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Marul yetistiriciliginde yuksek verim igin Ureticiler gereginden fazla kimyasal glibre
uygulamaktadirlar. Bu anlayis bir takim gida ve c¢evre sorunlarini beraberinde
getirmektedir. Tesadiif parselleri deneme diizeninde dort tekerrirlii olarak planlanan
¢alismada, marul yetistiricilig§inde verim ve kalitenin artirilmasi amaciyla Bitki Gelisimini
Destekleyen Rizobakteriler (PGPR), artan dozlarda Yarasa Giibresi (YG) ve %30 oraninda
azaltilmis kimyasal gtibre (7/10 KG) uygulamalari tarla kosullarinda denenmistir.
Denemede; marul bas ¢api, bas uzunlugu, bas agirligi, yaprak sayisi, kék uzunlugu, yaprak
yas ve kuru agirligi, kok bogazi capi, suda ¢6ziinen kuru madde miktari (SCKM) ve bitkilerde
bazi besin elementi kapsamlari analiz edilmistir. Denemede, tekli uygulamalar (KG, YG,
PGPR) ile farkli dozlarda yarasa glibresi ilaveli PGPR kombinasyonlari (PGPR+YG)
karsilastinldiginda; PGPR+YG kombinasyonlarinin marul bitkilerinin gelisimini, verimini ve
yaprak besin elementi igeriklerini artirmistir. Yapilan &lglimlere gore; Kontrol,
PGPR+25kg/daYG+7/10KG, PGPR+50kg/da YG+7/10KG ve sadece PGPR kombinasyonu
onerilen gibre dozu (KG)’'den daha dusuk deger alirken, PGPR+100kg/daYG+7/10KG ve
PGPR+1500kg/da YG+7/10KG kombinasyonlari yuksek degerler almislardir. Verim
unsurlarina etkisi bakimindan en yilksek degerleri ayni 6nem seviyesinde olan
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG, PGPR+150kg/da YG+7/10 KG uygulamalari almis olup kontrol
uygulamasina gore, bitki bas boyunda; %40.1, bitki bas ¢apinda; %27.7, bitki kok bogazi
¢apinda; 19.6, bas agirliginda %82.2, kok uzunlugunda; %60.1, yaprak sayisinda;
24.7,yaprak yas agirliginda; %21.6 yaprak kuru agirhginda; %19.1 oraninda goére artis
saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Glibreleme yonetimi, marul, bitki bliylimesi, PGPR, yarasa glibresi
ABSTRACT

For high efficiency in lettuce cultivation, producers apply more chemical fertilizers than
necessary. This understanding brings with it a number of food and environmental
problems. In the study, which was carried out with four replications according to the
randomized block trial design, Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), increasing
doses of Bat Fertilizer (YG) and 30% reduced chemical fertilizer (7/10 KG) applications were
tested under field conditions in order to increase the yield and quality of lettuce. In the
study; Plant head height, head diameter, root collar diameter, leaf fresh and dry weight,
root length, number of leaves, head weight, amount of water-soluble dry matter and some
plant nutritional element contents were measured. In the study, when single YG,PGPR
applications were compared with the combination of PGPR-added bat guano; It has been
determined that PGPR+YG applications are more effective in increasing the yield,
development and nutrient content of lettuce plants. According to the measurements
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made; While the combination of control, PGPR+25 kg/da YG+7/10 KG and only PGPR alone received lower values than the
recommended fertilizer dose (KG), PGPR+50kg/da YG+7/10KG, PGPR+100kg/da YG+7/ 10KG, and PGPR+150kg/da YG+7/10KG
combinations received high values. PGPR+100kg/da YG+7/10 KG, PGPR+150kg/da YG+7/10 KG applications, which are at the
same level of importance, had the highest values in terms of their impact on yield elements. According to the control
application, at plant head height; 30.7%, plant head diameter; 21.2% plant root collar diameter; 19.6, 49% in head weight, root

length; 60.1%, number of leaves; 24.7% in leaf fresh weight; 21.6% in leaf dry weight; It increased by 19.1%.

Key Words: Fertilization management, lettuce, plant growth, PGPR, bat guano

Giris

Marul (Lactuca sativa L.), serin iklime sahip tim
bolgelerde yetisebilen yaprakli bir sebzedir (Mou,
2008; Sabatino, 2021). Gunimuzde marul’un sikori
ile birlikte Uretimi bir milyon hektardan fazla
alanda yapilmakta ve 22 milyon tonun Uzerinde
Urin elde edilmektedir (FAOSTAT,2021). Marul
Yapraklarinin  igerigi
folik asit ve diyet antioksidanlari

Vitaminler, mineraller,
sekerler,
acisindan zengin ve kalorisi disutktir (Nicolle ve
ark., 2004). Sebze yetistiriciliginde son vyillarda
degisik stratejik calismalara agirlik
(Mauro ve ark., 2020).

gruplarinda

verilmistir
Yapragl yenen sebze
bitkisel gelisim ve verim icin asiri
miktarlarda kimyasal glbreler; basta azot (N),
(F) (K)
uygulanmaktadir(Solaiman ve ark.,2006; Zaidi ve
ark., 2015; Sabatino ve ark., 2020). Ancak sentetik

glbrelerin strekli kullanimi ekosistemin bozulmasi

fosfor ve potasyum

acisindan risk olusturmaktadir. Bitki Blylimesini
Destekleyen Rizobakterilerin (PGPR) dogrudan
etkileri, azotun biyolojik fiksasyonu gibi bitki besin
elementlerini veya fosfor (P), potasyum (K), ¢inko
(zn), demir (Fe) gibi coziinmis mineralleri ve diger
temel mineral besin maddelerini saglamaktir
(Acurio Vasconez ve ark.,2020; Basu ve ark.,2021).
Bu Dbitki
PGPR'ler,

absisik asit ve etilen dahil olmak Uzere bitkilerdeki

blylimesini ve sagligini destekler.

oksinler, sitokininler, gibberellinler,

fitohormon seviyelerini diizenleyebilirler.
PGPR'ler, bu fitohormonlarin seviyelerini modile
ederek bitki blylimesinin kok ve slirglin gelisimi,
giceklenme ve stres toleransi gibi gesitli yonlerini
(EI-Tohamy ve ark.,2012).

PGPR'lerin dolayli etkileri fitopatojenleri ve zararh

etkileyebilmektedir

mikroorganizmalari  baskilamaktadir(Basu  ve

ark.,2021). Yarasa glibresi uzun siredir farkh
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Ulkelerde c¢ikarilmakta ve makro ve mikro
besinlerdeki yiksek icerigi nedeniyle biyogibre
olarak kullanilmaktadir (Martini ve ark.,1978;
Palita ve ark., 2021). Yarasalar, Antarktika haric
%20'sini
temsil eden yaklasik 1300 tiirle mevcuttur (Gallant

tim kitalarda, memeli taksonlarinin
ve ark., 2020). Binlerce yarasa, yuzyillar boyunca
biriktigi, yasadigi magaralara diskisini birakarak
sertleserek guanoya déniismektedir (Unal ve ark.,
2018).

tirlerine ve ana

Guano'nun mineral bilesimi, yarasa

beslenmelerine ve ayrica
yasadiklari magaralarin kuru veya nemli iklim
bolgelerinde bulunmasina bagh olarak ¢ok
degiskendir (Audra ve ark., 2021). Bununla birlikte,
cesitli c¢alismalar yarasa guanosunun toprak
verimliligi ve bitki beslenmesi izerinde olumlu bir
etkisi oldugunu gostermistir (Karagéz ve Hanay,
2017). Turkiye sahip oldugu cok sayida yarasa
glibresi magarasi (40000 adet)bakimindan Avrupa
capinda yliksek bir rezerve sahiptir(Karagoz, 2014).
Bu calismanin amaci, daha az kimyasal gibre
kullanmak, marul iretiminde verimi en st diizeye
¢ikarmak ve PGPR kullanimini artirarak toprak ve

gida glvenligine katkida bulunmaktir.
Materyal ve Metot

Calismada yetistirilen marul cesidine ait ézellikler

Lital marul ¢esidi siki oval govdeli, koyu yesil ve
cok yapraklidir. Yiiksek sicakliklara (28-30°C) diger
marul cesitlerine gore daha toleranslidir. Orta
erkenci bir cesit olup sonbahar yetistiriciligi icin
uygundur. Tohum ekim déneminde sicaklik 18-22
0C arasinda olmalidir. Fide gelisim déneminde
yeterli 1sikh (glinde 10 ila 12 saat arasi) ortam
saglanmalidir.
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Cizelge 1. Calisma alaninin 2022-2023 aylik ortalama meteorolojik verileri

Table 1. 2022-2023 monthly mean meteorological datas of study area

Yillar iklim Parametreleri Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
2022 Tmax, °C 34.26 32.73 28.87 23.97 19.38
Tmin, eC 25.26 22.90 20.22 15.13 11.78

RH, % 61.00 51.00 49.00 53.00 57.00

Buharlagsma, mm 172.80 165.90 127.80 59.90 44.90

Razgar hizim/s 1.10 1.30 1.50 0.90 1.00

Yagis, mm 1.00 1.20 32.00 59.80 29.80

2023 Tmax, °C 35.25 33.54 30.30 23.97 20.24
Tmin, 2C 26.12 24.14 20.24 15.38 11.99

RH, % 61.00 51.00 50.00 59.00 59.00

Buharlagsma, mm 177.40 201.80 122.20 65.60 41.50

Ruzgar hizi m/s 1.10 1.50 1.00 0.80 0.70
Yagis, mm 6.40 0.02 34.00 124.00 143.00

Uzun dénem Tmean, 2C 28.90 26.43 22.38 16.61 12.04
(1975-2022) Rainfall, mm 0.98 6.19 37.13 82.48 126.50

Tmax — Maksimum hava sicakligl; Tmin — minimum hava sicakligi; RH — bagil nem; Tmean — ortalama hava sicakligi

Cizelge 2. Deneme alaninin toprak ozellikleri
Table 2. Soil properties of the experimental area

Toprak FC WP BD pH EC (dS/m) | SOC (%) | CaCOs5(%)
derinligi (cm) (%) (%) (g/cm?)
0-30 30.84 20.16 1.38 7.72 0.75 2.36 39.84
30-60 28.94 19.68 1.56 7.88 0.80 1.03 41.36
60-90 28.61 13.73 1.59 8.14 0.95 0.82 4421

FC — saha kapasitesi; WP— kalici yaban noktasi; BD— yigin yogunlugu; EC— elektriksel iletkenlik;CaCO3—kalsiyum karbonat; SOC

— toprak organik karbonu

Denemede kullanilan rizobakteriler ve genel
ozellikleri

Calismada kullanilan rizobakteri, Yeni Nesil
Biyoteknoloji, ticari bir firmadan temin edilmekte
olup ticari adi Rhizofill" dir. Rhizofill ti¢ farkh saf
kaltir

Bacillus megaterium ve Pseudomonas fluorescens.

bakterisinden olusur: Bacillus subtilis,

Mililitre basina 1x10° koloni olusturan birim

Cizelge 3. Denemede kullanilan yarasa glbresinin 6zellikleri.
Table 3. Properties of bat guano used in the experiment

konsantrasyonundaki 50 ml'lik Rhizofill hacmi, 10
glnlik araliklar ile 50 L'lik bir besin ¢ozeltisi tanki
1 ml)
asllanmistir(Dasgan ve ark. 2022; Dasgan ve ark.
2023a; Dasgan ve ark. 2023b).

(litre basina icindeki kok ortamina

Denemede kullanilan yarasa giibresi igerikleri

Garanti edilen igerik (W/W)
Toplam organik madde %40
Organik karbon %15
Toplam azot (N) %2
Suda ¢6zUnir potasyumoksit (K,0) %2
Toplam fosfor pentaoksit (P,0s) %1
Toplam humikasit+ fulvikasit %20
pH araligi 5-7
Maksimum nem %20
Maksimum EC ( dS/m) 3.5
Serbest aminoasitler %3 %3
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Calismada uygulanan giibreler ve uygulama

yontemleri

Calismada; toprak analiz sonuglarina gore
(NH4)2S04): 22 kg.dat, P,0s: 12kg.dat ve K2S04: 22
kg.dal olarak belirlendi ve %30 azaltilmis

miktarlari dikimden 6nce parsel bazinda siralara
granil formu, bir seferde uygulanmistir.

Yarasa glibresi uygulamalari

Calhsma’da yarasa glbresinin granil formu
kullanilmistir.  Calisma kapsaminda belirlenen
yarasa gubresi dozlari dikimden 6nce bitki dikim
parsellerinde acilan toprak siralara bir seferde

uygulanarak karistirilmistir.

Laboratuvar analizleri

Toprak ornekleri laboratuvar analizinden dnce
acitk havada kurutulmus ve elenmistir (2 mm ag
gozi). Toprak numuneleri pH (H20, KCI) (toprak:
¢Ozelti, 1:2,5), CEC (amonyum asetat, pH 7,0),
asitligi  (KCl ekstraksiyonu), kolayca
C (yas Walkley-Black
yontemi), toplam organik C (yakma), P ve K

degisim
oksitlenebilir yakma,
(amonyum laktat) ve tekstir (toprak fraksiyonlari
kil, L.P,2002).
Topraktaki bor (B), sicak su kullanilarak ekstrakte

silt ve kum) (Van Reeuwijk,

edilmis ve azometin-H yontemiyle belirlenmistir
(Jones, J.J,2001). Toprak Fe, Zn, manganez (Mn) ve
bakir (Cu), amonyum asetat ve EDTA kullanilarak
ekstrakte
spektrometrisi yoluyla belirlenmistir.

edilmis ve atomik absorpsiyon
Marul o6rnekleri 70 °C'de (1 mm gozenek) bir
etlivde kurutulup ve sonra 6gutilmustir. Yaprak
ornekleri N i¢in Kjeldahl (1883) yontemiyle; P ve B
K

spektrometrisiyle; ve Ca, Mg, Cu, Fe, Zn ve Mn igin

icin  kolorimetriyle; icin alev emisyon

atomik absorpsiyon spektrofotometrisiyle
(Temminghoff ve ark. 2004) analiz edilmistir.
Toplam organik madde guano yakma yontemi ile
(kdl firninda 550 + 50 °C’'de 1 gece yakildiktan
sonra  agirhlk  azalmasindan)  hesaplanarak
bulunmustur (Hornech vd. 1989). Reaksiyon, 1:2.5
oraninda saf su ile sulandirilmis yarasa glibresi
orneginde cam elektrotlu pH metre

belirlenmistir (Gabriels ve Verdonck 1992).

ile
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Deneme alani tasarimi

Bu galisma, 2023 yilli giiz doneminde Mersin
Universitesi Silifke Meslek Yiiksek Okulu arastirma
ve uygulama alanlarinda tarla sartlarinda
ylrGtilmustir. Denemede kullanilan Lital F1 marul
cesidine ait fidelerin tretimi Silifke Meslek Yiiksek
Okuluna ait plastik tinellerde gerceklestirilmistir.
Tohum ekimi; 8.09.2023 tarihinde Torf: perlit orani
2:1 olan viyollerde yapilmistir. Usuliine uygun
olarak yetistirilen fideler yaklasik 10-12 cm boya 3-
5 vyaprakh donemde 11.10.2023 tarihlerinde
arastirma alaninda uygun parsellere dikimleri
yapiimis ve vyaklasik 70 giin sonra deneme
Tesadiuf  bloklari
dort tekerrirli
denemede 8 uygulama ve her uygulamada 4 sira,
her sirada 10 bitki bulunan toplam 1280 bitki

dikimi yapilmistir. Denemede sira tzeri 25 cm, sira

sonlandirilmistir. deneme

desenine gore planlanmis

arasi 30 cm seklinde dikim sikhgl uygulanmistir.
Calismada yapilan olgimler igin 6rnek bitki segimi;
kenar tesiri tasimayan ve parsel ortasindan her
uygulama icin ortalamayl temsil eden 8 bitki
alinmustir.

Veri analizi
“IBM SPSS
statiscids 23” istatistik programlari kullanilarak

Deneyden elde edilen veriler

ANOVA varyans analizine gore degerlendirilmistir.

Ortalamalar arasindaki farklarin
karsilastirilmasinda Duncan Coklu Karsilastirma

Testi kullanilmistir.

Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Bu calismanin sonuglari, PGPR, yarasa glbresi

ve %30 oraninda azaltlmig kimyasal gilbre

kullanimi  sonucunda incelenen bitki bliyime
parametrelerinde dnemli artislar meydana gelmis
dolayisiyla marul tariminda verim ve Kkalitenin
arttigini, verim i¢in daha elverisli toprak ortaminin
olustugu dislnilmektedir. Bu gelismelere gore
uygun toprak sartlarinda PGPR’ler ile vyarasa
glbresi arasinda sinerjistik bir etkinin varligindan

sOz edebilir. Farkh yarasa glibresi dozlari ve PGPR
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uygulamalarinin bitki bas uzunlugu lzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4).
Uygulamalarin bitki bas uzunluguna etkisinde en
ylksek degerleri alan PGPR+100kg/da YG+7/10 KG,
PGPR+150kg/da YG+7/10 KG (35.3cm)
uygulamalari ayni grupta yer almislardir. En disik
deger kontrol (25.2cm) uygulamasindan elde
edilmistir. Bitki bas uzunlugunda maksimum
degerin elde edildigi PGPR+150kg/da YG+7/10 KG
(35.3cm) % 40.1

oraninda gelisimini

kontrole gore
Bitki
destekleyen rizobakteriler ve yarasa glbresinin

uygulamasi
artis  saglamistir.
kombinasyon seklinde uygulanmasi marulun bas
boyunun biiyiimesine 6nemli etkisi olmustur. Bitki
bas capinda en vyiksek degerleri KG,
PGPR+50kg/da YG+7/10 KG, PGPR+100kg/da
YG+7/10 KG(36.8 cm), PGPR+150kg/da YG+7/10
KG uygulamalarindan elde edilirken, en distk
deger Kontrol (29.6 cm) uygulamasindan elde
edilmistir. Maksimum bitki bas capinin elde edildigi
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG(37.8 cm) uygulamasi
kontrol uygulamasina gore % 27.7, tam doz KG'ye
gore %1.7 oraninda artis gostermistir. Bitki kok
bogazi capinda en vyiksek deger KG,
PGPR+50kg/da YG+7/10 KG, PGPR+100kg/da
YG+7/10 KG(33mm), uygulamalarinda, en disuk
deger ise Kontrol (27.6mm) uygulamasindan elde
edilmistir. En ylksek degerin elde edildigi
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG(33mm) uygulamasi
kontrole gore %19.6 oraninda artis saglamistir.
Bitki bas agirhgr bakimindan En yliksek deger
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG, PGPR+150kg/da

YG+7/10KG(1.64kg) uygulamalarindan elde
edilirken, minimum deger Kontrol (1.1kg)
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki bas

agirhiginda en yiksek degerin alindigr uygulama
kontrole gore 82.2, tam doz KG’ ye gore % 1.3
oraninda artis saglamistir. Calismamiz ile benzer
sonuclar gosteren bazi calismalar; Dasgan ve
ark.(2022)'a gore PGPR, feslegen yaprak verimini
%50 mineral gibre uygulamasina kiyasla %18,94
ark.(2021)
Pseudomonas bakteri tirlerini kullanarak marul

%10-20 oraninda

artirmistir.  Rostaminia ve cesitli

veriminde artis oldugunu
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belgelemistir.  Bitki kdk uzunlugu bakimindan
PGPR, KG, PGPR+50kg/da YG+7/10 KgG,
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG, PGPR+150kg/da
YG+7/10 KG (12.1 cm) uygulamalari ayni 6nem
seviyesinde deger almislardir. En disik deger
kontrol (7.5cm) uygulamasindan elde edilmistir.
Bitki kok uzunlugunda en yiksek degerin elde
edildigi PGPR+150kg/da YG+7/10 KG uygulamasi
kontrol uygulamasina gore %60.1 oraninda artis
gostermistir. Bitki yaprak sayisi bakimindan
PGPR+150kg/da YG+7/10 KG (46.5 adet/bitki)
uygulamasi en yiksek degerleri almislardir. En
deger (37.3  adet/bitki)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). Bitki

dusiik kontrol
yaprak sayisinda en yiksek degerin elde edildigi
PGPR+150 kg/da YG+7/10 KG uygulamasi kontrol
uygulamasina gore %24.7, tam doz KG'gore %5.2
oraninda artis gostermistir. SKCM 6lciim sonuglari
istatiksel anlamda ©6nemsiz bulunmustur. Bitki
yaprak yas agirhg bakimindan PGPR+100kg/da
YG+7/10 KG (145.7g) uygulamasi en yuksek degeri
(127.9g)
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki yaprak yas

alirken en dusik deger kontrol
agirliginda en vyiksek degerin elde edildigi
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG uygulamasi kontrol
uygulamasina gore %21.6, tam doz KG’'ye gore
%2.08 oraninda artig gostermistir. Bitki yaprak
kuru agirligi bakimindan PGPR+100kg/da YG+7/10
KG (13.7g) uygulamasi en yliksek degeri alirken en
dislik deger kontrol (11.5g) uygulamasindan elde
edilmistir. Bitki yaprak kuru agirhiginda en yiiksek
degerin elde edildigi PGPR+150kg/da YG+7/10 KG
uygulamasi kontrol uygulamasina gére %19.1, tam
doz KG’ ye gbre %6.2 oraninda artis gostermistir.
PGPR’lere yarasa glbresinin dahil edilmesi tek
basina PGPR’lere gore verim bilesenlerine etkisi
daha fazla olmustur. Calismamiz ile benzer
sonuclar gésteren bir calismada; Marul bitkilerine
bakteri suslari asilandiginda bitki boyu, bitki kuru
maddesi, bitki kalinhgi, kdk agirligi ve kok kuru
maddesi gibi cesitli blyime gostergelerinde
kontrol bitkilerine gére 6nemli bir artis sagladigini
bildirmistir (Acurio Vadsconez ve ark.2020).
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Cizelge 4. Farkh dozlarda yarasa gilibresi, PGPR ve %30 oraninda azaltilmis kimyasal glibre uygulamalarinin marul (Lactuca sativa

L.) Yetistiriciliginde bitki bliyime parametrelerine etkisi

Table 4. Effects of different doses of bat guano, PGPR and 30% reduced chemical fertilizer applications on plant growth

parameters in lettuce (Lactuca sativa L.) cultivation

Uygulamalar Bas Boyu Bas K6k Bogazi Bas Agirhg1 | Kok

(cm) Capi (cm) ¢api (mm) (kg) uzunlugu

(cm)

Kontrol 25.2+-0.9d 29.6.2+-0.9e | 27.6+-1c 0.9 +-0.1e 7.6+-0.5b
YG 29.3+-0.6¢ 33+-0.5d 30.1+-1,2b 1.55+-0Obcd | 9.5+-0.4a
KG 34.7+-0.7ab | 37+-0.5a 32.5+-0.6ab | 1.6+-0b 10.9+-0.5a
PGPR 34.1+-0.7ab 36.1+-0.4ab 32+-1.1ab 1.52+-0d 10.2+-0.5a
PGPR+25kg/da YG+ 33.3+-0.5b 35.3+-0.4bc 32+-0.8ab 1.55+-0cd 10.6+-0.9a
7/10 KG
PGPR+50kg/da YG+ 34.6+-0.4ab | 37.2+-0.7a 32.8+-0.7ab 1.58+-0Obc 11+-0.9a
7/10 KG
PGPR+100kg/da YG+ 35.3+-0.3a 37.8+-0.4a 33+-0.4a 1.64+-0a 11.2+-0.6a
7/10 KG
PGPR+150kg/da YG+7/10 34.8+-0.4ab | 37.6+-0.4a 32.8+-0.7ab 1.62+-0a 11.6+-1.1a
KG
Ortalama 329 35.7 31.6 1.52 10.33

YG; Yarasa glibresi, KG: Kimyasal giibre, Ayni situndaki farkl harfler, Duncan'in ¢oklu aralik testine gére p=0,05'te 8 uygulama

arasindaki istatistiksel olarak anlaml farkhliklari gosterir.

Cizelge 5. Farkh dozlarda yarasa glbresi, PGPR ve %30 oraninda azaltilmis kimyasal glibre uygulamalarinin marul (Lactuca

satival.) Yetistiriciliginde bitki bliyime parametrelerine etkisi

Table 5. Effects of different doses of bat guano, PGPR and 30% reduced chemical fertilizer applications on plant growth

parameters in lettuce (Lactuca sativa L.) cultivation

Uygulamalar Yaprak Sayisi | SCKM(%) Yaprak yas Yaprak kuru
(adet/bitki) agirhgi(g) agirhgi(g)
Kontrol 36.8+-0.4e 3.6+-0.6b 117.3+-3.4c 11.5+-1.1a
YG 36.6+-1.1e 3.8+-0.1a 132.9+-2.8abc 12.7+-1a
KG 43.6+-0.3bcd 3.5+-0.3b 139.4+-3.5abc 12.9+-0.5a
PGPR 41.7+-0.5d 3.5+-0.3b 131.3+-4.6bc 12.1+-0.6a
PGPR+25kg/da YG+7/10 KG 42.4+-0.7cd 3.5+-0.3b 137.4+-1.7abc 12.8+-0.6a
PGPR+50kg/da YG+7/10 KG 44.2+-0.4abc 3.5+-0.2b 138.5+-5abc 13.4+-0.7a
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG | 45.4+0.5ab 3.5+-0.6b 142.6+-5a 13.7+-0.5a
PGPR+150kg/da YG+7/10 KG | 45.9+-0.4a 3.6+-0.6b 142.3+-3.3a 13.6+-1.1a
Ortalama 42.1 3.56 135.2 12.83

YG; Yarasa glibresi, KG: Kimyasal giibre, Ayni stitundaki farkh harfler, Duncan'in ¢oklu aralik testine gére p=0,05'te 8 uygulama

arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkhliklari gosterir.

Bitkilerin besin elementi

degerlendirildiginde N iceriklerinde en yiliksek

icerikleri

deger ayni ©6nem seviyesinde deger alan
PGPR+50kg/da YG+7/10 KG, PGPR+100kg/da
YG+7/10 KG(%3.7), PGPR+150kg/da YG+7/10 KG
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uygulamalarindan elde edilmis (Cizelge 6), yarasa
glibresinin en yliksek dozlari en disuk deger alan
kontrol (%2.8) uygulamasina gére %32.1 oraninda
artis saglanmistir. PGPR’lerin N fikseri gorevi

gormesi yaprak N iceriklerini artirmasinda etkili
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oldugu disunilmektedir. Bitkilerin P iceriklerine
gore KG, PGPR+50kg/da YG+7/10KG,
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG, PGPR+150kg/da
YG+7/10 KG (%0.5)
seviyesinde en yiiksek degeri alirken kontrol(% 0.3)

uygulamalari ayni 6nem

uygulamasina gore % 66.6 artis saglanmistir.
Bitkilerin K iceriklerinde PGPR+100kg/da YG+7/10
KG (%4.6) uygulamasi en yiksek degeri alirken
kontrol(% 2.7)
Bitkilerin Ca icerikleri  Ol¢limlerine  gore
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG (%2.1 )
uygulamasindan en yliksek elde edilirken en diisik

gore % 70.4 artis saglanmistir.

deger alan kontrol (%1.7) uygulamasina gore%
23.5 oraninda artis olmustur. Mg 6lciimlerinde KG,
PGPR, PGPR+100kg/da YG+7/10 KG,
PGPR+150kg/da YG+7/10 KG (%0.5) uygulamalari
ayni 6nem seviyesinde en yliksek degerleri almis
olup kontrol (%0.3) uygulamasina gére %66.6 artis

yapmistir. Yaprak Fe igerikleri agisindan PGPR, KG,
YG, PGPR+100kg/da YG+7/10 KG(169.2 mg kg'l),
PGPR+150kg/da YG+7/10 KG uygulamalari ayni
Onem seviyesinde en yliksek degerleri almis olup

kontrol(131.4 mg kg'l) uygulamasina gore %28.8
artis yapmistir (Cizelge 7). Uygulamalarin yaprak
Zn iceriklerine etkisi istatiksel anlamda onemsiz
bulunmus ancak yarasa glibresinin artan dozlarinin
yaprak Zn iceriklerini artirmistir. Yaprak Mn
icerikleri olgculdiigiinde, PGPR+50kg/da YG+7/10
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG, PGPR+150kg/da
YG+7/10 KG (%3.5)
seviyesinde en yiksek degerleri almis olup kontrol

uygulamalari ayni 6nem

(%2.6) uygulamasina gore %34.6 artis yapmistir.
Yiksek yarasa dozlarinin yaprak Cu igeriklerini
sinirlandirdigini  aksine kontrol uygulamasi ve
PGPR+25kg/da YG+7/10 KG uygulamalarinin Cu
alimini artirdigi saptanmistir. Calismamiz ile benzer
sonuglar gosteren baska calismalarda ; Farkli etki
bicimlerine sahip PGPR'lerin bitki beslenmesinde
onemli rolli, azot, potasyum, cinko ve demir gibi
ozellikle fosforun

temel minerallerin,

¢ozundrlginl, alinimini ve biyoyararlanimini
artirmistir(Acurio Vasconez ve ark., 2020; Basu ve

ark., 2021; Khatoon ve ark., 2020).

Cizelge 6. Farkh dozlarda yarasa glibresi, PGPR ve %30 oraninda azaltilmis kimyasal glibre uygulamalarinin marul (Lactuca
satival.) Yetistiriciliginde bitki besin iceriklerine etkisi
Table 6. Effect of different doses of bat guano, PGPR and 30% reduced chemical fertilizer applications on plant nutrient contents

in lettuce (Lactuca sativa L.) cultivation

Uygulamalar N(%) P(%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Kontrol 2.8+-0.1c 0.3+-0c 2.7+-0.2d 1.7+-0b 0.3+-0b
YG 3.1+-0.1b 0.4+-Obc 4.2+-0.1bc 1.7+-0.1b 0.5+-0a
KG 3.6+-0.1a 0.5+-0ab 4.3+-0.1abc 1.9+-0.1ab 0.5+-0a
PGPR 3.3+-0.1b 0.5+-0ab 4.1+-0.2bc 1.7+-0.2b 0.4+-0a
PGPR+25kg/da 3.1+-0.1b 0.4+-0ab 4+-0,1c 1.7+-0.1b 0.5+-0a
YG+7/10 KG

PGPR+50kg/da 3.6+-0a 0.5+-0a 4.5+-0.1abc 1.9+-0.1ab 0.5+-0a
YG+7/10 KG

PGPR+100kg/da 3.7+-0a 0.5+-0a 4.6+-0.1a 2.1+-0.2a 0.5+-0a
YG+7/10 KG

PGPR+150kg/da 3.7+-0a 0.5+-0a 4.5+-0.1ab 1.9+-0.1ab 0.5+-0a
YG+7/10 KG

Ortalama 3.36 0.45 4.11 1.82 0.46

YG; Yarasa glibresi, KG: Kimyasal giibre, Ayni stitundaki farkl harfler, Duncan'in ¢oklu aralik testine gére p=0,05'te 8 uygulama

arasindaki istatistiksel olarak anlaml farkhhklari gosterir.
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Cizelge 7. Farkh dozlarda yarasa gibresi, PGPR ve %30 oraninda azaltilmis kimyasal glibre uygulamalarinin marul (Lactuca

satival.) Yetistiriciliginde bitki besin igeriklerine etki

si

Table 7. Effect of different doses of bat guano, PGPR and 30% reduced chemical fertilizer applications on plant nutrient contents

in lettuce (Lactuca sativa L.) cultivation

Uygulamalar Fe (mg kg‘l) Zn (mg kg-l) Mn(%) Cu(mg kg-l)
Kontrol 131.4+-6b 56.9+-4a 2.6+-0.1b 11.5+-2ab
YG 158.3+-5a 63.3+-4a 3.1+-0.5ab 10.9+-2a
KG 166.5+-7a 65.1+-4a 3.2+-0.3ab 8.1+-2ab
PGPR 161.1+-5a 63.9+-4a 3.2+-0.2ab 8.3+-1ab
PGPR+25kg/da YG+7/10 KG 160.3+-6a 59.9+-5a 3.4+-0.1a 8.6+-1ab
PGPR+50kg/da YG+7/10 KG 164.3+-10a 62.2+-5a 3.5+-0.1a 7.1+-1b
PGPR+100kg/da YG+7/10 KG 169.2+-8a 63.2+-4a 3.5+-0.1a 7.9+-1ab
PGPR+150kg/da YG+7/10 KG 165.7+-5a 61.1+-2a 3.5+-0.1a 8.9+-1ab
Ortalama 159.6 61.95 3.25 8.91

YG; Yarasa glibresi, KG: Kimyasal glibre, Ayni situndaki farkli harfler, Duncan'in ¢oklu aralik testine gore p=0,05'te 8 uygulama

arasindaki istatistiksel olarak anlaml farkhlklari gosterir.

Sonuglar

Marul yetistiricilig§inde yarasa gibresi ve PGPR
birlikte kullanilarak mineral glibre miktarlan

azaltilabilir.  Calismamizin  sonuglarina  gore

kullanilan glibre kombinasyonlarinda mineral
glbreler %30 oraninda azaltilabilir. Bu durumda
PGPR

uygulamalarinda verim ve verim bilesenlerinde

sadece kimyasal glbre ve sadece

azalmalar  gérilmistir.  Olgim  ve  analiz
sonuclarina gére hem biyomas ol¢climler hem de
yaprak besin elementi kapsamlari
degerlendirildiginde; uygulanan kombinasyonlar
kapsaminda yarasa glbresindeki doz artiglan
etkisini gosterilmistir. TUm uygulamalar kontrole
gore artis gosterirken PGPR+100kg/da YG+7/10 KG
ve PGPR+150kg/da YG+7/10 KG uygulamalari ayni
etkili
belirlenmistir. Bu sonuglara gore ekonomik marul
Uretimi icin PGPR+100kg/da YG+7/10 KG dozunun

uygulanmasi yararh gorilmektedir. Bu ¢alisma ile

onem seviyesinde en dozlar olarak

yapraklari tiiketilen marulun kimyasal glbrelere
daha az maruz birakilarak PGPR ve vyarasa
glbrelemesinin isbirligi ile daha az kalinti ile daha
saglikli Grinlerin tiketimi de amaglanmis olacaktir.
Ayni zamanda (lke ekonomisine ve topraga
yarayisliik anlaminda PGPR ve vyarasa glibresi

kullaniminin katkisi fazla olacaktir.
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