton olarak tespit edilmistir (Anonim 2012a).

Tiirkiye’de tiim tarim kollar1 igerisinde yilda ortalama %10 biiylime hiz1 ile en hizl
bliyliyen su {iriinleri sektoriiniin atil kalan ve su kalitesini bozarak akuatik ortamda
zararli olan balik diskilarimin ortamdan wuzaklastirilmasi, ekolojik dongiiye ve
ekonomiye nasil kazandirabilecegi sorusu giderek dnem kazanmistir (Anonim 2012c).

Bu nedenle yapmis oldugumuz c¢alisma ile balik giibresinin siirdiiriilebilir tarima



kazandirilmas: amaglanmaktadir. Ulkemizde i¢ su balik yetistiriciligi tesislerindeki
alabalik ve aynali sazan tiretimi 2002 yilinda yaklasik 34.297 ton civarinda iken 2012

yilina kadar siirekli olarak artis gdstermis ve 111.557 tona ulagmistir (Anonim 2012c).

Baliklar yemle aldiklar1 besinlerin (proteinler, lipitler ve karbonhidratlar) tamamini
sindirememekte, bir kismini hi¢ sindirmeden veya az oranda sindirerek diski yolu ile
atmaktadir (Tekinay vd 2006). Yemin aminoasit kompozisyonu, Yyemden
kaynaklanabilecek azot bazli atiklarin miktarim1 6nemli Olgiide belirlemektedir.
Baliklarin yiiksek oranda proteinle beslenmesi, aminoasit katabolizmasini hizlandirarak
NHs3, NO,, NOj3 gibi azotlu bilesiklerin balik tarafindan olusturularak su ortamina

atilmastyla ortamdaki N yiikiiniin artmasina neden olmaktadir (Tekinay vd 2006).

Balik giibresinin tarimsal giibre olarak kullanimi, balik tesislerinden toplanan digkilarin
giivenli ve uygun bir yolla ortadan kaldirilmasim1 saglamaktadir (Naylor 1999). Bu
organik materyal genis ¢apta ¢evre kirliginde potansiyel risk olusturmaktadir (Schendel
et al. 2004). Balik isletmelerinde su kirliligine sebep olan bu organik atiklarin yeniden

dontistiiriilmesi ¢evre kirliligini 6nlemede alternatif olabilmektedir (Salazar and Saldana

2006).

Bu calisma, bitki gelisimi i¢in gerekli olan besin elementlerince zengin balik giibresinin
marul yetistiriciliginde kullanilabilirligini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ayrica,
marul yetistiriciliginde verimliligin artirilmasi, topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin
tyilestirilmesi ve cevre kirliliginin onlenmesi amaciyla; organik giibre (balik giibresi)
kullanimin1  yayginlagtirmak, tanimlamak, toprakta meydana gelen degisimleri
incelemek ve bunun neticesinde yetistirilecek bitkinin kalite ve kantite bakimindan

iistiin diizeye ¢ikarilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Salata ve marul bitkileri organik maddeyi oldukca sevmektedir. Salata ve marullar
organik maddece zengin topraklarda hizli gelismekte ve kisa siirede hasat olgunluguna
gelmektedir (Vural 2000). Fakat tilkemiz topraklarinin organik madde kapsamlari
olduk¢a degisiklik gosterdigi ve biiyiikk bir kisminda organik madde igeriginin son
derece diisiik oldugu belirtilmektedir. Siirekli ve tek yanl olarak kullanilan N, P ve K'lu
mineral giibreler topraktaki besin maddeleri arasindaki dengenin bozulmasina neden
olmaktadir. Toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi giibrelerin dengeli bir bicimde
kullanilmalariyla olanaklidir. Kimyasal giibrelerin toprakta olusturdugu olumsuz
etkilerden dolay1r son yillarda diinyada ve iilkemizde organik giibrelerin kullanimi ve

cesitliligi giderek artmaktadir (Taban vd 2013).

Bitkisel kokenli baz1 sivi organik giibrelerin, kimyasal giibreler ve bunlarin farkh
kombinasyonlarinin ortii altt domates yetistiriciliinde meyve verim ve kalitesine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada; kimyasal ve organik
giibrelerin etkilerini gérmek amaci ile meyve orneklerinde yapilan analiz sonuglarina
gore, tim uygulamalarin meyve suyu pH’si, titre edilebilir asitlik icerigi, suda
¢oziinebilir kuru madde miktari, renk bilesenlerinden a degerleri, meyve agirligi ve
verimi lizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Ancak, uygulamalarin
etkileri birlikte degerlendirildiginde, kimyasal+organik giibre uygulamalarinin en

olumlu sonucu verdigi tespit edilmistir (Demirtas 2012).

Organik ve geleneksel yetistirme tekniklerinin bazi sebze tiirlerinde (domates, marul ve
bas salata) verim ve kalite iizerine etkilerini arastirdigi bir calismada, bitki besin
elementi olarak organik yetistiricilikte; dikim oncesi parsellere ciftlik giibresi, azot
kaynagi olarak kan unu, potasyum kaynagi olarak Ormin K giibresi, geleneksel
yetistiricilikte ise taban giibresi olarak triple sliper fosfat, vegetasyon periyodunca da
amonyum siilfat, amonyum nitrat ve potasyum nitrat giibrelerini uygulanmistir.

Calismanin sonucuna gore organik tarim yonetmeligine uygun giibreler kullanilarak



acik alanda domates, marul ve bas salata yetistiriciliginin yapilabilecegi ve geleneksel

yontemlerle saglanabilen verim ve kaliteye ulasilabilecegi belirlenmistir (Demir 2002).

Yedikule ve Iceberg tipi marul c¢esitlerinde farkli organik giibre uygulamalarinin
marulda mineral madde igerigi iizerine etkisi arastirilmistir. Arastirmada farkli alti
organik giibre kombinasyonu (¢iftlik giibresi, kan unu, Coplex, Maxicrop, Ko Humax,
Kelpak, deniz yosunu ve Ormin K) ve geleneksel NPK giibre kullanarak iiretim
gerceklesmistir. Geleneksel yetistiricilin yapildig1 parsellere dikim oncesi triple siiper
fosfat, dikim sonrasi vejetasyon siiresince amonyum nitrat ve potasyum nitrat
verilmistir. Calismanin sonucuna gore organik ve geleneksel olarak yetistirilen
marullarin mineral madde igeriklerinde belirlenen farkliliklarin beklenenden daha az

oldugu agiklanmigtir (Demir vd 2003).

Tavuk giibresinin kat1 ve sivi formlarini degisik oranlarda karistirarak farkli dozlarda
marul bitkisine uygulandigi bir ¢aligmada; tiim giibre uygulamalarinin verimde kontrole
gore %56-212 oranlarinda artisa neden oldugunu, kati tavuk giibresi (300 kg da™)+siv1
tavuk giibresi (3000 kg da™) uygulamasinin diger uygulamalarla kiyaslandiginda bas
boyu, kok bogazi capi, bas agirligi ve verim lizerine etkisinin en yiiksek diizeyde
gerceklestigini bildirmislerdir. Organik gilibre uygulamalariin, topraktan kaldirilan
bitki besin maddesi (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu) miktar iizerine etkisi de
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve organik giibreler i¢inde kat1 tavuk giibresi (300
kg da-1)+sivi tavuk giibresi (3000 kg da-1) uygulamasiyla kaldirilan bitki besin
maddelerinin genellikle diger uygulamalardan daha yiliksek oldugu tespit edildigi
aragtiricilar tarafindan bildirilmistir (Polat vd 2001).

Marulda verim ve bitki gelisimi iizerine hiimik asit, fulvik asit ve aminoasit i¢erikli
organik giibrelerin etkileri, 15-15-15 kompoze giibreli ve giibresiz ortamlarda
yetistirilen bitkilerle karsilastirilmistir. Tiim organik igerikli giibrelerin 15-15-15 giibreli
ve glibresiz uygulamalara gére marulda bitki gelisimi ve verimini arttirdigi saptanmistir

(Bilgi 2009)



Yapilan bir aragtirmada 7 organik iyilestiricinin (kompost, ciftlik giibresi, balik giibresi,
at giibresi, mantar kalintisi, domuz giibresi, tavuk giibresi) organik madde igerigi diisiik
mineral toprakta kromati indirgemesi lzerine etkisi arastirilmistir. Ayni seviyede
topraga organik karbon saglayan organik iyilestiricilerle kromun indirgenme Olgiisiinde
onemli farkliliklar bulunmustur. Topraktaki ¢oziilmiis organik karbon miktart ile Cr
(VI)’nmin indirgenmesi arasinda énemli 6l¢iide pozitif dogrusal ilisli oldugu saptanmustir.
Organik 1tyilestiricilerin ilavesi ¢oziilebilir ve degisebilir maddelerin konsantrasyonunu
azaltmig fakat oOzellikle topraktaki organik bagli maddelerin konsantrasyonunu
arttirmustir (Bolan et al. 2003).

Yapilan diger bir aragtirmaya gore asit ve alkali karakterli iki toprakta yetistirilen marul
(Lactuca sativa L.) ve arpa (Hordeum wvulgare L) bitkilerine uygulanan farkli
diizeylerdeki fosforlu giibre ile topraga verilen kadmiyumun bitkiler tarafindan
alimimini ve topraktaki birikimi belirlenmistir. Arastirmanin sonucuna gore artan fosfor
uygulamasi ile arpa ve marul bitkilerinin kuru agirliklari, fosfor ve kadmiyum
kapsamlar1 ile sOmiiriilen fosfor ve kadmiyum miktarlar1 artmistir. Hasat sonrasi
deneme topraklarinda kalan bitkiye yarayishi fosfor miktarlarinin ve kadmiyum
miktarlarinin, topraga artan miktarlarda uygulanan fosfora bagl olarak arttigi
belirlenmistir. Diger taraftan her iki toprakta da yetistirilen bitkilerin Cd kapsamlari
karsilagtirildiginda, marul bitkilerinin kadmiyum kapsamlari, arpa bitkilerinin

kadmiyum kapsamlarina gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Hashemi 1996).

Topraktan (%0, %0.5, %1, %1.5 ve %2) ve yapraktan (%0, %1 ve %2) uygulanan
yarasa giibresinin domates (Lycopersicon esculentum L.) ve biber (Capsicum annum L.)
tiirlerinde beslenme ile iiriin miktar1 ve meyvede bazi kalite ozelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alisma sonucuna gore; topraktan artan diizeylerde
yarasa glibresi uygulamasinin biber bitkisinde yas ve kuru agirligi, meyve boyu, bitkide
toplam N, P ve Cu miktarlarini, yapraktan artan diizeylerdeki yarasa giibresi
uygulamasinin ise bitki yas ve kuru agirligi ve bitkide toplam Fe miktarlarini kontrole
gore Onemli diizeyde artirdigi rapor edilmistir. Topraktan artan diizeylerde yarasa

giibresi uygulamasinin domates bitkisinde yas ve kuru agirligi, meyve sertligi, suda
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¢oziinebilir kuru madde, titrasyon asitligi, bitkide toplam N ve K miktarlarini, yapraktan
artan diizeylerdeki yarasa giibresi uygulamasinin ise meyve verimi, C vitamini, meyve

suyu pH’s1, bitkide toplam Fe ve Zn miktarlarini arttirdig1 saptanmistir (Soba 2012).

Maynard (1991) tarafindan tavuk giibresi, at giibresi, mantar kompostunun domates,
biber ve patlicanda etkisini belirlemek amaciyla ile yiiriitiilen ¢calismada, en iyi sonucun
dekara %43 tavuk giibresi+%14 at giibresi+%29 mantar kompostu+%14 samandan

olusan 1 ton tavuk giibresi kompostunun verildiginde meydana geldigini saptanmistir.

Yapilan baska bir caligmada, domateste verim, bitki gelisimi ve besin elementi
konsantrasyonu iizerine artan diizeylerde uygulanan (0, 10, 20 ve 40 g kg™) pelet
formdaki tavuk giibresinin etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda; artan
diizeylerde uygulanan tavuk giibresi, domates bitkisinin gelisimini olumlu etkiledigi,
iiriin miktarin1 da arttirdig1 saptanmistir. Hasat doneminde alinan yaprak orneklerinde
N, Mo ve Br konsantrasyonunun artan tavuk giibresi uygulamalariyla arttigi
bildirilmigtir. Artan diizeylerde uygulanan tavuk giibresiyle yaprak ve meyvede P
konsantrasyonu artarken, meyvede Ca ve Mg konsantrasyonu azaldig1 rapor edilmistir.
Tavuk giibresi uygulamasiyla domates meyvesinde Zn miktar1 artarken, Br
konsantrasyonu azaldigr belirlenmistir. Arastirmada, domates yetistiriciliginde
kullanilan tavuk giibresinin, bitki gelisimi ve iriin miktar1 {izerine olumlu sonuglari

oldugunu bildirilmistir (Demir vd 2010).

Ceyhan vd (2000) domates yetistiriciliginde, tavuk, koyun, kegi, at ve sigir olmak iizere
bes farkli hayvan giibresinin verim ve kaliteye olan etkisini belirlemek i¢in yaptiklar
calismada; hayvansal giibrelerin verim, meyve eni ve boyu, et kalinligi, meyve agirhigi,
pH ve C vitamini igerigini 6nemli diizeyde etkiledigi ve 6zellikle de tavuk giibresi ile en
yiiksek degerlerin elde edildigi belirlenmis, N, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerinin

ise hayvansal giibre uygulamalariyla arttig1 saptanmustir.

Antalya yoresinde yapilan bir ¢alismada, serada kullanilan giibre diizeylerinin ve olasi

cevresel etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada sera iireticilerinin biiyiik
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bir kismmnin toprak analizi yaptirmadan kimyasal ve organik giibre kullandiklari
belirlenmistir. Ureticilerin %61'nin  Avrupa Birligi iilkelerinde kullanilan giibre
miktarlar ile paralel diizeyde giibre kullandiklari, ancak isletmelerin %39'unda dekara
51-75 kg ve bunun iizerinde glibre kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu miktar Tiirkiye’nin

ortalama giibre kullaniminin 10 katindan daha fazla oldugu ileri stirtilmiistiir (Atilgan vd
2007).

Organik giibrelerle topraga yiiksek miktarlarda karbon girmekte, bu da topraktaki
mikrobiyal biyokiitle ve aktiviteyi 6nemli oranlarda artirdigi bildirilmistir (Hassink et
al. 1991). Organik tarimda kullanilan bazi organik giibrelerin topraktaki mikrobiyal
aktivite lizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada 3 organik giibre (Biofarm, Leonardit
ve Hiimik asit) ve 4 sebze tlirli (marul, havug, roka ve maydanoz) kullanilmistir.
Calismanin sonucuna gore Biofarm giibresinin uygulandig: tiim parsellerde mikrobiyal

biyokiitle ve enzim aktivitesi oldukga yiikselmistir (Okur vd 2007).

Farkli artik {rtinlerin marulda giibre olarak kullanildigr bir ¢alismada kurutulmus
kanalizasyon ¢amuru, belediye kati atik kompostu ve ticari inorganik giibre
uygulamalarinin bitki gelisimi, verim ve toprak 6zellikleri iizerine etkisi belirlenmistir.
En yiiksek verim kuru kanalizasyon artiginin giibre olarak kullanilmasi ile elde
edilmistir. Organik gilibre uygulamalarinin hepsi toprak makro besin igerigini ve organik
madde miktarin1 artirmigtir. Toprakta agir metal birikimi meydana gelmezken
mikrobiyal populasyonda artiy meydana gelmistir. Bitki yapraklarindaki agir metal
birikimi ise diisiik seviyede goriilmiistiir (Castro et a.l 2009).

Degerlendirilmeyen balik artiklar1 zamanla ¢evreye ve insan sagligina zarar
verebilmektedir. Bunu 6nlemek icin ise balik artiklar1 (bas, bagirsak, i¢ organlar v.s)
gerek hayvan beslenmesinde gerekse insan tiiketimine yonelik degisik soslarin
tretiminde kullanilabilir olmalar1 nedeniyle son zamanlarda iizerinde durulan

konulardan biridir (Kiling 2007)
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Gida ve eczacilikta balik yagi, hayvan yeminde balik i¢ organlari, jelatin ve tutkal
tiretiminde balik derisi, tekstil ve deri sanayisinde balik kemik ve yiizgegleri , mika
iretiminde balik solungaglari, balikk unu ve gilibre yapiminda balik pullarinin
kullanildig1, ayrica ¢esitli balik artiklarinin (guano) giibre olarak tarimsal iiretimde

verimliligi artirdig1 bilinmektedir (Aksungur 2007).

Kanada'da 12 gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ciftliginden toplanan taze
balik gilibrelerinin bilesimleri incenmis ve taze balik giibresinin N, P, Ca ve Mg
seviyesinin sigir, kiimes hayvanlar1 ve domuz giibresiyle ayni seviyelerde oldugu, K
seviyesinin ise disiik oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore kuru agirliga
dayali olarak ortalama %2,83 N, %2,54 P, %0,10 K, %6,99 Ca ve %0,53 Mg tespit
edilmistir. Balik giibresinin Mn, Cd, Cr, Pb, Fe ve Zn igeriginin diger giibrelere oranla
daha yiiksek oldugu, As, Se, Co ve Ni seviyelerinin ise diisiik oldugu tespit edilmistir.
Balik giibresinin Cu igerigi diger giibrelerle benzer bulunmustur. Balik giibresinin
mineral madde icerigi bakimidan diger hayvan giibrelerinden ¢ok farkli olmayip

tarimsal tiretimde kullanilabilecegi belirtilmistir (Naylor et al. 1999).

Somon ve alabalik (salmonid) giibrelerinin tarimsal alanlarda kullanilabilirligi iizerine
Sili'de yapilan bir ¢alismada, balik giibrelerinde mineral madde ve agir metal analizleri
yapilmistir. Kiiltiir baliklariin giibresinde P, Ca, Fe, Mn, Al, As, Cd, Cr, Ni, Pb ve Zn
igeriginin yliksek oldugu, deniz baliklarinin giibresinde ise Mg, K, Na ve Cu igerigini
yiiksek oldugu belirlenmistir. Balik giibrelerinin besin igeriginin yiiksek olmas1 ve agir
metal icerigi bakimindan organik giibrelerde bulunmasi gereken degerden daha diisiik
seviyelerde olmasi nedeniyle tarimsal tiretimde potansiyel olarak kullanilabilecegi ve bu
sekilde balik {iretiminde ¢evre kirliliginin de azalabilecegi belirtilmektedir (Salazar and

Saldana 2007).

Toprak 1iyilestirici olarak kullanilan ¢iftlik giibrelerinin kimyasal karakterleri
incelendiginde bitki icin gerekli makro ve mikro besin elementlerinin yaninda agir
metaller gibi belli toksik maddeleri de i¢erdigi belirlenmistir (Barrington 1991). Balik
giibresinin kimyasal igerigi de diger hayvan giibrelerinde oldugu gibi oldukca cesitlilik
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gostermektedir (Fulhage 1992; Olson 1992; Smith 1992; Westerman et al. 1993).
Bunun yaninda balik giibresinin fiziksel ve kimyasal bilesimini etkileyen bir ¢ok faktor
bulunmaktadir. Bunlarin en onemlileri yetistirme sistemi, baligin tiirii ve biiyiikligii,
yem ve besleme sistemleri, suyun akis potansiyeli, giibrenin isleme ve uygulama

yontemi ile depolama siiresi ve ¢evre oldugu belirtilmistir (Mudrak 1981; Muir 1982;

Olson 1992; Westerman et al. 1993)

Misir yetistiriciliginde 0, 200, 500 ve 800 kg/ha olacak sekilde balik giibresi (alabalik)
ve 0, 100, 200 ve 300 kg N/ha olacak sekilde amonyum nitrat giibrelerinin etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada, giibrelerin verimi onemli 6l¢iide artirdigi belirlenmistir. En
yiiksek verim 500 kg/ha balik giibresi uygulamasindan ve 200 kg N/ha amonyum nitrat
uygulamasindan elde edilmistir (Smith 1985).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, balik giibresi (BG), mineral (ticari) giibre (MG) ve balik giibresi (BG) +
mineral giibre (MG) kombinasyonu olmak tizere ii¢ farkli giibre uygulamasmin ii¢
farkli azot dozunda yetistirilen marulda bitki biiyiimesi, mineral madde icerigi ve
verime etkisini tespit etmek amaciyla Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge

Bitkileri Boliimiine ait serada 2013 yilinda yiiriitillmiistiir (Sekil 3.1).

_ AR

Sekil 3.1. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait seradan
denemeye ait bir goriintim (orijinal resim)
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3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Denemede bitkisel materyal olarak hafif koyu yesil renkte, gébek yapan, sera ve agik
alanda yetistirilebilen Yedikule marul (Lactuca sativa L. var. longifolia) ¢esidi

kullanilmistir.

3.1.2. Giibre Materyali

Calismada balik giibresi (BG), mineral (ticari) giibre (MG) ve balik giibresi (BG)
+mineral giibre (MG) kombinasyonu olmak iizere ii¢ farkli gilibre uygulamasi
yapilmustir. Balik giibresi, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi i¢ Su Baliklari
Arastirma ve Uretim Merkez'inden toplanan balik diskilarindan elde edilmistir.
Isletmeden diski &rnegi almarak kurutulmus, fiziksel ve kimyasal analizleri
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.1). Mineral giibre olarak ise amonyum nitrat (%33N)

kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Balik giibresinden alinan 6rneklere ait fiziksel ve kimyasal analiz degerler

Incelenen ozellikler Degerler  incelenen 6zellikler Degerler
pH 6,80+0,20 Se mg/kg 0,80+0,025
Organik madde % 18,70+0,30 Al mg/kg 3875,00+2,50
Elektiriksel iletkenlik dS/m 89,00+2,01 As 0,65+0,025
N % 3,66+0,80 Cd mg/kg 0,74+0,025
P % 1,03£0,02 Cr mg/kg 4,86+0,20
K % 0,74+0,02 Cu mg/kg 42,5+2.20
Ca% 1,75+0,08 Fe mg/kg 189,5+1,25
Mg % 0,19+0,03  Mn mg/kg 92+0,03
Na % 0,22+0,05 Ni mg/kg 3,60+0,05
Inorganik C % 0,59+0,02 Pb mg/kg 4,20+0,03
Organik C % 40,85+1,80 Zn mg/kg 16+0,05
Total C % 41,44+1,50 Mo mg/kg 1,20+0,02
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3.1.3. Toprak Materyali

Calismada toprak materyali olarak elenmis arazi topragi kullanilmistir. Denemede

kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal analizleri Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topraga ait baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Toprak . Toprak . Toprak .
.. Degerler .. Degerler .. Degerler
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri

pH (1:2.5) 7,750 NO3-N mg/kg 14,100 Cu 1,750
CaCO03 % 2,400 P mg/kg 5,660 Mn 3,660
EC (dS/m) 0,450 K cmol/kg 2,710 Zn 1,220
KDK cmol/kg 22,400 Ca cmol/kg 12,420 B 0,330
OO/Organ'k madde ; 74 Mgcmollkg 2590  Pb 0,090
Total Azot 0,001 Na cmol/kg 0,850 Cd 0,140
NH4-N mg/kg 7,600 Fe mg/kg 1,200 Ni 0,100
3.2. Yontem

3.2.1. Balik giibresinin toplanmasi ve kurutulmasi

Balik kepgesi yardimiyla toplanan alabalik (Oncorhynchus mykiss) diskilar isletmeye
tasinmis ve kurutma firininda kurutulmustur. Firininin tepsilerine yaklasik 1-1,5 cm
kalinliginda serilen balik digkilari, 65°C’de 2 giin siire ile tutulmustur. Daha sonra
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Serasina getirilen balik

giibreleri burada uygulanmaya hazir toz haline getirilmistir (Sekil 3.2).
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(a) (b)

Sekil. 3.2. (a) Ogiitiilmiis balik giibresi (orijinal resim) (b) Kurutma firm

3.2.2. Denemenin kurulmasi

Tohumlar, Bahge Bitkileri boliimiine ait cam serada 216 gozli torf ile doldurulmus
viyollere, 1-1,5cm derinlige her goze 2-3 tohum gelecek sekilde ekilmistir. Ekim iglemi
10.07.2013 tarihinde gergeklestirilmis ve bundan yaklasik bir ay sonra sasirtilmaya
hazir fideler elde edilmistir. Fide yetistiriciligi kontrolsiiz sera sartlarinda yapilmistir.
Fide yetistirme doneminde gerekli kiiltiirel islemler aksatilmadan gergeklestirilmistir.

Cikistan 10 giin sonra her gozde 1 fide kalacak sekilde seyreltme yapilmistir (Sekil 3.3).



18

Sekil 3.3. Marul fidelerinin seyreltilmeden sonra goriiniimii (orijinal resim)

Caligma tesadiif parselleri deneme desenine gore; her saksida 3 bitki ve her tekerriirde 2
saks1 olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. 3 farkli giibre uygulamas: (MG,
BG, MG+BG) ve 4 farkli doz (0, 10, 15, 20 kg/da N) ile yiiriitiilen denemede toplam 60
(3 tekerriir x 2 sakst x 3 doz x 3 uygulama+ 6 kontrol) saks1 (50 x 15 x 20 cm
boyutlarinda) ve 180 bitki kullanilmistir. Denemede kullanilan uygulamalar ve azot
dozlar1 Cizelge 3.3’de sunulmustur. Toprak dolu saksilar denemenin saglikli olmasi i¢in
tartilarak yaklasik 15 kg/saksi olacak sekilde ayarlanmigtir (Sekil 3.4). Saksilar igin
giibre uygulamalarmin dozlar1 ayri ayri tartilmis (Sekil 3.5) ve topraga homojen bir
sekilde kanstirilmistir. Saksilar seradaki tezgahlar iizerine sansa bagli olarak

yerlestirilmistir.

Bitkilerin giibre ihtiyact dogrultusunda, uygulanacak balik giibresinin ii¢ farkli dozu
belirlenmis ve bu degerler dikkate alinarak balik giibresi ve ticari giibrenin esdeger
dozlar1 (Azot-N bakimindan) hesaplanmistir. Denemede azot kaynagi mineral giibre
olarak amonyum nitrat (%33 N) ve 0, 10, 15 ve 20 kg/da N dozlar1 kullanilmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore igerdigi azot oranina gore balik giibresi (BG) ve mineral
giibretbalik giibresi (MG+BG) 0, 10, 15 ve 20 kg/da N dozlarina denk gelecek sekilde
hesaplanmistir. Hesaplanan dozlar asagida belirtilen ¢izelgede sunulmustur (Cizelge 3.

3)
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan uygulamalar ve azot dozlari

UYGULAMALAR AZOT DOZU (kg/da) MIKTAR (kg/da)

KONTROL
MG-I
MG-II
MG-Il1I
BG-I

BG-II
BG-1II
MG+BG-I
MG+BG-II
MG+BG-III

10 kg/da N
15 kg/da N
20 kg/da N
10 kg/da N
15 kg/da N
20 kg/da N
10 kg/da N
15 kg/da N
20 kg/da N

30,30 kg/da %33 AN

45,45 kg/da %33 AN

60,60 kg/da %33 AN

270 kg/da BG

405 kg/da BG

540 kg/da BG

15,15 kg/da MG + 135 kg/da BG
22,725 kg/da MG + 203 kg/da BG
30,30 kg/da MG + 270 kg/da BG

Sekil 3.4. Deneme saksilarinin tartilmasi (orijinal resim)



20

(@) (b)

Sekil 3.6. (a) Giibrenin uygulanmasi (orijinal resim) (b) giibre uygulamasi yapilmis
saksilardan genel goriiniim (orijinal resim)
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Fideler, giibre uygulamasi yapilan ve sulanarak tava gelmesi saglanan saksilara
12.08.2013 tarihinde sasirtilmistir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8)

Sekil 3.7. Fidelerin saksilara dikilmesi (orijinal resim)

Sekil 3.8. Fide dikiminden sasirtilmasindan sonra denemeden genel bir goriiniim
(orijinal resim)
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Sera ici sicaklik dlgiimii giinliik olarak yapilmis ve ortalama minimum sicaklik 14,4°C
ve ortalama maksimum sicaklik 32,9°C olarak belirlenmistir (Sekil 3.9). Saksilarin nem
durumu kontrol edilerek ihtiyag oldugunda saksilara tarla kapasitesine kadar su

verilmistir.

B max H min

1 7 13 19 25 31 37 43
Cikistan sonraki giiner

Sekil 3.9. Deneme boyunca sera igerisinde Ol¢iilen giinliik en diisiik ve en yiiksek
sicaklik degerleri

Hasat olgunluguna gelen marul bitkileri (Sekil 3.10 ve Sekil 3.11) 25 Eylil 2013
tarihinde hasat edilerek ol¢iim ve tartim islemleri icin Atatiirk Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Sebzecilik laboratuvarina getirilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.10. Hasat olumuna gelmis bitkilerin goriinimii (orijinal resim)
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Sekil 3.12. Laboratuara taginan bitkilerden goriiniim (orijinal resim)

3.3. Ol¢iim Tartim ve Gozlemler

Hasat olgunluguna gelmis bitkiler kok bogazindan kesilmis ve kokleri musluk suyu
altinda yikanmistir. Gerekli olglim, tartim ve gozlemler asagida belirtildigi sekliyle
gerceklestirilmistir.

3.3.1. Klorofil degeri (SPAD)

Klorofil o6l¢timii, yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli olarak o6lgen, tasiabilir

klorofilmetre cihazt (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc., Japan) ile yapilmistir.
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Klorofilmetrenin yapimei firmasina gére SPAD deger sklasinda 1= kloratik veya sari

renk, 50= koyu yesil renk olarak belirtilmistir.

3.3.2. Bitki boyu (cm)

Hasat edilen bitkilerin kok bogazi ile tepe noktast arasindaki mesafe cetvel yardimiyla

Olciilerek bitki boyu cm olarak tespit edilmistir.

3.3.3. Bitki genisligi (cm)

Hasat edilen bitkilerin genisligi cetvel yardimiyla Olgiilerek bitki eni cm olarak
bulunmustur (Sekil 3.13a)

3.3.4. Bitki yas agirhig (g/bitki)

Hasat edilen bitkilerin agirliklar1 tartilarak tekerriirde bulunan bitki sayisina boliinmiis

ve bitki yas agirlig1 g olarak belirlenmistir (Sekil 3.12b)

Sekil 3.13. Yapilan 6l¢iimlerden goriiniimler (orijinal resim)
*(a): bitki genigligi (b): agirlik 6l¢iimil
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3.3.5. Govde ¢ap1 (mm)

Bitkilerin kok bogazinin hemen lizerindeki gévde ¢ap1 kumpas ile dlgiilerek govde capi

mm olarak tespit edilmistir.

3.3.6. Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Tekerriirde bulunan biitiin bitkilerin yapraklari sayillmis ve ortalamasi alinarak tespit

edilmistir.

3.3.7. Kuru madde oram (%0)

Hasattan sonra marul bitkisinden alinan 6rneklerin yas agirliklari belirlendikten sonra
kuru agirhig: tespit etmek amaciyla 65°C (£5) de kuru madde agirliklar: sabit oluncaya
kadar etiivde bekletilmistir. Daha sonra Orneklerin kuru agirliklart tartimla
belirlenmigtir. Belirlenen yas ve kuru agirliklardan faydalanilarak, asagida belirlenen

esitlik yardimiyla % kuru madde orani tespit edilmistir.

Kuru agirlik (g) x 100
Yas agirlik(g)

Kuru Madde Orant (%) =

3.3.8. Kok yas agirhgi (g/kok)

Hasattan sonra yikanan kokler tartilmis ve kok yas agirligi g olarak hesaplanmigtir.

3.3.9. Kok kuru agirhg (g/kok)

Yas agirhiklar belirlenen kokler daha sonra 65°C’de 48 saat siireyle kurutulmustur.

Daha sonra kokler tartilarak kuru agirlik g olarak alinmustir.
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3.4. Bitki Analizleri

3.4.1. Azot tayini

Her parselden secilen bitki Orneklerinin azot igerigi salisilik + siilfiirik asit + tuz
karigtmi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle

belirlenmistir (Bremner and Mulvaney 1982).

3.4.2. Diger besin elementlerinin tayini (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Na)

Bitki 6rneklerinin P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn, B, Na igerikleri nitrik asit-hidrojen
peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145°Cde %75 mikrodalga giiciin de 5
dakika, 2. adim; 180°Cde %90 mikrodalga giiciin de 10 dakika ve 3. adim 100°Cde %40
mikrodalga giiclin de 10 dakika) 40 bar basinca dayaniklt mikrowave yas yakma
tinitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800
Enien Gernmany) tabi tutulduktan (Mertens 2005a) sonra ICP OES
spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) okunmak suretiyle
belirlenmistir (Mertens 2005b).

3.5. Toprak Analizleri

3.5.1. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH'st 1:2.5’luk toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak cam

elektrotlu pH metre ile 6l¢iilmiistiir (McLean 1982).
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3.5.2. Kire¢ Tayini (%0CaCO3)

Topraklarin kire¢ igerikleri Scheibler Klasimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir

(Nelson 1982).

3.5.3. Organik madde miktari (%)

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Nelson

and Sommer 1982).

3.5.4. Katyon degisim kapasitesi

Topraktaki katyon degisim kapasiteleri, 6rneklerde sodyom asetatla (I N, pH=8.2)
sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) ekstrakte
edilen soliisyonlarda alev fotometresiyle Na okumasi yapilarak saptanmistir (Rhoades
1982).

3.5.5. Elektriksel iletkenlik tayini

Hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon ¢ozeltilerinde elektriki

kondiiktivite aleti ile dS/cm olarak belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.5.6. Bitki tarafindan alinabilir mikro element tayini

Elverisli Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar1 DTPA yontemine gore ekstrakte edilen ICP-OES
Inductively Couple Plasma spectrophometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile okunmak suretiyle belirlenmistir (Lindsay
and Norvell 1978).
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3.5.7. Fosfor tayini

Sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde ICP-OES Inductively Couple Plasma
spectrophometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794,
USA) ile okunmak suretiyle belirlenmistir (Olsen and Summer 1982).

3.5.8. Toplam azot tayini

Toprak orneklerinin azot igerigi salisilik asit + siilfiiriil asit + tuz karigimi ile yas
yakmaya tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremmer and
Mulvaney 1982).

3.5.9. Bitkiye yarayish B analizi

0.01 M Mannitol + 0.01M CaCI2 ¢ozeltisi ile ektrakte edilen siiziiklerde ICP-OES
Inductively Couple Plasma spectrophometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile okunmak suretiyle belirlenmistir (AOAC
2005).

3.6. istatiksel analizler

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii kurulmustur. Deneme
sonucunda elde edilen veriler SPSS 18 paket program1 yardimiyla varyans analizine tabi
tutularak, ortalamalara ait farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir
(SPSS Inc. 2010)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Klorofil degeri

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarinin marulda klorofil degeri
izerine etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari Cizelge 4.1°de, ortalamalara ait
farkliliklar ise Cizelge 4.2’de sunulmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde giibre
uygulamalarina ait farkli dozlarin bitkide klorofil degeri iizerine 6nemli seviyede

(p<0,001) etkide bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda klorofil degerine etkisini
gbsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 7,175 4,920 0,001***
Hata 20 1,458 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Bitkide klorofil degeri tizerine BG 20 kg/da uygulamasi haricinde biitiin giibre
uygulamalarinin olumlu etki gosterdigi saptanmis, en yiiksek klorofil miktart BG 15
kg/da uygulamasinda (38,83) belirlenmistir. BG 15 kg/da uygulamasinin, kontrol
uygulamasindaki bitkilere gore bitki klorofil degerini yaklasik %14,21 arttirdig:
saptanmigtir. En diisiik klorofil miktar1 ise sirasiyla 33,97 ile BG 20 kg/da uygulamasi
ve 34,00 ile kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1).
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Cizelge 4.2. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait Klorofil degerleri

KLOROFIL DEGERI
UYGULAMALAR (SPAD)
KONTROL 34,00 D***
MG-I 34,30 CD
MG-II 34,93 BCD
MG-IlI 37,03 AB
BG-| 36,70 AB
BG-II 38,83 A
BG-III 33,97 D
MG+BG-I 36,03 BCD
MG+BG-II 36,03 BCD
MG+BG-II 36,33 BC
ORTALAMA 35,82

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur.

39 4

38 - AB

37 AB BC
B-D B-D

36 -
B-D

35 A cD
34 A

Klorofil (SPAD)

33 +
32 4
31 +

30 -

Uygulamalar

Sekil 4.1. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli
dozlarin marulda klorofil degeri tizerine etkisi
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4.2. Bitki Boyu

Aragtirmada, farkli giibre uygulamalari ve dozlarinin marulda bitki boyu iizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,001) bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki boyuna etkisini gosteren
varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 4,784 8,263 0,001***
Hata 20 0,579 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Farkli giibre ve doz uygulamalarinin marulda bitki boyu ortalamalarina etkisi dikkate
alindiginda en yiiksek bitki boyu (29,66 cm) MG+BG 15 kg/da uygulamasinda
belirlenmis, bunu sirasiyla 29,03 cm ile BG 10 kg/da ve 28,68 cm ile MG+BG 10 kg/da
takip etmistir. En diisiik bitki boyu ise kontrol uygulamasinda (25,45 cm) tespit edilmis
ve MG+ BG 15 kg/da uygulamasinin kontrol grubundaki bitkilere gore bitki boyunu
%16,54 arttirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2).

Cizelge 4.4. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral gilibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki boyu degerleri

UYGULAMALAR BiTKi BOYU (cm)
KONTROL 25,45 E***
MG-I 27,24 CD
MG-II 27,07 CD
MG-III 27,23CD
BG-I 29,03 AB
BG-II 26,47 DE
BG-III 28,24 BC
MG+BG-I 28,68 AB
MG+BG-II 29,66 A
MG+BG-III 27,97 BC
ORTALAMA 27,70

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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Sekil 4.2. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli
dozlarin marulda bitki boyu tizerine etkisi

4.3. Bitki genisligi

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarinin marulda bitki genisligine
etkisini gosteren varyans analiz sonucglart Cizelge 4.5’de sunulmustur. Giibre
uygulamalarinin marulda bitki genisligi {izerine 6nemli (p<0.001) etki gosterdigi

saptanmistir.

Cizelge 4.5. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin marulda bitki genisligine etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 10,671 4,908 0,001***
Hata 20 2,174 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli

Bitki genisligi lizerine giibre uygulamalarin etkisi dikkate alindiginda en yiiksek bitki
genisligi 33,64 cm ile MG+BG 10 kg/da uygulamasinda belirlenmistir. En diistik bitki
genisligi ise 27,30 cm ile MG 20 kg/da uygulamasinda tespit edilmistir. Bitki genisligi
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acisindan kombinasyon uygulamalari kontrol grubuyla ve diger uygulamalarla
karsilagtirildiginda bitki genisligini genel olarak arttirdigi belirlenmistir. MG+BG 10
kg/da uygulamasinin bitki genisligini kontrol grubundaki bitkilere nazaran % 9,40
arttirdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.6. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral gilibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki genisligi degerleri

UYGULAMALAR BiTKi GENiSLiGIi (cm)
KONTROL 30,75 BCD***
MG-I 31,31 ABCD
MG-II 29,22 DE
MG-III 27,30 E

BG-I 31,33 ABCD
BG-I 29,42 CDE
BG-III 32,08 ABC
MG+BG-I 33,64 A
MG+BG-II 32,58 AB
MG+BG-III 32,33 AB
ORTALAMA 31

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur

32| gp AD A-D

DE C-E

sligi (cm)
(e)} o] o
m

N
D
1

Bitki Geni
N
N

N
o
1

Uygulamalar

Sekil 4.3. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli
dozlarin marulda bitki genisligi lizerine etkisi (cm)
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4.4. Bitki yas agirhg:

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarinin marulda bitki yas

agirhigina etkisini gosterir Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki yas agirligina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 1935,382 141,545 0,000***
Hata 20 13,673 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Balik giibresi, mineral giibre ve bunlarin kombinasyonlarina ait farkli dozlarin ortalama
bitki yas agirlhigi tizerinde 6nemli seviyede (p<0.001) etki gosterdigi gézlenmis, en
yiiksek bitki yas agirhigi (247,53 g) MG+BG 15 kg/da uygulamasinda saptanmistir. En
diisiik bitki yas agirhigi ise MG 20 kg/da uygulamasinda ve kontrol grubunda (sirasiyla
174,00 g ve 176,81 g) belirlenmistir. Farkli giibre uygulamalari kontrol uygulamasiyla
karsilastirildiginda giibre uygulamalarinin bitki yas agirligi bakiminda genel olarak bir
artig sagladigi tespit edilmistir. MG+BG 15 kg/da uygulamasinin yapildig: bitkilerin
kontrol uygulamasindaki bitkilere gore bitki yas agirligi bakimindan yaklagik %40 artis
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.4).
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Cizelge 4.8. Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki yas agirlig1 degerleri

UYGULAMALAR BITKi YAS AGIRLIGI (g/bitki)
KONTROL 176,81 G***
MG-I 199,90 E
MG-II 210,25 D
MG-III 174,00 G
BG-I 202,67 E
BG-II 223,11 C
BG-IlI 235,00 B
MG+BG-I 236,33 B
MG+BG-II 24753 A
MG+BG-III 191,17 F
ORTALAMA 209,68
*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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Sekil 4.4. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli
dozlarin marulda bitki yas agirhigi tizerine etkisi
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4.5. Govde Capi

Varyans analiz sonuglar1 dikkate alindiginda, farkli giibre uygulamalarinin marulda
govde capi {lizerine istatistiksel olarak (p<0,05) onemli etkide bulundugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin marulda goévde capina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 1,831 2,479 0,044*
Hata 20 0,739 - -
Toplam 30 - - -

* p<0.05 olasilik diizeyinde dnemli

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarinin marulda govde c¢api
lizerine etkisi incelendiginde en yiiksek govde ¢ap1 15,68 mm ile MG+BG 10 kg/da
uygulamasinda tespit edildigi goriilmektedir. En diisiik govde ¢ap1 (13,09 mm) ise MG
20 kg/da uygulamasindan elde edilmistir. Calismada, MG+BG 10 kg/da uygulamasinin
govde capini kontrole gore %19,79 oraninda artirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.5).

Cizelge 4.10. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait gévde cap1 degerleri

UYGULAMALAR GOVDE CAPI (mm)
KONTROL 13,53 BC*
MG-I 15,01 AB
MG-II 14,52 ABC
MG-III 13,09 C
BG-I 14,77 AB
BG-II 14,71 AB
BG-I1I 13,77 BC
MG+BG-I 15,68 A
MG+BG-II 14,95 AB
MG+BG-III 14,77 AB
ORTALAMA 14,48

* p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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Sekil 4.5. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli
dozlarin marulda gévde ¢ap1 tizerine etkisi

4.6. Yaprak Sayisi

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli dozlarin
ortalama yaprak sayisina etkisini belirten varyans analiz sonuglari Cizelge 4.11°de
sunulmustur. Farkli giibre uygulamalarinin marulda yaprak sayisi ilizerinde onemli

seviyede (p<0,001) etki gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin marulda yaprak sayisina etkisini
gdsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 12,270 9,387 0,000***
Hata 20 1,307 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Calismada en yiiksek yaprak sayisi MG+BG 15 kg/da ve 10 kg/da uygulamalarinda
sirasiyla 33,55 ve 32,95 adet olarak belirlenmistir. En diisiik yaprak sayisi ise 27,17 adet
ile MG 20 kg/da uygulamasinda tespit edilmistir. En yiliksek yaprak sayisinin elde
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edildigi MG+BG 15 kg/da uygulamasi kontrol grubundaki bitkilere gore yaprak sayisini

% 14,82 oraninda artirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.12. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon

uygulamalarina ait yaprak sayisi

UYGULAMALAR YAPRAK SAYISI (adet/bitki)

KONTROL 29,22 BCD***

MG-I 29,78 BC

MG-II 29,00 BCD

MG-III 27,17D

BG-I 28,28 CD

BG-II 29,39 BC

BG-III 30,89 B

MG+BG-I 32,95 A

MG+BG-II 33,55 A

MG+BG-IlI 28,67 CD

ORTALAMA 29,89
*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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Sekil 4.6. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli

dozlarin marulda yaprak sayisi iizerine etkisi
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4.7. Kuru madde orani

Arastirmadan elde edilen varyans analiz sonuglari, farkli giibre uygulamalarinin
marulda bitki kuru madde orani iizerine 6nemli (p<0.01) etkide bulundugunu

gostermistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda kuru madde oranina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,120 3,806 0,006**
Hata 20 0,032 - -
Toplam 30 - - -

** n<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli

Calismada en yiiksek bitki kuru madde oram1 %7,81 ile MG 20 kg/da uygulamasinda
saptanmig, en distik deger ise %7,20 ile MG 10 kg/da uygulamas: ve kontrol grubu
bitkilerinde belirlenmistir. Genel olarak giibre uygulamalart marulda bitki kuru madde
oranini arttirmig ve en yiiksek degere sahip olan MG 20 kg/da uygulamasi kontrol

grubuna gore %8,47 artis sagladigi gozlenmistir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.14. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki kuru madde oranlar

UYGULAMALAR KURU MADDE ORANI (%)
KONTROL 7,20 D**
MG-I 7,20D
MG-II 7,72 AB
MG-III 7,81 A
BG-I 7,47 BCD
BG-II 7,34 CD
BG-III 7,54 ACD
MG+BG-I 7,39 BCD
MG+BG-II 7,57 ACC
MG+BG-III 7,46 BCD
ORTALAMA 7,47

** n<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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Sekil 4.7. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli
dozlarin marulda kuru madde orani tizerine etkisi

4.8. Kok yas agirhgi

Arastirma sonucu elde edilen verilere gore, farkli dozlarda balik giibresi, mineral giibre
ve kombinasyon uygulamalarinin marulda kok yas agirlig1 {izerine istatistiksel olarak

onemli derecede (p<0.05) etkide bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda kok yas agirligina etkisini
gdsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 5,238 3,278 0,013*
Hata 20 1,578 - -
Toplam 30 - - -

* p<0.05 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli
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Calismada, farkli giibre uygulamalarmin marulda kok yas agirligi {izerine etkisi
incelendiginde en yiiksek kok yas agirliginin (31,68) MG+BG 15 kg/da uygulamasinda
meydana geldigi bunu 30,86 ile MG+BG 10 kg/da uygulamasinin takip ettigi
goriilmektedir. En disiik kok yas agirhigr ise 27,91 ile MG 10 kg/da uygulamasinda
elde edilmistir MG+BG 15 kg/da uygulamasi yapilan marul bitkilerinde, kontrol
uygulamasina gore, kok yas agirligi bakimindan %11,67 oraninda artis tespit edilmistir

(Cizelge 4.16 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.16 Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait kok yas agirlig1 degerleri

UYGULAMALAR KOK YAS AGIRLIGI (g/bitki)
KONTROL 28,37 CD*
MG-I 27,91 D
MG-II 28,48 BCD
MG-II 28,31 CD
BG-I 28,73 BCD
BG-I 30,69 ABC
BG-III 30,05 ABCD
MG+BG-I 30,86 AB
MG+BG-II 31,68 A
MG+BG-III 28,65 BCD
ORTALAMA 29,37

* p<0.05 olasilik diizeyinde dnemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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Sekil 4.8 Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli
dozlarin marulda kok yas agirligi lizerine etkisi

4.9. Kok kuru agirhg:

Denemeye ait varyans analiz sonuglari, farkli giibre uygularmin marulda kék kuru
agirhi@1 lzerine istatistiksel olarak 6nemli (p<0,001) etkide bulundugunu gostermistir

(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkl giibre uygulama ve dozlarmin marulda kok kuru agirligina etkisini
gdsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,071 8,840 0,000***
Hata 20 0,008

Toplam 30

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirmada en yiiksek kok kuru agirligt MG+BG 10 kg/da uygulamas: ve BG 15 kg/da
uygulamasi (sirastyla 1,60 ve 1,58) yapilan bitkilerde tespit edilmistir. En diisiik kok
kuru agirhigr degerleri 1,24 g ile BG 10 kg/da uygulamasinda, 1,25 g ile kontrol
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uygulamasinda ve 1,26 g ile MG 20 kg/da uygulamasinda belirlenmistir. MG+BG 10
kg/da uygulamasi kdk kuru agirligini, kontrol uygulamasina gore %5,26 artirdigi
saptanmustir (Cizelge 4.18 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.18. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait kok kuru agirhigi degerleri

UYGULAMALAR KOK KURU AGIRLIGI (g/kok)
KONTROL 1,25 C***
MG-I 1,53 AB
MG-II 1,52 AB
MG-II 1,26 C
BG-I 1,24 C
BG-I 1,58 A
BG-III 1,38 BC
MG+BG-I 1,60 A
MG+BG-II 1,52 AB
MG+BG-II 1,51 AB
ORTALAMA 1,44

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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Sekil 4.9. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli
dozlarin marulda kok kuru agirlig: tizerine etkisi
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4.10. Bitki analizleri

4.10.1. Azot (N)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyonlarina ait farkli doz uygulamalarinin
marulda bitki azot igerigine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da

sunulmustur.

Cizelge 4.19. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin marulda bitki azot miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 4,861 231,861 0,000***
Hata 19 0,021 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Yapilan arastirmada, giibre uygulamalarinin bitki azot igerigi tizerinde 6nemli (p<0.001)
seviyede etki gosterdigi gbzlenmis, en yiiksek bitki azot igerigi (sirasiyla %5,83 ve
%5,63) MG ve MG+BG 20 kg/da uygulamalarinda saptanmistir. En diisiik deger (%
1,50) ise kontrol uygulamasindaki bitkilerden elde edilirken, genel olarak giibre

uygulamalarinin marulda bitki azot icerigini artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki azot oranlari

UYGULAMALAR N (%)
KONTROL 1,50 G***
MG-I 317E
MG-II 4,03 CD
MG-1I 583 A
BG-I 2,50 F
BG-II 3,90 D
BG-III 4,63B
MG+BG-I 320E
MG+BG-I| 4,23C
MG+BG-111 563 A
ORTALAMA 3,79

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur
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4.10.2. Fosfor (P)

Arastirmadan elde edilen varyans analiz sonuglari, farkli giibre uygulamalarmin bitki
fosfor miktar1 tizerine istatistiki olarak p<0.001 o6nemli etkide bulundugunu

gostermistir. (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki fosfor miktarina
etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 1766289,774 135,355 0,000***
Hata 19 13049,295 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Calismada bitki fosfor miktari, degisen giibre ve doz uygulamalarina gore farklilik
gostermistir. En yiiksek bitki fosfor miktart MG+BG ve BG 20 kg/da uygulamalarinda
(sirastyla 3937,17 ve 3774,67 mg/kg) saptanirken, en diisikk deger 1658,83 mg/kg ile
kontrol grubunda tespit edilmistir. Genel olarak BG uygulamasinin bitki fosfor igerigini

artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki fosfor miktar

UYGULAMALAR P (mg/kg)
KONTROL 1658,83 F***
MG-I 2490,00 D
MG-II 3392,00 BC
MG-IlI 3543,07 B
BG-| 2509,83 D
BG-II 3392,80 BC
BG-II 377467 A
MG+BG-I 1992,77 E
MG+BG-II 3196,20 C
MG+BG-II 3937,17 A
ORTALAMA 2967,08

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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4.10.3. Potasyum (K)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalar1 ve dozlarinin marulda bitki
potasyum miktarina etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.23°de
sunulmustur. Uygulamalarin bitki potasyum miktarina etkisi istatistiki olarak 6nemli

(p<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki potasyum miktarina
etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 6271940,606 92,611 0,000***
Hata 19 67723,154 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirmada, giibre uygulamalarinin marulda bitki potasyum miktar1 iizerine 6nemli
(p<0.001 ) seviyede etki gosterdigi gozlenmis, en yiiksek potasyum miktar1 (6445,37
mg/kg ) BG 20 kg/da uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik bitki potasyum miktari ise
kontrol uygulamast ve MG 10 kg/da uygulamasina (sirasiyla 2257,00 ve 2546,07
mg/kg) ait bitkilerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki potasyum miktar1

UYGULAMALAR K (mg/kg)
KONTROL 2257,00 Fr
MG-I 2546,07 F
MG-11 4699,10 D
MG-1I 5890,20 B
BG-I 3573,63 E
BG-II 5194,73 C
BG-II 6445,37 A
MG+BG-I 3520,97 E
MG+BG-I| 5056,63 CD
MG+BG-lII 6016,33 AB
ORTALAMA 1435,94

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur
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4.10.4. Kalsiyum (Ca)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarimin farkli dozlari igin bitki

kalsiyum miktarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de belirtilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki kalsiyum miktarina
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 3,682 266,687  0,000***
Hata 19 138078,291 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Marulda bitki kalsiyum miktari, uygulanan farkli giibre ve dozlarina goére farklilik
gostermis olup, en yiiksek bitki kalsiyum miktar1 13685,97 mg/kg ile BG 20 kg/da
uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik degerler ise kontrol uygulamasi ve MG 10
kg/da uygulamasinda (4000,20 ve 4248,93 mg/kg) saptanmustir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki kalsiyum miktar1

UYGULAMALAR Ca (mg/kg)
KONTROL 4000,20 G***
MG-I 4248,93 G
MG-I1I 8438,97 D
MG-I111 12498,43 B
BG-I 5790,17 F
BG-1I 10235,23 C
BG-llI 13685,97 A
MG+BG-I 6924,40 E
MG+BG-I1I 10403,90 C
MG+BG-III 13012,67 B
ORTALAMA 8780,94

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur



49

4.10.5. Magnezyum (Mg)

Marulda bitki magnezyum miktar1 lizerine farkli giibre uygulamalariin etkisi, varyans
analiz sonuclarina gore istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde Onemli bulunmustur

(Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki magnezyum miktarina
etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 1,509 87,746 0,000***
Hata 19 172023,287 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Marulda bitki magnezyum miktari, degisen giibre uygulamalarina gore farklilik
gostermis olup, giibre uygulamasi yapilan bitkiler, kontrol uygulamasi bitkileri ile
karsilagtirildiginda, bitkide magnezyum igeriginin genel olarak arttigi saptanmistir. En
yiiksek bitki magnezyum miktari, MG+BG 20 kg/da ve BG 20 kg/da uygulamalarinda
(sirastyla 11209,17 ve 10942,17 mg/kg) saptanmistir. En diisiik deger ise 4473,63
mg/kg ile kontrol uygulamasinda ve 4841,67 mg/kg ile MG 10 kg/da uygulamasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki magnezyum miktar1

UYGULAMALAR Mg (mg/kg)
KONTROL 4473,63 Fr+*
MG-I 4841,67 F
MG-I1 7614,37 CD
MG-1I 9399,43 B
BG-I 6863,63 E
BG-II 7943,13 C
BG-III 10942,17 A
MG+BG-I 7155,13 DE
MG+BG-I| 8826,50 B
MG+BG-lII 11209,17 A
ORTALAMA 7873,37

(***) p<0.001 de ¢ok ¢ok 6nemli



50

4.10.6. Kiikiirt (S)

Arastirma bulgularina gore, balik giibresi, mineral glibre ve bunlarinin
kombinasyonlarina ait farkli dozlarin marulda bitki kiikiirt miktar1 tizerine etkKisi

istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Farkli giibre uygulama ve dozlarimin marulda bitki kiikiirt miktarina
etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 418756 188,609  0,000***
Hata 19 2220,237 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Deneme sonucuna gore, farkli dozlarda giibre uygulamalarinin marulda bitki kiikdirt
icerigine etkisini gosteren degerlere bakildiginda marulda en yiiksek bitki kiikiirt igerigi
1898,67 mg/kg ile BG 20 kg/da uygulamasinda saptanmisken, en diisiikk kiikiirt igerigi
kontrol uygulamasinda (769,33 mg/kg) tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
BG ve MG+BG uygulanan marulda kiikiirt igeriginin arttigi belirlenmistir (Cizelge
4.30).

Cizelge 4.30. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki kiikiirt miktari

UYGULAMALAR S (mg/kg)
KONTROL 769,33 G***
MG-I 873,67 F
MG-II 984,67 E
MG-III 1033,33 E
BG-I 1277,67C
BG-II 1771,33B
BG-III 1898,67 A
MG+BG-I 976,67 E
MG+BG-II 1038,67 E
MG+BG-III 1120,67 D
ORTALAMA 1179,07

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur
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4.10.7. Demir (Fe)

Farkl1 giibre uygulamasimin marulda bitki demir igerigi tizerine etkisini belirten varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de sunulmustur. Cizelgede belirtilen degerlere gore, balik
giibresi, mineral giibre ve kombinasyonlarinin farkli dozlar1 marulun bitki demir
icerigini istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli etkiledigi goriilmektedir (Cizelge
4.31).

Cizelge 4.31. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki demir miktarina
etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 17925,921 218,671 0,000***
Hata 19 81,976 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirma sonucuna gore, kontrol uygulamasina ait bitkilerin demir igeriginin oldukca
diistik (769,33 mg/kg) oldugu gozlenmis, giibre uygulamalarinin bitkide demir igerigini
artirdig1 saptanmustir. Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalari
karsilastirildiginda en yiiksek demir miktar1 1898,67 mg/kg ile BG 20 kg/da
uygulamasinda tespit edilmis, BG uygulamasinin artan dozlarina paralel olarak bitkide

demir igeriginin arttig1 saptanmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki demir miktari

UYGULAMALAR Fe (mg/kg)
KONTROL 769,33 G***
MG-I 873,67 F
MG-II 984,67 E
MG-III 1033,33 E
BG-I 1277,67 C
BG-II 1771,33 B
BG-III 1898,67 A
MG+BG-I 976,67 E
MG+BG-II 1038,67 E
MG+BG-III 1120,67 D
ORTALAMA 175,61

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur
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4.10.8. Bakar (Cu)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyonlari ile bunlara ait dozlarin marulda bitki
bakir igerigine etkisini belirten varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33’de sunulmustur.
Calismanin sonucuna gore, farkli glibre Uygulamasinin bitki bakir igerigi iizerine

istatistiki olarak p<0.00lolasilik diizeyinde 6nemli etkide bulundugu gézlenmistir.

Cizelge 4.33. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki bakir miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 204,756 66,217 0,000***
Hata 19 3,092 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirma bulgularima gore, MG+BG 20 kg/da uygulamasi yapilan marul bitkilerinin
bakir igerigi diger uygulamalara gore daha yiiksek (29,50 mg/kg) bulunmustur. En
diisiik bitki bakir icerigi 6,57 mg/kg ile MG 10 kg/da uygulamasi ve 7,33 mg/kg ile
kontrol uygulamasi bitkilerinde belirlenmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki bakir miktar

UYGULAMALAR Cu (mg/kg)
KONTROL 7,33 Frx*
MG-I 6,57 F
MG-II 12,27 DE
MG-IlI 27,13 AB
BG-| 10,90 E
BG-II 16,60 C
BG-III 26,37 B
MG+BG-I 10,80 E
MG+BG-I| 14,30 CD
MG+BG-IlI 29,50 A
ORTALAMA 15,84

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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4.10.9. Mangan (Mn)

Arastirmadan elde edilen varyans analiz sonuglari, farkli glibre uygulamasmin bitki
mangan igerigi tlizerine istatistiki 6nemli derecede (p<0.001) etkide bulundugunu

gostermistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin marulda bitki mangan miktarina
etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 1771,986 54,543 0,000***
Hata 19 32,488 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Calismanin sonunda, en yiiksek bitki mangan miktar1 MG 20 kg/da ve BG 20 kg/da
uygulamalarinda (sirasiyla 118,83 ve 117,97 mg/kg) tespit edilmisken, en disiik
mangan miktar1 ise 46,70 mg/kg ile kontrol uygulamas: ve 55,00 mg/kg ile MG 10
kg/da uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki mangan miktari

UYGULAMALAR Mn (mg/kg)
KONTROL 46,70 D***
MG-I 55,00 D
MG-II 82,83 C
MG-IlI 118,83 A
BG-| 80,93 C
BG-II 102,03 B
BG-III 117,97 A
MG+BG-I 87,13C
MG+BG-I| 101,97 B
MG+BG-IlI 109,47 AB
ORTALAMA 89,43

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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4.10.10. Bor (B)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyonlarina ait farkli doz uygulamalarinin
marulda bitki bor igerigi lizerine etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.37°de sunulmustur.

Cizelge 4.37. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki bor miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 410,646 112,771 0,000***
Hata 19 3,641 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Yapilan arastirmada, farkli giibre uygulamalarinin marulda bitki bor igerigi iizerinde
onemli (p<0.001) seviyede etki gosterdigi gézlenmis, en yiiksek bor miktar1 49,15
mg/kg ile BG 20 kg/da uygulamasinda saptanmistir. En diisiik bor miktar1 (15,13
mg/kg) ise kontrol uygulamasinda elde edilmisken, BG uygulamalarmin genel olarak

bitki bor igerigini artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki bor miktari

UYGULAMALAR B (mg/kg)
KONTROL 15,13 F***
MG-I 22,92D
MG-II 21,57 DE
MG-IlI 19,48 E
BG-| 23,81 D
BG-II 32,23C
BG-III 49,15 A
MG+BG-I 10,83 G
MG+BG-I| 19,25 E
MG+BG-IlI 40,22 B
ORTALAMA 25,66

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur



55

4.10.11. Cinko (Zn)

Arastirmadan elde edilen varyans analiz sonuglari, farkli giibre uygulamalarinin
marulda bitki ¢inko miktar1 tizerine istatistiki olarak (p<0.001) o6nemli etkide

bulundugunu gostermistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin marulda bitki ¢inko miktarina
etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 996,338 131,481  0,000***
Hata 19 7,578 - -
Toplam 29 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Calismada, en yiiksek bitki ¢inko miktar1 MG+BG 20 kg/da ve BG 20 Kkg/da
uygulamalarinda (sirasiyla 61,10 mg/kg ve 59,77 mg/kg) belirlenmistir. En diisiik bitki
¢inko miktar1 ise 9,93 mg/kg ile MG 10 kg/da uygulamasma ait bitkilerde tespit
edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde, BG uygulamasinin yapildig: bitkilerin
bitki ¢inko igeriginin daha yiiksek ¢iktig1 gézlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.40. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki ¢inko miktar

UYGULAMALAR Zn (mg/kg)
KONTROL 18,00 E***
MG-I 9,93 F
MG-II 25,07 D
MG-IlI 51,60 B
BG-| 27,20 D
BG-II 50,33 B
BG-III 59,77 A
MG+BG-I 22,63 D
MG+BG-I| 42,40 C
MG+BG-IlI 61,10 A
ORTALAMA 36,32

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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4.10.12. Sodyum (Na)

Denemeye ait varyans analiz sonuglari, farkli giibre uygularinin marulda bitki sodyum
igerigi lizerine istatistiksel olarak 6nemli (p<0,001) etkide bulundugunu gostermistir

(Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin marulda bitki sodyum miktarina
etkisini gOsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI  S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 206620,789 14,245 0,000***
Hata 19 14505,261 - -
Toplam 20 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Caligmanin sonucuna gore, balik gilibresi mineral giibre ve kombinasyonlarinin farkli
dozlarinin uygulandig1 bitkilerin sodyum miktari, uygulanan giibrenin dozu arttikga
azalma gostermistir. En yiiksek bitki sodyum igerigi 268,47 mg/kg ile MG+BG 10
kg/da uygulamasinda saptanmigken en diisiik bitki sodyum miktar1 ise kontrol
uygulamasinda (177,05 mg/kg) tespit edilmistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42 Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait bitki sodyum miktar1

UYGULAMALAR Na (mg/kg)
KONTROL 177,05 E***
MG-I 261,25 AB
MG-II 256,23 ABC
MG-IlI 225,82 D
BG-| 256,59 ABC
BG-II 252,88 ABC
BG-III 243,76 BCD
MG+BG-I 268,47 A
MG+BG-I| 236,23 CD
MG+BG-IlI 227,90 D
ORTALAMA 241221

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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4.11. Toprak analizleri

4.11.1. Toprak reaksiyonu (pH)

Farkli giibre uygulamasinin toprak reaksiyonu tizerine etkisini belirten varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.43’de sunulmustur. Cizelgede belirtilen degerlere gore, balik
giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkli dozlarin, toprak
reaksiyonunu istatistiki olarak (p<0.001) onemli olarak etkiledigi gorilmektedir
(Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin toprak reaksiyonuna etkisini gosteren
varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,426 21,628 0,000***
Hata 20 0,020 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirma bulgularina gére, MG 20 kg/da uygulamasi yapilan topragin pH degeri,
kontrol uygulamas1 ve diger giibre uygulamalar ile karsilastirildiginda, daha yiiksek
oldugu saptanmustir. Genel olarak BG uygulamasi yapilan topragin pH’sinin daha diisiik
oldugu goézlenmis ve en disik pH degerinin BG 15 kg/da uygulamasi yapilan
topraklardan elde edildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.44. Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait toprak reaksiyonu degerleri

UYGULAMALAR pH
KONTROL 7,75 BCD***
MG-I 7,85 BC
MG-II 7,92 AB
MG-III 8,15 A
BG-I 7,62 CD
BG-II 7,24 F
BG-III 6,85 G
MG+BG-I 7,60 CD
MG+BG-II 7,50 DE
MG+BG-III 7,30 EF
ORTALAMA 7,58

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.2. Kire¢ (% CaCQs)

Farkl1 glibre uygulamalar1 ve dozlar1 denenerek yiiriitiilen ¢alismada istatistiksel analiz
sonuglarina bagh olarak marulda giibre uygulamalarinin topragin kire¢ miktar tizerine

onemli (p<0,001) etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin toprak kire¢ miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,188 2,507 0,042*
Hata 20 0,075 - -
Toplam 30 - - -

* p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli

Calismanin sonucuna gore, giibre uygulamalarinin topragin kire¢ miktarini diisiirdiigi
belirlenmis ve en yiiksek kire¢ miktar1 %2,40 ile kontrol uygulamasinin yapildigi
toprakta tespit edilmistir. En disiik kire¢ miktar1 ise BG 20 kg/da uygulamasinda
(%1,60) saptanmustir.
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Cizelge 4.46. Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait toprak kire¢ miktari

UYGULAMALAR Ca CO3 (%)
KONTROL 2,40 A*
MG-I 2,20 AB
MG-1I 2,20 AB
MG-111 2,10 ABC
BG-I 1,90 ABC
BG-II 1,80 BC
BG-I1I 1,60 C
MG+BG-I 1,80 BC
MG+BG-II 1,80 BC
MG+BG-III 1,80 BC
ORTALAMA 1,96

* p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.3. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Farkl1 giibre uygulamalarinin, topragin katyon degisim kapasitesine etkisinin istatistiki

anlamda p<0.001 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Farkl1 giibre uygulama ve dozlarmin toprak katyon degisim kapasitesine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 53,041 118,396  0,000***
Hata 20 0,448 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirma sonucuna gore, en yiiksek katyon degisim kapasitesi 34,40 ile BG 20 kg/da
uygulamasinda tespit edilmistir. Calismada, BG uygulamasi yapilan topraklarin katyon
degisim kapasitesinin, kontrol uygulamasi1 ve diger giibre uygulamalarina gore artis
gosterdigi goriilmistiir. En diisiik katyon degisim kapasitesi ise 22,40 ile kontrol
uygulamasi ve MG uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.48).
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Cizelge 4.48. Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait toprak katyon degisim kapasitesi degerleri

UYGULAMALAR KDK (cmol/kg)
KONTROL 22,40 E***
MG-I 22,40 E
MG-II 22,40 E
MG-III 2240 E
BG-I 29,60 B
BG-II 30,20 B
BG-III 34,40 A
MG+BG-I 2430D
MG+BG-II 24,50 D
MG+BG-III 27,00C
ORTALAMA 25,96

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.4. Elektriksel iletkenlik (EC) tayini

Arastirma sonucu elde edilen varyans analiz sonuclarima gore, farkli giibre
uygulamalarinin topragin elektriksel iletkenligi tizerine istatistiki olarak o6nemli

(p<0,001) etkide bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin toprak elektriksel iletkenligine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,032 1311,288  0,000***
Hata 20 0,002 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirma sonucuna gore, en yiiksek toprak EC degeri 2,88 ile BG 20 kg/da
uygulamasinda saptanmistir. BG uygulamasi yapilan saksilarda uygulama dozu arttik¢a

topragin EC degerinin de arttig1 goriilmiisken, en diisiik degerler kontrol, MG 10 kg/da



61

ve MG 15 kg/da uygulamasinda (sirasiyla 0,45, 0,55, 0,58) tespit edilmistir (Cizelge
4.50).

Cizelge 4.50. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarina ait topragin EC degerleri

UYGULAMALAR EC (dS/m)
KONTROL 0,45 GH**
MG-I 0,55 G
MG-II 0,58 G
MG-1I 0,66 F
BG-I 1,16 C
BG-II 2,35B
BG-III 2,88 A
MG+BG-I 0,80 E
MG+BG-II 0,88 D
MG+BG-II 0,90 D
ORTALAMA 1,12

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.5. Organik madde miktari (%)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalari ve dozlarinin topragin
organik madde oranma ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de sunulmustur.
Uygulamalarin topragin organik madde icerigi iizerine etkisi istatistiki olarak onemli

(p<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Farkli giibre uygulama ve dozlarimin toprak organik madde miktarina
etkisini gdsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,482 46,122 0,000***
Hata 20 0,010 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli
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Arastirma bulgularina gore, BG uygulamasinin topragin organik madde miktarini
arttirdig1 belirlenmis ve en yiiksek organik madde miktar1 %2,60 ile BG 15 kg/da ve
%2,74 ile BG 20 kg/da uygulamalarinda saptanmustir. En diistiik organik madde miktari

ise MG uygulamalarinda belirlenmis, MG+BG uygulamalar1 ara degerler gostermistir.

Cizelge 4.52. Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral gilibre ve kombinasyon
uygulamalarinda toprak organik madde miktari

UYGULAMALAR Organik madde (%)
KONTROL 1,71 DE***
MG-I 1,67 E
MG-1I 1,62 E
MG-II 165E
BG-I 2,17B
BG-II 2,60 A
BG-1II 2,74 A
MG+BG-I 1,79 CDE
MG+BG-II 1,89 CD
MG+BG-III 195C
ORTALAMA 1,98

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.6. Toplam azot (N)

Farkli giibre uygulamalarinin topragin toplam azot igerigine etkisini gosteren varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’de sunulmustur. Cizelgeye gore, uygulamalarin topragin

azot miktarini istatistiki olarak p<0.001lolasilik diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.53. Farkli glibre uygulama ve dozlarinin toprak toplam azot miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,001 920,987  0,000***
Hata 20 8,630 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli



63

Arastirma sonuglarina gore, biitlin glibre uygulamalarinin, kontrol uygulamasiyla
karsilagtirildiginda, topragin toplam azot miktarini artirdigi belirlenmistir. En yiliksek

toprak toplam azot miktar1 0,055 g/kg ile MG 20 kg/da uygulamasinda saptanmustir.

Cizelge 4.54. Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin toplam azot miktar1

UYGULAMALAR Toplam Azot (g/kg)
KONTROL 0,001 G***
MG-I 0,007 E
MG-II 0,024 B
MG-I1I 0,055 A
BG-I 0,002 G
BG-1I 0,008 D
BG-II 0,019C
MG+BG-I 0,004 F
MG+BG-II 0,007 DE
MG+BG-IlII 0,009 D
ORTALAMA 1,01

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur

4.11.7. Amonyum (NH4)

Calisma sonucuna gore, farkli gilibre uygulamalarinin topragin amonyum igerigine
etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.55’de sunulmustur. Cizelgede belirtilen
degerlere gore, balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarina ait farkl
dozlarin, topragin amonyum igerigini istatistiki olarak (p<0.001) 6nemli etkiledigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.55. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin toprak amonyum miktarma etkisini
gdsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 30,647 729,690  0,000***
Hata 20 0,042 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli
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Arastirma sonuglarina gore, biitlin glibre uygulamalarinin, kontrol uygulamasiyla
karsilagtirildiginda, topragin amonyum miktarini artirdigr belirlenmistir. En yiiksek

amonyum miktar1 18,80 mg/kg ile MG 20 kg/da uygulamasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.56. Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin amonyum

UYGULAMALAR (NH4) (mg/kg)
KONTROL 7,60 Gr**
MG-I 10,60 G
MG-II 15,20 C
MG-IlI 18,80 A
BG-I 11,40 F
BG-II 13,20 E
BG-II 13,10 E
MG+BG-I 11,50 F
MG+BG-II 14,40 D
MG+BG-II 16,50 B
ORTALAMA 13,23

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.8. Nitrat (NO3)

Farkli giibre uygulamalarinin, topragin nitrat miktarina etkisinin istatistiki anlamda

p<0.001 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.57. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin toprak nitrat miktara etkisini
gdsteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 1164,168 30369,600 0,000***
Hata 20 0,038 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli
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Arastirmada, farkli gilibre uygulamalarinin topragin nitrat miktar1 iizerine etkisi
incelenmis ve kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda giibre uygulamalarinin topragin
nitrat igerigini arttirdigi gozlenmistir. En yiiksek nitrat miktari, MG 20 kg/da
uygulamasinin yapildigi toprak 6rneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 5.58).

Cizelge 4.58. Farkli dozlardaki balik gilibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin nitrat miktari

UYGULAMALAR NO3 (mg/kg)
KONTROL 14,10 I***
MG-I 21,50 G
MG-II 38,90 C
MG-III 79,20 A
BG-I 14,70 H
BG-II 22,50 F
BG-III 32,60 D
MG+BG-I 18,60 G
MG+BG-II 29,33 E
MG+BG-III 46,50 B
ORTALAMA 13,79

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.9. Fosfor (P)

Farkl1 giibre uygulamalarina ait varyans analiz sonuglari, yapilan giibre uygulamalarinin
topragin fosfor miktar1 {izerine 6nemli (p<0,001) etkide bulundugunu gostermistir

(Cizelge 4.57).

Cizelge 4.59. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin toprak fosfor miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 915,565 29458,331 0,000***
Hata 20 0,031 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli
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Yiriitillen ¢alismaya ait topragin fosfor miktar1 degerleri incelenmis ve 57,20 mg/kg
fosfor miktar1 ile BG 20 kg/da uygulamasinin en yiiksek fosfor miktarina sahip oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 4.60 incelendiginde BG uygulamalarinin topragin fosfor
miktarin1 6nemli Gl¢iide arttirdig1 gozlenmistir. En disiik fosfor miktari ise 5,66 mg/kg
ile kontrol, 5,80 ile MG 10 kg/da, 5,62 ile MG 15 kg/da ve 5,90 ile MG 20 kg/da
uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin fosfor miktari

UYGULAMALAR P (mg/kg)
KONTROL 5,66 G***
MG-I 5,80 G
MG-II 5,62 G
MG-IlI 5,90 G
BG-| 13,50 E
BG-II 26,40 C
BG-II 57,20 A
MG+BG-I 9,90 F
MG+BG-II 17,80 D
MG+BG-I1I 39,40 B
ORTALAMA 18,72

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur

4.11.10. Potasyum (K)

Arastirmadan elde edilen varyans analiz sonuglari, farkli giibre uygulamalarinin
topragin potasyum miktar1 {lizerine istatistiki olarak onemli etkide bulundugunu

gostermistir (Cizelge 4.61).
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Cizelge 4.61 Farkli giibre uygulama ve dozlarinin toprak potasyum miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 11,356 7672,840  0,000***
Hata 20 0,001 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirmada bulgularina gore, en yiiksek toprak potasyum miktari 8,75 mg/kg ile BG 20
kg/da uygulamasinda belirlenmigsken, en diisik deger 2,71 mg/kg ile kontrol
uygulamasinda saptanmistir. Calismaya gore, BG uygulamasinin toprakta potasyum

icerigini artirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.62)

Cizelge 4.62. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin potasyum miktari

UYGULAMALAR K (mg/kg)
KONTROL 2,71 Gx*=*
MG-I 2,77 FG
MG-II 2,74 FG
MG-IlI 2,75 FG
BG-| 487C
BG-II 5,15 B
BG-III 8,75 A
MG+BG-I 2,80 F
MG+BG-II 2,94 E
MG+BG-III 315D
ORTALAMA 3,86

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.11. Kalsiyum (Ca)

Farkli glibre uygulamalar1 ve dozlar1 denenerek yiiriitiilen ¢aligmada, istatistiksel analiz
sonuglarina gore uygulamalarin, topragin kalsiyum miktar1 iizerine 6nemli (p<0,001)

etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.63).
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Cizelge 4.63. Farkl1 giibre uygulama ve dozlarinin toprak kalsiyum miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 26,220 195,124  0,000***
Hata 20 0,134 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Farkli giibre ve doz uygulamalarinin topragin kalsiyum miktar iizerine etkisi dikkate
alindiginda, en yiiksek kalsiyum miktar1 22,40 cmol/kg ile BG 20 kg/da uygulamasinda
belirlenmistir. Arastirma sonucuna gére BG uygulamasinin topragin kalsiyum igerigini
artirdi@1 saptanmustir. En diisiik toprak kalsiyum miktar1 ise 12,42 cmol/kg ile kontrol

uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.64).

Cizelge 4.64. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin kalsiyum miktar1

UYGULAMALAR Ca (cmol/kg)
KONTROL 12,42 G***
MG-I 14,50 F
MG-II 14,70 E-F
MG-I1I 15,00 E-F
BG-I 15,80 D
BG-1I 18,33 C
BG-IlI 22,40 A
MG+BG-I 14,90 EF
MG+BG-II 15,30 DE
MG+BG-I1I 19,70 B
ORTALAMA 16,30

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.12. Magnezyum (Mg)

Calismanin varyans analiz sonuglari, farkli giibre uygulamalarinin topragin magnezyum
miktar1 tizerine istatistiksel olarak 6nemli (p<0,001) etkide bulundugunu goéstermistir

(Cizelge 4.65).
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Cizelge 4.65. Farkl1 giibre uygulama ve dozlariin toprak magnezyum miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,032 14,521 0,000***
Hata 20 0,002 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arasgtirma bulgularina gore, giibre uygulamalarinin hepsinin, kontrol uygulamasi ile
karsilagtirildiginda, topragin magnezyum igerigini artirdigi belirlenmistir. Giibre
uygulamalarinin toprak magnezyum degerleri incelendiginde, istatistiki olarak p<0.001

olasilik diizeyinde ayn1 grupta yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.66. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin magnezyum miktari

UYGULAMALAR Mg (cmol/kg)
KONTROL 2,59 B***
MG-I 2,90 A
MG-II 2,88 A
MG-III 291 A
BG-I 2,90 A
BG-II 2,88 A
BG-II 2,89 A
MG+BG-I 2,95 A
MG+BG-II 294 A
MG+BG-IlI 292 A
ORTALAMA 2,88

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur

4.11.13. Sodyum (Na)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyonlarmna ait farkli doz uygulamalarinin
topragin sodyum miktar1 lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.67°de sunulmustur.
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Cizelge 4.67. Farkl1 giibre uygulama ve dozlarinin toprak sodyum miktaria etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,264 49,379 0,000***
Hata 20 0,005 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Farkli giibre uygulamalarinin topragin sodyum miktar1 lizerinde Onemli seviyede
(p<0,001) etki gosterdigi tespit edilmis ve toprak sodyum miktar1 1,74 cmol/kg ile 0,74
cmol/kg arasinda degisim gostermistir. En yiliksek sodyum miktar1 BG 20 kg/da
uygulamasinda tespit edilmis ve BG uygulamasinin dozu arttik¢a sodyum miktarinin de
buna paralel olarak arttig1 gézlenmistir. En diisiik sodyum miktar1 ise MG+BG 15 kg/da
uygulamasinda saptanmigtir (Cizelge 4.68)

Cizelge 4.68. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin sodyum miktari

UYGULAMALAR Na (cmol/kg)
KONTROL 0,85 CDE***
MG-I 0,86 CDE
MG-11 0,80 DE
MG-III 0,80 DE
BG-I 0,96 C

BG-1I 1,16 B
BG-III 1,74 A
MG+BG-I 0,82 DE
MG+BG-II 0,74 E
MG+BG-IlII 0,92 CD
ORTALAMA 0,97

(***) p<0.001 de ¢ok ¢ok 6nemli

4.11.14. Demir (Fe)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarinin topragin demir miktarina

etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.69’da sunulmustur. Giibre
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uygulamalarinin demir kapsami iizerine onemli (p<0.001) etkide bulundugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.69).

Cizelge 4.69. Farkli giibre uygulama ve dozlarmin toprak demir miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 1,426 117,077  0,000***
Hata 20 0,012 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Farkli giibre ve doz uygulamalarinin topragin demir miktar1 tizerine etkisi dikkate
alindiginda, degerlerin 3,46 mg/kg ile 1,20 mg/kg arasinda degisim gosterdigi
saptanmigtir. En yliksek demir miktar1 3,46 mg/kg ile BG 20 kg/da uygulamasinda
tespit edilmigsken en diisiik deger 1,20 mg/kg ile kontrol uygulamasinda saptanmistir
(Cizelge 4.70).

Cizelge 4.70. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin demir miktari

UYGULAMALAR Fe (mg/kg)
KONTROL 1,20 Fr**
MG-I 1,29 EF
MG-II 1,30 EF
MG-IlI 1,30 EF
BG-I 1,60 E
BG-II 2,30 B
BG-II 3,46 A
MG+BG-I 167E
MG+BG-II 1,88 D
MG+BG-II 2,10 C
ORTALAMA 1,81

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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4.11.15. Bakar (Cu)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarinin farkli dozlari igin

topragin bakir miktarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.71°de belirtilmistir.

Cizelge 4.71. Farkli giibre uygulama ve dozlarimin toprak bakir miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,801 182,807  0,000***
Hata 20 0,004 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Farkli giibre uygulamalarinin topragin bakir miktar1 {izerinde Onemli seviyede
(p<0,001) etki gosterdigi tespit edilmis ve bakir miktar1 3,20 mg/kg ile 1,75 mg/kg
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger BG 20 kg/da uygulamasinda tespit
edilmigken en diisiik deger kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.72)

Cizelge 4.72. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin bakir miktari

UYGULAMALAR Cu (mg/kg)
KONTROL 1,75 Fr**
MG-I 1,86 EF
MG-II 1,88 E
MG-IlI 1,88 E
BG-I 2,10 D
BG-II 2,90 B
BG-II 3,20 A
MG+BG-I 1,62 G
MG+BG-II 1,90 E
MG+BG-II 2,22C
ORTALAMA 2,13

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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4.11.16. Mangan (Mn)

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyonlarinin topragin mangan igerigine etkisini
belirten varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.73’de sunulmustur. Calismanin sonucuna
gore, farkli giibre uygulamasinin topragin mangan igerigi iizerine istatistiki olarak

p<0.001olasilik diizeyinde 6nemli etkide bulundugu gézlenmektedir.

Cizelge 4.73. Farkl1 giibre uygulama ve dozlarinin toprak mangan miktarina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 12,372 1303,247  0,000***
Hata 20 0,009 - -
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Calismadan elde edilen bulgulara gore, BG uygulamasinin topragin mangan icerigini
arttirdigi belirlenmistir. En yiiksek mangan miktart 9,75 mg/kg ile BG 20 kg/da
uygulamasinda belirlenmisken, en disiik degerler MG 10 kg/da, MG 15 kg/da ve MG
20 kg/da (sirasiyla 3,67, 3,66, 3,65 mg/kg) uygulamalarinda ve kontrol uygulamasinda
(3,66 mg/kg) saptanmistir (Cizelge 4.74)

Cizelge 4.74. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin mangan miktari

UYGULAMALAR Mn (mg/kg)
KONTROL 3,66 E**
MG-I 367E
MG-II 3,66 E
MG-IlI 3,65E
BG-I 570 C
BG-II 6,88 B
BG-II 9,75 A
MG+BG-I 3,86 D
MG+BG-II 3,79 DE
MG+BG-II 578C
ORTALAMA 5,04

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur



74

4.11.17. Cinko (Zn)

Farkli giibre uygulamalarinin toprakta ¢inko miktari {izerine 6nemli (p<0,001) etkide

bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.75).

Cizelge 4.75. Farkli glibre uygulama ve dozlarinin toprak ¢inko miktaria etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 13,823 9532,929  0,000***
Hata 20 0,001

Toplam 30

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirma sonuglarina gore, yapilan uygulamalar neticesinde topragin ¢inko icerigi 7,45
mg/kg ile 1.22 mg/kg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ¢inko miktar1 BG 20
kg/da uygulamasinda belirlenmisken en diisiik deger kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.76)

Cizelge 4.76. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin ¢inko miktari

UYGULAMALAR Zn (mg/kg)
KONTROL 1,22 G
MG-I 1,36 G
MG-II 1,38 G
MG-IlI 1,42 FG
BG-I 3,40 C
BG-II 5,54 B
BG-II 7,45 A
MG+BG-I 1,46 F
MG+BG-II 1,76 E
MG+BG-II 1,95 D
ORTALAMA 2,69

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli; ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir

fark yoktur
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4.11.18. Bor (B)

Arastirma bulgularina gore, varyans analiz sonuglari, giibre uygulamasinin topragin bor
igerigi lizerine istatistiksel olarak 6nemli (p<0,001) etkide bulundugunu gostermistir

(Cizelge 4.77).

Cizelge 4.77. Farkli glibre uygulama ve dozlarinin toprak bor miktara etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI S.D. K.O. F 0.S.
Uygulama 9 0,001 2,616 0,035*
Hata 20 0,001 - -
Toplam 30 - - -

* p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli

Calismada, farkli giibre uygulamalarinin topragin bor miktarin1 artirdigl tespit
edilmistir. En yiiksek degerler 0,39 mg/kg ile BG 15 kg/da, BG 20 kg/da ve MG+BG 20
kg/da uygulamalarinda tespit edilmistir. En disik bor igerigi ise kontrol

uygulamasindan (0,33 mg/kg) alinan toprak 6rneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.78).

Cizelge 4.78. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin bor miktari

UYGULAMALAR B (mg/kg)
KONTROL 0,33 B*
MG-I 0,35 AB
MG-II 0,38 A
MG-IlI 0,35 AB
BG-| 0,35 AB
BG-II 0,39 A
BG-II 0,39 A
MG+BG-I 0,38 A
MG+BG-II 0,37 AB
MG+BG-II 0,39 A
ORTALAMA 0,37

* p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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4.11.19. Agir metaller (kursun (Pb), kadmiyum (Cd), nikel (Ni))

Balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon uygulamalarma ait farkli dozlarin
topragin agir metal igerigine etkisini belirten varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.79°da
sunulmustur. Farkli giibre uygulamalarinin toprak agir metal igerigi tlizerinde 6nemli

seviyede (p<0,001) etki gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.79).

Cizelge 4.79. Farkli giibre uygulama ve dozlarinin toprak agir metal miktarma etkisini
gosteren varyans analiz sonuglari

VARYASYON KAYNAKLARI SD. KO. F 0.S.
Uygulama 9 0200 513470 0,000%**
Pb(make) | ata 20 0000 - ;
Toplam 30 - - -
VARYASYON KAYNAKLARI S.D. KO. E O.S.
Uygulama 9 0485 989,803 0.000%**
Cd (mg/ke)  ata 20 0000 - ;
Toplam 30 - - -
VARYASYON KAYNAKLARI SD. KO. F 0.S.
. Uygulama 9 0298 324188  0.000%**
Ni(malkg) | oia 20 0001 - ]
Toplam 30 - - -

*** n<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli

Arastirma bulgularina gore, farkli gilibre uygulamalar1 yapilan topraklarin kursun,
kadmiyum ve nikel igerikleri incelenmis ve BG 20 kg/da uygulamasi yapilan grubun en
yiiksek agir metal (Pb: 0,94, Cd: 1,18 ve Ni: 0,97) igerigine sahip oldugu saptanmuistir.
[statistiksel analiz sonuglarma gére, BG nin artan dozlarina paralel olarak topragm agir
metal igeriginin de arttig1 goriilmiistiir. En diisiik kursun ve kadmiyum degerleri kontrol
uygulamas1 ve MG 10, 15 ve 20 kg/da uygulamalarinda belirlenmis, en diisiik nikel
miktar1 ise kontrol uygulamast ve MG 10 kg/da uygulamasinda tespit edilmistir

(Cizelge 4.80).
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Cizelge 4.80. Farkli dozlardaki balik giibresi, mineral giibre ve kombinasyon
uygulamalarinda topragin agir metal miktari

UYGULAMALAR Pb (mg/kg) Cd (mg/kg) Ni (mg/kg)
KONTROL 0,09 E*** 0,14 F*** 0,10 F***
MG-I 0,10E 0,14 F 0,11F
MG-II 0,10E 0,14 F 0,13 EF
MG-III 0,10 E 0,12 F 0,19D
BG-I 0,18 D 0,83C 0,33C
BG-1I 0,33B 0,92B 0,88 B
BG-1II 0,94 A 1,18 A 0,97 A
MG+BG-I 0,12 E 0,13F 0,18 DE
MG+BG-II 0,22C 0,23E 0,29C
MG+BG-III 0,30 B 0,30 D 0,30C
ORTALAMA 0,25 0,41 0,35

*** p<0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli; ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki anlamda bir
fark yoktur
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Giibre Uygulamalarimin Marulda Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

Arastirmada, balik giibresinin mineral giibreyle olan kombinasyonunun marulda bitki
gelisimini  6nemli derecede arttirdigi saptanmistir. Calisma sonunda MG+BG
uygulamasi, incelenen biitin parametreler kontrol grubuna ve diger uygulamalara
kiyasla Onemli artiglar saglamistir. Arastirmanin sonucuna gore; biitlin giibre
uygulamalarinin marulda bitki gelisimini kontroldeki bitkilere gore artirdig
goriilmiistiir. Yapilan istatiksel degerlendirmeler sonucunda, en yiiksek bitki agirligi,
bitki genisligi, bitki boyu, yaprak sayisi ve govde capt MG+BG uygulamasinda
belirlenmistir. Klorofil (SPAD) degeri ve kuru madde orani kontrol grubundaki
bitkilerle kiyaslandiginda biitiin giibre uygulamalarin 6nemli 6l¢iide artis sagladigi
saptanmistir. En yiiksek kok yas agirligi ise MG+BG ve BG uygulamalarinda tespit
edilmistir. Incelenen parametreler 15181da azot dozlar1 kendi aralarinda kiyaslandiginda
genellikle 15 kg/da azot dozu en etkin doz olarak tespit edilmistir. MG + BG
uygulamasinin bu olumlu etkisi uygulanan balik giibresinin topragin organik madde
igerigini ve diger yarayish besin elementlerini, katyon degisim kapasitesini, su tutma
oranini, mikrobiyal aktivitesini arttirmasi, topragin striiktiiriinii iyilestirmesi, hiimin
maddelerini arttirmas1 ve dolayisiyla kok hiicrelerini uyararak bitki besini alimini
artirmast ile agiklanabilir. Organik ve mineral giibre kombinasyonlari ile bitkinin giibre
kullanim etkinliginin arttirilacagi ve boylece, optimal gelisme ve {iriin saglanirken ¢evre
tizerindeki olumsuzluklarin azalacagi diisiiniilmektedir. Nitekim, topraga uygulanan
organik giibreler topraklarin sadece fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini diizeltmekle
kalmayip, topragin biyolojik oOzelliklerini tayin eden mikroorganizma faaliyetleri
tizerinde de olumlu yonde etkiledigi belirtilmektedir (Karagal ve Tiifek¢i 2010; Okur
2007; Anonim 2007; Hassink et al. 1991). Balik giibresi ve mineral giibre
kombinasyonunun incelenen bitki gelisim 6zellikleri {izerine olumlu etkisi, mikrobiyal
aktivitenin artmasi ile sagak kok gelisiminin artmasi yan kok gelisimini tesvik edilmesi
ve dolayistyla bitkide toprak iistii aksamin artmasi ile de agiklanabilir. Nitekim, kok yas

agirhginin BG ve MG+BG uygulamalarinda daha yiiksek bulunmasi bu agiklamalari
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destekler niteliktedir. Calismamizdan elde edilen bulgulara paralel olarak ortii alti hiyar
yetistiriciliginde organik giibrenin meyve kalitesi iizerine yapmis oldugu etkiyi gérmek
amaciyla yapilan bir ¢alismada kimyasal giibreye ilaveten organik gilibre uygulamasi ile
verim, titre edilebilir asitlik, meyve suyu EC’si ve potasyum igeriginin arttig
belirlenmistir (Oktiiren Asri vd 2011). Demirtas vd (2012) vyeterli giibre
uygulanmadiginda domateste verim ve kalitede 6nemli kayiplara, fazla uygulanmasi
durumunda ise c¢evre Kkirliligine neden oldugunu vurgulamislardir. Bu sebeple
arastiricilar kimyasal ve organik giibrelerin birlikte ve dengeli bir sekilde kullanilmasi
gerektigini ortaya koymuslardir. Aragtirma bulgularina gore, 6zellikle kalite kriterleri
lizerine s6z konusu giibre kombinasyonu daha olumlu sonuglar vermistir. Ayrica,
organik giibrelerin, yaprak yerine topraktan uygulanmasinin ve kimyasal giibrelerle
birlikte kullanimlarinin tek baslarina kullanimlarina goére daha etkili oldugu tespit

edilmistir.

Daha 6nce yapilan bir arastirmada organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen marul
cesitlerinin verim ve kalite Ozelliklerinin arastirildigi bir calismada, bitki agirligi
bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Buna
karsin konvansiyonel uygulamalardan elde edilen bitki agirliginin (330,17 g/bitki),
organik uygulamalardan elde edilen agirhiga (327,60 g/bitki) gore biraz daha yiiksek
oldugu goriilmiistir (Rakic1 2010).

Yaptigimiz calismaya benzer olarak musir yetistiriciliginde 0, 200, 500 ve 800 kg/ha
olacak sekilde balik giibresi (alabalik) ve 0, 100, 200 ve 300 kg N/ha olacak sekilde
amonyum nitrat giibrelerinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, giibrelerin verimi
onemli Ol¢iide artirdigi belirlenmistir. En yliksek verim 500 kg/ha balik giibresi
uygulamasindan ve 200 kg N/ha amonyum nitrat uygulamasindan elde edilmistir (Smith

1985).

Diger taraftan yapilan bir diger arastirmada, artan dozlarda uygulanan farkli humik asit
kaynaklarmin marulun verim ve besin elementleri igerigine etkileri incelenmistir.

Humik asit uygulamasiyla kontrole gore marul bitkisinin yas verimleri %3 ile %80
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arasinda degisen oranlarda artis sagladigi tespit edilmistir (Gezgin 2009). Benzer bir
calismada ise humik asitin fosforlu giibrelerle birlikte misira verilmesiyle elde edilen
tirlin artisinin humik asitin tek basma verilmesinden elde edilen artistan daha fazla
oldugu ve humik asit uygulamalarinin toprak P yarayishligimi arttirdigi rapor edilmistir
(Erdal vd 1999). Farkli dozlarda dikim Oncesi topraga uygulanan hiimik asitin pamuk
bitkisinin gelisimine ve verime etlilerinin arastirildigi diger bir ¢alismada ise hiimik
asitin bitkinin morfolojik gelisimi verim ve bazi lif kalite kriterlerini olumlu etkiledigi
belirlenmistir ( Kaptan ve Aydin, 2012). Diger bir arastirmada, humik asit, fulvik asit
ve aminoasit igerikli organik maddelerin marulda verim ve bitki gelisimi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore; bitki boyunda Lombrico; bas ¢apinda
K-Humell; bas olusturma oraninda Lombrico, Nidoplant ve Nidominhumat; tiiketilebilir
yaprak agirliginda Lombrico, Nidominhumat ve Nidoplant; yaprak kuru agirhginda
Nidoplant ve Nidominhumat; kok boyunda Nidoplant; kok yas ve kuru agirliginda
Nidoplant; yaprak eninde Nidoplant; yaprak boyunda Nidoplant ve Nidominhumat;
yaprak sayisinda Lombrico; klorofil miktarinda Nidominhumat en fazla olumlu etkiye
sahip uygulamalar olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak 15.15.15 ve giibresiz
uygulamalara gore tiim organik igerikli giibreler bitki gelisimi agisindan basarili
bulunmustur (Bilgi 2009). Yapilan bir aragtirmada musir bitkisine artan humik asit (0,
20, 40 kg HA/da) uygulamalarinin kogandaki tane sayisi, kogan boyu, bitki boyu, bin
dane agirlig1 ve kocan sayisinda 6nemli diizeyde artis sagladigini ve bu artiglarin 20 kg

HA/da dozunda en yiiksek oldugunu belirlemistir (Selguk ve Tiifenkgi 2009).

Marulun da i¢inde bulundugu bazi sebze tiirlerinin organik ve konvansiyonel iiretiminde
verim ve kalite Ozelliklerinin karsilastirilmasi {izerine yapilan bir ¢alismada marul
tiretiminde bitki boyu organik yetistiricilikte ilk dlgtimlerde 13,17 cm iken son donemde
27,33 cm, konvansiyonel yetistiricilikte ilk donemde 13 ¢m iken son donemde 25,17 cm
oldugunu bildirmektedir (Unal 2009). Ortii alt1 ve agikta yetistirme sistemine gére 3
farkli organik giibre uygulamasinin marul (cv. Yedikule) ile kivircik yaprakli salata (cv.
Arapsaci) cesitlerinde verim, kalite, bitki gelisimi ve toprak verimliligi iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, organik gilibrelerin verim, kalite ve

toprak verimliligi iizerine olumlu etkisinin bulundugu ortaya konulmustur (Tiizel 2011).
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Yiriitilen bir arastirmada konvansiyonel metotla yetistirilen domateslerin organik
giibreler ile yetistirilen domateslere gore daha iri oldugu belirlenmistir. Fakat organik
giibreler ile yetistirilen domateslerin bazi kalite kriterlerinin (toplam kuru madde
miktari, briks degeri, pH, antioksidan aktivitesi, sertlik degerleri, kiil, protein ve azot
miktarlari, a ve L degerleri) konvansiyonel yetistirilen domateslere gore daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir (Abdollah 2008).

5.2. Giibre Uygulamalarimin Bitki Makro ve Mikro Besin Element Diizeyine Etkisi

Arastirma kapsaminda incelenen bitkide makro ve mikro besin elementi analiz
sonuclarina gore; uygulama ve farkli azot dozlarma ait degerler arasinda Onemli
farkhiliklarin oldugu belirlenmistir. En yiiksek bitki K, Si, Ca, Mn, B ve Fe igerigi BG
20 kg/da uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek P, Mg, ve Zn igerigi ise MG+BG
ve BG 20 Kkg/da uygulamalarinda saptanmistir. Bu baglamda balik giibresi
uygulamasinin bitkide besin elementi kapsamini arttirdig1 sdylenebilir. Nitekim topraga
uygulanan organik maddelerin, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
iyilestirdigi, hiimin madde igerigini, su tutma oranini, mikrobiyal aktivitelerini, bitkiye
yarayigli besin elementlerini arttig1 ve dolayisiyla kok hiicrelerinin boliinmesi uyarilarak

bu bitki besin elementlerinden daha fazla yararlandigi bilinmektedir.

Yapilan bir arastirmada biber ve domateste topraktan ve yapraktan uygulanan yarasa
giibresinin bitkilerin besin igerigi iizerine etkisi aragtirilmistir. Topraktan uygulandig:
biber bitkilerinin toplam N, P ve Cu igeriginin, domateste ise bitki toplam N ve K
igeriginin attig1 tespit edilmistir. (Soba 2012). Yapilan bir diger arastirmada tavuk
giibresi uygulanan domateslerde bitki P igeriginin arttigi belirlenmistir (Demir vd.
2010). Demir vd (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada ise farkli organik giibre
uygulamalarinin domatesin mineral madde igerigi {izerine etkisi arastirilmis ve elde
edilen bulgulara gore geleneksel yontemle {iretilen domatesin organik giibre
uygulamalar1 ile elde edilen domatesten mineral igerikleri yoniinden daha zengin
olmadig1 organik domateslerin geleneksel yontemlerle iiretilen domateslerle ayni, hatta

daha fazla mineral madde igerdigi tespit edilmistir. Yapilan diger bir calismada patlican
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ve domatesin besin elementi alimmna hiimik asit uygulamasinin etkisi arastirilmis elde
edilen bulgularda hiimik asit uygulamasinin kontrole gore her iki bitkide besin maddesi

alimin1 6nemli diizeyde arttirdigini tespit edilmistir (Dursun vd 1998).

5.3. Giibre Uygulamalarimin Toprak Makro ve Mikro Besin Element Diizeyine
Etkisi

Toprak analiz sonuglarina gore en yiiksek organik madde miktari, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Mn, Zn ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri BG 20 kg/da uygulamasinda tespit
edilmistir. En yiliksek NO3 ve NH4 miktar1 MG uygulamasindan en diistik nitrat miktar
ise BG uygulamasindan elde edilmistir. Nitekim balik giibresinin besin elementi
analizleri yapilmis ve elde edilen degerler Cizelge 3.1°de sunulmustur. Somon ve
alabalik (salmonid) giibrelerinin tarimsal alanlarda kullanilabilirligi iizerine Sili'de
yapilan bir ¢aligsmada, balik giibrelerinde mineral madde analizleri yapilmistir. Kiiltiir
baliklariin giibresinde P, Ca, Fe, Mn, Al, As, Cd, Cr, Ni, Pb ve Zn igeriginin yiiksek
oldugu, deniz baliklarinin giibresinde ise Mg, K, Na ve Cu igerigini yliksek oldugu
tespit edilmistir (Salazar and Saldana). Benzer sekilde Kanada'da 12 gokkusag: alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) ¢iftliginden toplanan taze balik giibrelerinin bilesimleri
incenmis ve taze balik giibresinin N, P, Ca ve Mg seviyesinin si8ir, kiimes hayvanlar1 ve
domuz giibresiyle ayni seviyelerde oldugu, K seviyesinin ise diisik oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, kuru agirliga dayal olarak ortalama %2,83
(N), %2,54 (P), %0,10 (K), %6,99 (Ca), and % 0,53 (Mg) tespit edilmistir. Balik
giibresinin Mn, Cd, Cr, Pb, Fe ve Zn igeriginin diger giibrelere oranla daha yiiksek
oldugu, As, Se, Co ve Ni seviyelerinin ise diisiik oldugu tespit edilmis ve mineral
madde igerigi bakimindan diger hayvan giibrelerinden c¢ok farkli olmadigi, tarimsal
tiretimde kullanilabilecegi belirtilmistir. Balik giibresinin Cu igerigi de diger giibrelerle

benzer bulunmustur (Naylor et al. 1999).

Toprak agir metal (Pb, Cd ve Ni) icerigi bakimindan da yine en yiiksek degerler BG 20
kg/da uygulamasinda tespit edilmistir. Toprak iyilestirici olarak kullanilan ¢iftlik

giibrelerinin kimyasal karakterleri incelendiginde bitki icin gerekli makro ve mikro
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besin elementlerinin yaninda agir metaller gibi belli toksik maddeleri de igerdigi
belirlenmistir (Barrington 1991). Balik giibresinin kimyasal igerigi diger ¢iftlik
giibrelerinde oldugu gibi oldukga cesitlilik gostermektedir (Fulhage 1992; Olson 1992;
Smith 1992; Westerman et al. 1993). Bununla birlikte balik giibresinin fiziksel ve
kimyasal bilesimini etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri
yetistirme sistemi, baligin tiirii ve biiylikliigii, yem ve besleme sistemleri, suyun akis
potansiyeli, glibrenin isleme ve uygulama yontemi ile depolama siiresi ve ¢evre oldugu
belirtilmistir (Mudrak 1981; Muir 1982; Olson 1992; Westerman et al. 1993). Balik
giibrelerinin agir metal igerigi organik giibrelerde bulunmasi gereken degerden daha
diisiik seviyelerde olmasi tarimsal iiretimde potansiyel olarak kullanilabilecegi ve balik
tiretiminde ¢evre kirliliginin de azalabilecegi belirtilmektedir (Salazar and Saldana
2007). Erdal vd (1999) tarafindan yapilan ¢alismada humik asit uygulamalarinin toprak
P yarayighiligini arttirdigi rapor edilmistir. Gida enddistrisi kokenli bir aritma ¢amurunun
azotlu giibre potansiyelinin ortaya konmasi amactyla farkli oranlarda camur uygulanmis
topraklarda organik azot mineralizasyonunun arttig1 tespit edilmistir (Kocaer vd 2003)
Yapilan bagka bir arastirmada topraga uygulanan oganik giibreleme ile topragin organik
madde igeriginin arttirdig1 belirtilmektedir (Okur vd 2007).

5.4. Sonug¢

Tarimsal {iretimde verimi artirmak amaciyla fazla miktarda kimyasal giibre
kullanilmakta ve bu durum insan saghigi, ¢evresel ve ekonomik olumsuzluklara yol
acmaktadir. Son yillarda tarimda kimyasal giibre kullaniminda ortaya ¢ikan en 6nemli
sorunlardan birisi de giderek artan kullanim dozudur. Uygulama miktari ve zamani bu
olumsuzluklarin meydana gelmesinde Onemli etkenler olarak goriilmektedir Bitki
gelisme siirecinde besin elementinin topraktaki miktarinin bitki i¢in noksanlik sinirinin
tizerinde fazlalik sinirinin altinda tutulmast énemli bir sorundur. Tarim topraklarinda
kimyasal gilibrelemeden kag¢inmanin s6z konusu olamayacagr gercegi dikkate
alindiginda, yanligliklarin giderilmesi ve Ozellikle organik giibrelerle desteklenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim yaptigimiz calismada toprak analiz sonuglari

dikkate alindiginda topragin besin elementi icerigi balik giibresi uygulamasiyla 6nemli
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olgiide artis gostermektedir. Ayrica uygulanan balik giibresinin topragin organik madde
icerigini 6nemli Ol¢lide arttirdigi tespit edilmistir. Bu baglamda, bir sonraki bitkisel
iretimde bitki i¢in disaridan uygulanmasi gereken kimyasal giibre miktarinin
azaltilabilecegi distiniilmektedir. Dolayisiyla topragin siirdiiriilebilirligi saglanmis
olacaktir. Aragtirma bulgularimiza gore, balik giibresi organik madde ve basta fosfor ve
potasyum olmak iizere bitki besin maddelerince zengin olup, topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olarak siirdiirtilebilirligini saglayabilme kapasitesine sahip oldugu
diistiniilmektedir. Balik gilibresi ve mineral giibre kombinasyonunun bitkisel gelisim
Ozelliklerini ve bitki makro ve mikro besin elementi igerigini olumlu etkilemesi iyi
tarim uygulamalart gibi siirdiriilebilir tarim sistemleri i¢in olduk¢a iimitvar
bulunmustur. Denemede kullandigimiz bitkinin vegetasyon siiresinin 1,5-2 ay olmasi
nedeniyle balik giibresinin bir sonraki iirlin {izerine etkisini belirlemeye yonelik
caligmalarin  yapilmas1 gerektigi tarafimizca diisliniilmektedir. Diger yandan
arastirmanin serada saksi ¢alismasi seklinde yapilmasi ile elde ettigimiz sonuglarin arazi
sartlar1 ile uyusup uyusmayacagi bilinmemektedir. Be nedenle, balik giibresinin arazi
sartlarinda farkl bitkiler ve farkli giibre kombinasyonlari ile karsilastirilarak denenmesi

gerekmektedir.
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