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One of the most important factors that increase soil fertility is the amount of soil organic matter. One
of the ways to increase soil organic matter is the addition of organic fertilizers. Yemsoy soybean
cultivar was used in the study, and pot study was carried out in 3 replications according to the
randomized blocks experimental design. In the study, three different fertilizer doses (EC 0- 0.5- 1),
three different grape pomace compost (0- 20-40 %) were applied to the peat perlite mixture, and
mycorrhiza and bacteria inoculation to these environments. At the end of a 60-day growing period,
the plants were harvested from the top of the pot, and measurements were made. In the study, there
was an increase in the above-ground fresh and dry weights, root fresh, and root dry weights of soybean
plants grown with increasing fertilizer rates. The addition of compost to the growing medium, the
addition of mycorrhiza, and bacteria caused different results in the investigated properties. The
increase in compost and plant nutrition doses was effective in increasing plant growth.
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Soya Bitkisinin Gelisiminde Giibre, Kompost, Mikoriza ve Bakteri
Uygulamalarinin Etkileri
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Toprak verimliligini artiran en Snemli faktdrlerin basinda toprak organik madde miktar: gelmektedir.
Toprak organik maddesini artirmanin yollarinin basinda organik giibrelerin ilavesi gelmektedir.
Calismada Yemsoy soya fasiilyesi ¢esidi kullanilmistir, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak saksi ¢aligmasi yiiriitlilmiistiir. Calismada torf perlit karisimina {i¢ farkli glibre dozu
(EC 0-0,5-1), ti¢ farkli iziim posasi kompostu (%0-20-40) ve bu ortamlara mikoriza ve bakteri
asilamasi seklinde gergeklestirilmistir. Bitkiler 60 giinliik bir yetistirme siiresi sonunda saks1 {istii
kismindan hasat edilerek Slgiimler yapilmustir. Calismada artan giibre oranlarinda yetistirilen soya
bitkisinin toprak iistii yas ve kuru agirliklari, kok yas ve kok kuru agirliklarinda artislar yasanmustir.
Yetistirme ortamina kompost katilmasi, mikoriza ve bakteri katilmasi incelenen &zelliklerde farkli
sonuclar ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Kompost ve bitki besleme dozlarinin artisi bitki gelisimini
artirmada etkili olmustur.
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Giris

Siirdiiriilebilir yetistiricilik i¢in bitkisel kokenli organik
atiklarin ortama katilmasi ve dolayistyla ortamin organik
madde icerigi ve besin maddesince zenginlestirilmesi
olumlu etkiler meydana getiren alternatif onemli bir
uygulamadir. Nitekim organik giibre uygulamalari,
topraklarin organik madde (Y1lmaz ve Alagdz, 2010) ve azot
iceriklerinde (Alagdz, 2006; Okur, 2008) 6nemli artislar
meydana getirmistir. Ulkemizde toplam meyve ve sebzenin
%15°1 islenmektedir. Tiirkiye’de meyve suyuna islenen
baslica meyveler; elma, kayisi, seftali, visne, portakal, izim
ve nar, sebzelerde ise domatestir (Turhan, 2017). Meyve
suyu sanayisinde ortaya ¢ikan bitkisel atiklar veya tarimsal
endistri  atiklarmin  tarimda  basarili  bir  sekilde
kullanilabilecegi yapilan pek ¢ok ¢alisma ile belirlenmistir.
Bu atiklarin topraklara dogrudan uygulanmasi ile organik
madde ve Dbitki besin maddesi kaynagt olarak
kullanilabilecegi, ayni zamanda belli oranlarda karisimlar ile
yetistirme ortam1  olarak da  degerlendirilebilecegi
belirlenmistir (Ozeng, 2004; Benito, 2005, 2006).

Mikorizalar; bitkiler ve funguslar arasindaki iliskiyi,
besin elementi dongiisiinii ve verimliligini artiran en 6nemli
simbiyotik is birliklerinden birisidir. Bitkilerin 6nemli bir
kisminda mikorizal funguslarla birliktelikleri
bulunmaktadir. Bu nedenle mikorizal is birliginin etkisi hem
ekolojik hem de bitki gelisimi agisindan biiyiik 6neme
sahiptir (Palta, 2010). Bitki-mikoriza iligkisinin topragin
yapisit iyilestirmede, bitkiyi abiyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karsi korumada ve bitkinin hayatta kalma
basarisini arttirma gibi biiyiik avantajlara sahiptir (Altuntas
ve ark., 2015; Rafique ve Ortas, 2018). Bitki rizosferi ile
ilgili bitkiye agilama yapilan bakterilerin birgogu bitki
biiylimesine, verim ve {iriin kalitesine katki sagladig
bilinmektedir. Acinetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter,
Azospirillium,  Azotobacter, Bacillus,  Beijerinckia,
Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium,
Rhizobium ve Serratia cinsleri igerisinde bulunan bu tiir
bakterilere bitki biiyiimesini artirici rizobakteriler (PGPR)
denilmektedir. Bu bakteriler ilk olarak bitki biiyiimesini
tesvik edici olarak belirlenmesine ragmen tarimda Snemli
ekonomik problemlere sebep olan fungal, bakteriyel ve viral
patojenlere karsi biyo-kontrol ajani olarak da etkili oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bakterilerin azot baglayabilme, bitkisel
hormon ve vitamin sentezi, etilen sentezinin engellenmesi,
besin alimmim ve stres kosullarina dayanikliligmin
artirilmasi, inorganik fosfat ¢oziiniirliigii ve organik fosfatin
mineralizasyonu yoluyla bitki biiylimesini ve gelisimini
tesvik etme Ozellikleri bulunmaktadir. Nitekim bu yararli
bakterilerin degisik bitkilerde bitki gelisimi, verimi ve
toprak 6zellikleri yoniinden ¢esitli etkilerinin oldugu degisik
aragtirmalarla saptanmustir (Ekinci, 2011).

Birgok tarimsal hammaddenin islenmesi esnasinda
ortaya cikan organik atiklar (meyve-sebze posasi, findik
ziirufu, agag talasi, atik mantar kompostu, evsel atiklar vb.)
ayr1 ayr1 veya bilesik olarak siis bitkileri yetistiriciliginde
yetistirme ortamu olarak kullamlabilmektedir (Oztekin,
2018). Bu tiir organik atiklarin kullanimi ¢evre kirlenmesine
neden olan kimyasal giibrelerin daha az kullanilmasini
beraberinde getirmektedir. Bu ¢ergevede, kimyasal giibrenin
%350 azaltildigr ve 4 farkli bakteri uygulamasinin yapildigi
bir ¢alismada lale iiretiminde olumlu etkilerin ortaya ¢iktig1
(Ekinci ve ark., 2016); domates, kavun, zeytin posalart ve

koyun giibresi karigimindan olusan kompostun, tuzluluga ve
alkalilige kars1 dayanikli bir yetistirme ortami olusturdugu
rapor edilmistir (El Hasini ve ark., 2020). Karaca ve Kaya
(2009), yaptiklar1 ¢alisma Glomus mossea mikoriza mantari
kullanarak soya (Arisoy) ve musir (31P41 PIONEER)
bitkilere uygulama sonucunda bitkilerinin fosfor igerigine ve
biokiitle iiretimine olan etkilerini belirlenmek amaciyla
gergeklestirilmistir. Mikoriza uygulamasinin  yapildig:
uygulamalarda bitkinin toprak istii aksaminda ve kok
bolgesindeki verimde artis oldugu tespit edilmistir. Bu
caligmanin amaci saksi ortaminda gida atigi kompostu,
mikoriza ve bakteri uygulamasinin soya bitkisinin vegatatif
aksamu iizerine etkilerini ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Calismada Yemsoy soya fasiilyesi ¢esidi kullanilmustir,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
saks1 ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir. Sera ortaminda yapilan bu
calisma toplam 88 saksidan olugmaktadir. Her saksida bir
bitki olacak sekilde toplam 88 bitkide ¢aligmistir. Calisma
alam TOGU Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii ve Bitki
Besleme serasinda gerceklestirilmistir. Caligmada torf
perlit karigimina ti¢ farkli giibre dozu (EC 0-0,5-1), ii¢
farkli iiziim posas1 kompostu (%0-20-40) ve bu ortamlara
mikoriza ve bakteri agilamasi seklinde gergeklestirilmistir.
Bitkiler 60 giinliik bir yetistirme siiresi sonunda saksi {istii
kismindan hasat edilerek ol¢iimler yapilmustir. Bitki yas
agirhigy, bitki kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru
agirhigl, bitki boyu ve kdk uzunlugu ilizerine yetistirme
ortami1 ve giibre dozlarmin etkileri degerlendirilmistir.
Calismada kullamlacak vermikompost Tokat ili Turhal
ilgesinde vermikompost iiretimi yapilan tesisten alinmustir.
Uretimi yapilan vermikompostun analiz degerleri Ankara
Toprak ve Giibre Aragtirma Enstitiisiinde analizler
yapilmis ve degerler asagida tabloda verilmistir.

Tablo 1. Vermikompostun fiziksel ve kimyasal analiz
degerleri

Table 1. Physical and chemical analysis values of
vermicompost

Yapilan analizler Analiz sonuglari
Organik madde % 64,19
Toplam azot % 2,60
Nem % 76,55
pH 7,70
EC ms cm? 4,75
Toplam fosfor % 1,59
Toplam potasyum % 1,43
Toplam kalsiyum ppm 17162
Toplam magnezyum ppm 7060
Toplam demir ppm 5274
Toplam bakir ppm 76,16
Toplam ¢inko ppm 149,02
Toplam mangan ppm 289,02

Calismada kullanilacak bakteri tiirleri Tokat biber
yetistiriciligi yapilan alanlarindan izole edilen azot fiske
edebilme ozelligine sahip Bacillus cereus (ZE-7) bakterileri
kullanilmigtir. Arastirmada kullanilacak bakteri tiirii Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
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boliimiinden temin edilecektir. Calismada mikoriza
uygulamasti igin Bioglobal A.S. firmasindan temin edilecek
olan ticari ismi Endo Roots Soluble (ERS) olarak bilinen
mikoriza kullanilacaktir. Mikoriza’nin igeriginde %23,5
toplam canli organizma bulunmaktadir. Endo Roots
Soluble’nin igerdigi organizmalar Glomus intraradices,
Glamus aggregatum, Gamus mossease, Glamus clarum,
Glamus monosporus, Glamus deserticola, Glamus
brasilianum, Glamus etunicatum, Gigaspora margarita’dir.
Uygulanigt suda c¢oziilebilir toz formiilasyona sahip
oldugundan dolay1 agilama seklinde yapilmustir. Bitki yas ve
kuru agirliklari; bitkiler hasat sirasinda, her saksidaki bitki
kok bogazindan kesilmis ve kesilen bitkilerin kdk ve kdk
istii aksamlar1 ayr1 ayr tartilarak bitki yas agirliklart
alimmugtir. Sonraki asamada bitkiler 68°C’ye ayarlanmis
olan etiivde kurutulmus ve kuru agirliklar: alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki Yasg Agirlig (gr/bitki)

Soya bitkisinin sap yaprak yas agirliklart iizerine
uygulamalarin etkisi istatiksel olarak farkli olmustur.
Giibrelemenin etkisi %1 6nem seviyesinde etkili olurken,
bitkinin sap yaprak yas agirligi {izerine kompost
uygulamalarinin etkisi %5 6nem seviyesinde ve mikoriza
ve bakteri etkisi onemli olmamistir. Tablo 2 incelendiginde
bitki sap yaprak yas agirliklart 7,13 gr ile 59,71 gr/bitki

Tablo 2. Soya bitkisinin sap-yaprak yas agirlig: (gr/bitki)
Table 2. Stem-leaf fresh weight of soybean plant (gr/plant)

arasinda degismektedir. En diisik degerler EC 0
uygulamasinda %0 kompost uygulanmasindan elde
edilmistir. Bu uygulamada % 40 kompost uygulandiginda
bitki sap yaprak yas agihigi 7,13 gr/bitkiden 21,63
gr/bitki’ye adar bir yiikselme elde edilmistir. Hi¢ giibre
uygulanmadiginda ve saksiya kompost ilave edildiginde
bitkinin vegatatif agirliklarinda bir artis yasanmustir.
Yapilan uygulamalarla birlikte yetistirme ortamina artan
oranlarda  kompost ilavesi ile kontrole oranla
kiyaslandiginda diizenli bir artig gdzlemlenmistir. Bitkiye
normal dozda giibresi verildiginde (EC 1) en yiiksek bitki
sap yaprak yas agirliklar1 6l¢tilmiistiir. Giibre dozu normal
uygulandiginda uygulamalarin etki diizeyi diismektedir.
Kompost uygulamasinin etkisini EC 0 uygulamasinda
olgiilen deger artisi ile gérebilmekteyiz.

Bitki Kuru Agwrlik (gr/bitki)

Tablo 3 incelendiginde bitki kuru agirliklar: 2,22 gr ile
9,95 gr/bitki arasinda degismektedir. Bitki sap yaprak kuru
agirlign EC-0 dozunda kontrole oran %40 kompost
materyalinde kuru agirlikta artan kompost miktaria baglt
olarak artig gostermektedir. Giibre uygulamalarinin bitki
kuru agirligi iizerine etkisi % 1 6nem seviyesinde olmustur.
Ayrica artan gilibre dozlarina bagli olarak bitki kuru
agirliklarinda da artis gozlemlenmistir. Uygulamalarin
bitki yas sap yaprak agirligina etkisine paralel sonuglart
bitki kurutuldugunda ortaya ¢ikmustir.

Uygulamalar Kontrol Mikoriza Bakteri Bakteri+Mikoriza
% 0 Kompost 7,13 8,5 9,09 8,5
% 20 Kompost 17,11 16,74 13,17 16,43
% 40 Kompost 21,63 18,99 17,90 19,79
EC-0** 15,29¢ 14,744 13,38¢ 14,904
% 0 Kompost 45,15 44,78 36,71 39,55
% 20 Kompost 47,41 49,38 37,51 36,59
% 40 Kompost 45,19 44,26 39,06 42,61
EC-0,5** 45,91° 46,14° 37,76° 39,58°¢
% 0 Kompost 52,32 46,63 51,18 36,82
% 20 Kompost 46,23 51,29 42,34 47,19
% 40 Kompost 50,53 45,77 55,04 59,71
EC-1** 49,69? 47,892 49,522 47,902
Ortalamalar O.D. 36,96 36,26 33,55 34,13

*: degerler Ui¢ tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr ayri degerlendirilmis olup aym harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. O.D: Onemli Degil; *P<0,05; **P<0,01 6énemlidir

Tablo 3. Soya bitkisinin sap-yaprak kuru agirligi (gr/bitki)
Table 3. Stem-leaf dry weight of soybean plant (gr/plant)

Uygulamalar Kontrol Mikoriza Bakteri+Mikoriza Bakteri

% 0 Kompost 2,22 2,60 2,75 1,59
% 20 Kompost 2,28 2,85 2,75 2,41
% 40 Kompost 2,91 2,04 2,34 2,46
EC-0** 2,47° 2,49¢ 2,61° 2,15¢
% 0 Kompost 8,19 8,77 9,45 8,09
% 20 Kompost 8,40 9,34 8,50 8,18
% 40 Kompost 9,53 8,39 8,19 8,09
EC-0,5 8,37° 8,83%® 8,71%® 8,12"
% 0 Kompost 8,95 8,32 8,82 8,73
% 20 Kompost 8,21 8,94 9,09 8,22
% 40 Kompost 9,83 9,08 9,40 9,95
EC-1 8,992 8,78%® 9,122 8,962
Ortalamalar O.D. 6,94 6,70 6,81 6,41

*: degerler ti¢ tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. O.D: Onemli Degil; *P<0,05; **P<0,01 6nemlidir;
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Tablo 4. Soya bitkisinin kok yas agirligi (gr/bitki)
Table 4. Root fresh weight of soybean plant (gr/plant)

Uygulamalar Kontrol Mikoriza Bakteri Bakteri+Mikoriza
% 0 Kompost 17,25 19,12 18,12 18,37
% 20 Kompost 27,75 25,87 20,07 20,56
% 40 Kompost 26,62 24,25 27,75 26,75
EC-0** 23,87° 23,08° 21,98° 21,89°
% 0 Kompost 38,12 36,09 39,62 35,62
% 20 Kompost 49,5 49,75 38,75 43,6
% 40 Kompost 45,37 51,12 47,87 445
EC-0,5 44,332 45,652 42,082 41,242
% 0 Kompost 46,62 48,37 43,47 40,25
% 20 Kompost 42,87 41,35 44,12 47,75
% 40 Kompost 45,25 47,37 48,87 47,25
EC-1 44,912 45,692 45,48? 45,082
Ortalamalar O.D. 37,70 38,14 36,51 36,07

*: deerler li¢ tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayn ayri degerlendirilmis olup ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi, O.D: Onemli Degil; *P<0,05;

**P<0,01 6nemlidir;

Tablo 5. Soya bitkisinin kdk kuru agirligr (gr/bitki)
Table 5. Root dry weight of soybean plant (gr/plant)

Uygulamalar Kontrol* Mikoriza Bakteri Bakteri+Mikoriza
% 0 Kompost 2,77 2,64 2,79 2,70
% 20 Kompost 3,23 3,14 3,18 3,30
% 40 Kompost 3,51 3,53 3,46 3,44
EC-0** 3,17¢ 3,10¢ 3,144 3,14¢
% 0 Kompost 4,27 4,14 4,14 4,16
% 20 Kompost 5,38 4,43 5,39 4,35
% 40 Kompost 5,43 5,45 5,40 5,43
EC-0,5 5,02¢ 4,67¢ 4,97¢ 4,64¢
% 0 Kompost 5,85 5,61 5,35 6,05
% 20 Kompost 5,75 6,11 5,66 5,86
% 40 Kompost 6,27 5,98 6,34 6,39
EC-1 5,952 5,902 5,78° 6,102
Ortalamalar O.D. 4,71 4,55 4,63 4,63

*: degerler ti¢ tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. O.D: Onemli Degil; *P<0,05; **P<0,01 6nemlidir;

Kok Yas Agwhk (gr/bitki)

Asagidaki Tablo 4 incelendiginde kok yas agirliklari
17,25 grile 51,12 gr arasinda degismektedir. EC 0 dozunda
kontrol ortamina kompost ilavesi kok miktarini artirmakta
olup bitkilerin beslenme diizeyleri arttikca vegatatif
aksamin arti@i hem kok {listli aksaminda hem de kok
gelisimindeki sonuglar ile ortaya ¢ikmaktadir. Mikoriza ve
bakteri asilama soya bitkisinin yetistigi ortama
uygulanmasiyla bitkide istatiksel bir vegatatif artisa neden
olmamigtir. Bu uyglamalarin ¢aligmasi igin gerekli
ortamlarin olusamadigini sdyleyebiliriz.

Kok Kuru Agwlhik (gr/bitki)

Asagidaki Tablo 5 incelendiginde kok kuru agirliklar
2,77 gr/bitki ile 6,39 gr/bitki arasinda degismektedir. Soya
bitkisinin kok kuru agirlig: iizerine EC dozlar1 % 1 énem
seviyesinde etkili olurken, kompost uygulamalarinin etkisi
% 5 o6nem seviyesinde bulunmugtur. EC 1 dozlarinda
alman besin elementlerinin bitki kok sistemini artirmasi
olusan kdk kuru agirlik miktarlarina yansimustir.

Sonucg

Bu calisma torf perlit ortamina gida atig1 olan iiziim
posasinin kompostlastirilmasi ile elde edilen son {iriiniin
karistirilmasi neticesinde tizerinde soya bitkisinin gelisimi
uizerine etkileri incelemek icin yliriitilmiistiir. Calismada
giibre dozlari, mikoriza ve bakteri uygulamalar1 ile farkli
kombinasyonlar denenmistir. Caligma sonucuna gore
giibre dozunun uygulanmadigi saksilarda bitki gelisimi
zaylf olurken kompost uygulamalarinin bitki vegatatif
aksami gelistirdigi bu uygulamada daha agik ortaya
cikmistir. Bitkilere giibre uygulandik¢a besin elementi
takviyesi bitki gelisimini tesvik etmigstir. Kompost
uygulamasinin net etkileri gilibre uygulamalarinda
goriilmemistir. Stirdiiriilebilir tartmin amaci insan ve gevre

sagligimma zarar vermeyen, organik atiklarin  geri
doniistimiiniin saglandigi tarim tekniklerinin
kullanilmasidir. Bitkisel {iretimde tarimsal atiklarin

kompostlastirilmasi ve yetistiricilikte kullanilmasi ¢ok eski
uygulamalardandir. Giiniimiizde tarimda ileri {ilkelerin
birgogunda kompost yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Tirkiye, tarimda 6nemli {ilkelerden biri olmasina ragmen
bitkisel tiretimde kompost kullanilmas1 yok denecek kadar
azdir. Oysa salca fabrikalari, meyve suyu fabrikalari, sarap
ve sirke fabrikalarindan ¢ok miktarda atiklar ¢ikmakta, bu
atiklar hayvan yemi olarak kullanilmakta, yakilmakta veya
¢Ope atilmaktadir. Bu atiklar kompost yapimi i¢in oldukca
elverisli materyallerdir. Kompost materyali sebze
tariminda topraga organik madde kazandirmak igin
kullanilabilecegi gibi topraksiz tarimda torf veya Hindistan
cevizi lifi yerine de kullanilabilir. Torf perlit ortami veya
kompost ilavesi olan yetistirme ortamu mikoriza ve
bakterilerin yeterli c¢aligma ortamin1 saglayamadigi
goriilmiistiir. Bu uygulamalarin toprak kosullarinda daha
etkin olacagini soyleyebiliriz.
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