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0z

Amag: Bu calismada etkin mikroorganizmalarin ve kompostun ayri ve birlikte
uygulanmasinin isitmasiz sera kosullarinda biber (cv. Pusula F1)
yetistiriciliginde verim, meyve kalitesi ve yaprak besin elementi igerigi Uzerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem: Arastirmada 5 konu denemeye alinmistir: (1) Kontrol, (2)
Ecorec kompost uygulamasi (KMP), (3) Etkin Mikroorganizma (EM) uygulamasi
(dikimde ve 15 glinde bir surekli) (EM), (4) Dikimde EM uygulamasi +kompost
(EM+KMP) ve (5) EM wuygulamasi (15 ginde bir surekli) +kompost
(15EM+KMP). Kontrol dahil olmak lizere tim uygulamalara toprak analiz
sonuglarina gére mineral glibre uygulamasi yapilmigtir.

Arastirma Bulgulari: Uygulamalarin Ust aksam ve kdk yas agirigina etkileri
énemli bulunmustur. Ust aksam yas agirigi EM uygulamasinda en yiiksek
olmustur. Kompost uygulamasindan en yiksek verim degerleri alinmistir.
Kompost uygulamasi ile toplam ve pazarlanabilir verim degerleri sirasiyla
%60.4 ve %61.4 artmistir.

Sonug: KMP ve EM+KMP uygulamalarinin verim wve bitki besin elementi
alimina etkileri nedeniyle 6n plana ¢ikti§i ve yuksek verim ve toprak
verimliliginin strdirulebilirligi agisindan -avsiye edilebilecek uygulamalar oldugu
sonucuna variimigtir.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to determine the effects of separate and
combined application of effective micrcorganisms and compost on yield, fruit
quality and leaf nutrient content in pepper (cv. Pusula F1) cultivation under
unheated greenhouse conditions.

Material and Methods: In the research, 5 treatments were included in the
experiment: (1) Control, (2) Ecorec compost application (KMP), (3) Effective
Microorganism (EM) application (at planting and continuously every 15 days)
(EM), (4) EM application + compost at planting (EM+KMP and (5) EM
application (continuously every 15 days) + compost (15EM+KMP). Mineral
fertilizer was applied to all treatments, including the control, according to the
results of soil analysis.

Results: The effects of the treatments on shoot and root fresh weight were
found to be significant. Fresh weight of the shoot was the highest in EM
treatment. The highest yield values were obtained from compost treatment.
Total and marketable yield values increased by 60.4% @and 61.4% with compost
treatment, respectively.

Conclusion: It was concluded that KMP and KMP+EM applications stand out
due to their effects on yield and nutrient uptake. They can be recommended for
the sustainability of high yield and soil fertility.
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GiRiS

Ulkemizde seracilik, genel olarak iklim avantajindan yararlanilarak gergeklestirildiginden verim ve
kalite kayiplari yasanmakta, bu kayiplari azaltmak amaciyla Ureticiler yogun olarak gibre, pestisit gibi
girdiler kullanmaktadir. Bu uygulamalar zaman igerisinde toprak verimliligini azaltmakta, hastalik ve
zararlilara dayanikliligi artirmakta, gevre kirliligine yol agmakta ve insan saglhgini da tehdit etmektedir
(TGzel vd., 2020). Diger taraftan hizla artan nifusun gida gereksiniminin karsilanabilmesi ve iklim
degisikliginin neden oldugu etkilerin azaltilabilmesi icin tarimsal Gretimin iyi yonetiimesi ¢ok énemli bir
konu haline gelmis ve tarimda sirdurilebilir tekniklerin ve teknolojilerin kullanimi yayginlik kazanmistir
(Pakdemirli vd., 2021).

Toprak verimliligi agisindan en hayati parametre toprak organik maddesidir ve toprakta organik
maddenin arttirlmasi C'un tutulmasi, dengeli ve entegre besin yonetimi icin 6nemlidir. Organik madde
miktarinin artiriimasi, kompost, ciftlik glibresi, solucan giibresi, yesil gubre gibi uygulamalar, malglama,
artin atiklarinin geri dondsim, biyolojik inokulasyon gibi farkh teknolojik seceneklerle yapilabilir (Biswas
& Kole, 2017). Organik gibreleme doza bagl olarak verim ve kalite &zelliklerini de iyilestirmektedir
(Bozokalfa vd., 2017).

Son yillarda toprak verimliligini artirmak, bitki gelisimini tesvik etmek, strese dayanikhhgi artirmak
ve biyolojik savas ajani olarak da fayda saglamak amaciyla biyoglbre, biyopestisit veya biyostimulant gibi
gruplar adi altinda biyolojik preparatlar gelistirilmistir. Bu amagla bitki gelisimini tesvik eden funguslar ve
bakteriler (Pérez-Alvarez et al., 2022), fosfat ¢dziicii bakteriler (Bhardwaj et al., 2022), azot fikse edici
bakteriler, mikorizalar (Kulahtas & Cokuysal, 2016), seltloz ayristiran mikroorganizmalar (Yi et al., 2022),
endofit funguslar (Shelke et al., 2022), Trichoderma’lar (Aydin, 2015) ve etkin mikroorganizmalar (Javaid,
2010) gibi pek ¢ok yararli mikroorganizma kullaniimaktadir.

Etkin Mikroorganizmalar (EM), topraklarin mikrobiyal ¢esitliligini artiran, bitki gelisimini, verimliligi ve
Urin kalitesini artirmak amaciyla kok bolgesine asilanan faydali mikroorganizmalarin karigik bir
kultaridar. EM’lar dogal ortamlardan izole edilmis ve faydali etkileri ile karisik kilttrlerdeki uyumluluklari
nedeniyle secilmis tlrlerdir (Singh et al., 2011). EM kavrami ve kullanimiyla ilgili arastirmalar 1960'larin
sonlarinda baglamistir. Topraklardaki bozulmalar, verimdeki azalmalar, monokultir ile ortaya ¢gikan yogun
tarimsal kimyasal kullaniminin ortaya c¢ikardigi sorunlara yonelik olarak ortaya c¢ikan EM’lar 1980’li
yillarda pazarlanabilir bir Griin haline gelmistir (Higa, 1998).

EM’lar sadece toprak kaynakli patojenleri baskilamakla kalmaz, organik materyalin pargalanmasini
saglar ve bunun sonucu olarak da besin elementlerini ve 6nemli organik bilesikleri bitki igin elverigli hale
getirir (Singh et al., 2003). Uriin rotasyonu, organik diizenleyicilerin/iyilegtiricilerin kullanimi, koruyucu
toprak isleme, Urln kalintisinin geri dénisimu ve zararlilarin biyolojik kontroll gibi en iyi toprak ve Grun
yonetimi uygulamalari ile saglanacak etkiyi dnemli 6lgliide artirabilir (Javaid, 2010).

EM'In icindeki ana mikroorganizma gruplari fotosentetik bakteriler (Rhodopseudomonas spp.),
laktik asit bakterileri (Lactobacillus spp.) ve mayalardir (Saccharomyces spp.) (Zuraini et al., 2010).
Fotosentetik bakteriler bagimsiz, kendi kendine yeten mikroorganizmalardir. Enerjilerini glnesten ve
toprak isisindan saglarlar ve kok sistemlerinden salinan maddeleri, toprak organik fraksiyonunu ve
amonyak gibi gazlari amino asitler, nikleik asitler ve sekerler gibi hiicre yapi malzemelerine donistirmek
icin kullanirlar. EM'daki laktik asit bakterilerinin, EM'daki fotosentetik bakteri ve mayalarin Urettigi seker ve
karbonhidratlardan laktik asit Urettigi bilinmektedir. Laktik asit sterilize edici etkiye sahiptir ve topraktaki
varlidi nematod populasyonunun g¢ogalmasini kontrol eder ve bitki hastaliklarina kargi koruma saglar.
EM'daki laktik asit bakterileri ayrica topraktaki selllolitik ve odunsu organik maddelerin pargalanmasinda
da rol oynar (Ouwehand, 1998; Towett, 2016).

EM ilk olarak tarimda pestisitlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikmig, ancak yogun arastirmalar ve saha
¢alismalari, organik atiklari kompostlastirma, hayvan gubresi kullanimini azaltma ve kirli su aritma gibi
cesitli alanlarda da etkili kullanimlarini ortaya koymustur (Mohamed et al., 2021). Mikroorganizmalarin
ilavesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirir; topradin organik maddesini, katyon
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degisim kapasitesini ve mevcut mineral besin maddelerini artirir ve ayrica pahali kimyasal gubrelerin yogun
kullanimini azaltir (Idris & Yusof, 2018).

Organik atiklarin deg@erlendiriimesine olanak saglayan kompost deg@erli bir organik materyaldir ve
organik gubre ya da toprak iyilestirici olarak kullaniimaktadir (Chang et al., 2006). Kompostlama isleminde EM
kullanimi ¢calismalarinin (Sharma et al., 2014; Fan et al., 2018; Panisson et al., 2021) yaninda, kompostun
EM’lar ile birlikte kullaniimasinin olumlu etkilerinin gorilebilecedi bildirilmektedir (Hu & Qi, 2015). Bununla
birlikte yapilan ¢alismalar, organik ve mineral glibre kombinasyonunun iklim degisikligi gergevesinde gelistirilen
akilli tarimda tekil olarak kullanimlarina gore daha iyi sonuglar verebilecedi konusunda fikir birligi icindedir
(Sileshi, 2019; Zerssa et al., 2021). Bu calismada da mineral glbreleme ile birlikte etkin mikroorganizmalarin
ve kompostun ayri ve birlikte uygulanmasinin isitmasiz sera kosullarinda biber yetistiriciliinde verime, meyve
kalitesine ve yaprak besin elementi igerigine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2022-2023 vyillarinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimine ait
12x44 m olgllerinde polietilen 6rti materyali ile ortilmus, yay catili, yan ve g¢ati havalandirmasi bulunan
arastirma serasinda (38027’17.03”N, 27°14'17.71"E; Bornova-izmir) gerceklestirilmistir.

Denemeye baslamadan oOnce toprakta bulunan yabanci ot tohumlarini, hastalik etmenlerini ve
zararlilan etkisiz hale getirmek igin 4 Agustos 2022 tarihinde 4 hafta sure ile solarizasyon uygulamasi
yapimigtir. Bitkisel materyal olarak Pusula 22 F1 (AG Tohum) biber (Capsicum annum L.) c¢esidi
kullaniimistir ve fideler ‘Maki Fide’ fide Gretim tesisinden temin edilmistir. Etkin mikroorganizma (EM) olarak
bir mikrobiyal kiiltir karisimi olan Herasim mikrobiyal giibre kullanilmigtir. Bu Griin Herasim Tarim Urtinleri
Hayvancilik ve Cevre Bilimleri firmasindan (Gebze/Kocaeli) temin edilmistir. Herasim mikrobiyal gubre,
fotosentetik bakteriler (Rhodopseudomonas palustris), Lactobacillus spp. (L. lactis, L. rhamnosus, L.
plantarum, L. acidophilus, L. casei), mayalar (Kluyveromyces lactis, Saccharomyces cerevisiae), Bacillus
subtilis, organik kegiboynuzu melasi, aktif karbon ve kum filtresinden gegmis su icermektedir ve
mikroorganizma sayisi 1x10”dir. Kompost Ecorec Cevre ve Enerji Teknolojileri San. Tic. A.S. firmasindan
temin edilmistir. Uygulama yapilan kompostun ve topradin analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Ecorec giibresinin ve sera topradinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of Ecorec fertilizer and greenhouse soil

Analiz Birim  Toprak (0-30 cm) Analiz Birim Kompost
(Ecorec)

pH 8.03 7.30
Toplam Tuz (dS/m) 1.52 6.35
Kireg (%) 1.36 KDK cmol/kg 133.00
Kum (%) 62.72 CIN - 12.36
Mil (%) 22.00 Solvita testi - 7.00
Kil (%) 15.28 CO; Olugum Orani mg CO,-C/g . OM.glin 0.07
Blnye Kumlu tin OUR Testi (O, Tiketim Hizi) mg/g.h. OM 0.02
Organik Madde (%) 1.28 35.70
Toplam N (%) 0.07 NH;-N % 0.30
Alinabilir P (mg/kg) 57.70 Toplam P % 1.60
Alinabilir K (mg/kg) 246.40 Toplam K,O % 1.80
Alinabilir Ca (mgrkg) 4561.30 Ca % 8.90
Alinabilir Mg (mg/kg) 616.20 Al % 0.80
Alinabilir Na (mg/kg) 201.70 Mg % 1.00
Alinabilir Fe (mg/kg) 6.63 Fe % 1.00
Alinabilir Zn (mg/kg) 3.92 Mn % 0.02
Alinabilir Cu (mg/kg) 5.18 Pb mg/kg % 3.10
Alinabilir Mn (mg/kg) 14.02 Kararllik (Dewar Test) - Sinif:v
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Arastirmada 5 konu denemeye alinmistir: (1) Kontrol, (2) Ecorec kompost uygulamasi (KMP), (3)
EM uygulamasi (dikimde ve 15 guinde bir sirekli) (EM), (4) Dikimde EM uygulamasi +kompost (EM+KMP)
ve (5) EM uygulamasi (15 gunde bir surekli) +kompost (15EM+KMP). Kontrol dahil olmak Gzere tum
uygulamalara toprak analiz sonuglarina gére 15 giin ara ile fertigasyon seklinde gubre uygulamasi
yapiimistir (Kacar & Katkat, 1999). EM 10 litre suya 100 ml olacak sekilde soliisyon olarak hazirlanmis ve
EM uygulanmis tim parseller icin fideler 30 dakika EM soliisyonunda bekletilmistir. Dikim yerlerine,
hazirlanan etkin mikrorganizmadan bitki basina 30 ml dikim 6ncesi ve 30 ml dikim sonrasi uygulama
yapiimistir. 3 ve 5 no’lu uygulamalarda 15 giin aralikla ayni dozda uygulamalara devam edilmistir.
Kompost dikimden hemen 6nce ilgili parsellere 200 kg/da olacak sekilde karistiniimistir (Memeli, 2023).

Biber fidelerinin dikimi sira arasi ve sira tzeri mesafeler 60x50 cm (3.33/bitki/m2) olacak sekilde 16
Eylil 2022 tarihinde yapilmistir. Arastirma tesaduf parselleri deneme desenine gére 3 tekerrirlli olarak
kurulmus ve her tekerriirde 11 bitki yer almigtir. Bakim islemleri Oztekin (2019)’e gére yapilmis ve tretim
21 Haziran 2023 tarihinde sonlandiriimistir.

Uretim dénemi sonunda her parselden tesad(ifi olarak segilen 3’er bitkide (ist aksam yasg agirligi ve
65°C’lik sicaklikta sabit agirlida kadar kurutulan 6rneklerde kuru agirlik belirlenmistir. Bitki kokleri
yikandiktan sonra yas ve kuru agirliklari élgiilmiis ve kuru madde (KM) igerikleri (%) hesaplanmistir. ilk
hasattan son hasada kadar her tekerrtrden toplanan meyveler ayri ayri tartilip sayilarak toplam verim ve
toplam meyve sayisi belirlenmistir. Ortalama meyve agirlidi, toplam verim degerinin toplam meyve
sayisina bolunmesiyle elde edilmistir. Pazarlanamaz olan meyveler ayrildiktan sonra pazarlanabilir verim
degeri ve meyve sayisi bulunmustur. Uretim déneminde 19 Ocak 2023 tarihinde hasat edilen
meyvelerden tesadifi olarak secilen 10 meyvenin cetvel yardimiyla boyu, kumpas ile meyve eti kalinligi
ve Minolta CR-300 renk dlger ile L, a ve b olarak meyve rengi dlgilmus, a ve b degerlerinden hue ve
chroma hesaplanmistir. Bu meyvelerden blender ile elde edilen siiziiklerde Abbe dijital el refraktometresi
ile suda ¢ozunebilir kuru madde miktan élgilmas (Karagali, 2002), Mettler Toledo SG serisi ile pH ve EC
degerleri okunmus, titre edilebilir asitlik degeri (Karagali, 2002) ve okzalik asit ile pargalanarak stzilen
Orneklerde C vitamini icerigi (Pearson, 1970) belirlenmistir. Bitkinin blyime ucundan itibaren 4. ve 5.
yapraklarindan yaprak érnekleri alinmig, kurutulmus ve égitilmistir. Ogitilen érneklerde makro (N, P,
K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Mn, Cu) besin element igerikleri belirlenmistir. Toplam azot Bremner
(1996)’e gore Kjeldahl yontemine gére hesaplanmistir. Diger besin elementleri 6érneklerde yas yakma
(HNO3+HCIOy; 4:1) sonrasi P, vanadomolibdo fosforik sari renk yontemi ile spektrofotometrik olarak (Lott
et al., 1956), K, Ca ve Na alev flame (alev) fotometre ile Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrede 6lgiilmiistiir (Kacar & inal, 2008).

Elde edilen bulgular JMP istatistik programinda varyans analizi yapilarak degerlendirilmigtir.
Ortalamalar p<0,05 6nem seviyesinde asgari 6nemli fark testi (LSD) ile karsilastinimistir. Uygulamalarin
bitki gelisimi, verim, meyve kalitesi ve yapraktaki besin madde igerigine etkileri, korelasyon mesafesi
benzerlik 6lglist ve hiyerarsik kimeleme igin averaj baglanti metodu ile https://biit.cs.ut.ee/clustvis/ online
paket programi kullanilarak isi haritasi (heatmap) ile gorsellestiriimistir (Carillo et al., 2019). Veriler,
kirmizi degerlerin arttidini ve mavi degerlerin azaldidini gdsteren yapay bir renk ol¢edi kullanilarak
derecelendirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bitki geligimi

Bu aragtirmada etkin mikroorganizmalar ve kompost sera biber yetigtiriciliginde ayri ve birlikte
uygulanmis ve biber gelisimi ile ilgili dlgllen parametrelerden toprak Usti aksam ve kdk yas agirliklarinin
uygulamalara gére degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ust aksam yas agirhigi EM

uygulamasinda en yuksek bulunmus, bunu 15EM+KMP, KMP ve EM+KMP uygulamalari izlemistir. EM
uygulamasi kontrol ile karsilastirildiginda Ust aksam yas agirliginin %17.9 oraninda arttigi belirlenmistir.
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KMP, EM+KMP ve 15EM+KMP uygulamalarinda artis sirasiyla %5.08, 5.05 ve 16.58 oranlarinda
gerceklesmistir. Kok yas agirhgi ise kompost uygulamasinda yiksek bulunmustur. Uygulamalarin toprak
Ustl aksam ve kok kuru agirligi ile kuru madde (biyomas) dederlerine etkileri istatistiksel olarak énemli
bulunmamistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Uygulamalarin bitki Gst aksam yas ve kuru agirligina etkisi

Table 2. Effect of treatments on fresh and dry weight of plant shoot

Uygulama ) Yas agirlik (g/bitki) ) Kuru agirlik (g/bitki) ) Kuru madde (%)

Ust aksam Kok Ust aksam Kok Ust aksam Kok
Kontrol 977.334+27.32 b 120.00+0.01 b 198.00+14.00 29.33+1.53 20.29+1.90 22.10+2.08
KMP 1027+102.27 ab 142.33+2.52 a 215.00+£19.00 27.331.53 20.97+1.16 19.25+1.31
EM 1152.33+54.50 a 115.33x1.53 b 250.33+39.50 29+4.58 21.65+2.41 25.14+3.96
EM+KMP 1026.67+67.10 ab 106.00+3.00 ¢ 200.33+22.50 27+2.00 19.48+1.10 25.45+1.17
15EM+KMP 1139.33+34.50 ab 116.00+1.00 b 234+5.0 28.33+2.52 20.56+1.06 24.41£1.96
LSDg.0s * ** 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
Ortalama 1064.53 119.93 219.53 28.20 20.59 23.26

(1) Kontrol (sadece mineral giibreleme), (2) KMP, Ecorec organik kompost glibre uygulamasi, (3) EM uygulamasi (dikimde ve 15
ginde bir surekli), (4) EM+KMP, dikimde EM uygulamasi +kompost ve (5) 15SEM+KMP, EM uygulamasi (15 giinde bir surekli)
+kompost. **P<0.01, *P<0.05 6nem diizeyi, 6.d.: dnemsiz deger.

Topraga ilave edilen uygulamalarin kullaniimasi ile bitki gelisim parametrelerinde ortaya c¢ikan
artiglarin, bu tir uygulamalarin dogal toprak diizenleyici/iyilestirici 6zelliklerinden, topragin su tutma ve
verimlilik artirma gibi temel rollerinden kaynaklanmig olabilecedi digsunulmektedir. Bu uygulamalar besin
elementlerini selatlayarak bitki kokleri tarafindan alinmaya daha uygun hale getirir, kok bluyimesini tesvik
eder. Ayrica sitokininler, gibberellinler ve oksinler gibi buyime duzenleyicileri icin bir kaynak saglar ve
Na'nin toprak pargaciklarinin yizeyinde Ca ve Mg ile yer degistirmesine neden olur (Mohamed et al.,
2021). Siyah mercimekte etkin mikroorganizmalar tarafindan meyve atiklarinin parcalanmasi ile elde
edilen kompostun vegetatif gelismeyi artirdigi (Namasivayam & Bharani, 2012), biber fidelerine
uygulanan EM ve biyostimulant (FitoMas-E®) uygulamasinin bitki boyu, yaprak sayisi, gévde c¢api, kok
uzunlugu ve Ust aksam ve kok yas ve kuru agirliklari gibi morfolojik 6zellikleri artirdigi (Gonzalez et al.,
2021) bildiriimektedir.

Verim

Uygulamalarin toplam ve pazarlanabilir verim, toplam ve pazarlanabilir meyve sayisi ve ortalama
meyve agirhgi Uzerine etkileri istatiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Uygulamalarin verim &zelliklerine etkisi

Table 3. Effect of treatments on yield characteristics

Toplam verim Pazarlanabilir verim  Toplam meyve sayisi  Pazarlanabilir mey. sayisi  Ort. meyve agir.

Uygulama (kg/m?) (kg/m?) (adet/m?) (adet/m?) (g/adet)
Kontrol 3394015 3342017 625.00454.84 b 616.33£56.80 b 18.5441.86 ¢
KMP 5.4440.55 a 5.3940.51 a 709.00£5.00 ab 705.50£5.50 ab 24.6142.28 ab
EM 4.630.18 b 457017 b 675.67+33.50 ab 666.00429.46 ab 22.6240.51 a-c
EM+KMP 5.24+0.22 ab 5.2£0.22 ab 720.00£46.00 ab 716.00£47.00 a 25.38+1.20 a
15EM+KMP 451£0.06 b 4.48£0.06 b 755.3342013 a 7516741922 a 19.700.40 be
L SDoos - - . \ -
Ortalama 464 4.60 697.00 691.10 2217

(1) Kontrol (sadece mineral glibreleme), (2) KMP, Ecorec organik kompost glibre uygulamasi, (3) EM uygulamasi (dikimde ve 15
glinde bir strekli), (4) EM+KMP, dikimde EM uygulamasi +kompost ve (5) 15SEM+KMP, EM uygulamasi (15 giinde bir sirekli)
+kompost. **P<0.01, *P<0.05 6nem diizeyi, 6.d.: 6nemsiz deger.
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En ylksek verim degerleri kompost uygulamasindan alinmistir. Kompost uygulamasi ile toplam ve
pazarlanabilir verim degerleri sirasiyla %60.4 ve %61.4 artmistir. Kompost uygulamasindan sonra 2.
grupta yer alan EM+KMP uygulamasi ile %54.6 ve %55.69 oranlarinda kontrole gére verim artigi
saglanmistir. Bu artis degerleri dnceki galismalarla uyumludur (Kodippili & Nimalan, 2018; Yu et al.,
2019). Toplam meyve sayisi 625.00 ile 755.33 adet arasinda degigmistir. 15EM+KMP uygulamasinda en
fazla meyve sayisi elde edilmistir. Uygulamalar arasindaki farklilikta 6zellikle ortalama meyve agirliginin
da etkili oldugu dikkat cekmistir. En yliksek ortalama meyve agirligi EM+KMP uygulamasinda belirlenmis,
bunu KMP ve EM uygulamalari izlemigtir (Cizelge 3).

Meyve kalitesi

Uygulamalarin meyve c¢api haricinde meyve kalite Ozelliklerine etkisi, istatistiki olarak énemli
bulunmamistir. Meyve boyu 19.90 ile 21.13 cm, meyve et kalinhdr 3.15 ile 3.63 mm, SCKM degerleri
%4.07 ile 4.37, TA 1.39 ile 1.68 mval/100 ml, kuru madde icerigi %5.98 ile 6.56 arasinda degismistir.
Meyve capinin 6zellikle EM, EM+KMP ve 15EM+KMP uygulamalarinda yiiksek oldugu belirlenmistir.
Meyve suyunun ortalama EC ve pH degerleri sirasiyla 4.13 dS/m ve 6.02 dS/m olmustur (Cizelge 4).
Uygulamalarin L, Hue ve Croma degerlerine etkisi de istatistiki olarak dnemli bulunmamistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Uygulamalarin meyve kalite 6zelliklerine etkisi

Table 4. Effect of treatments on fruit quality characteristics

Uygulama Boy (cm) Cap (cm) Et T:qlr':;'g' SCKM (%) (mval;rﬁ)O ml) KM (%) EC (dS/m) pH
Kontrol 20.15£0.48  21.79+0.51b 3.15%0.19  4.20+0.01 1.39+0.07 6.3620.25 3.79+0.96 6.13+0.06
KMP 20.37+0.66  23.31+0.40 ab  3.32+0.47 4.17£0.21 1.55+0.21 6.15¢0.30 4.27+0.19 6.030.14
EM 21.13+1.24 24171054 a 3.63+0.37 4.37+0.15 1.68+0.43 6.010.04 3.88+0.41 5.96+0.03
EM+KMP 20.14+0.58  23.89+1.01a 3.29+0.29 4.20+0.17 1.52+0.27 6.56+0.24 4.39+0.03 5.94+0.04
15EM+KMP 19.90+0.52  24.68+0.41 a 3.22+0.25 4.07+0.06 1.43+0.25 5.98+0.17 4.3240.21 6.06+0.13
LSDy.05 6.d. * 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.
Ortalama 20.35 23.57 3.32 4.20 151 6.21 4.13 6.03

(1) Kontrol (sadece mineral gibreleme), (2) KMP, Ecorec organik kompost glibre uygulamasi, (3) EM uygulamasi (dikimde ve 15
glinde bir surekli), (4) EM+KMP, dikimde EM uygulamasi +kompost ve (5) 15EM+KMP, EM uygulamasi (15 giinde bir sirekli)
+kompost. **P<0.01, *P<0.05 6nem dizeyi, 6.d.: dnemsiz deger.

Cizelge 5. Uygulamalarin meyve rengine etkisi

Table 5. Effect of treatments on fruit color

Uygulama L Hue Chroma
Kontrol 37.74+1.70 55.07+0.94 25.61+1.00
KMP 37.63+0.17 54.82+0.50 24.32+1.00
EM 37.66+0.32 55.06+1.77 24.23+1.46
EM+KMP 38.39+0.45 54.54+0.25 25.31+0.36
15EM+KMP 37.7040.65 54.60+0.40 24.61+0.55
LSDg.05 0.d. 0.d. 6.d.
Ortalama 37.82 54.82 24.82

(1) Kontrol (sadece mineral giibreleme), (2) KMP, Ecorec organik kompost glibre uygulamasi, (3) EM uygulamasi (dikimde ve 15
glnde bir surekli), (4) EM+KMP, dikimde EM uygulamasi +kompost ve (5) 15EM+KMP, EM uygulamasi (15 giinde bir sirekli)
+kompost. **P<0.01, *P<0.05 6nem diizeyi, 6.d.: 6nemsiz deger.

Yaprak besin elementi igerigi

Makro element igerigi olarak, uygulamalarin toplam N, P ve Mg degerlerini istatistiki olarak
etkiledigi gérulmustir. Toplam N ve P igerigi en dusik olarak kontrol uygulamasindan sirasiyla %3.70 ve

118



Sera biber yetistiriciliginde etkin mikroorganizma ve kompost kullanimi

0.31 ve en yuksek deger olarak toplam N degeri % 4.44 ile EM+KMP uygulamasinda ve P degeri ise
15EM+KMP, EM+KMP ve KMP uygulamalarinda sirasiyla %0.46, 0.40 ve 0.45 olarak saptanmistir.
Potasyum ve Ca elementlerinde uygulamalarin énemli bir etkisi olmamis ve K elementi degeri %4.19-
4.94, Ca ise %4.37-5.46 araliinda saptanmistir. Mg igeriginin de 15EM+KMP uygulamasinda % 0.55 ile
en ylksek degeri ve % 0.39 ile kontrol uygulamasinda en kugcik degeri aldigi belirlenmis, diger
uygulamalar ikinci grupta yer almigtir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Uygulamalarin yaprak makro besin elementleri Gizerine etkisi

Table 6. Effect of treatments on leaf macronutrients

Uygulama Toplam N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Kontrol 3.70+0.41b 0.31+£0.02 b 4.19+0.14 4.8310.65 0.391£0.03 b
KMP 4.30£0.17 ab 0.45+0.03 a 4.94+0.38 4.37+0.17 0.40+0.03 b
EM 4.30%0.17 ab 0.38+0.03 ab 4.54+0.47 4.59+0.41 0.41£0.02 b
EM+KMP 4.44+0.18 a 0.40£0.05 a 4.54+0.18 4.50£0.31 0.45+0.04 b
15EM+KMP 4.16+0.09 ab 0.46+0.03 a 4.66+0.08 5.46+0.19 0.55+0.04 a
LSDg 05 * * 0.d. 6.d. **
Ortalama 4.18 0.40 4.58 4.71 0.44

(1) Kontrol (sadece mineral glibreleme), (2) KMP, Ecorec organik kompost glibre uygulamasi, (3) EM uygulamasi (dikimde ve 15
ginde bir surekli), (4) EM+KMP, dikimde EM uygulamasi +kompost ve (5) 15EM+KMP, EM uygulamasi (15 giinde bir surekli)
+kompost. **P<0.01, *P<0.05 6nem diizeyi, 6.d.: dnemsiz deger.

Mikro elementlerden Fe ve Cu’'in degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Fe igerigi
bakimindan en yiksek deger 15EM+KMP (235.31 mg/kg) ve Kontrol (213.86 mg/kg) uygulamalarindan,
en disiUk deger ise diger uygulamalardan alinmistir. Bakir degeri KMP uygulamasinda 43.40 mg/kg ile en
yuksek deger olarak bulunmustur (Cizelge 7). Mangan 144.06-172.88 mg/kg ve Zn ise 65.16-77.06 mg/kg
degerleri arasinda saptanmistir.

Cizelge 7. Uygulamalarin yaprak mikro besin elementleri Gizerine etkisi

Table 7. Effect of treatments on leaf micronutrients

Uygulama Mn (mg/kg) Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg)
Kontrol 144.06+3.84 213.86+10.12 a 65.16+2.28 37.21+0.01 bc
KMP 156.15+14.21 163.8410.85 b 72.96+2.04 43.40+2.91 a
EM 144.41£10.70 150.7616.45 b 66.71+7.54 34.12+0.59 ¢
EM+KMP 149.18+13.11 160.87+£10.68 b 67.53+5.73 33.11+3.23 ¢
15EM+KMP 172.88+12.68  235.31+20.60 a 77.06+2.94 41.56+1.59 ab
LSDy.05 6.d. ** 6.d. **
Ortalama 153.34 184.93 69.88 37.88

(1) Kontrol (sadece mineral glbreleme), (2) KMP, Ecorec organik kompost glibre uygulamasi, (3) EM uygulamasi (dikimde ve 15
ginde bir surekli), (4) EM+KMP, dikimde EM uygulamasi +kompost ve (5) 15SEM+KMP, EM uygulamasi (15 giinde bir surekli)
+kompost. **P<0.01, *P<0.05 6nem diizeyi, 6.d.: dnemsiz deger.

Biber bitkilerinin yeterli beslendigi kosullarda yapraklarda bulunmasi gereken bitki besin elementi
icerikleri Jones et al. (1991) tarafindan gelisme dénemi ortasindaki yapraklardaki optimum element
degerleri olarak N (% 3.50-5.00), P (%0.22-0.70), K ( %3.50-4.50), Ca (% %1.30-2.80), Mg (% %0.30-
1.00), Mn (50-250 mg/kg), Fe (60-300 mg/kg), Zn (20-200 mg/kg) ve Cu (6-25 mg/kg) elementleri
degerlerine goére de@erlendirildijinde biberde beslenme duzeyi agisindan yeterli dizeyde oldugu
gOralmastar. EM+KMP uygulamasinda yapraklarin &zellikle toplam N ve fosfor igeriginin arttigi
belirlenmistir. Onceki galismalarda da kompostun bitki gelisimini tesvik ettigi (Ozeng & Hut, 2018),
kompost uygulamasinin biber de verimi, toprakta toplam N, kullanilabilir P, K, Ca, Mg ve Na igerigini
(Cercioglu, 2019) arttirdigi bildiriimektedir. Bitki gelismini tesvik eden koék bakterilerinin kompost ile
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kanistiriidiktan sonra kullaniminin biber verimini (Yu et al., 2019), ¢ok 6zellikli bakteri konsorsiyumu
(Azospirillum, Arthrobacter, and Pseudomonas spp.) ve mikro elementlerce zenginlestiriimis kompostun

Sili biberi ve domateste biyokiitleyi, verimi, N ve P igerigini artirdidi bildiriimektedir (Imran et al., 2022) ve
sonuclarimizla uyum igindedir.

Olgiimii yapilan parametrelerin is1 haritasi

Arastirmada denemeye alinan uygulamalarin i1sitmasiz sera kosullarindaki biber yetistiriciligine

etkilerinin goérsel bir karsilastirmasini yapmak amaciyla 6lgimui yapilan parametrelerde toplu bir veri
kiimeleme is1 harita analizi yapilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Deneme konularinin biber yetistiriciligine etkilerini 6zetleyen i1s1 harita analizi.

Figure 1. Figure 1. Heat map analysis summarizing the effects of treatments on pepper cultivation.

Is1 haritasi analizi 2 dendogram ortaya ¢ikarmistir. Dendrogram 1, deneme konularini, dendogram
2'de dagilimi etkileyen parametreleri gostermektedir. Dendrogram 1°de iki ana grup olusmus, soldaki
kime (A) KMP ve KMP ile EM uygulamalarini, sagdaki kime (B) EM ve kontrol uygulamalarini
kapsamistir. Dendogram 1 altindaki 15SEM+KMP konusu L degeri, yaprak Mg, Ca, Mn, Zn Fe, Cu igerigi,
toplam ve pazarlanabilir meyve sayisi, KMP kok yas agirhgi, K icerigi, toplam ve pazarlanabilir verim,
EM+KMP meyve kuru madde igeridi, toplam N, toplam ve pazarlanabilir verim, kdk kuru maddesi ve
chroma degeri, EM uygulamasi bazi meyve kalite (SCKM, TA, et kalinhdi, Hue) we bitki gelisim (Ust
aksam yas ve kuru agirhgi, kok yas agirhgi) ve kontrol meyve suyu pH’si, chroma, hue ve kok yas agirhgi
parametrelerini etkilediginden gruplara ayriimistir. Dendrogram 2'de deneme konularinin etkilerini agik
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olarak ortaya koyacak sekilde dlgimu yapilan parametreleri gruplamigtir. Dendrogram 2’nin ilk salkiminda
(1) kontrolde yiksek degerler veren meyve kuru maddesi, chroma, hue degeri, meyve suyu pH’si ve kdk
kuru agirligi toplanmisken, diger salkimlarda (Il) verim ve yaprak element igerikleri ikinci salkim altinda alt
salkimlar olusturmustur. Alt salkimlar kendi igerisinde incelendiginde Il-a verim parametreleri ile birlikte
bazi besin elementi parametreleri ve Cu igeridi ve kok yas agirligi degerlerini bir araya getirmistir. 1l-b
salkiminda ise Mg, Ca ve Fe degerleri ve L degeri toplanmisken Il-c salkiminda bitki gelisimi ile ilgili
veriler meyve et kalinligi, boy ve gapi, SCKM ve TA degerleri gruplanmistir. Ozellikle EM+KMP ve KMP
uygulamalarinda yaprak makro ve mikro element igeriklerinin ylksek oldudu dikkati ¢ekmektedir
(Mohamed et al., 2021; Imran et al., 2022; Memeli, 2023).

Toprak ekosistemi, sinerji icinde birlikte calisan patojenik ve ¢ok sayida yararli mikroorganizma
arasindaki iliskiyi dengelemektedir. Yararli saprobik mikroflora, topragin organik materyalini fermente
ederek ayristirmakta ve bitkiler igin besin havuzuna katki saglarken, ilave olarak topragdin nem ve besin
maddesi tutma kapasitelerine yardimci olan toprak pargaciklarini da arttirmaktadir (Naik et al., 2020).
Organik gubreler ve yararli mikroorganizmalar toprak kalitesini iyilestirmek, bitki biylimesini tesvik etmek
ve bitkileri patojenlerden korumak igin kullanilabilmektedir (Kasmaei et al., 2019; Kucuk, 2019).

Elde edilen veriler degerlendirildiginde KMP ve EM+KMP uygulamalarinin verim ve bitki besin
elementi alimina etkileri nedeniyle 6n plana ¢iktigi, yiksek verim ve toprak verimliliginin surdurdlebilirligi
acisindan tavsiye edilebilecek uygulamalar oldugu sonucuna variimistir.
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