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Bu calismada, bokasi yontemi ile iiretilen ve faydali mikroorganizma (FM) olarak ¢cogunlugu laktik asit bakterilerinden
(LAB) olusan bokasi serumu (BFM) ve farkli azot (N) dozlarinin tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin verim,
baz1 kalite parametreleri ve besin konsantrasyonlar1 {izerine etkileri aragtirtlmistir. Bu amagla, Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii serasinda bir saks1 denemesi kurulmustur. Calismada, bokasi
serumu (BFM) ile birlikte azot 0, 100, 150 ve 200 ppm (N:1+BFM, No+BFM, Ns:+BFM) dozlar1 uygulanmistir. iki ay
siiresince bitki gelisimi izlenmis, ardindan bitkiler hasat edilmistir. Bokasi serumu (BFM) ve artan diizeylerde N
uygulamalarinin adacayinin bitki yas agirhigi, yaprak ve dal sayisini ile yaprak N igerigini kontrole gére arttirdig, P, K,
Ca, Mg, B, Fe, Zn, Mn ve Cu iceriklerini ise azalttig1 belirlenmistir. Uygulamalar, N disinda diger besin elementlerini
istatistiksel olarak 6nemli 6l¢lide etkilememistir. En yiiksek verim, yaprak, dal sayisi ve bitki N igerigi degerleri Ns+BFM
uygulama dozundan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi adagayi, bokasi serumu, faydali mikroorganizma, Salvia officinalis L.

The Effect of Homemade Bokashi Serum and Nitrogen Doses on Yield and Nutrition in Common Sage (Salvia
officinalis L.)

ABSTRACT

In this study, the effects of homemade Bokashi serum (BFM) containing beneficial microorganisms (FM) mostly as lactic
acid bacteria (LAB) produced by the Bokashi method and different nitrogen doses on the yield, some quality parameters
and nutrient concentrations of medicinal sage (Salvia officinalis L.) plant were investigated. For this purpose, a pot
experiment was established in the Isparta University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture, Field Crops Department
Greenhouse. In the study, nitrogen levels of 0, 100, 150 and 200 ppm (N:+BFM, N2+BFM, Ns+BFM) were applied
together with the Bokashi serum. The plants were harvested after two months. It was found that BFM and the increasing
levels of nitrogen applied to the soil increased the plant fresh weight, number of leaves and branches, and plant N content
compared to the control application, whereas the plant P, K, Ca, Mg, B, Fe, Zn, Mn and Cu contents decreased but had a
significant effect was determined. Applications did not significantly affect other nutrients except N. The highest yield,
number of leaves and branches and N concentrations were obtained from Ns+FM application.

Keywords: Common sage, bokashi serum, beneficial microorganism, Salvia officinalis L.

GIRIS

Ulkemizde hem yabani hem de kiiltiirii yapilarak
yetistirilen en dnemli tibbi aromatik bitkilerden biri
adagayidir. Diinyada yaklagik 900 taksonu bulunan
adagaymin, Tirkiye florasinda 45’i endemik olmak
uzere 89 tur ve 94 takson ile temsil edilen Salvia
cinsinin, endemiklik oram1 50 dolaylarindadir [1].
Tirkiye’de en fazla dogadan “salba” veya “calba”
olarak adlandirilan S.fructicosa Mill. ve S.tomentosa
Mill. tiirleri toplanmakta, tibbi adacayi (S.officinalis

L.) ise dogal olarak yayilis gostermemekle birlikte,
basarili bir sekilde kiiltiirii yapilmaktadir [2]. Tipik
bir Akdeniz iklim bitkisi olan tibbi adacayi, yaz
mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi ise ilik ve

yagislh  olan yerlerde yetismektedir. Deniz
seviyesinden itibaren 1.500 m rakima kadar yayilis
gostermektedir. Adagaymnin, iklime ve c¢evre

kosullarina bagli olarak Mart’tan Temmuz’a kadar
ciceklenme periyodunun devam ettigi belirtilmigtir
[3]. Gegmiste tedavi etmek amaciyla kullanilan
adacay1r giiniimiizde gida, saglk, kozmetik ve
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parflimeri, peyzaj vb. alanlarda genis bir kullanim
alan1 bulabilmektedir. Tibbi adacayir iiretiminde
oncelikle yiksek verim ve kalite 6nemlidir. Son
verilere gore Ulkemizde 6.655 dekarda 1271 ton
adacay1 iiretimi yapilmistir. Ulkemizde Antalya ili
adagay1 iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. 2020
yilinda Antalya 669 ton ile toplam iiretimin %53°Unu,
Denizli 207 ton ile %16°sini ve Burdur 142 ton ile
%11’ini olusturmaktadir [4]. Her gegen yil payini
artirarak devam eden adagay1 yagi ihracati son bes
yilda yaklasik 11.3 tondur [5]. Thracat: yapilan iilkeler
arasinda ilk siralarda Bulgaristan, ABD ve Kanada
gelmektedir [6].

Organik gubreler, bitkisel ve hayvansal kokenli
materyallerden olugmus giibrelerdir. Bunlar organik
madde, Dbitki besin elementleri ve gesitli
mikroorganizmalari da igerdiklerinden dolay1 ¢ok
yonli gubrelerdir. Cevre bilincinin gun gectikce
artmasi sebebiyle organik giibrelere ilgi artmaktadir.
Organik giibreler gevreye ve insan sagligina zarar
vermeden tarimsal iiriinlerin kalitesini artirmaktadir.
Adagcay1 tibbi aromatik bitkilerin cogunda oldugu gibi
organik tarim uygulamalart ile uyumludur. Organik
glibrelerin  toprak  verimliligini artirmak igin
kullanilmasi, siirdiiriilebilir tarim ve organik tarim
sistemlerinde kimyasal gubrelere alternatif bir
yontem olarak bilinmektedir. Ancak bitkisel Gretimde
yeterli verim elde etmek igin organik gubreler tek
basma yeterli degildir, kimyasal giibrelerle birlikte
verilmesi Onerilmektedir. Bu amagla c¢alismada
bokasgi yontemi ile {iretilen ev yapimi bokasi serumu
(BFM)  kullanilmistir.  BFM,  mikroaerobik
fermantasyon sonucu Tliretilen ve cogunlugu laktik
asit olmak Uzere malik asit, asetik asit, propiyonik
asit, benzoik asit gibi organik asitleri iceren bir
stvidir. Uretilen bu organik asitler antioksidan ve
antimikrobiyal madde olma o6zelliklerinin yaninda,
pH’min 4’in altinda olmasi nedeniyle ortamda
istenmeyen patojen organizmalarin gelismesini
engelleyerek alana hakim olmasina ve boylece
yeniden yasayan canli bir ortam yaratilmasina neden
olur [7]. FM teknolojisi, 40 yil1 askin bir siire dnce
Japonya’da Dr. Tero Higa tarafindan gelistirilmistir.
FM, patojenleri baskilayarak bitki hastaliklarini
Onlemek, enerjiyi korumak, toprak minerallerini
cozmek, toprak mikroorganizmalarinin dengesini
saglayarak ekolojisine yardimci olmak fotosentetik
etkinligi artirmak ve biyolojik azot fiksasyonunu
iyilestirmek  gibi  etkinlikleri ~ bulunmaktadir.
Mikroorganizmalarin birbirleriyle olumlu
etkilesimleri gbz oOniinde tutularak tarimsal agidan
degerlendirilerek pratikte bitkilerin gelisimde, bitki
besin maddelerinin alimmminda ve toprak kaynakli
hastalik etmenlerine karsi etkinlikleri arttirilmasi
Uzerine  6nem  verilmelidir [8]. Yayinlanan
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calismalarin %70’inde FM’nin bitkilerin blyimesi
tizerinde olumlu bir etkisi oldugu, diger %30’unda ise
onemli bir etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir
[9]. Ulkemizde bokasi serumu kullanimi heniiz
yaygin degildir ancak biyolojik olarak siirdiiriilebilir
bir {iriin olup, c¢evre ve canlilar i¢in bir tehlike
olusturmamaktadir. Bokasi serumu ayni zamanda
gida atiklarinin (mutfak atiklarimin) kompost haline
getirilmesinde kullanilmaktadir [7].

Bitkilerde optimum buytme icin kuru maddede
%2-5 arasinda azot bulunmasi gerekir. Azot, bitkinin
bilesimini diger besin maddelerine gore daha fazla
etkiler ve bu da kaliteyi olumlu ya da olumsuz
etkileyebilir. Fazla azot, dzellikle yaprak ve depo
organlarinda birikir. Azot eksikligi ise biiyiimeyi
yavaglatir, yapraklarin kiiglilmesine ve erken sararip
dokilmesine neden olur. Kok/govde orani artar.
Ayrica, kloroplastlarda bozulma ve kloroz goriiliir.
Bu belirtiler erken fark edilirse, glibreleme ile sorun
giderilebilir [10]. Tibbi ve aromatik bitkilerde azot,
ucucu yagm igerigini ve kimyasal bilesimini
etkileyebilmektedir [11].

Gida {iretiminde artan talebi karsilamak igin
kullanilan giibre miktarinda yapilan zorunlu biiyiik
artiglar sadece toprak verimliligini etkileyen sorunlari
degil, aynm1 zamanda ekolojik dengesizlikleri de
yaratacaktir. Bu durumda alternatif bir ¢6ziim olarak
FM teknolojisi benimsenmistir. Toprak verimliliginin
iyilestirilmesi ve verim artis1 icin BFM ile kimyasal
giibrelerin  birlikte uygulanmast ¢aligmalar1  bu
yoniiyle 6nemlidir. Bu arastirmanin amaci, ev yapimi
organik bokasi serumu ile birlikte farkli azot dozu
uygulamalarinin tibbi adagayinin verimi ve besin
elementi icerikleri Uzerine etkilerini incelemektir.

MATERYAL VE METOT
Denemeye Ait Bitki ve Toprak Ozellikleri

Deneme, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii serasinda
yiiriitilmistir. Denemede kullanilan adagay1 fideleri
Tarla Bitkileri Boliimiine ait tibbi ve aromatik bitkiler
cesit parselinden temin edilen tibbi adacay1 (Salvia
officinalis L.) bitkisidir. Arastirmada kullanilan
deneme topragit pH 7.8 (1:2.5 toprak:su), %1.4
organik madde (Walkley Black), %15 CaCOs, 0.5 M
Na HCOs 30 kg ha P~%; NH.OAC-alnabilir K 420 kg
ha? olarak belirlenmistir. pH, Richards [12], organik
madde, Jackson [130], kire¢ Hizalan ve Unal [14],
yarayisli P Olsen vd. [15], degisebilir K Pratt [16]
tarafindan belirlenmistir. Organik giibre olarak sivi
bokasi serumu dekara 2 ton olacak sekilde uygulama
yapilmistir.
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LAB Ana Kilturtinin Uretimi

Iki su bardagi (400 ml) klorsuz (ariticidan) ¢esme
suyu ile zengin bir karbonhidrat kaynagi olan bir su
bardag1 piring cam kavanoz igerisinde on saniye
kadar calkalanarak 15 dakika bekletilerek siiziilmiis
ve yaklagik 21°C oda sicakliginda karanlik bir yerde
1 hafta bekletildikten sonra (Sekil 1) tekrar
siizlilmistiir. Piringler ayr1 bir yere alinarak ¢ozeltiye
laktik asit bakteri kaynag1 olan ¢iftlik siitiinden 10 su
bardagi (1:10 v/v) eklenerek agz1 gevsek sekilde
kapatilmis ve cam kavanozda 1 hafta boyunca
mikroaerobik fermantasyon i¢in bekletilmistir. Bu
siirenin sonunda katilasmis kisim siiziilerek sivi
kismina mikroorganizmalar1 beslemek i¢in iki yemek
kasig1 seker pancari melasi (1:1 v/v) eklenerek LAB
ana kiiltiirii olusturulmustur [7] (Sekil 1-a ve 1-b).

Sekil 1. Piring ve suyun 1 hafta bekletilmis hali (a) ve
LAB ana kiiltiri (b)

Bokagi Serumunun Hazirlanmast

1 su bardag (yaklasik 200 ml) LAB ana kiiltiiri, 5
litre klorsuz su, 1 su bardagi melas ile karistirilarak
cam kavanoza (CO: ¢ikigini saglayip O: girisine engel
olan) hava kapani ile kapatilarak 15 giin boyunca oda
sicakliginda karanlik yerde bekletilmistir (Sekil 2).
Bokasi serumunun hazir oldugunu anlamak igin
stirecin sonunda serumun pH degerinin 4’ten kiigik
olmasi ve sirkemsi bir kokuya sahip olmasi1 gereklidir

[71.

Sekil 2.- Bokasi serumu |

Bokasi Serumunun (BFM) Kimyasal Analizi

Serumun kimyasal analizi yapilarak Cizelge 1’de
sunulmustur. Organik madde, pH, toplam organik
karbon ve toplam azot APHA standart metoduna gére
Ol¢iilmistiir [17]. Serumun suda ¢6zunlr potasyum
oksit (K2O) degeri BS EN 15477’ye gore
belirlenmistir.

Cizelge 1. Bokasi serumun (BFM) kimyasal analizi

Parametreler Degerler
pH 3.7
Ucucu Kat1 Madde (%) 25
Toplam Organik Karbon (%) 1.7
Toplam Azot (%) 0.18
Suda Coziinebilir Potasyum Oksit (K20) (%) 0.19

LAB ana kiiltiirii hazirlanmasinin ardindan bu
kiiltiir kullanilarak bokasi serumu (BFM) yapilmustir.
Serumun pH’1 3.7 asidik karakterde olmasi nedeniyle
100 kat su ile seyreltilerek bitkiye ve topraga
uygulanmstir.

Bokasi Serumundaki (BFM)
Mikroorganizmalarin Tanmimlanmasi

Faydal

Iki ana mikroorganizma grubu olan Bacillus
amyloliquefaciens spp. plantarum and Lactobacillus
plantarum mikroorganizmalarin tanimlanmasi, Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Bitki Sagligi Uygulama
Klinigi ve Arastirma Merkezinde bulunan MALDI-
TOF-MS (Matrix Assisted Laser Desorption
lonization-Time of Flight Mass Spectrometer, Bruker
Daltonics GmbH, Bremen, Germany) cihazi ile tespit
edilmistir.

Denemenin Kurulmasi

Deneme, 2022 yilimin Nisan ayinda kurulmus
olup, adacay1 bitkileri birer kiloluk saksilarda
yetistirilmistir.  Bitkilere azot kaynag1 olarak
(NH4)2NOs kullanilmistir. Potasyum ve fosfor temel
giibrelemesi icin 100 ppm P ve 125 ppm K olacak
sekilde KH:PO.s uygulanmistir. Ni+FM uygulama
dozu 100 ppm N, No+FM uygulama dozu 150 ppm N,
Ns+FM uygulama dozu ise 200 ppm N icermektedir.
Ayrica deneme serasinin iizeri tiil ile kapatilmis olup
asir1 sicak gegen yetistirme sezonu boyunca diizenli
araliklarla sulamalar1 gergeklestirilmistir.

Bitki (")I(;Umleri, Analizleri ve Verilerin
Degerlendirilmesi
Saksilarda bulunan adacayr bitkileri toprak

yuzeyinden bicilerek dokuz hafta sonra hasat
edilmistir. Hasat 6ncesi dal ve yaprak sayilari tek tek
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not edilmis, bigimin hemen sonrasinda bitki yas
agirliklart hassas terazide tartilmistir. Bitkiler 6nce
musluk suyuyla, ardindan deiyonize su ile yikanmig
ve etiivde £65°C’de agirlik sabit oluncaya kadar
kurutulmustur. Yaprak érneklerinde toplam N makro
Kjeldahl yontemiyle [18], toplam P, K, Mg, Ca, Fe,
Cu, Mn ve Zn analizleri ise mikrodalgada (Cem
MARS 5) asit ile yag yakma yontemiyle (0.5 g 6rnek
+ 1 ml H.0: + 9 ml HNO:s) elde edilen ekstraktlar
ICP-OES cihazinda okunarak belirlenmistir [19].
Aragtirma, tesadUf parselleri deneme desenine goére 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen tiim
sonuglar MINITAB paket programi ile TUKEY ¢oklu
karsilagtirma testine gore (p<<0.05) gruplandirilmstir.

BULGULAR

Cizelge 2’de goriilecegi lizere azot ve BFM
birlikte uygulanarak yetistirilen adagayinin bitki
agirligina  etkisi  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmamis, ancak uygulanan N dozu ile birlikte
bitki agirligi kontrol uygulamasina gore artmistir.
Kontrol uygulamasinda agirlik 18.54 g iken Ni, N2 ve
Ns dozlarinda bitki yas agirliklar sirasiyla 20.13,
25.28, 29.25 gram olarak belirlenmistir. Uygulanan
BFM ve azot arttik¢a verim artmistir. Adagay1 gibi
aromatik bitkilerde yas agirlik, kuru agirhik, kuru
yaprak ve ugucu yag verimleri iizerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Bu nedenle bu bitkilerin tariminda yas
agirligr arttirict uygulamalar son derece Onemlidir
[20]. Benzer konularda aragtirma yiiriiten
arastiricilarin [21, 22, 23, 2, 24, 25, 26, 27, 20] yesil
herba ve drog herba verimi yoniinden elde etmis
olduklari sonuglar ile uyum igerisinde olmustur.

Uygulanan N’un, N2 ve Ns dozu adagay1 bitkisi dal
sayisini artirmistir ve bu artis 6énemli bulunmustur.
Azot dozlar1 bakimindan en yiiksek dal sayist
ortalamas1 17 adet ile Ns+BFM uygulamasindan elde
edilmistir. En diistik dal sayis1 ortalamasi ise 9 adet
ile Ni+-BFM uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
2). Dal sayisindaki artig direkt olarak adagayindaki
yaprak sayisini da arttirmasindan dolay1 6nemli bir
verim kriteri olarak degerlendirilmektedir [28].

Azot uygulanan adagcaymin yaprak sayisi
istatistiksel agidan Onemli bulunmustur. Cizelge 2
incelendiginde, en yiiksek yaprak sayis1 N;+BFM
(139 adet) uygulamasindan elde edilmistir. Dal
sayisinda oldugu gibi yaprak sayisinda da en diisiik
ortalama 78 adet ile Ni+BFM uygulamasindan elde
edilmistir. Kontrol uygulamasina (103 adet) gore
N.+BFM (126 adet) ve N:+BFM (139 adet)

uygulamalar1 yaprak sayisi bakimindan artis
gostermistir.  Yaprak sayist1  verimi etkileyen
Ozelliklerden biridir. Yaprak sayisindaki artig
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dogrudan verimi artirmakta ve tarimsal oOzellikler
arasinda ekonomik degeri ifade eden en Onemli
ozelliklerden biri konumundadir. Ticari olarak tibbi
adacaymin yapraklari (Folia salviae)
kullanildigindan, drog yaprak verimi yiiksek olan
bitkiler biiyiik deger tasimaktadir [28].

Cizelge 2. Azot ve BFM uygulanarak yetistirilen
adacayinin agirlik, dal ve yaprak sayist

Uygulama Agirlik (g) | Dal Sayisi (adet) | Yaprak Sayisi (adet)
Kontrol 18.54 6d 12 ab** 103 ab*
N:+BFM 20.13 9b 78b
N>+BFM 25.28 13 ab 126 ab
Ns;+BFM 29.25 17a 139a

** 061 ve * %5 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil.

Azot ve BFM uygulanarak yetistirilen adacayinda
toplam azot, fosfor ve potasyuma iligkin ortalama
sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgeden
goriildiigli gibi BFM ve azot uygulanarak yetistirilen
adagayinda N ortalamalarn istatistiki bakimdan %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Oktay Kog¢ [10],
adagayinda N ortalamalarini istatistiki bakimdan %5
diizeyinde 6nemli bulmus, N dozu arttik¢a bitkide N
ortalamasinin arttigini bildirmistir.

Aragtirici, azot dozlari bakimindan en yiiksek
ortalama N %1.8 ile 125 ppm N uygulamasindan elde
etmigtir. Uygulanan azot dozu arttikga bitkide N
ortalamasi artmisgtir. En yiiksek ortalama N %3.40 ile
Ns:+BFM uygulamasindan, en diisiik N ortalamasi
3.00 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Cizelge 3 incelendiginde, adagayinda uygulanan
BFM ve azot dozlarinin toplam fosfor ve potasyum
miktari lizerine istatistiki agidan fark bulunamamastir.
En yiiksek toplam fosfor ortalamasi %0.23 ile
N2+BFM’den, en diisiik toplam fosfor ortalamasi ise
%0.21 ile kontrol ve Ni1+BFM uygulamasindan elde
edilmistir. BFM ve azot dozlar1 bakimindan en diisiik
toplam K miktar1 ortalamasi %2.06 ile kontrolden, en
yiiksek toplam K miktar1 ortalamasi ise %2.18 ile
N:+BFM’den elde edilmistir. Benzer sekilde yapilan
bir arastirmada [10] adagay1 bitkisinde toplam fosfor
ve potasyum miktarina azot uygulamasmin etkisi
gorlilmemistir. Yapilan ¢alismada azot dozlan
bakimindan en diisiik toplam K miktar1 ortalamasi
%2.72 ile 50 ppm N ‘tan elde edilmis, en yiiksek
toplam K miktari ortalamasi ise %2.84 ile 100 ppm N
‘tan elde edilmistir.

Azot ve FM uygulanarak yetistirilen adagayinda
kalsiyum, magnezyum ve bor konsantrasyonuna
iliskin veriler Cizelge 4’de verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden de anlasgilacagi gibi tibbi adagayi
bitkisinin, kalsiyum konsantrasyonu artan diizeylerde
uygulanan N ve BFM uygulamasina karsilik bir azalis
gostermistir.
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Ancak bu azalis istatistiki bakimdan Onemli
olmamistir. En yiiksek kalsiyum konsantrasyonu
%2.64 ile kontrol uygulamasindan elde edilmis, en
diisiik kalsiyum konsantrasyonu ise %2.11 ile
N:+BFM  uygulamasindan  elde  edilmistir.
Adacayinda uygulanan azot ve BFM toplam Mg ve B
konsantrasyonuna etkisi istatistiksel a¢idan Gnemi
bulunmamistir. En yiiksek Mg miktar1 ortalamasi
%0.44 ile kontrol uygulamasindan, en diisiik toplam
Mg miktar1 ise %0.34 ile Na+BFM uygulamasindan
elde edilmistir. En yiiksek B miktar1 ortalamasi
kontrol uygulamasindan (28 ppm) elde edilirken en
diisiitk B miktar1 Ns+BFM (23 ppm) uygulamasindan
elde edilmistir. "Bokasi" ve FM ile islenen pazi
bitkileri daha yiksek fosfor ve magnezyum igerikleri
kontrol bitkilerine gore daha fazla alinmistir [29].
FM’nin bitkilere uygulanmasi, islenmemis bitkilere
kiyasla daha yiliksek kalsiyum seviyeleri ile
sonuglanmistir  [29]. Calismamiz sonuglar1  bu
arastiricinin sonuglari ile uyum gostermemektedir.
FM hem ciceklenme asamasinda hem de olgunlukta
ciftlik gilibresi degisikligini takiben mas fasulyesi
bitkilerinin NPK beslenmesini  6nemli  6lglide
artirdigi baska bir ¢aligmada FM’nin uygulanmasi,
NPK beslenmesini yalnizca daha sonraki bir biiylime

kontrol uygulamasinda 129 ppm iken uygulama
dozlarina bagli olarak sirastyla 39, 49 ve 39 ppm
olarak belirlenmistir. Bakir ortalama degerleri
bakimindan ise kontrol uygulamasinda 49 ppm Cu
icerigi tespit edilirken, artan azot+BFM uygulamasi
ile birlikte bir azalis gostermistir. En yiiksek Cu
ortalamasi 12 ppm ile N:+BFM uygulamasindan, en
disik Cu igerigi ise 7 ppm ile N:;+BFM
uygulamasindan elde edilmistir. Daha 6nce yapilan
bir c¢aligmada, adagayi bitkilerinin mikroelement
icerigine organik giibre uygulamalarinin etkileri
istatistiksel olarak Onemli bulunmus kontrol
uygulamasinda Fe ve Zn igerigi organik
uygulamalara gére daha yiliksek bulunmustur [31].

Cizelge 5. Azot ve FM uygulanarak yetistirilen
adagayinda toplam demir, ¢inko, mangan ve

asamasinda belirgin sekilde artirmistir [30].

Cizelge 3. Azot ve FM uygulanarak yetistirilen
adacgayinda toplam azot, fosfor ve potasyum

Uygulama N (%) P (%) K (%)
Kontrol 3.00 b** 0.51 od 2.06 6d
Ni+FM 3.09b 0.21 2.18
No+FM 3.11b 0.23 2.10
Ns;+FM 3.40a 0.22 2.02

** 01 ve * %5 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil.

Cizelge 4. Azot ve FM uygulanarak yetistirilen
adagayinda toplam kalsiyum, magnezyum ve

bor
Uygulama Ca (%) Mg (%) B (ppm)
Kontrol 2.64 6d 0.44 6d 28 od
N;+FM 2.44 0.37 25
N2+FM 2.39 0.38 27
Ns:+FM 211 0.34 23

0d: onemli degil.

Cizelge 5’de azot ve BFM uygulanarak yetistirilen
adagayinda demir, ¢inko, mangan ve bakir
konsantrasyonuna  iligkin  veriler  verilmistir.
Cizelgeden goriildiigli gibi azot ve BFM uygulanarak
yetistirilen adagayinda demir, ¢inko, mangan ve bakir
ortalamalar1 istatistiki bakimdan onemli
bulunmamistir.  Adagayr  bitkisi  azot+tBFM
uygulamasi ile demir ortalama degerleri kontrol
uygulamasina (568 ppm) gore diismiistiir, en diisiik
demir konsantrasyonu N;+BFM (307 ppm)
uygulamasindan elde edilmistir. Adagay1 bitkisi
azot+BFM uygulamas: ile ¢inko ortalama degerleri

bakir
Uygulama | Fe (ppm) | Zn(ppm) | Mn(ppm) | Cu (ppm)
Kontrol 568 od 129 6d 49 6d 34.6d
N+FM 360 127 39 12
No+FM 371 111 49 11
Ns+FM 307 98 33 7
6d: 6nemli degil.
TARTISMA

Daha oOnce yapilmig giibreleme c¢alismalarinda
adagayinda herba verimini artirmak ig¢in yillik
ortalama dekara 8 kilogram azot ve 5 kilogram fosfor
Onerilmigtir [1]. Tibbi adagayinda (Salvia officinalis
L.) farkli azotlu giibre dozlarmin herba ve yaprak
verimleri iizerine etkisinin énemli oldugu, en yiiksek
degerlerin dekara 8 kg azotlu giibreleme yapilan
parsellerden elde edildigini tespit etmisler [23, 2, 32,
33, 34], baska bir ¢alismada ise en iyi azotlu
gibreleme  dozunun 16  kg/da  oldugunu
kaydetmiglerdir [35]. T1bbi adagay1 bitkisinde bokasi
serumu veya BFM uygulamasina ait literatiirde gegen
bir ¢alisma mevcut degildir, ancak daha 6nce farkl
bitkilerle yapilan ¢aligmalarda, FM ve NPK
uygulamasi boriilcede tane verimini dnemli Olgiide
(%48 oraninda) artirmistir [36]. Javaid [37] ayrica,
NPK uygulayarak FM’nin yapraktan uygulamalarinin
bezelyede nodiilasyonu artirdigini, nodiil sayisinda
%217’lik bir artis ve nodiil biyokiitlesinde %167’lik
bir artis oldugunu bildirmistir. Sangakkara [38],
ozellikle disiik C:N oranlarma sahip olan organik
maddelerin  FM’nin ¢ali fasulyesi verimini ve
nodiilasyonu iyilestirdigini  belirtmistir.  Tavuk
giibresine FM agilamasi, domateste fotosentezi ve
meyve verimini artirmistir [39]. Domateste ilk tarla
denemelerinden elde edilen verilere gore, tek basina
veya kombinasyon halinde inorganik gibre ile
birlikte kullanilan ‘Bokasi Serumu’ (EM-Naturally
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Active) uygulanmamis kontrollere goére ortalama
meyve agirliklarini 6nemli 6lgiide artirmis ve hasat
sirasinda elde edilen toplam verimi artirmuistir [40].
Serada FM ve FM ile fermente edilmis kompostla
yapilan uygulamalarin 1spanak ve marul verimini
sirastyla  %10.4-24.8 ve %19.4-32.9 artirdigini
gostermistir. Benzer sekilde, tarlada Cin lahanasi ve
turpta sonbahar verimi sirasiyla %23.5-57.9 ve
%038.8-47.2 artmustir [41].

SONUGC

Organik gilibre ve azot dozu uygulamalarinin
Adacay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin besin
elementi, verim, dal ve yaprak sayisi iizerine olan
etkilerinin arastirlldigt bu c¢aligmada; organik
giibrelerin etkileri besin elementi bazinda farkliliklar
gostermistir. Adacayr bitkisi tabiatta dogal olarak
yetismekte ve bu nedenle daha ¢ok ekolojik olarak
yetisenleri tercih edilmektedir. Adagay1
yetistiriciliginde organik giibrelerin kullanilmasi
ekolojik iiretime uygunluk bakimindan 6nem arz
etmektedir. Nitekim bu ¢alismada elde edilen
bulgularin adagaymin ekolojik {iretiminde organik
giibrelemelerle yag igeriklerinde onemli artislarin
elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Faydal
mikroorganizmanin adagayi yetistiriciliginde dnemli
ve olumlu bir etkisi vardir. Faydali mikroorganizma,
verimi, dal ve yaprak sayisimi artirmig, Ozellikle
N:+BFM  uygulamasinda  6nemli  bir  artig
gostermistir. Bu nedenle adacgay1 verimini artirmak
icin bu tiir mikroorganizmalarin kullanimi gerekli
olup, ozellikle organik firetimde kullanilmasi
Onerilmektedir. Azotlu gubrelemenin N
konsantrasyonu, yaprak ve dal sayisi ve verim
tizerinde olumlu bir etkisi olmustur ve 200 ppm
N+BFM  giibrelemesi en yiiksek degerlerle
sonuclanmistir. Tarimsal geliri artirmak i¢in azotlu
giibreleme ile birlikte faydali mikroorganizma
verilebilecegi sonucuna ulagilmigtir. Ayrica, faydali
mikroorganizmalar ~ev  kosullarinda  bokasi
yontemiyle kolayca iiretilebilerek tarimsal geliri
artirabilmenin miimkiin olabilecegi anlagilmustir.
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