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Oz: Bu ¢alismada, farkl1 organik atiklarin [Uziim cibresi (UC), findik zurufu (FZ) ve findik korugu (FK)] barbunya fasulyesi
(Phaseolus vulgaris L. var. Pinto)’nin gelisimine ve Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar (AMF)’a [Rhizophagus irregularis
(Ri), Gigaspora margarita (Gm) ve Ticari AMF (ERS)] etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bitkiler, organik atiklardan %
3 oraninda topraga karistirilarak hazirlanan yetigtirme ortaminda iklim odasi kosullarinda yetistirilmistir. Deneme sonunda,
AMEF kok kolonizasyonu, mikorhizal bagimlilik, topraktaki spor yogunlugu, bitkide toplam fosfor (P) miktar: belirlenmis ve
bitki gelisim parametreleri (siirgiin ¢api, siirgiin boyu, kok uzunlugu, toplam bitki yas ve kuru agirlik) degerlendirilmistir. Elde
edilen verilere gore UC™nin, AMF kok kolonizasyonuna ve toprak spor yogunluguna etkisi olmamis ancak mikorhizal
bagimhilig1 ve P miktarini arttirmustir. FK, Ri ve Gm’nin kok kolonizasyonu, mikorhizal bagimlilik ve topraktaki spor
yogunlugunda artis saglarken, FZ ise Gm’nin mikorhizal bagimliligi ve topraktaki spor yogunlugunu olumlu yoénde
etkilemistir. FK ve ERS’nin birlikte uygulamasi barbunya bitkisinde bazi gelisim parametrelerini artirirken, kullanilan biitiin
organik atiklarin AMF tiirleri ile interaksiyonu toplam P miktarini arttirmistir. Sonug olarak, s6z konusu tarimsal atiklarin
hem bitki gelisimi hem de topraktaki yararli mikroorganizma popiilasyonunun tesvik edilmesi agisindan timitvar oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda tarimsal atiklarin geri doniistimiiniin saglanmasinin toprak ve ¢evre sagliginin korunmasinin yani
sira tarimsal tiretimin sitirdiirtilebilirliginin saglanmast yoniinde de faydali olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir tarim, bitki gelisimi, tarimsal atiklar, bitki yetistirme ortami, Arbuskiiler Mikorhizal
Fungus

The Effect of Various Organic Wastes on the Development of
Kidney Bean (Phaseolus vulgaris L. var. Pinto) and
Arbuscular Mycorrhizal Fungi

Abstract: In the study, it was aimed to determine the effect of different organic wastes [grape pomace (Gp), hazelnut husk
(Hh), and hazelnut groats (Hg)] on the development of kidney beans (Phaseolus vulgaris L. var. Pinto) and Arbuscular
Mycorrhizal Fungi (AMF) [Rhizophagus irregularis (Ri), Gigaspora margarita (Gm) and Commercial AMF (ERS)]. The
plants were grown in climate chamber conditions in the growing medium prepared by mixing 3% of organic wastes into the
soil. At the end of the experiment, AMF root colonization, mycorrhizal dependence, spore density in the soil, total phosphorus
(P) amount in the plant were determined and plant growth parameters (shoot diameter, shoot length, root length, total plant
fresh and dry weight) were evaluated. According to the data obtained, Gp had no effect on AMF root colonization and soil
spore density, but increased mycorrhizal dependence and P content. While root colonization of Hg, Ri and Gm increased
mycorrhizal dependence and spore density in the soil, Hh had a positive effect on Gm's mycorrhizal dependence and spore
density in the soil. While the application of Hg and ERS together led to an increase in some development parameters in the
plant, the interaction of all organic wastes with AMF species increased the total amount of phosphorus. As a result, it is seen
that these agricultural wastes are promising in terms of both plant growth and promoting beneficial microorganism population
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in the soil. In this context, it is thought that recycling of agricultural wastes will be beneficial in terms of ensuring the
sustainability of agricultural production as well as protecting soil and environmental health.

Keywords: Sustainable agriculture, plant growth, agricultural wastes, plant growth medium, Arbuscular Mycorrhizal Fungus

1. Giris
Barbunya fasulyesi (Phaseolus vulgaris L. var.
pinto) Fabaceae familyasmin 1liman iklim

kosullarinda yetigen bir sebze tiiriidiir. Ana vatani
Orta ve Giliney Amerika olan barbunya, fasulyenin
bir alt varyetesidir (Balkaya ve Odabas, 2004;
Giirdap ve Tiirkmen, 2019). Anonymous (2020)
verilerinde barbunya bitkisinin tiretim miktar1 ayr1
bir degerlendirmeye alinmadan direkt fasulye
verileri  igerisinde  gosterilmektedir.  Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) 2019 yil1 verilerine gore,
80.358 dekar alanda taze barbunya iiretiminin ve
89.860 ton veriminin oldugu belirtilmektedir.
Tiirkiye’de illere gore dagiliminda ilk sirada 16.797
ton ile Mugla bulunurken, ikinci sirada 15.695 ton
ile Isparta yer almaktadir (Anonim, 2020).

Barbunya fasulyesi; taze bakla, olgunlagmamis
tohumlu bakla ve kuru bakla olmak iizere gesitli
sekillerde tiiketilmektedir. Barbunya fasulyesi
tohumlari sofralik, dondurulmus, konserve ve kuru
daneleri gida endiistrisinde degerlendirilmektedir
(Cam, 2017). Diyet lifi ve nisasta bakimindan
zengin barbunya fasulyesi fenolik bilesikler,
lektinler, enzim inhibitérleri gibi ¢ok sayida
bioaktif madde igermektedir. Protein igerigi
bakimmdan yeterli ve dengeli beslenemeyen
toplumlarin besin zincirinde onemli bir bitkisel
protein kaynagidir (Giirdap ve Tiirkmen, 2019).
Son yillarda barbunya fasulyesi gibi insan
beslenmesinde fayda saglayan birgok bitki
yetistiriciliginde biyogiibreler siklikla kullanilmaya
baglanmistir. Bu giibrelerin gerek bitkisel tiretimde
verimi arttirmalar1 gerekse mikrobiyal par¢alanma
sonucunda toprak striiktiiriine zarar vermemeleri ile
onemi artmistir (Duman ve ark., 2009; Duan, 2013).

Son yillarda siirdiiriilebilir tarima duyulan ilgi,
topragn fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
tesvik etmek icin, organik maddelerin ilavesi gibi
tarimsal uygulamalara artan bir ivmeyle donis
yapildigr goriilmektedir (Liu ve ark., 2018;
Ozyazici, 2020; Ozyazici ve Turan, 2021). Organik
atigin  siirdiirilebilir, glivenli ve c¢evre dostu
yontemlerle saglanabilmesi hem diinyada hem de
Tiirkiye’de son yillarda deger kazanmistir (Gonen,
2019). Tirkiye’de tarimsal alanlarin  {irlin
cesitliligine ve iklim ozelliklerine gore degiskenlik
gostermesi ile birlikte biiyiik miktarda organik atik
ortaya c¢ikmaktadir. Bu tarimsal atiklara karsi
gerekli 6nlemler alinmadig: siirece, ¢evre ve insan
saghigina olumsuz etkide bulunabilmektedir
(Cergioglu, 2019). Organik maddece fakir olan

topraklar i¢in bu bitkisel atiklar, besin maddesi
acisindan Onemli bir potansiyele sahip olup
(Giigdemir, 2006; Cercioglu; 2011); bu sayede
topragin su tutma kapasitesi, tuz icerigi, elektriksel
iletkenligi ve pH degeri uygun agregasyon
saglanmasiyla birlikte hem erozyona kars1 direncli
bir yapt hem de saglikli bitki yetistirme ortami
olusturulmaktadir (Irmak Yilmaz ve Eltutmaz,
2019). Siirdiriilebilir tarimin devamliligi, toprak
striiktiiriiniin iyilestirilmesi ve korunmasina baglh
oldugu (Alagoz ve ark., 2006; Senol ve ark., 2017,
Irmak Yilmaz ve Eltutmaz, 2019) dikkate
alindiginda, bitkisel atiklarin bu amaca yonelik
olarak degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yiksek organik madde, azot (N) ve potasyum
(K) kaynagi olmasi nedeniyle {iziim cibresi, bir
toprak diizenleyicisi olarak kullanilabilir (Ozdamar,
2006). Uziim cibresi, sarap fabrikalarinda iiziimiin
islendikten sonra, {iziim ¢esidine ve isleme sekline
gore % 15-25 oraninda arta kalan iiziim posasidir.
Bunun yaklagik % 50°’si kabuklardan, % 25°i
¢ekirdeklerden ve kalan % 25’1 ise {iziim
¢oplerinden olugmaktadir (Kilig, 1990; Varis ve
ark., 2000; Bekar, 2016; Sen, 2018). Direkt topraga
organik madde kaynagi olarak karistirilabilecegi
gibi, bircok alanda (kozmetik sanayisinde, endiistri
alaninda, silaj katki maddesi, hayvan yemi, tekstil,
gida sanayisinde, boyar madde, yakit ve biyocar)
degerlendirilebilecek bir materyaldir (Silici ve ark.,
2011; Kayahan ve ark., 2016). Kompostlanmis
lizim cibresi posasinda yaklasik % 30 nem, % 1.5
N, % 2.0 K ve % 0.5 fosfor (P) bulunmaktadir.
Bir¢ok makro ve mikro besin elementi igeren tizim
cibresi ozellikle; demir (Fe), mangan (Mn), bakir
(Cu) ve c¢inko (Zn) igerigi agisindan zengindir
(Tekge, 2019). Hasat sonrasi toprak yapisini
diizenleyen bir diger organik materyal ise; findik
korugu ve findik zurufudur. Tirkiye’de bol
miktarda {iretimi yapilan findiklarin hasadindan
sonra yaklagtk % 20 oraninda atitk elde
edilmektedir. Bu atiklardan findik zurufu ve bos
findiklarin (findik korugu) genellikle ekonomik
anlamda  degerlendirilemedigi  goriilmektedir.
Sadece kiigiik bir kesim findik zuruflarint giibre,
yakit, hayvan altlik materyali ve boya lretiminde
kullanmaktadir (Ozcan, 2017). Organik maddece
zengin findik zurufunun toprak su tutma
kapasitesini arttirdig1, iyi bir kok gelisimi sagladigi
ve toprak sikismasmi Onledigi (Islam, 2016);
topraklarin pH degerini 1iyilestirdigi, organik
maddesini, alinabilir P ve K igerigini arttirdigi
(Ozyazic1 ve ark., 2010) rapor edilmistir. Findik
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zurufu kompostu, topragin elektriksel iletkenligini,
degisebilir katyon miktarini, agregat stabilitesini,

solma noktasin1  ve  biyomas-C igerigini
arttirmaktadir (Aygiin, 2015).
Rizosfer boélgesinin en etkili

mikroorganizmalar1 arasinda yer alan Arbuskiiler
Mikorhizal Fungus (AMF)’larin bitkiyi bazi biyotik
(toprak kaynakli fungal patojenler, nematodlar) ve
abiyotik (tuz, su, agir metal v.b. ) stres faktorlerine
karst korumalarinin yani sira bitki gelisimi ve
canliligmin korunmasi agisindan 6nemli katkilart
vardir (Demir ve Ozrenk 2009). Bu ydnleriyle
AMF, kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin
olugturdugu problemleri azaltmada alternatif
olmalari, dogal dengeyi korumalart ve organik
tarimda kullanilmalari ile oldukca yayginlagmistir
(Chliyeh ve ark., 2014; Giines ve ark., 2019;
Talukder ve ark., 2019). AMF miselleri toprak
agregatlarini bir yumak seklinde sarip salgiladiklari

enzimler ile toprak striktiiriinlin daha iyi
olusmasma katkida bulunmakta ve toprak
erozyonundan  dolayr olan  kayiplart  da

engellemektedir (Ijdo ve ark., 2011; Cely ve ark.,
2016).

Topraga uygulanan organik atiklar (misir sapi,
iiziim cibresi, findik zurufu, cay atiklari, tiitiin
atiklari, biyogar, peyniralti suyu v.b.) toprak
yapisini  gliclendirmeleri ve besin statiisiinii
arttirmalarinin yani sira (Sonnleitner ve ark., 2003a,
2003b), basta AMF olmak iizere
mikroorganizmalarin  simbiyotik  aktivitesini
etkileyebilmektedirler (Jaafar, 2014; Demir ve ark.,
2015). Organik atitk x AMF kombinasyonlarinin
hem toprak iyilestirici hem de bitki biiylimesi
iizerinde olumlu-olumsuz etkisi olabilecegi
bildirilmektedir. Her ne kadar organik atiklar bitki
koklerinde bulunan AMF’nin kolonizasyonunu
dolayl1 olarak uyarabilse de aralarindaki etkilesim
azalabilmektedir. Organik atiklarin toprak yapisina
ve bitki gelisimine etkileri, organik atik ¢esidine,
organik atik miktarina, toprak kosullarina ve AMF
tiirtine gore degiskenlik gostermektedir (Jaafar,
2014).

Bu calismada; gerek diinyada gerek Tiirkiye’de
degerlendirilmeden yakilarak yok edilen veya ¢evre
kirliligine neden olan iiziim cibresi, findik zurufu ve
findik korugunun 6zellikleri kullanilarak, inorganik
glibreye alternatif uygulamanin arastirilmasi
hedeflenmigtir. Ayrica secilen organik atiklarin
barbunya bitkisinin bazi gelisim parametrelerine, P
icerigine ve AMF’nin olusumu ve gelisimine
(kok kolonizasyonu, toprak spor yogunlugu
ve  mikorhizal  bagimlilik) etkileri  de
degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma 23+2 °C sicaklik ve % 60-70 orantili nem
kosullarina  sahip iklim odasi kosullarinda
ylriitiilmiistir. Bitkilere deneme siiresince 6000-
8000 lux 151k siddetine sahip led bitki gelisim
isiklarryla donatilmig 16 saat aydmlik 8 saat
karanlik fotoperiyot uygulanmustir.

Calismada bitkisel materyal olarak, Zeta
tohumculuk firmasindan temin edilen Akbar
barbunya (Phaseolus vulgaris L. var. pinto) ¢esidi
kullamlmustir. Uziim cibresi (UC), Pamukkale sarap
fabrikasindan; findik korugu (FK) ve findik zurufu
(FZ) Samsun ilinin Carsamba ilgesine bagh
Kumtepe koyii ¢iftcilerinden temin edilmistir.
Calismada, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii kiiltiir stoklarinda
bulunan Rhizophagus irregularis (Ri) ve Gigaspora
margarita (Gm) AMF tiirleri kullanilmistir. Ticari
AMF olarak Bioglobal Ltd. Sirketi’nden temin
edilen (ERS, Endo Roots Soluble) ve farkli AMF
tirleri (G. intraradices, G. aggregatum, G. mossea,
G. clarum, G. monosporus, G. deserticola,
G. brasilianum, G. etunicatum, G. margarita)
igeren iiriin kullanilmistir.

Organik atik (UC, FK ve FZ) uygulanan ve
organik atik uygulanmayan kosullar altinda kontrol,
Ri, Gm ve ERS uygulamalar1 arastirmanin
konusunu teskil etmistir. Deneme 5 tekerriirlii
olacak  sekilde tesadiif parsellerine  gore
kurulmustur.

Temin edilen organik atiklar (% 3 oraninda) ve
organik atik kullanilmayan kontrol gruplar1 1:1 torf-
perlit ile karistirilip ndtr pH (7) optimum tuz
oranina sahip bir har¢ elde edilmis bu harg¢ bitki
yetistirme ortami olarak kullanilmigtir. Caligmada 3
litrelik karisim alabilen 20 cm c¢apinda plastik
saksilar, barbunya bitkisinin geligimine ortam
olusturabilmek i¢in kullanilmigtir.  Saksilarin
% 10’luk  sodyum hipoklorit (NaCIO) ile
dezenfeksiyonu yapilmistir.

Barbunya tohumlar1 % 2’lik NaOH i¢inde 5
dakika bekletilmis, daha sonra steril destile su ile
yikanmustir (Marschner ve ark., 1997). inokulum
materyali (AMF tiirleri) hazirlanan organik atik-torf
perlit karisimi toprakta her saksiya 2.5%er g (25-150
spor g) olarak tohum derinliginin 2.5-3 cm altma
yerlestirilmistir. Sulamalar saf su ile yapilmig ve
bitkilere 4 kez Hoagland besin soliisyonu
verilmistir (Hoagland ve Arnon, 1950).

Bitkiler, 8 hafta sonra hasat edilmis ve kokleri
musluk suyu altinda yikanarak temizlenmistir.
Barbunya koklerinden 1-0.5 g olacak sekilde
pargalar alinmis, AFA (% 70’lik 90 ml alkol, 5 ml
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formaldehit ve 5 ml asetik asit) soliisyonu i¢inde
boyama islemine kadar bu sivi da bekletilmistir.
Barbunya bitkisinin siirgiin ¢api, siirgiin boyu, kok
uzunluklart 6l¢iilmiis ve toplam bitki yas ve kuru
agirliklart tartilarak belirlenmistir. Bitkide toplam P
miktar1; kurutulmus bitki 6rnekleri 6giitiilerek kuru
yakma islemine tabii tutulmus ve 3 N hidroklorik
asit (HCI) ¢ozeltisinden 4 ml eklenerek sicak hot
plate’e  15-20 dakika bekletilmistir. Isitilan
orneklerden stiziikler elde edilerek,
vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi ile
spektrofotometre (Jenway 6505 UV/vis) kullanilip
P degerleri ppm olarak tespit edilmistir. Yas ve kuru
agirliklart tespit edilen bitkilerdeki mikorhizal
bagimlilik (MB) Esitlik 1’de verilen formiil
yardimiyla belirlenmistir (Declerck ve ark., 1995).

MB (%)=A-B /Ax100 (1)

Esitlikte A, mikorhizal bitkinin toplam kuru
agirhigmi; B, mikorhizal olmayan bitkinin toplam
bitki agirligini ifade etmektedir.

Barbunya koklerinde ERS, Gm ve Ri’nin
varligini ve kolonizasyon yiizdesini saptamak
amaciyla boyama islemi yapilmistir (Phillips ve
Hayman, 1970). Laktofenol mavisi ile boyanmis
koklerin AMF kolonizasyon yiizdesini saptamak
iizere “Grid-Line Intersect Metodu” kullanilmistir.
Mikroskobik gozlemler sirasinda fungusa ait
herhangi bir iireme yapisinin (hif, klamidospor,
vesikiil, arbuskiil) yer aldigi her bir kok pargcasi,
fungus tarafindan kolonize edilmis olarak
degerlendirilmistir. Koklerdeki kolonizasyon orani
(% AMF), saymmlar sonucu elde edilen degerler
Esitlik 2°de verilen formiil yardimriyla yiizde (%)
olarak belirlenmistir (Giovanetti ve Mosse, 1980).

AMF (%) =AMFx / K x100 ©)

Esitlikte AMFx, AMF ile kolonize olmus kok
sayisint; K, toplam kok sayisini ifade etmektedir.

AMF inokule edilen bitkilerin rizosfer bolgesine
ait topraklardaki AMF spor yogunlugu 1slak eleme
metodu yardimiyla tespit edilmistir (Gerdemann ve
Nicholson, 1963). Kaba unsurlarindan ayrilan
toprak ornekleri énce 80 pm’luk daha sonrada 45
pm’luk elekten gecirilmistir. Tiip icerisindeki sivi
2000 devirde 3 dakika santrifiij edildikten sonra
tistte kalan sivi atilmistir. Daha sonra bir petri
kabina bosaltilarak steoroskobik mikroskop altinda
saglikli  goriinen sporlar belirlenerek gram
topraktaki spor yogunlugu tespit edilmistir.

Calisma sonunda elde edilen tiim verilerin
istatistiksel analizleri SPSS (SPSS Statistic
Program, Ver.21.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
bilgisayar programina ile yapilmistir. Organik atikli
veya atiksiz kosullarda ki uygulamalarin kendi
aralarinda varyans analizine (ANOVA) tabii

tutularak, Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
kargilagtirtlmistir.  Organik atikli  ve atiksiz
kosullardaki benzer uygulamalarin karsilastirilmasi
ise t testi ile yapilmistir.

3. Bulgular

3.1. Organik atiksiz AMF (Ri, Gm ve ERS)
uygulamalarinin bitki gelisimine etkileri

Organik atiksiz kosullarda yapilan uygulamalar
neticesinde, barbunya bitkisinin bazi gelisim
parametreleri (siirgin capi, slirgin boyu, kok
uzunlugu, toplam bitki yas agirlig1 ve toplam bitki
kuru agirhigl) arasinda farkliliklar meydana
gelmistir (p<0.05). Buna gore organik atiksiz
kosullarda; kontrol (K)’e gore, kdk uzunlugunu
R. irregularis (Ri) uygulamasi istatistiki olarak
azaltirken, diger uygulamalarin [Ticari Arbuskiiler
Mikorhizal Fungus (ERS) ve G. margarita (Gm)]
degistirmedigi belirlenmistir. Toplam yas ve kuru
agirhigint ise organik atiksiz kosullarda Ri ve Gm
uygulamalarmin istatistiksel anlamda arttirdigi,
ERS’nin ise degistirmedigi tespit edilmistir (Tablo
1-4).

3.2. Organik atikh AMF (Ri, Gm ve ERS)
uygulamalarinin bitki gelisimine etkileri

Uziim cibresinden olusan organik atikli kosullar
altinda, Ri uygulamasinin siirgiin boyunu (73.33
cm), ayn1 kosullarda Ri ve Gm uygulamalarinin ise
toplam bitki yas ve kuru agirliklarm istatistiksel
olarak arttirdig1 belirlenmistir. Tiim organik atikli-
AMF uygulamalarinin (ERS, Ri ve Gm) ise kok
uzunlugu degerlerinde istatistiksel anlamda artig
gosterdigi tespit edilmistir. Bununla beraber ayni
kosullarda Ri ve Gm uygulamalart m Ayrica,
UC’den olusan organik atikl1 ve atiksiz kosullarda
uygulamalarm t-testi ile karsilastirildiginda farkl
sonuglar gorilmistir. Bu analiz sonuglart baz
alindiginda, UC uygulamasinin organik atiksiz-K
uygulamasina  gére, tim  bitki  gelisim
parametrelerini  istatistiki  olarak  disiirdiiga
goriiliirken; siirgiin ¢apini ise 4.41 mm ile sadece
organik atikh-ERS uygulamasimin istatistiksel
anlamda arttirdig1, diger uygulamalarin ise etki
etmedigi belirlenmistir. Ayrica, slirgiin boyuna ve
kék uzunluguna organik atikli-Ri uygulamasinin
etkisinin bulunmadigi, ancak diger AMF’li
uygulamalarm organik atikli  kosullarda bu
parametreleri istatistiksel anlamda diisiirdiigii tespit
edilmistir. Bununla beraber, organik atikli
kosullarda yer alan uygulamalarin tiimiiniin, toplam
yas ve kuru agirlik degerlerini istatistiksel olarak
azalttig1 saptanmistir (Tablo 1).

Findik zurufundan olusan organik atikli kosullar
altinda yer alan tim AMF’li uygulamalarinin,
FZ uygulamasina gore bitkinin toplam yas ve kuru
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Tablo 1. Uziim cibresinden olusan organik atikli kosullarda uygulamalarin bitki gelisim parametrelerine
etkisi

Table 1. The effect of applications on plant growth parameters in organic waste conditions consisting of grape
pomace

Stirgiin Siirgiin Kok Toplam bitki yas  Toplam bitki
capi boyu uzunlugu agurligt kuru agirligi
Uygulamalar () (em) (cm) (@ (2

X+ S.H. X+ S.H. X+ S.H. X+ S.H. x+S.H
. K 4.44+0.104"a"™ 87.77+2.084a™ 53.87+1.674"a™ 55.20+2.535"a"  5.55+0.39%"a™
Z ¥ ERS  3.98+0.04%b 82.00+4.32%a 52.62+2.23%a 56.90+3.865% 6.53+0.524Ba
Eo = Ri 4.51+0.10%a 81.55+2.39%a 43.44+2.70Ba 68.88+1.80%a 7.65+£0.27%a
© ° Gm  437+0.06%a 85.88+2.78%a 52.44+2.74"a 64.57£1.07%a 7.50+0.38"a
» UC  4.03+0.13%"b 60.67+0.675"b 24.66+2.905"b 26.08+2.96%"b 2.90+0.045b
2= ERS 4.41+031% 64.01£3.058b 36.33+2.02%b 33.0145.558C 2.88+0.51Bb
EJJ f; Ri 4.76+0.28%a 73.33+2.40%a 42.33+0.33%a 57.70+7.05%b 5.98+0.56%b
= Gm  4.3240.21%a 65.67+3.48Bb 35.33+3.48%b 48.76+3.354Bb 4.67+0.61%b

K: Kontrol, UC: Uziim cibresi, ERS: Ticari arbuskiiler mikorhizal fungus, Ri: R. irregularis, Gm: G. margarita, *: Biiyiik harfler organik atikl ve atiksiz
gruplarda Duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama gruplar arasindaki fark p<0.05’e gore 6nemsizdir,
**: Kiigtik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda karsilikli iki grup arasindaki t testi karsilagtirmalarinin 6nemliligini gostermekte olup, ayni harfi
alan gruplar p<0.05’e gére 6nemsizdir, S.H.: Standart Hata

agirliklarimi istatistiki olarak arttirdigi belirlenirken,
diger gelisim parametrelerinde ise etkisiz olduklari
tespit edilmistir. Ayrica, findik zurufundan olusan
organik atikli ve organik atiksiz kosullarda,
uygulamalarin t-testi ile karsilastirildiginda farkl
sonuglar ¢iktig1 goriilmektedir. Buna gore, FZ

organik atikli uygulamalarin  bitki  gelisim
parametrelerine  gore  degisiklik  gostermekle
beraber  genel olarak  degerleri  azalttig1

belirlenmistir. Ozellikle de sadece organik atikli
uygulamanin (FZ) siirgin ¢apt disinda, diger
parametrelerde; siirglin ¢apinda ise sadece organik
atikli-Ri uygulamasinda azalmalar oldugu tespit
edilmistir. Ayrica siirgiin boyunda organik atikli-
ERS uygulamasinda, toplam yas ve kuru
agirliklarinda ise organik atikli kosullarda yer alan
Ri ve Gm uygulamalarinda istatistiksel anlamda
azalmalar oldugu belirlenmistir. Diger uygulamalar
arasinda ise gelisim parametreleri tizerindeki farklar
istatistiksel olarak dnemsizdir (Tablo 2).

Findik korugundan olusan organik atikli
kosullar altinda, organik atikli-ERS uygulamasinin
kdk uzunlugunu (50.00 cm); ayn1 kosullarda Ri ve
Gm uygulamalarinin ise, toplam yas ve kuru
agirliklarii  istatistiksel — anlamda  arttirdigi
belirlenmistir. Ayrica, findik korugundan olusan
organik atikli ve organik atiksiz kosullarda,
uygulamalarm birbirleri ile karsilastirildiginda
farkli sonuglar ¢iktig1 tespit edilmistir. Buna gore,
organik atikli-Ri uygulamasinin atiksiz benzer
uygulamasina gore siirgiin ¢api, siirgiin boyu ve kok
uzunlugunu istatistiksel olarak azalttig1
goriilmiistir. Ek olarak, kdk uzunlugunu FK
uygulamasinin da istatistiki anlamda azalttig1 tespit
edilmistir. Ayrica organik atikli  kosullarda
uygulamalarin tiimiiniin toplam yas/kuru agirlik
degerlerini  istatistiksel anlamda  disiirdigi
belirlenirken,  diger  parametrelerde  benzer
uygulamalar arasinda énemli bir fark olugmamigtir
(Tablo 3).

Tablo 2. Findik zurufundan olusan organik atikh kosullarda uygulamalarin bitki gelisim parametrelerine
etkisi

Table 2. The effect of applications on plant growth parameters in organic waste conditions consisting of hazelnut
husk

Stirgiin Siirgiin Kok Toplam bitki yag Toplam bitki kuru
capi boyu uzunluk agurligt agirligi
Uygulamalar

v (mm) (cm) (cm) (2) (2)

X+ S.H. X+ S.H. X +S.H. X+ S.H. X+ S.H.
» K 4.4440.102"a™ 87.77+£2.084"a™  53.87+1.674"a™ 55.2042.53%"a"  5.55+£0.39B"2™"
= ¥ ERS  3.98+0.04%a 82.00+4.32%a 52.62+2.23%a 56.90+3.86% 6.53+0.524B4
gn = Ri 4.5140.10%a 81.55+2.39%a 43.44+2.70Ba 68.88+1.80%a 7.65+£0.27"a
© ° Gm  437+0.06%a 85.88+2.78%a 52.44+2.74"a 64.57£1.07%a 7.50+0.38"a
» Fz 4.2240.12%%a 70.33+5.78%"b 42.66+0.334"b 27.59+3.625"b 2.58+0.225"b
e 5 ERS  4.10+0.32%a 66.66+3.75%b 45.00+3.21%a 49.01+4.34%a 5.09+0.55%a
?:D = Ri 4.00+0.10%b 74.66+4.09%a 39.00+0.57%a 51.67+1.62b 5.26+0.29%b
o Gm  4.08+£0.18%a 81.00+4.61%a 47.66+4.17%a 49.00+3.28%b 5.69+0.574b

K: Kontrol, FZ: Findik zurufu, ERS: Ticari Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, Ri: R. irregularis, Gm: G. margarita, *: Biyik harfler, organik atikli ve
atiks1z gruplarda Duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gore
Onemsizdir, **: Kii¢iik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda karsilikls iki grup arasindaki t testi karsilagtirmalarinin 6nemliligini gostermekte olup,
ayni harfi alan gruplar p<0.05’e gére 6nemsizdir, S.H.: Standart Hata
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Tablo 3. Findik korugundan olusan organik atikh kosullarda uygulamalarin bitki gelisim parametrelerine
etkisi
Table 3. The effect of applications on plant growth parameters in organic waste conditions consisting of hazelnut
groat

Stirgiin Siirgiin Kok Toplam bitki yas Toplam bitki
cap1 boyu uzunluk agurlig kuru agirhigi
Uyeulamalar o) (cm) (cm) (@ @
X+ S.H. X+ S.H. X+ S.H. X+ S.H. X+ S.H.

- K 4.44+0.10%"a" 87.77+2.084"a™  53.87+1.674%a™ 55.20+2.538"a™  5.55+0.398"a"
= 5 ERS  3.98+0.04%a 82.00+4.32%a 52.62+2.23%a 56.90+3.865a 6.53+0.52"B4
gn = Ri 4.51+0.10%a 81.55+2.39%a 43.44+2.708a 68.88+1.80%a 7.65+0.27%a
C ° Gm  437+0.06"a 85.88+2.78"a 52.44+2.74"a 64.57£1.07%a 7.50+0.38"a
M FK 4244021 86.01+0.57"a 39.33+0.665"b 24.45+1.12%b 2.35+£0.235"b
E3 ERS  4.02+£0.08%a 78.33+2.66"a 50.00+3.46%a 38.57+3.978b 2.81+0.175b
o= Ri 4.0440.02%b 84.33+3.17b 47.00+1.524Bb 48.42+2.27%b 4.9240.16*b
o Gm  4.35£0.07"a 87.33+3.71"a 43.66+4.094Ba 42.8943.26*5b 5.13£0.17%b

K: Kontrol, FK: Findik korugu, ERS: Ticari Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, Ri: R. irregularis, Gm: G. margarita, *: Biiyiik harfler, organik atikli ve
atiksiz gruplarda Duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gore
onemsizdir, **: Kiigiik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda karsilikl iki grup arasindaki t testi karsilastirmalarinin 6nemliligini gostermekte olup,
ayni harfi alan gruplar p<0.05’e gore onemsizdir, S.H.: Standart Hata

Organik atikli tiim kosullar (UC, FZ ve FK)
altinda yer alan wuygulamalarin birbirleri ile
karsilastirildiginda farkli sonuglar ¢iktig1 tespit
edilmis olup, organik atiksiz kosullar altindaki
uygulamalara gore, siirgiin ¢apinda findik zuruflu-
Ri uygulamasinda istatistiksel anlamda azalma
oldugu saptanmigtir. Ancak diger organik atikli-
AMF’li uygulamalarin bu parametre {izerinde

Siirglin boyunu ise organik atiksiz-K uygulamasina
gore FK uygulamasinin degistirmedigi, UC ve FZ
uygulamalarmin ise istatistiksel olarak azalttig
belirlenmistir. Ayrica kdk uzunlugu ile toplam yas
ve kuru agirlik degerlerini organik atikli tiim
uygulamalarmn istatistiksel anlamda dusiirdiigi
belirlenirken, kdk uzunluguna sadece Ri’li
uygulamalarin etki etmedigi goriilmiistiir (Tablo 4).

onemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Tablo 4. Organik atikh tiim kosullarda uygulamalarin bitki gelisim parametreleri iizerinde
karsilastiriimasi
Table 4. Comparison of applications in all conditions with organic waste in terms of plant growth parameters
Stirgiin Siirgiin Kok Toplam bitki yas  Toplam bitki
cap1 boyu uzunluk agirlig kuru agirhigi
Uygulamalar
v (mm) (cm) (cm) (2) (2)
X £ S.H. X+ S.H. X £ S.H. X = S.H. X £ S.H.
K 4.4440.10a" 87.77+2.08a" 53.87x1.67a" 55.20+2.53a" 5.55+0.39a"

6.53+0.52A™
7.65+0.274™

56.90+3.86A™
68.88+1.804™"

52.62+2.23A™
43.44+2.704™

82.00+4.32A™

ERS  3.98+0.04A™
i 81.5542.394™*

Ri 4.51£0.104B™*

Organik
atiksiz

Gm  4.37£0.06a""" 85.8842.784™""  52.4442.74a™"  64.57+1.074"""  7.50+0.384""
. UC  4.03£0.13a 60.67+0.67b 24.66+2.90c 26.08+2.96b 2.90+0.04b
g © ERS 4.41+031A 64.01+3.05B 36.33+2.02B 33.01+5.55C 2.88+0.51B
% Ri 4.76+0.284 73.33+2.404 42.33+0.334 57.70+7.05B 5.98+0.568
— Gm  4.32+0.21a 65.67+3.48D 35.33+£3.48b 48.76+3.35b 4.67+0.61b
= s FZ 4.2240.12a 70.33+5.78b 42.66+0.33b 27.5943.62b 2.58+0.22b
; % &= ERS 4.10£0.32A 66.66+3.75B 45.00+3.21AB 49.01+4.34AB 5.09+0.55A
'5 E g Ri 4.00+0.10C 74.66+4.094 39.00+0.574 51.67+1.62B 5.26+0.29B
%D Gm  4.08+0.18a 81.00+4.61a 47.66+4.17ab 49.00+3.28b 5.694+0.57b
= FK 4.244+0.21a 86.01+0.57a 39.33+0.66b 24.45+1.12b 2.35+0.23b
5 ~ ERS 4.02+0.08A 78.33+2.66AB 50.00+3.46A 38.57+£3.97BC 2.81+0.17B
E i Ri 4.04+0.02BC 84.33+3.174 47.00+1.524 48.42+2.27B 4.92+0.16B
Gm  4.35+0.07a 87.33+3.71a 43.664+4.09ab 42.894+3.26b 5.13+0.17b

K: Kontrol, K: Kontrol, UC: Uziim cibresi, FZ: Findik zurufu, FK: Findik korugu, ERS: Ticari Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, Ri: R. irregularis,
Gm: G. margarita, *: Kigiik harfler organik atikli ve atiksiz gruplarda Duncan goklu karsilastirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen
uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gére 6nemsizdir, **: Biiyiik harfler, organik atikli ve atiks1z gruplarda Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarimi
gostermekte olup, aymi harfle isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gore 6nemsizdir, ***: italik biiyiik harfler organik atikli ve atiksiz
gruplarda Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarini géstermekte olup, aynt harfle isaretlenen uygulama gruplar arasindaki fark p<0.05’e gére onemsizdir,
*#4%: ftalik kiigiik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda Duncan goklu karsilastirma sonuglarini gostermekte olup, ayn1 harfle isaretlenen uygulama
gruplart arasindaki fark p<0.05’e gore onemsizdir, S.H.: Standart Hata
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3.3. Organik atiksiz uygulamalarin bitkide
toplam P icerigi ile AMF kok kolonizasyonu,
AMF toprak spor yogunlugu ve mikorizal
bagimhihiga etkileri

Organik atiksiz kosullardaki AMF uygulamalari
yoniinden, barbunya bitkisinde toplam P icerigi ile
AMF kok kolonizasyonu, toprak spor yogunlugu ve
MB oranlar1 arasinda farkliliklar meydana
gelmistir. Bu ¢ercevede kontrol (K) uygulamasina
gore, toplam P icerigini Ri ve ERS uygulamalari
sirastyla 1.14 ppm ve 1.07 ppm ile istatistiksel
anlamda arttirirken, Gm uygulamasinin (0.85 ppm)
degistirmedigi saptanmustir. AMF kok
kolonizasyon yogunluguna bakildiginda ise, Ri ve
Gm uygulamalar sirasiyla % 94.74 ve % 89.85
oranlart ile en yiiksek kolonizasyon gostermektedir.
ERS ise % 22.75 ile disik kolonizasyon
yogunluguna sahiptir. Bununla beraber AMF’nin g
topraktaki spor yogunlugu, Gm ve ERS
uygulamalarin Ri’ye gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Tim AMF’li uygulamalarin mikorizal
bagimlilik olusturdugu goriiliirken, % 27.45 ile en
yiiksek deger Ri uygulamasinda meydana gelmistir
(Tablo 5-8).

3.3. Organik atikh wuygulamalarin bitkide
toplam P icerigi ile AMF kok kolonizasyonu,
AMF toprak spor yogunlugu ve mikorizal
bagimhihga etkileri

Uziim cibresinden olusan organik atikli
kosullarda, toplam P igerigini ERS ve Ri
uygulamalarmin (sirastyla, 1.56 ppm vel.39 ppm)
arttirdigl, Gm uygulamasmin (0.65 ppm) ise
degistirmedigi  saptanmustir. ~ AMF’li  kok
kolonizasyon yogunluklarinda ise Ri uygulamasi
% 24.93 oranla en yiiksek kolonizasyona sahip
oldugu; g topraktaki AMF spor sayisinda ise,
13.33 g sporlile en yiiksek spor yogunluguna ERS

uygulamasinin ~ oldugu  belirlenmistir.  Ancak
organik atikli-ERS  uygulamasmin  mikorizal
bagimlilik  olusturmadigi  goriiliirken,  aym
kosullarda Ri ve Gm uygulamalarmin ise sirastyla
% 51.50 ve % 37.90 ile mikorizal bagimlilik
olusturdugu tespit edilmistir. Uziim cibresinden
olusan organik atikli ve atiksiz kosullarda

uygulamalarin  t-testi ile karsilagtirildiginda,
organik  atikli  kosullarda ERS ve Ri
uygulamalarinin, organik atiksiz kosullardaki

benzer uygulamalarina gore toplam P igerigini
istatistiksel anlamda arttirdig1 tespit edilmistir.
Ancak organik atikli-AMF’li uygulamalarinin
atiksiz es AMF’lere gore, hem AMF kok
kolonizasyon yogunluklarinda hem de g topraktaki
spor sayilarinda 6nemli derecede azamalar oldugu
tespit edilmistir. Mikorizal bagimlilik
parametresinde ise organik atiks1iz-ERS
uygulamasin mikorizal bagimlilik olustururken,
organik atikli-ERS uygulamasinin olusturmadigi
goriilmiistir.  Ancak  diger organik  atikh
kosullardaki AMF uygulamalari atiksiz es
uygulamalarma gore daha yiiksek mikorizal
bagimlilik olusturmustur (Tablo 5).

Findik zurufundan olusan organik atikli kosullar
altinda, toplam P igeriginde en yiiksek deger 1.77
ppm ile ERS uygulamasinda tespit edilirken, Ri ve
Gm uygulamalarinin (sirastyla, 1.56 ppm ve 1.02
ppm) ise FZ uygulamasina gore istatistiki olarak
etkili ~ olmadigr  gorilmiistir. ~AMF  kok
kolonizasyon yogunluklarinda ise en yiiksek
kolonizasyon % 97.12 ile Ri uygulamasinda
oldugu, en diisiik kolonizasyon ise % 1.66 ile ERS
uygulamasinda oldugu saptanmistir. Ayni zamanda
g topraktaki AMF spor varliginda en yiiksek say1
33.67 spor g' toprak ile Gm uygulamasinda
olmus, bunu ERS ve Ri uygulamalar1 sirastyla
25.67 ve 19.00 spor g! toprak ile takip etmistir.

Tablo 5. Uziim cibresinden olusan organik atikh kosullarda uygulamalarin bitkide toplam P igerigine ile
AMF kok kolonizasyonu, AMF toprak spor yogunlugu ve mikorizal bagimhihga etkileri
Table 5. The effects of applications on the total P content of the plant, AMF root colonization, AMF soil spore
density and mycorrhizal dependency in organic waste conditions consisting of grape pomace

P AMF AMF Mikorizal
kok kolonizasyonu toprak spor yogunlugu bagimlilik
Uygulamalar (ppm) (%) (spor g”! toprak) (%)
X+ S.H. X+ S.H. X+ S.H.

- K 0.82+0.038"a™ - - -
= 2 ERS 1.07+0.06%b 22.75+2.378%a" 28.67+3.414 ™ +15.00
§D = Ri 1.1440.03b 94.74+£1.77%a 13.00+0.48Ba +27.45
© ° Gm 0.85+0.05Ba 89.85+2.89"a 31.804+4.14%a +26.00
o uc 0.93+0.04%"a - - -
el ERS 1.56+0.26%a 1.24+0.225"b 13.33+0.88%"b -0.70
gn = Ri 1.3940.05%a 24.93+1.98%b 5.67+1.33%b +51.50
) Gm 0.65+0.04%a 1.03+0.015b 4.00+1.158b +37.90

K: Kontrol, UC: Uziim Cibresi, ERS: Ticari Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, Ri: R. irregularis, Gm: G. margarita, +: Mikorizal bagimhhk var,
-: mikorizal bagimlilik yok, *: Biiyiik harfler organik atikli ve atiksiz gruplarda Duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle
isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gére 6nemsizdir, **: Kiigiik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda karsilikli iki grup arasindaki
t testi karsilagtirmalarinin 6nemliligini géstermekte olup, ayni harfi alan gruplar p<0.05’¢ gore onemsizdir, S.H.: Standart Hata
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Ayrica  organik  kosullardaki  tim  AMF
uygulamalariin mikorizal bagimlilik olusturdugu
goriiliirken, Gm uygulamasinin % 54.65 ile en
yiksek mikorizal bagimliliga sahip oldugu
belirlenmigtir. Findik zurufundan olusan organik
atikli ve atiksiz kosullarda, uygulamalarin t-testi ile
karsilastirildiginda, organik atikli kosullarda FZ,
ERS ve Ri uygulamalarinin sirasiyla 1.34, 1.77 ve
1.56 ppm ile organik atiksiz es uygulamalarina
kiyasla, toplam P igerigini istatistiksel anlamda
arttirdig1 tespit edilmistir. Ayrica organik atikli-
ERS uygulamasinda AMF kok kolonizasyonunda
(% 1.66) azalma olurken, organik atikli-Ri
uygulamasinda AMF toprak spor sayisinda (19.00
spor g! toprak) artis oldugu tespit edilmistir.
Mikorizal bagimligt ise organik atikli kosullarda
yer alan tim AMF uygulamalarinin atiksiz
kosullardaki benzer uygulamalara gore arttirdigi
belirlenmistir. Diger uygulamalar arasinda ise
parametreler {izerindeki farklar istatistiksel olarak

Findik korugundan olusan organik atikli
kosullar  altinda, toplam P igerigine FK
uygulamasina gore AMEF’li uygulamalar etki
etmemekle beraber, en yiiksek deger 1.66 ppm ile
organik atikli-Ri uygulamasinda belirlenmistir.
Ayrica organik atikli-Ri uygulamasi, AMF kok
kolonizasyon yogunlugunda % 82.84 ile en yiiksek
kolonizasyona sahip olurken, g topraktaki AMF
spor sayisinda ise 5.67 spor g toprak ile en diisiik
spor sayisina sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak
organik atikli-ERS uygulamasinda ise g topraktaki
AMF spor sayisinda 36.66 spor g toprak ile en
yiiksek say1 bulunurken, AMF kok kolonizasyon
yogunlugunda ise % 8.25 ile en diisik
kolonizasyona sahip oldugu saptanmistir. Ayrica
organik kosullardaki tim AMF uygulamalarinin
mikorizal bagimhilik olusturdugu goriliirken,
Gm uygulamasinin % 54.19 ile en yiksek
mikorizal bagimliliga sahip oldugu belirlenmistir
(Tablo 7).

onemsizdir (Tablo 6).

Tablo 6. Findik zurufundan olusan organik atikh kosullarda uygulamalarin bitkide toplam P icerigine ile
AMF kok kolonizasyonu, AMF toprak spor yogunlugu ve mikorizal bagimlhihga etkileri
Table 6. The effects of applications on the total P content of the plant, AMF root colonization, AMF soil spore
density and mycorrhizal dependency in organic waste conditions consisting of hazelnut husk

P AMF AMF Mikorizal
kok kolonizasyonu toprak spor yogunlugu bagimlilik
Uygulamalar (ppm) (%) (spor g"! toprak) (%)
X+ S.H. X+ S.H. X+ S.H.
» K 0.82+0.03%"p™ - - -
=3 ERS 1.07+0.06%b 22.75+2.375"a" 28.67+3.414 ™ +15.00
?:D = Ri 1.14+0.03%b 94.74x1.77"a 13.00+0.485b +27.45
<IN Gm 0.85+0.05%a 89.85+2.89%a 31.80+4.14%a +26.00
» FZ 1.34+0.055C"a - - -
B = ERS 1.77+0.15%a 1.66+0.64%b 25.67+2.338"a +49.31
§D g Ri 1.56+0.144Ba 97.12+1.67%a 19.00+2.30Ba +50.95
o Gm 1.0240.03% 85.17+4.908a 33.67+£1.20%a +54.65

K: Kontrol, FK: Findik zurufu, ERS: Ticari Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, Ri: R. irregularis, Gm: G. margarita, +: Mikorizal bagimlilik var, -: mikorizal bagimlilik
yok, *: Biiyiik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama gruplari
arasindaki fark p<0.05’e gére onemsizdir, **: Kii¢iik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda karsilikln iki grup arasindaki t testi karsilagtirmalarmin 6nemliligini
gostermekte olup, ayn1 harfi alan gruplar p<0.05’e gére onemsizdir, S.H.: Standart Hata

Tablo 7. Findik korugundan olusan organik atikl kosullarda uygulamalarin bitkide toplam P icerigine ile
AMF kok kolonizasyonu, AMF toprak spor yogunlugu ve mikorizal bagimlhihga etkileri
Table 7. The effects of applications on the total P content of the plant, AMF root colonization, AMF soil spore
density and mycorrhizal dependency in organic waste conditions consisting of hazelnut groat

P AMF AMF Mikorizal
kok kolonizasyonu toprak spor yogunlugu bagimlilik
Uygulamalar (ppm) (%) (spor " toprak) (%)
X+ S.H. X+ S.H. X+ S.H.
» K 0.82+0.03B"b™" - - -
= 2 ERS 1.07+0.06%b 22.7542.375"a™ 28.67+3.414 ™ +15.00
Eb < Ri 1.1440.03b 94.74x1.77"a 13.00+0.48Ba +27.45
S ® Gm 0.85+0.05%a 89.85+2.89%a 31.80+4.14%a +26.00
o FK 1.34+0.0548%a - - -
2= ERS 1.2940.02Ba 8.25+1.23%b 32.66+1.854"a +16.37
Eo % Ri 1.66+0.18%a 82.84+4.954b 5.67+0.66b +52.23
= Gm 1.0440.09%a 66.86+1.705b 10.67+1.21%b +54.19

K: Kontrol, FK: Findik korugu, ERS: Ticari Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, Ri: R. irregularis, Gm: G. margarita, +: Mikorizal bagimhlik var, -: mikorizal bagimlilik
yok, *: Biiyiik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama gruplar
arasindaki fark p<0.05’e gére 6nemsizdir, **: Kiigiik harfler, organik atikli ve atiksiz gruplarda karsilikli iki grup arasindaki t testi karsilastirmalarinin 6nemliligini
gostermekte olup, ayn1 harfi alan gruplar p<0.05’e gére onemsizdir, S.H.: Standart Hata
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Fmndik korugundan olusan organik atikli
kosullarda FK, ERS ve Ri uygulamalarimnin sirastyla
1.34, 1.29 ve 1.66 ppm ile organik atiksiz es
uygulamalarina kiyasla, toplam P igerigini
istatistiksel anlamda arttirdig1 tespit edilmistir.
Organik atikli-AMF’li uygulamalarda ise AMF kok
kolonizasyon yogunluklarinda azalmalar meydana
gelmistir. Ayrica organik atikli kosullarda Ri ve
Gm’li uygulamalarda ise AMF toprak spor
sayisinda azalmalar oldugu tespit edilirken, ERS’li
uygulamalar arasinda ise 6nemli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Mikorizal bagimligi ise organik
attkli  kosullarda  yer alan tim AMF
uygulamalarmin atiksiz  kosullarda ki benzer
uygulamalara gore istatistiksel anlamda arttirdigt
belirlenmistir (Tablo 7).

Organik atikli tiim kosullar (UC, FZ ve FK)
altinda yer alan uygulamalar birbirleri ile

karsilastirildiginda, toplam P igerigini atiksiz
kosullar ~ altindaki ~ uygulamalara  kiyasla,
organik  atikli  tim  uygulamalarin  genel

olarak arttirdigr gorilmistiir. Ayrica AMF kok

kolonizasyon  degerlerini  organik  atiksiz
kosullardaki uygulamalara gére, UC ve FK ile
olusan organik atikli kosullarda yer alan
uygulamalarin 6nemli derecede diisiirdiigli; FZ ile
olusan organik atikli kosullarda ki Ri ve Gm
uygulamalarinin =~ ise  istatistiksel =~ anlamda
degistirmedigi tespit edilmigtir. AMF toprak spor
yogunluklarimi ise, FZ’den olusan organik atikli
kosullardaki Ri’nin arttirdigi, ERS ve Gm
uygulamalari ile FK ile olusan organik atikli-ERS
uygulamasinin degistirmedigi belirlenmistir. Ancak
bu parametrenin degerlerini UC ile olusan organik
atikli kosullarda bulunan tim uygulamalar ile

FK’den olusan organik atikli Ri ve Gm
uygulamalarinin  istatistiksel olarak azalttig1
saptanmigtir. Mikorizal bagimliligi ise sadece

UC’den olusan organik atikli-ERS uygulamasinin
olusturmadigi  goriilmiistir. Bu uygulamanin
digindaki  organik atikli  kosullardaki AMF
uygulamalarmin timiiniin ise atiksiz kosullardaki
benzer uygulamalara gore daha fazla bagimlilik
olusturdugu saptanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Organik atikh tiim kosullarda uygulamalarin bitkide toplam P icerigi ile AMF kok
kolonizasyonu, AMF toprak spor yogunlugu ve mikorizal bagimhhk iizerinde kendi aralarinda

karsilastirilmasi

Table 8. Comparison of applications in all conditions with organic waste on total P content and AMF root
colonization in the plant, AMF soil spore density and mycorrhizal dependency

P AMF AMF Mikorizal
kdok kolonizasyonu toprak spor yogunlugu bagimlilik
Uygulamalar (ppm) %) (spor ¢! toprak) %)
X+ S.H. X + S.H. X+ S.H.

N K 0.82+0.03b" - - -

£ 2 ERS 1.07+0.06C™ 22.75+2.37a" 28.67+3.41a" +15.00

2% Ri 1.14+£0.038™" 94.74+£1.77A™ 13.00+0.48B™ +27.45

© Gm 0.8540.05ab™"" 89.8542.894 ™" 31.8044.144™ +26.00
_ tc 0.93+0.04b - -

§ s ERS 1.56+0.26AB 1.24+0.22¢ 13.3340.88b -0.70

S+2 Ri 1.39+0.054B 24.93+1.98C 5.67+1.33C +51.50

- Gm 0.65+0.04b 1.03+0.01C 4.00£1.15B +37.90
= , Fz 1.3440.05a - - -

° E % ERS 1.77+0.15A 1.66+0.64c 25.67+2.33a +49.31

g E E Ri 1.56+0.144 97.1241.67A 19.004£2.30A +50.95

C%D Gm 1.02+0.03a 85.17+4.904 33.6741.204 +54.65
= FK 1.34+0.05a - -

S < ERS 1.29+0.02BC 8.25+1.23b 32.66+1.85a +16.37

E E Ri 1.66+0.184 82.84+4.95B 5.67+0.66C +52.23

Gm 1.04+0.09a 66.86+1.708 10.67+1.21B +54.19

K: Kontrol, UC: Uziim cibresi, FZ: Findik zurufu, FK: Findik korugu, ERS: Ticari Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, Ri: R. irregularis, Gm: G. margarita,
+: Mikorizal bagimlilik var, -: mikorizal bagimlilik yok, *: Kiigiik harfler organik atikli ve atiksiz gruplarda Duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglarini
gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gére 6nemsizdir, **: Biiylik harfler, organik atikli ve atiksiz
gruplarda Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’c gore onemsizdir,
*#%: ftalik bityiik harfler organik atikli ve atiksiz gruplarda Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarini gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama
gruplart arasindaki fark p<0.05°c gore Gnemsizdir, ****: ftalik kiigiik harfler, organik atikl1 ve atiksiz gruplarda Duncan goklu karsilastirma sonuglarini
gostermekte olup, ayni harfle isaretlenen uygulama gruplari arasindaki fark p<0.05’e gore onemsizdir, S.H.: Standart Hata

4. Tartisma ve Sonuc

Bu calismada, findik zurufunun, findikkabugunun
ve liziim cibresinin bazi bitki gelisim parametreleri
ve AMF iizerine etkileri incelenmistir. Calismada

genel olarak organik atiksiz kosullarda yer alan
AMF’li uygulamalarin (ERS, Ri, Gm) bitki
gelisimini  arttirdi@i  goriilmistiir (Tablo 1-3).
Ayrica bu uygulamalarin bitki kokleri ile etkilesime

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

8(2): 235-247 243



GUNES ve ark.

girdikleri ve bitkide toplam P miktarini1 genel olarak
artt1g1 belirlenmigtir (Tablo 5-7). Bu konuda, Aysan
ve Demir (2009) tarafindan yapilan g¢alismada
AMPF’lerin fasulye bitkilerinde toplam P igerigini
artirmastyla beraber, bitki gelisimine katkilar
sagladigr ifade edilmistir. AMF, simbiyoz
olusturduklar1 bitkilerle, fotosentezden
kaynaklanan asimilat maddeleri, P gibi mineral
besinleri degistirerek simbiyotik iliski kurmakta ve
karsilikli fayda saglamaktadirlar (Ferrol ve ark.,
2002, Demir ve ark., 2015).

Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar’in da yer
aldigi  tim  organik  atikli  kosullardaki
uygulamalarin, sadece organik atikli uygulamalara
(UC, FZ ve FK) gore genel olarak barbunyanin
gelisimini arttirdig1, organik atiksiz kosullara gore
ise azalttig1 belirlenmistir (Tablo 1-3). Baska
calismalarda ise tiziim cibresi gibi atiklarin hem fide
hem de dikim ortami olarak diger bitki yetistirme
ortamlarina alternatif olabilecegi, ¢evre kirliligi
olusturmamasi, ucuz olmasi gibi olumlu &zellikleri
sayesinde gelecekte daha ¢ok kullanilmasi
onerilmektedir (Baran ve ark., 1995; Giiler, 2011).
Gozenekli ve bozulmaya karsi dayanikli madde
olan organik atiklari, toprak diizenleyici 6zellige
sahip olmalarinin yani sira rizosferde bulunan
mikroorganizmalara yasam alani olusturduklari
veya topraktaki mikrobiyal populasyonlarin iglevini
arttirdiklart bilinmektedir (Walters ve ark., 2013).
Akhter (2015) tarafindan yapilan calismada da
kaym agacindan {iretilen organik atigin AMF ile
etkilesimi bitki gelisim parametrelerinde artis
saglamistir. Calismamizda ise; bu sonuglarin
organik atiga ve parametrelere gore degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. Uziim cibresinin, AMF ile
birlikte uygulanmasi kok kolonizasyonu ve toprak
spor yogunlugunda degiskenlik gostermemis, ancak
mikorhizal bagimlilik parametresini arttirmistir
(Tablo 5). Findik korugunun R. irregularis ve
G. margarita ile interaksiyonu AMF kok
kolonizasyonunda, mikorhizal bagimlilikta ve
topraktaki spor yogunlugunda artis saglarken,
G. margarita uygulamasinda ise mikorhizal
bagimlilik ve topraktaki spor yogunlugu olumlu
yonde etkilenmistir (Tablo 7). Gomes Junior ve ark.
(2018)’nin  yaptiklar1 ¢alisjmada da kakao
kabuklarindan elde edilen organik atiklarin targin
bitkisinin gelisim parametrelerini, P miktarin1 ve
AMF vyapilarini arttirdigi belirtilmistir. Bagka bir
caligmada, cay atigindan elde edilen organik atigin
G. mosseae’nin  spor yogunlugunu arttirdigi
belirtilmistir (Al-Maliki ve AL-Masoudi, 2018).
Ayni calismada organik atik igindeki organik
karbonun, bitkinin, toprak yapisinin ve toprak
mikroorganizmalarinim biiylimesini iyilestirmede
kilit rol oynadigr ve birikmis organik karbonun
koklerin absorbsiyon yetenegi ve yogunlugunu

arttirdig1 ifade edilmistir. Genel olarak organik
atiklarin AMF gelisimine etkisinin organik atik
cesitliligine ve kullanilan bitki tiirline gore
degiskenlik gosterdigi ve besin degerince ¢ok
yiksek ya da ¢ok diisiikk organik atiklarin bitki-
AMF simbiyotik iliskisine farkli yansimalarinin
oldugu ifade edilmektedir (Yang ve ark., 2018).

Organik atikli kosullarda barbunyanin toplam P
miktart organik atigin cinsine gore degisiklik
gostermekle beraber, organik atiksiz kosullara gore
genel olarak artmistir (Tablo 8). Bu artisin daha ¢ok
organik atiklardan kaynaklandigi ve organik

atiklarin, P miktar1  tizerindeki etkilerinin
birbirinden farklilik gosterebilecegi
diisiiniilmektedir (Yilmaz ve Alagdz, 2009).

Nitekim findik zurufundan olusan organik atikli
kosullardaki uygulamalarin, diger kosullardaki
uygulamalara gore genel olarak hem toplam P
miktarinda hem de AMF’lere olan etkilerinde daha
basarili oldugu belirlenmistir (Tablo 8). Ancak bitki
geligimine olan etkilerine bakildiginda,
uygulamalarin ~ gelisim  parametrelerine  gore
degisiklikler gostermekle beraber, genel olarak
organik atiklar arasinda Onemli fark olmadigi
goriilmiistiir (Tablo 4). Oz (2019), tarafindan
yapilan calismada da torf ile karigtirtlan findik
zuruflarmin ¢uha bitkisinin gelisimi ve yas-kuru
agirliklarma % 50’lik karigim ile etkili oldugu ve
siis bitkisi yetistiriciliginde torf ortami ile birlikte
degerlendirilmesinin miimkiin olabilecegi
belirtilmistir. Baska bir ¢alismada ise ¢esitli organik
atiklardan  elde  edilen  biyocarm  toprak
mikroflorasina ve bugday bitkisinin gelisimine
olumlu etkisinin oldugu, P ve potasyum oranlarinda
art1g saglandigi ifade edilmistir (Aziz ve ark., 2020).

Yukarida da ifade edildigi tizere, organik atiklar
toprak  Ozelliklerini  iyilestirerek  topraktaki
mikroorganizmalar  i¢in  bir yagam  alanmi
olusturmakta ve bu baglamda tarimsal iiretimde
kalite ve verimliliginin artirilmasinda  etkili
olabilmektedirler (Akhter ve ark., 2015; Al-Maliki
ve AL-Masoudi, 2018). Calismamizda, kullanilan
organik atiklarin AMF tiirleri {izerindeki etkisi
degiskenlik gostermistir. Bu degiskenlikte bitki tiirii
ve AMF tiirlerinin belirleyici olabilecegi ve
simbiyotik iliskiyi etkileyebilecekleri
diisiiniilmektedir.

Sonug olarak siirdiiriilebilir tarimsal {iretimde
organik atiklarin kullanilmasinin  hem ¢evre
kirliginin 6nlenmesi hem de toprak kalitesi ve
verimliliginin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica etkili bir organik
atik yonetiminin topragin iretkenliginin ve
canliligmin korunmast ile kapasitesinin
yiikseltilmesine olumlu etkide bulunacagi da goz
ardt edilemez bir gergektir. Ancak organik atik
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yonetiminde kullanilacak mikroorganizma tiiri,
organik atik cesidi ve uygulama dozuna dikkat
edilmesi gerektigi gdozden kacirilmamalidir.
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