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This research aimed to assess the morphological performance of Gymnocalycium mihanovichii in
response to various organic materials (molasses, vermicompost, vinaigrette, and seaweed) and
commercial fertilizers. The research employed a fully randomized experimental design, with 10%
application doses for each treatment for a duration of 90 days. The study examined cactus diameter
(mm), plant height (cm), and total biomass weight (g) on days 45 and 90. The data obtained from the
research revealed that morphological parameters differed statistically significantly depending on the
applied organic material. According to the results, among all applications, molasses application
showed the best results with the highest diameter (26.73 mm), plant height (27.98 cm), and total
weight (7.90 g) values. In addition, molasses application showed a significant increase of 54% in
plant height compared to the control group. Vermicompost was determined to be the second most
effective application after molasses in vegetative development; while the effects of seaweed and
vinaigrette applications on cactus morphology remained relatively limited. The positive effect of
molasses application is attributed to its role as a carbon source that promotes microbial activity in the
rhizosphere region of cacti and increases the bioavailability of nutrients. In conclusion, it was
determined that molasses application provided a high biomass increase affecting the production
period in the cultivation of G. mihanovichii cactus.
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Organik Toprak Dizenleyicilerinin Gymnocalycium Mihanovichii’de Bilyiime
ve Morfolojik Performansi Uzerine Etkisi
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Bu c¢aligmada; farkli organik maddelerin (melas, solucan giibresi, vinas ve deniz yosunu) ve ticari giibre
uygulamasimin - Gymnocalycium mihanovichii tiriniin morfolojik performansini degerlendirmek amaciyla
yiriitiilmiistiir. Calisma, tamamen rastgele tasarim deneme deseninde, her bir uygulama igin %10’luk uygulama
konsantrasyonlari ile 90 giinliik siiregte yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda; kaktiis bag ¢cap1 (mm), bitki boyu
(cm) ve toplam biyokiitle agirlig1 (g) parametreleri 45. ve 90. giinlerde takip edilmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen verilere gore, morfolojik parametrelerin uygulanan organik materyale gore istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Sonuglara gore, tiim uygulamalar arasinda melas uygulamasi en
yiiksek bas cap1 (26,73 mm), bitki boyu (27,98 cm) ve toplam agirlik (7,90 g) degerleri ile en iyi sonuglar
gostermigtir. Bunun yaninda melas uygulamasi, kontrol grubuyla kiyaslandiginda bitki boyunda %54 oraninda
anlaml bir artig gostermistir. Solucan giibresi, vejetatif gelisimde melasin ardindan en etkili ikinci uygulama
olarak belirlenirken; deniz yosunu ve vinas uygulamalarimin kaktiis morfolojisi tizerindeki etkileri nispeten sinirl
kalmistir. Melas uygulamasmin olumlu etkisi, kaktiislerde rizosfer bolgesinde mikrobiyal aktiviteyi tesvik eden
karbon kaynagi olmasina ve besin elementlerinin biyoyararlanimini artirmasina baglanmaktadir. Sonug olarak,
melas uygulamasinin G. mihanovichii kaktiistiniin yetistiriciliginde iiretim donemini etkileyen yiiksek biyokiitle
artis1 sagladig belirlenmistir.
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Giris

Siis bitkileri yetistiriciliginde, estetik ozelliklerin
korunmasinin yaninda bitkisel gelisimi destekleyen uygun
besin yonetimi stratejilerinin belirlenmesi giderek daha
fazla Oonem kazanmaktadir. Kaktiis tiirleri hem yavas
biliylime 6zelligi hem de ekolojik adaptasyon yetenekleri
ile 6ne ¢ikmakta ve bu ozellikleri nedeniyle siis bitkileri
yetistiriciliinde 6zel bir konuma sahiptir. Son yillarda,
ayirt edici renk ve formlara sahip kaktiis tiir ve ¢esitlerine
olan talep Onemli olgiide artmigtir. Bu durum, cekici
renklere ve ilgi ¢ekici gorsel ozelliklere sahip yeni siis
bitkisi ¢esitlerinin yetistirilmesini ve hizla biiyiiyen yiiksek
katma degerli bir sektdr haline getirmistir.

Kaktiisler; govde yapilari, sekilleri, dikenleri ve farkli
renklerdeki ¢icekleri gibi belirgin morfolojik 6zellikleriyle
1896 kayith tiirii kapsayan 127 cinsten olusan Cactaceae
familyasina ait bitkilerdir (Anderson, 2000; Nyffeler &
Eggli, 2010). Cogu kaktiis tlirii kserofitik o6zellik
gostermekte olup dogal yayilis alanlar1 Meksika, Peru ve
Bolivya’nin Orta And Daglari, Dogu Brezilya ve Amerika
Birlesik Devletleri’nin giineybat1 bolgelerini
kapsamaktadir.

Gymnocalycium cinsi, Cactaceae familyasina ait
kiiglik, gorsel olarak gekici bitkilerden olusmaktadir. Bu
cins oOzellikle Giiney Amerikanin belirli bolgelerinde,
ozellikle Arjantin, Uruguay ve Brezilya'da yaygmdir ve
tiirler dogal yasam alanlarinda gelismektedir (Demaio ve
ark., 2011; Martino ve ark., 2018; Prisa, 2020). Cactaceae
familyasi icerisinde yer alan ve cogunlukla diisiik yagis
miktari ile yiiksek sicakliklarn hakim oldugu kuru ve yart
kurak ekosistemlerde dogal yayilis gosteren kaktiis tiirleri
arasinda yer almaktadir (Demaio ve ark., 2011). Bu cins
icerisinde yer alan tiirler, sinirli su ve besin kosullart
altinda gelisimlerini siirdiirebilmelerini saglayan o6zgiin
morfolojik ve fizyolojik Ozelliklere sahiptir (Acosta ve
ark., 2023).

Gymnocalycium tiirlerinin yayilis alanlari, bu bitkilerin
¢ogunlukla organik madde igerigi disiik, besin elementi
bakimindan fakir ve su tutma kapasitesi sinirlt topraklarda
yetistigi gorilmektedir (Giorgis ve ark., 2015). Toprak
neminin genel olarak diisiik oldugu, ancak diizensiz ve kisa
stireli yagislarla yenilendigi bu alanlar, bitki gelisimi
acisindan hem su hem de besin elementi kisiti
olusturmaktadir (Petit, 2001). Bu durum, Gymnocalycium
tiirlerinin tarimsal yetistiricilik kosullarinda uygun besin
yoOnetimi stratejilerine duydugu ihtiyaci acik¢a ortaya
koymaktadir.

Bitkisel tiretimde giibreleme, bitki gelisimi, verim ve
kaliteyi dogrudan etkileyen temel uygulamalardan biridir.
Ancak, kurakliga ve diisiik besin girdilerine adapte olmus
bitki tiirlerinde, yogun ve dengesiz giibre uygulamalari
bitkisel gelisimi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu
nedenle, bu tiirlerin yetistiriciliginde bitkinin ekolojik
kokeniyle uyumlu, dengeli ve kontrollii bir besin elementi
yoOnetiminin benimsenmesi gerekmektedir (Munandar &
Maulana ,2023). Siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1
kapsaminda organik giibrelerin kullanimi giderek 6nem
kazanmaktadir (Abidin ve ark., 2024). Organik giibreler;
toprak organik madde igerigini artirmalari, mikrobiyal
aktiviteyi tesvik etmeleri ve besin elementlerini yavas
salinim yoluyla bitkilere verilmesi nedeniyle bitki toprak
sisteminde olumlu etkiler olusturmaktadir.

Gymnocalycium tiirlerinin istenen Ozelliklere sahip
yeni ¢esitlerin elde edilmesinin uzun zaman almasi ve
uygulama olanaklarmin sinirhh  olmasi gibi  6nemli
kisitlamalar igermektedir (Ahn ve ark., 2020). Bu nedenle,
yilksek ekonomik degere sahip siis Dbitkilerinin
sirdiriilebilir ve verimli {retimini destekleyecek,
yetistiricilik siirecinde uygulanabilir alternatif stratejilerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yetistirme ortaminin besin igerigi ve konsantrasyonu,
kaktiis bliylimesini dogrudan etkilemektedir (Munandar &
Maulana, 2023). Son yillarda, bitki yetistiriciliginde
organik giibrelerin kullanimi artis gdstermistir (Do Prado
ve ark., 2017; Roman-Roman ve ark., 2024; Hatungimana
ve ark., 2024; Hong ve ark., 2025). Organik giibreler,
toprak organik madde igerigini artirarak mikrobiyal
aktiviteyi tesvik etmekte ve besin elementi yarayisliligini
iyilestirmektedir (Pal ve ark., 2024). Bu tiir organik yan
irtinlerin, Gymnocalycium gibi besin smirli ortamlara
adapte olmus bitkilerde besin kullanim etkinligini
artirabilecegi belirtilmektedir (Waguespack ve ark., 2022).

Mevcut aragtirmalarin biiyiik bir kismu tarla bitkileri
veya odunsu bitki tiirleri tizerine yogunlasmis olup, kaktiis
tirlerinde  ozellikle organik giibre uygulamalarinin
etkilerini ortaya koyan caligmalar sinirlidir. Bu ¢aligma
kapsaminda, g¢evre dostu bir iiretim kapsaminda hizli
bliyimeyi ve iyilestirilmis  kaliteyi  destekleyen
uygulamalar1  belirlemek amaciyla, Gymnocalycium
tiriinde deniz yosunu ekstrakti, melas, vinas ve solucan
giibresi organik kokenli giibrelerin ve ticari gilibre
uygulamasinin bitki geligimi izerindeki etkileri ticari
giibre uygulamasiyla karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Asagida verilen grafik 6zet, caligmada izlenen deneysel
i akisint  ve wuygulama asamalarmi tek bakista
ozetlemektedir (Sekil 1).

Bitki Materyali ve Deneysel Tasarim

Arastirmada bitkisel materyal olarak Gymmnocalycium
mihanovichii (Fri¢ and Giirke) Britton and Rose tiiriine ait
bitkiler kullanilmistir. Denemede kullanilan bitkiler, Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Doku Kiiltiirii
Laboratuvari’ndan temin edilmistir. Gymnocalycium cinsi
kaktiislerden alinan tohumlar doku kiiltiiriinde Murashige

ve Skoog (MS) besin ortammda 1 mg L'
Benzylaminopurine (BAP) ve 0,1 mg L' Indol-3-Asetik
Asit  (IAA) iceren bazal ortam  kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Doku  kiiltiirii  ile elde edilen

Gymnocalycium mihanovichii tiiriine ait kaktiisler yeterli
biiyiikliige ulastiginda yetistirme ortamlarma aktarilmistir.
Yetistirme ortaminin hazirlanmasinda, kaplarin tabanina
yaklagik 2 cm kalmhiginda volkanik tif yerlestirilmis,
iizerine 3—4 cm elenmis toprak eklenmis ve en iist tabaka
uygun oranlarda hazirlanmig torf—perlit karisimi ile
tamamlanmistir. Deneme, Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait Biyoteknoloji
Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
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Bu ¢aligmada  bitki materyali olarak
Gymnocalycium turUne ait bitkiler kullamimigtir.
Caligmada kullanilan kaktusler doku kulturt
ydntemiyle elde edilmistir.

Doku kulturt ile elde edilen Gymnocalycium

kaktusleri, dig ortama alistinldiktan sonra
saksilara  dikildi ve kontrollt  kosullarda

yerlestirilmistir.

BUyume odasinda belli bir buyukiuge ulagan
kaktusler ,uygulamalari baglatmak Uzere saksilara
aktanimigtir.

.

Saksilara aktanlan bitkilere %10 oraninda glbre
uygulamalari gergeklestirilmigtir.

.

Tt ditve [ nhebos Doz vouns

Kaktuslerde 45 gun ara ile 2 kere bas
caplan,boy geligsimleri ve agirhk degisimleri
dlguimustar.

0 hszan Bl

(150l

Figure 1. Gymnocalycium cactus and the applied experimental workflow
Sekil 1. Gymnocalycium kaktiislerinde uygulanan deneysel ig akist

Cizelge 1. Denemede kullanilan organik ve ticari giibre uygulamalarin bilesimi
Table 1. Composition of organic and commercial fertilizer used in the experiment

Bilesen Solucan Giibresi Melas Vinas  Deniz Yosunu Ticari Giibre
Organik madde (%) 67,9 - - - -
Humik + Fulvik asit (%) 4,5 - - - -
Nitrat azotu (%) 0,6 7,0 18,0 - -
Azot (%) - - - - 21,0
Fosfor (%) - 7,0 14,8 - -
Potasyum (%) 5,3 7,0 55,0 1,0-3,0 -
Kiikiirt (%) - - - 1,0 24,0
EC (umhos cm™) 22,2 - - - -
PH 7,4 - - - -
Kuru madde (%) — 80,0 - - -
Nem (%) - 10,0 - - -
Seker (%) — 50,0 - - -
Magnezyum (%) - - 18,6 0,1-0,5 -
Amino asitler (%) - - 8,9 5,0-10,0 —
Ham protein (%) - - 41,8 - -
Ham kiil (%) - - 6,3 - -
Bitki biiylime diizenleyicileri — — — Var —

Denemede solucan giibresi, vinas, melas, deniz yosunu
ekstrakti ve ticari gilibre organik giibre kaynagi olarak
kullanilmistir. Solucan giibresi, BSK Tarim Uriinleri
Hayvancilik Gida Sanayi ve Ticaret A.S., vinas Integro
Gida Sanayi ve Ticaret A.S. ve melas ise Konya Seker
A.S. den temin edilmistir. Tedarik¢i spesifikasyonlarina
gore solucan giibresi %67,9 organik madde, %4,5 humik—
fulvik asit icerigine sahip olup, EC degeri 22,2 pmhos cm™
ve pH degeri 7,4’tiir. Melasin %50 seker ve %80 kuru
madde igerdigi, vinasin ise potasyum (%55,0), azot
(%18,0) ve ham protein (%41,8) bakimindan zengin
oldugu bildirilmistir. Deniz yosunu ekstrakti ve ticari
giibre ticari {irlin olarak temin edilmistir. Deniz yosunu
ekstraktinin makro ve mikro besin elementlerinin yani sira
amino asitler, vitaminler ve bitki bilylime diizenleyicileri

icerdigi; ticari glibrenin ise amonyum formunda azot
(%21) ve siilfat formunda kiikiirt (%24) sagladig: tedarikg¢i
firma tarafindan belirtilmistir (Cizelge 1).

Tiim giibre uygulamalar1 %10’ luk konsantrasyonda
gergeklestirilmistir.

Morfolojik ozelliklerin belirlenmesi

Gymnocalycium mihanovichii tiriine ait kaktilislerde
uygulamalar sonrasinda 45 ve 90. giiniinde olacak sekilde
Olctiimler gergeklestirilmistir. Degerlendirilen parametreler
arasinda bas cap1 (mm), kaktiis boyu (cm), kaktiis agirligi
(g) yer almaktadir. Kaktiis bas ¢aplar1 Photoshop programi
kullanilarak, kaktiis boyu dijital bir kumpas ve kaktiis
agirhig dijital terazi kullanilarak dlgiilmiistiir.
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Istatistiksel Analiz

Deneme 6 uygulama, 3 tekerriir ve her tekerriirde 4
kaktiis bulunacak sekilde tamamen rastgele tasarim (CRD)
deneme desenine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Tim veriler
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus; anlamli
bulunan farkliliklar, SPSS 23.0 yazilimi (SPSS Inc.)
kullanilarak Duncan’ in Coklu Aralik Testi (DMRT) ile P
<0.05 anlamlilik diizeyinde karsilastirilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Uygulanan farkli organik giibrelerden Gymnocalycium
mihanovichii tirline ait kaktiisler bitki gelisimi tizerinde
tiim parametrelerden istatiksel olarak Onemli dlgiide
etkilenmistir. Bulgulara gore, 90 giinliik deneme siiresinin
sonunda kaktiislerin bas ¢apinin kullanilan giibre tiiriinden
onemli olgiide etkilendigini  gostermistir.  Zengin
karbonhidrat igerigiyle bilinen melas, 26,73 mm ile en
biliylik bag capii saglarken, solucan giibresi ve ticari
giibreler sirasiyla 24,67 mm ve 21,08 mm ile daha kiiciik
ancak yine de dnemli artislar saglamistir (Cizelge 2).

Bu durum, kaktiisler i¢in optimum biiyiime kosullarini

tesvik etmede besin  yoOnetiminin  kritik  roliini
vurgulamaktadir. Bunun yaninda organik giibrelerin
uygulanmasinin daha elverigli bir toprak ortami

olusturabilecegini (Solanki ve ark., 2019) ve kaktiis
tiirlerinin biiyiimesi i¢in ¢ok 6nemli olan besin alimini
tegvik edebilecegini ortaya koymaktadir.

Bazi organik giibrelerin besin ¢ozlinlirligiini ve
bitkiler tarafindan kullanilabilirligini artirarak farkli
tirlerde biitylimeyi tesvik ettigi bilinmektedir (Chatterjee,
2015). Bu caligmada, giinler arasi bas capi degisimleri
incelendiginde en yiksek c¢ap artistnin  melas
uygulamasinda elde edildigi, bunu ticari ve solucan giibresi
uygulamalarmin izledigi belirlenmistir (Sekil 2). Deniz
yosunu, vinas uygulamalarinda ve kontrol gruplarinda ise

cap artisimin  smirh  kaldigr  goriilmistiir.  Organik
giibrelerin ~ bitki  biliyiime parametreleri tizerindeki
etkilerinin giibre tiirii ve igerdigi besin maddelerine bagh
olarak degistigini ortaya koymaktadir (Abdou ve ark.,
2018; Oliveira ve ark., 2021). Melas uygulamasinin
Gymnocalycium mihanovichii’de kontrol grubuna kiyasla
en yiiksek cap artisini saglamasi, icerigindeki organik
bilesiklerin mikrobiyal aktiviteyi ve besin alimini artirarak
bliylime i¢in daha elverisli kosullar olusturdugunu
diistindiirmektedir. Buna karsilik, deniz yosunu ve vinas
uygulamalarimin cap artig1 iizerindeki etkilerinin sinirh
kalmasi, bu uygulamalarin optimum biiyiime i¢in gerekli
besin yogunlugu veya biyoaktif bilesenler agisindan
yetersiz olabilecegini gostermektedir (Breure, 2014; Dima
ve ark., 2020). Deniz yosununun stres toleransini artirici
etkileri bildirilmis olsa da (Zewail, 2014; Mohammed ve
ark., 2022), cap gelisimini tesvik etmede melasa kiyasla
daha az etkili oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, elde
edilen bulgular melasin Gymnocalycium mihanovichii’de
cap gelisimini tegvik etmede diger organik uygulamalara
gore daha etkili bir gibre oldugu ve kaktis
yetistiriciliginde biyoyararlanimi yiiksek organik giibre
kullaniminin 6nemini ortaya koymaktadir.

Giibre uygulamalarmin etkisini belirlemek amaciyla 45 ve
90. giinde kaktiislerin boy dl¢iimleri alinmistir (Cizelge 3).

Kaktiis boyu gelisiminde melas ve solucan giibresinin
olumlu etkileri belirlenmistir. En yiiksek kaktiis boyu
melas uygulamasinda (27,98 cm) dl¢iilmiis, bunu solucan
glibresi  (26.90) takip etmistir. Kontrol grubuyla
kiyaslandiginda, 90 giin sonunda melas uygulamasi bitki
boyunda yaklasik %54 oraninda bir artis saglamistir.
Melasin bitki biiyiimesini artirmada besin a¢isindan zengin
Ozelliklerini vurgulayan c¢aligmalarla desteklenmekte
ozellikle, besin emilimini iyilestirebilen sekerler ve mikro
besinler i¢erdiginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Al-
Dhumri ve ark., 2023).

Cizelge 2. Giibre Uygulamalarinin kaktiis bas ¢ap1 (mm) lizerindeki etkisi
Table 2. The effect of fertilizer applications on cactus diameter

Uygulamalar 45.giin 90.giin
Kontrol 13,43 £0,38 17,06 + 0,48
Vinas 16,49 + 1,06 20,40 + 1,29
Deniz Yosunu 13,87 £ 1,46 18,46 + 0,84
Solucan Giibresi 18,42 £ 0,81 24,67 £ 0,99
Ticari Giibre 13,27 0,43 21,08 £ 0,46
Melas 16,52 + 0,36 26,73 + 0,48
12 12
a a
10 10
Es 2 £ ?
= c = <
ORI fao2 2
0 0
Kontrol Vinas Deniz Solucan Ticari Melas Kontrol Vinas Deniz Solucan Ticari Melas
Yosunu Giibre Yosunu Giibre

Sekil 2. Giibre Uygulamalarinin kaktiis bag cap1 degisimleri
iizerine etkisi
Figure 2. The effect of fertilizer applications on cactus
diameter changes

Sekil 3. Giibre uygulamalarinin kaktiis boy degisimleri
iizerine etkisi
Figure 3. The effect of fertilizer applications on cactus
height changes
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Cizelge 3. Giibre uygulamalarinin kaktiis boyuna etkisi (cm)
Table 3. Effect of fertilizer applications on cactus height (cm)

Uygulamalar 45.giin 90.giin
Kontrol 14,08 £ 0,67 18,18 £ 0,86
Vinas 14,31 £0,53 18,96 + 0,65
Deniz Yosunu 14,35+ 0,85 20,33+ 0,90
Solucan Giibresi 18,55 £1,21 26,90 = 0,71
Ticari Giibre 12,42 £0,55 22,51+ 0,40
Melas 14,65 + 0,70 27,98 + 1,06
Cizelge 4. Giibre Uygulamalarinin kaktiis bitki agirligina etkisi (g)
Table 4. Effect of Fertilizer Applications on cactus plant weight (g)

Uygulamalar 45.giin 90.giin
Kontrol 1,59+£0,18 2,87+0,22
Vinas 1,14+ 0,05 2,70 £ 0,19
Deniz Yosunu 1,10+ 0,09 3,14+ 0,10
Solucan Giibresi 2,51+0,29 3,85+0,35
Ticari Giibre 0,96 + 0,04 7,25+0,51
Melas 1,78 +£ 0,04 7,90+ 0,21

Solucanlar tarafindan organik maddenin parcalanmasiyla
iiretilen solucan giibresi, bitkiler i¢in kolayca erisilebilir
zengin besin profiliyle bilinmektedir. Solucan giibresinin
bitkisel  idretimdeki  etkinligi = {lizerine  yapilan
arastirmalarda; domates, ¢ilek ve biber (Arancon ve ark.,
2003, 2004, 2005) gibi farkl bitkilerde inorganik giibrelere
oranla biyokiitle, cicek sayisi ve meyve agirligi gibi
parametrelerde istatistiksel olarak daha olumlu sonuglar
alindig1 bulunmustur. Ayrica Meenakumari & Shehkar
(2012), solucan giibresinin tek basina etkinligini
dogrulamakla birlikte, kimyasal giibrelerle desteklenen
solucan giibresi uygulamalarinin biiylime parametrelerini
ve besin degerini artirdigini sagladigini ortaya koymustur.

Farkl1 giibre uygulamalarin boy degisimi iizerine etkisi
Sekil 3’°te verilmistir.

Boy degisimin en yiiksek oldugu uygulama melas
uygulamasinda 13,13 cm olarak bulunmustur. EI-Tokhy ve
ark. (2019), melas uygulamasinin bitki biiylime
parametreleri lizerine olumlu etkisini belirtmistir. Melasin
boy iizerine etkisi, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini 6nemli 6lgiide iyilestiren ve yiiksek kalsiyum
icerigine baglanabilmektedir (Abofard ve ark., 2021;
Omara ve ark., 2022).

Farkli giibre uygulamalarin kaktiis bitkisi tizerindeki
baslangic agirligi ve son agirliklar1 Cizelge 4°te verilmistir.

Deneme sonunda, toplam agirlik en yiiksek melas
uygulamasindan (7.90 g) elde edilmistir. Bu sonuglar, Li
ve ark., (2020), kolza bitkisinde melas uygulamasinin bitki
biiylimesi {izerine ve biyokiitlesi {izerine olumlu etki
gosterdigini  belirlemiglerdir ve bu durum bizim
caligmamizi desteklemektedir. Bizim ¢aligmamizla benzer
sekilde Riddech ve ark., (2019), fermente melas giibresinin
fidelerde biiyiime artisin1 ve bunun yaninda biyokiitle artist
ile kalite iizerine etki ettigini belirlemislerdir.

Sekil 4’te kaktlis bitkilerinin  agirliklarindaki
degisimler belirlenmistir.

Deneme sonucuna gore, en iyi agirlik artist melas
uygulamasindan elde edilmis olup bunu solucan giibresi

takip etmistir. Melas, bir biyostimiilan gibi gorev
gormekte; bu da besin maddelerinin  bitkilere
mobilizasyonunu ve kullanilabilirligini

kolaylastirmaktadir (Waguespack ve ark., 2022). Ozellikle

melas, bliylimeyi destekleyen temel mineraller ve organik
bilesikler saglamaktadir. Melas uygulanan bitkilerin,
kontrollere kiyasla biyokiitle ve agirlik gibi biiyiime
Olgiitlerinde iyilesme gosterdigini ortaya koymaktadir
(Waguespack ve ark., 2022). Solucan giibresi bitki agirligt
tizerindeki olumlu etkisiyle tanman bir diger degerli

organik gilibredir. Bitki saghigini ve bilylimesini
destekleyen zengin bir besin kaynagi ve faydal
mikroorganizmalar saglamaktadir. Belirli mikrobiyal

astlayicilarla zenginlestirilmis solucan giibresinin ¢esitli
bliylime parametrelerinde belirgin artiglara yol agtigini,
aycicegi bitkisinde i¢in bilylime artirici olarak etkinligini
vurguladigini gostermistir (Ibrahim ve Al-Alawy, 2024).
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Sekil 4. Giibre uygulamalarinin bitki agirligi degisimleri
iizerine etkisi

Figure 4. The effect of fertilizer applications on changes
in plant weight

Sonuc¢

Bu calisma, melas ve solucan giibresi gibi organik
kokenli giibrelerin Gymnocalycium mihanovichii kaktiis
tirlinde morfolojik  kalite ve biiyiime hizinin
iyilestirilmesinde etkili bir uygulama oldugunu ve bu
uygulamalarin siirdiiriilebilir iiretim sistemleri agisindan
onemli katkilar saglayabilecegini gostermektedir. Elde
edilen bulgular, bitki morfolojik &zelliklerin uygulanan
organik materyale 6zgli oldugunu; deneme sonucunda
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melas uygulamasinin bag ¢api, kaktiis boyu ve bitki toplam
agirhik artisinda en yiiksek artis1 sagladigimi gdstermistir.
Melas uygulanan bitkilerde kaydedilen %54°liik boy artisi,
bu uygulamanin kaktiis yetistiriciliginde pazarlama
stiresini hem kontrol hem de ticari giibrelere kiyasla 6nemli
Olciide  minimize  edebilecegini  diisiiniilmektedir.
Morfolojik Ol¢iimler sonucunda, oOzellikle melasin
karbonca zengin yapisimin rizosferdeki mikrobiyal
etkinliklerini olumlu y6nde etkilediginden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Solucan gilibresinin ise boy ve cap
gelisiminde sagladig1 pozitif etkisi, icerigindeki humik-
fulvik asitler ve yavag salinimli besin igerdiginden
kaynaklanabilmektedir. Bunun yaninda deniz yosunu ve
vinas uygulamalarinin daha sinirh etki gostermesi, G.
mihanovichii gibi diigiik besin girdisine adapte olmus

tiirlerde, karbon/azot dengesinin ve biyostimiilatif
kapasitenin biiyiime hiz1 {izerinde belirleyici olabilecegi
diisiinilmektedir.

Ticari yetistiricilik amaciyla G. mihanovichii

iiretiminde estetik formu koruyarak biyokiitleyi artirmak
amactyla melas uygulamasi Onerilmektedir. Gelecek
arastirmalarm, bu uygulamalarin etkilerinin diger kaktiis
tiirlerindeki etkisi ve farkli dozlarin kaktiislerdeki etkisinin
detaylandirilmasi kaktiis yetistiriciliginde besin kullanim
etkinliginin artirilmas: agisindan Onem tagimaktadir.
Ayrica, kimyasal giibrelere alternatif olarak organik
girdilerin ~ kullamimi,  yalmizca  bitki  gelisimini
iyilestirmekle kalmayip, cevresel siirdiiriilebilirlik, toprak
sagliginin korunmasi ve ekolojik iiretim yaklasimlarimin
desteklenmesi acisindan da 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Bu baglamda, c¢alismada incelenen organik giibre
uygulamalarmin kaktiis yetistiriciliginde stirdiiriilebilir ve
gevre  dostu  bir  besleme stratejisi  olarak
degerlendirilebilecegi sdylenebilmektedir.
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