T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi
TARIMSAL BIiLIMLER ANABILIiM DALI

FARKLI DOZDA UYGULANAN LEONARDIT VE
VERMiICOMPOSTUN YAPRAGI YENEN SEBZELERDE (MARUL
VE ISPANAK) VERIM VE KALIiTE KRITERLERINE ETKIiSI

Koray Yakup YILDIZ

) ) Damisman
Dr. Ogr. Uyesi Tuncay DEMIRER

/

MANISA-2019



Koray Yakup
YILDIZ

FARKLI DOZDA UYGULANAN LEONARDIT VE VERMiICOMPOSTUN YAPRAGI
YENEN SEBZELERDE (MARUL VE ISPANAK) VERIM VE KALITE KRITERLERINE
ETKISI

2019




TEZ ONAYI

Koray Yakup YILDIZ tarafindan hazirlanan "'Farkli Dozda Uygulanan Leonardit ve
Vermicompostun Yapragi Yenen Sebzelerde (Marul ve Ispanak) Verim ve Kalite
Kriterlerine Etkisi™ adli tez ¢alismas1 ..../....[...... tarihinde asagidaki jiiri tiyeleri
oniinde Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Bilimler
Anabilim Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak basari ile savunulmustur.

Danisman Dr. Ogr. Uyesi Tuncay DEMIRER ~ ........ccccoooveinnnnne,
Manisa Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Ozlem GURBUZ KILIC ..........cccooouvvvvvvrnnnnn.
Manisa Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Hakan CAKICI ..o,
Ege Universitesi



TAAHHUTNAME

Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Bilimler
Anabilim Dali’ndaki, akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigimi ve
kullanilan tiim literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan
ederim.

Koray Yakup YILDIZ



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER .....cocviiiiiiiicieicie ettt I
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......ccooiiiiiiiniiicseeeeen, 1]
SEKILLER DIZINI......ooiiiiieiiiisiisisce st \Y
TABLO DIZINT ....coiiiiiiiiicee s Vi
TESEKKUR .....cooviiiiiiiiieiiieissete st VII
OZET ...ttt VI
ABSTRACT .. IX
L GIRIS oot 1
2. LITERATUR OZETI .c.coiviiiiiiiiiicecce e 10
3. MATERYAL VE YONTEMLER...........ccceiiitiiiriiieietee e 25
3.1 MALEIYaL... .o s 25
3.1.1. Aragtirma Yerinin Tanimi.......ccccooiieiieniiniiienie e 25
3.1.2. Arastirma Yerinin Iklim OzelliKIEri .......cocvovevevevevererenerereeerereeenennans 26
3.1.3. Arastirma Yerinin Tktisadi Durtimue..........ccooceevevveesnieececeeenenens 27
3.1.3. Aragtirma Materyalinin OzelliKIeri..........ccoovvevrvcrerieereiieresserenne, 27
3.2, YONIEMIET ... 28
3.2.1. Denemenin Kurulmasi ve YOnetilmesi........ccccoevevieeniveniieiinniieennn. 28
3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi, Analize Hazirlanmasi, Fiziksel ve
Kimyasal Analizlerinin Yapilmasinda Kullanilan Yéntemler................... 30
3.2.3. Bitki Orneklerinin Alinmasi, Analize Hazirlanmasi, Fiziksel ve
Kimyasal Analizlerinin Yapilmasinda Kullanilan Yoéntemler................... 33
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ....ccoiiiiiiiesieeee e 39
4.1. Test Bitkilerine Ait Bulgu ve Degerlendirmeler............cccccoovviiiniinnnn. 39
4.1.1. Marula Bitkisine Ait Bulgular ve Degerlendirilmesi ...................... 39
AL LT PH 39
4.1.1.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (%) ....coovvvviviiieieienc s 40
4.1.1.3. Yaprak Boyu (IMM) .....cooveiiiieiice e 40
4.1.1.4. Yaprak Eni (IMM) ..o 40
4.1.1.5. Ortalama Tek Yaprak Agirligi (g/adet) ......ccoocevvvviiiinnnnnnns 41
4.1.1.6. Kok Agirligt (@/DITKI) ..ooveieiiiiiieeee e 42
4.1.1.7. Verim (Yesil Agirlik) (g/Ditki) .ocooovvvviiiiiiieec s 42
4.1.1.8. Biyolojik Agirlik (g/adet) ........ccccooviiiiiiiiiiiiisccee 43
4.1.1.9. Yaprak RENGI ...ocooiiiiiiiiieieese e 43
4.1.2. Ispanak Bitkisine Ait Bulgular ve Degerlendirilmesi ..................... 43
A.L12.00 PH o 44
4.1.2.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (%) .....ocoooeeiiiniieiciienieeee 44
4.1.2.3. Yaprak BoYU (IMM) ..oooiiiiiiiiececsesese e 46
4.1.2.4. Yaprak Eni (MM) ..o 46
4.1.2.5. Ortalama Tek Yaprak Agirligi (g/adet) ......ccooevvveiiiiiiinnins 46
4.1.2.6. Kok AGirlign (G/DITKI) ..ocveerveiiiiiiicieeee e 47
4.1.2.7. Verim (Yesil Agirlik) (g/bitki) ..o 47
4.1.2.8. Biyolojik Agirlik (9/adet) ... 48
4.1.2.9. YaPrak RENGI ...ocoiviiiiiiiiiieeee e 48
4.2. Aragtirma Topraklarina Ait Bulgu ve Degerlendirmeler ........................ 48
4.2.1. Marul Yetistirilen Topraklarin Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
................................................................................................................... 48
A2.1. 1 PH o 48



A.2.0.2. TUZ (90) oottt e 49

£4.2.1.3. Kireg (Y6CACOS) covrvrvvvveeerrresseseesessessseeesssessssssesseessessessssseenns 50
4.2.1.4. Organik Madde (%0) ....cccererieiierieeie e 50
£.2.1.5. AZOE (N, 96) weooreeeeeeeeeeeeseeeeeeeesseeeeeeseeeseeseeesseeseeseseseesseesseenee 51
4.2.1.6. FOSTOr (P, MQ.KGY) .ovevicieiiicieceece e 51
4.2.1.7. Potasyum (K, MQ.KGY) ovveeeeriieieeee e 51
4.2.1.8. Kalsiyum (Ca, Mg.KGY) oo 52
4.2.1.9. Magnezyum (Mg, MG.KG) ..o, 52
4.2.1.10. Demir (Fe, Mg.KGY) oo 52
4.2.1.11. BaKIT (CU, MG-KG) wrorereeeereeeeeeeeeeseeseeseeeseessesesesseseeseeenne 53
4.2.1.12. Cinko (Zn, Mg.KGY) oo 53
4.2.1.13. Mangan (Mn, Mg.KG) ...cvveeveieieeeeeeeeecee e, 55
4.2.1.14. TEKSHL oovvveiiiieiiiee sttt snre e e 55
4.2.2. Ispanak Yetistirilen Topraklarin Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
................................................................................................................... 56
A.2.2.1. PH oo 56
4.2.2.2. TUZ (W) 1ottt 57
£4.2.2.3. Kireg (CACO8) rvrvvvveeerrrresseseesesseesseeesssessssssesseessesseesssseenns 57
4.2.2.4. 0rganik Madde (%0) .....ccoovererierienininesisieeee e 57
£4.2.2.5. AZOE (N, 96) weooreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeessesseesseeseeseeesseseeseeeseenee 59
4.2.2.6. FOSTOr (P, MQ.KGY) ..ot 59
4.2.2.7. Potasyum (K, MQ.KGY) oo 60
4.2.2.8. Kalsiyum (Ca, Mg.KGY) ...ovvererieeeeceeececee e 60
4.2.2.9. Magnezyum (Mg, MG.KGY) .o 61
4.2.2.10. Demir (F&, MG.KGY) oo 61
4.2.2.11. Bakir (Cu, MO.KGY) wovoviccieececee e, 61
4.2.2.12. Cinko (Zn, MG.KGY) ooveeeeeeeeeeeeee e 62
4.2.2.13. Mangan (Mn, Mg.KG) .c.oveeeeeeeeeee e 63
4.2.2. 14, TEKSHUT .vvviieiiiiiie et e e e e e srrre e e 63

5. SONUC VE ONERILER .......coeiuitiiitetiteeteteteecteeeeee ettt seesseseens 64
KAYNAKLAR oot e e e e e s rereeaeeas 66
(046 ) 10)1Y 1 15T 75



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

B Bor

BA Biyolojik Agirlik
C/N Karbon/Azot Orani
Ca Kalsiyum

CA Kafeik Asit

CaCl: Kalsiyum Kloriir
CaCOs Kireg

Cu Bakir

D Doz

D1 1. Doz (0 kg/da)

D2 2. Doz (100 kg/da)
D3 3. Doz (200 kg/da)
D4 4. Doz (400 kg/da)
DAP Diamonyum Fosfat
EC Elektriksel Iletkenlik
FA Ferulik Asit

Fe Demir
FeSO4.7H20 Demir Siilfat

GAP Gilineydogu Anadolu Projesi
H2SO04 Siilfirik Asit

K Potasyum

K2Cr207 Potasyum Dikromat
K20 Potasyum Oksit
KA Kok Agirlig

KOH Potasyum Hidroksit
LHA Leonardit Hiimik Asit
Mg Magnezyum
MM360 Metro-Mix360

Mn Mangan

N Azot

NaOH Sodyum Hidroksit

oM Organik Madde



OTYA

P20s
SA
SCKM
SFA
SHA
TD
TD1
TD2
TEA

TIGEM
TKi
TUIK
TYA
V(YA)
YB

YE

Zn

Ortalama Tek Yaprak Agirlig
Fosfor

Di Fosfor Penta Oksit

Salisilik Asit

Suda Coziintir Kuru Madde

Fulvik Asit

Toprak Hiimik Asit

Toprak Diizenleyici

1. Toprak Diizenleyici (Leonardit)
2. Toprak Diizenleyici (Vermikompost)
Trietanolamin

Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii
Tiirkiye Komiir Isletmeleri

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Tek Yaprak Agirlig

Verim (Yesil Agirlik)

Yaprak Boyu

Yaprak Eni

Cinko



SEKILLER DiZiNi

Sayfa

Sekil 3.1. Arastirma Alant Haritast .........ccccccovcvveiiiiiiii e 25
Sekil 3.2. Arastirmanin Yapildigi Alanin Genel GOrtintisti........coocvveeevveriennnnne 26
Sekil 3.3. Saksilarin EKim Teknigine Gore Arazideki Yerlesim Plani............... 28
Sekil 3.4. Toprak Diizenleyici Uygulanmig Saksilarin Sulama Diizeni ............. 29
Sekil 3.5. Bitkilerin Sakstlara DiKimi ........ccocoviveiiiiiiieiieiseseee e 29
Sekil 3.6. Dikim Oncesi Toprak Orneginin AUNMASI ........ccceveverrirererceereiennans 30
Sekil 3.7. Hasat Sonras1 Toprak Ornekleri Almnmis Saksilar ...........cccceeevevennnee. 31
Sekil 3.8. Hasat Sonrast Bitki OrnekIeri ..........ccccvvvevivivecreeierieeesseeseseceenenans 33
Sekil 3.9. Biyolojik AZGIrlik TESPIth ..cveivveivverieiieiieeiesie e 34
Sekil 3.10. Tartilmak I¢in Kesilen KOk KISMI .....c.cevvvevereeveierieecceeieeeseeeeeinans 34
Sekil 3.11. Tartilmak I¢in Kesilen Yesil Aksamlar .........cccccoovvvvereevereseeennne. 35
Sekil 3.12. Yaprak Boyu Ol ...........ccovevevieererieerisereiseeesecee e 36
Sekil 3.13. Yaprak Eni OIGUMI ....cvoveveveveveeeieieicieeeee ettt 36
Sekil 3.14. Yaprak Rengi TESPITE ..cc.ccveiviiiiiiieieiec s 37
Sekil 3.15. Suda Céziiniir Kuru Madde ve pH Tespiti I¢in Bitkilerden Ekstrakt

(3115 1 4 - PO TU PSPPI 38



TABLO DIiZiNi

Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

Tablo 4.5.

Tablo 4.6.

Tablo 4.7.

Tablo 4.8.

Tablo 4.9.

Maruldan Incelenen Arastirma Parametrelerine Ait Basit
ISEAtISTIKIET o.vvevivicecveieies ettt es ettt
Marul Bitkisine Ait Analiz Edilen Parametrelerin Istatistiki
Degerlendirmesi........ceivieiiiieiieiiiee e
Marul Bitkisine Ait Arastirma Parametreleri Arasi ikili
Korelasyonlart ...
Ispanakta Incelenen Arastirma Parametrelerine Ait Basit
ISEAtISTIKIET v.vovevivicecveieies ettt
Ispanak Bitkisine Ait Analiz Edilen Parametrelerin Istatistiki
Degerlendirmesi........eeivieiiiieiieieiee e
Ispanak Bitkisine Ait Arastirma Parametreleri Arasi ikili
KoOrelasyonlart .........cccoveiiiiinieiiic e
Marul Yetistirilen Topraklarda Analiz Edilen Parametrelere Ait
Basit IStAtISHKIET ....oevevivereceeeeiciee et eeeteie s tstss e en e
Marul Yetistirilen Topraklarin Analiz Sonuglarmin Istatistiki
Degerlendirilmesi .......ccveviiiiiieiiiieiie e
Marul Yetistirilen Topraklara Ait Parametreler Arasi Ikili
KOrelasyonlar ..o

Tablo 4.10. Ispanak Yetistirilen Topraklarda Analiz Edilen Parametrelere Ait

Basit TStAtISTIKIET ...veoveeeeee e ee e e eee e et e e e eeeeee e e eneeens

Tablo 4.11. Ispanak Yetistirilen Topraklarin Analiz Sonuglarinin Istatistiki

Degerlendirilmesi .......cvveeiiiiiiecicice e

Tablo 4.12. Ispanak Yetistirilen Topraklara Ait Parametreler Arasi Ikili

KOrelasyonlar ...

Vi



TESEKKUR

Calismamin her asamasinda bana destek olan, bilgi ve deneyimleri ile yol
gosteren danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Tuncay DEMIRER e, yiiksek lisans
tez caligmas1 asamasinda toprak ve bitki analizlerinin yapilis1 ve degerlendirilmesi
konusunda yardimlarii esirgemeyen esim TARIS Ar-Ge Laboratuar Sorumlusu Sayin
Olcay Utku YILDIZ’a ve arastirmanin kurulusunda emek ve destegini esirgemeyen
Alasehir MYO personeli Sayin Turgut DONMEZ’e ve hep yanimda olan aileme
yiirekten tesekkiir ederim.

Koray Yakup YILDIZ
Manisa, 2019

VIl



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Farkh Dozda Uygulanan Leonardite ve Vermicompostun Yapragi Yenen
Sebzelerde (Marul ve Ispanak) Verim ve Kalite Kriterlerine Etkisi

Koray Yakup YILDIZ

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Bilimler Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Tuncay DEMIRER

Arastirma, leonardit ve vermikompostun toprakta ve bitkide etkisini aragtirmak
amaciyla, Celal Bayar Universitesi, Alasehir Meslek Yiiksek Okulu, Tibbi Aromatik
Bitkiler Programina ait alanda, Kasim 2018 — Nisan 2019 tarihlerinde yiirtitiilmiistiir.
Test bitkisi olarak Yedikule marul ve Matador 1spanak secilmistir. Toprak ve bitkideki
etkilerini goérmek ig¢inde, leonardit ve vermikompost kullanilmistir. Kullanilan
leonarditin 6zellikleri: pH’16-7, Organik madde miktar1 %42, hiimik + flilvik asit oran1
%40 ve nem igerigi %30 olup, vermikompostun 6zellikleri; pH 6.5-7.5; toplam organik
madde: %20-25; toplam azot: %0,8-1.2; organik azot: %0,6-0.9; toplam humik asit +
fulvik asit: %10-15 ve nem seviyesi ise %20-25°dir. Arastirma tesadiif parselleri
deneme desenine gore, 3 tekerriirlii, 2 bitki (marul ve 1spanak), 4 doz (0-100-200-400
kg/da) ve 2 toprak diizenleyici (leonardit ve vermikompost) ile toplam 48 parselli (24
+ 24) olarak ylritiilmistiir. Bitkiler saksilara 30 cm x 20 cm mesafelerinde
yerlestirilmistir.

Arastirmanin hasatindan sonra bitkilerde; pH, %SCKM, yaprak rengi, yaprak
eni(mm), yaprak boyu(mm), ortalama tek yaprak agirligi(g/adet), verim(g/bitki), kok
agirhigi(g/bitki) ve biyolojik agirlik(g/bitki), topraklarda ise; tekstiir, toprak reaksiyonu
(pH), % tuz, % organik madde, % kireg, toplam N (%), alinabilir P(mg.kg?), K(mg.kg"
1y, Ca(mg.kg™), Mg(mg.kg?), Fe(mg.kg?), Cu(mg.kg™), Zn(mg.kg?) ve Mn(mg.kg™)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, varyans analizi ile degerlendirilmis, uygulamalar
aras1 farklar LSD testi ile %1 hassasiyetle gruplandirilmistir. Fosfor diizeyleri
acisindan, uygulamalarin her ikisi de etkili ancak, artan dozlarla fosfor icerigi artarken
1., 2. ve 3. dozlarda Leonardit, 4. dozlarda ise vermikompost daha basarili
bulunmustur. Bu durum leonarditin dogal materyal olmasin ragmen, iceriginin
kimyasal yapisiyla alakalidir. Arastirmadaki biitiin parametrelerde belirlenen degerler
doz artislarina bagli olarak artmis ve her konuda vermikompost basarili bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Leonardit, Vermikompost, Marul, Ispanak, Toprak
Diizenleyicisi

2019, 75 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Effect of Leonardite and Vermicompost on Different Eaten Leaf Vegetables
(Lettuce and Spinach) on Yield and Quality Criteria

Koray Yakup YILDIZ

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Agricultural Sciences

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Tuncay DEMIRER

The research was carried out in November 2018-April 2019 in the field of
Medical Aromatic Plants Program of Celal Bayar University, Alasehir Vocational
School, in order to investigate the effect of leonardite and vermicompost on soil and
plant. Yedikule lettuce and Matador spinach were selected as test plants. Leonardite
and vermicompost were used to see the effects on soil and plant. Properties of
Leonardite: pH 6-7, 42% organic matter, humic + fulvic acid content 40% and
moisture content 30%, Vermicompost properties; pH 6.5-7.5; total organic matter: 20-
25%; total nitrogen: 0.8-1.2%; organic nitrogen: 0.6-0.9%; total humic acid + fulvic
acid: 10-15% and humidity is 20-25%. The research was carried out in total 48 parcels
(24 + 24) with 3 replications, 2 plants (lettuce and spinach), 4 doses (0-100-200-400
kg / da) and 2 soil regulators (Leonardite and vermicompost), and plants were placed
in pots at a distance of 30 cm x 20 cm.

After harvesting the research; pH, TSS (%), leaf color, leaf width (mm), leaf
length (mm), average single leaf weight (g.number?), yield (g.plant), root weight
(g.plant™®) and biological weight (g.plant™®), in the soil; Texture, soil reaction (pH), salt
(%), organic matter (%), lime (%), total N (%), receivable P (mg.kg™), K (mg.kg™?),
Ca (mg.kg™), Mg (mg.kg™), Fe (mg.kg?), Cu (mg.kg™), Zn (mg.kg™) and Mn (mg.kg"
1) were determined. In terms of phosphorus levels, both applications were effective,
but increasing doses of phosphorus content increased with Leonardite at 1st, 2nd and
3rd doses and vermicompost at 4th doses. Although loenardite is a natural material, it
is related to its chemical structure. The results were evaluated by analysis of variance
and the differences between the applications were grouped with 1% precision by LSD
test. The values determined in all parameters in the study increased due to dose
increases and vermicompost was found successful in all subjects.

Keywords: Leonardite, Vermicompost, Lettuce, Spinach, Soil Regulator

2019, 75 pages



1. GIRiS

Beslenme, insanin biiyiime, gelisme, iiretken ve saglikli olarak uzun vadede
yasamasi ic¢in gerekli olan besin Ogelerini yeterli miktarlarda alip biinyesinde
kullanmasidir. Eger bu besin 6gelerinden herhangi biri az veya fazla alinirsa, gelisim
ve bliylimede sikintilar ¢iktig1, insan sagligini olumsuz yonde etkiledigi bilimsel olarak

bilinmektedir.

Beslenme canlilarin en dnemli ve temel gereksinimlerinin basinda gelir. Insan
beslenmeden gelisimini tamamlayamaz ve saglikli yasayamaz. Gelisen ve degisen

diinya ile beraber beslenmenin insan i¢in 6nemi daha iyi anlagilmaktadir.

Yasamimizi siirdiirebilmemiz i¢in yedigimiz bitkisel ve hayvansal maddeler
‘besin’ olarak tanimlanir. Ekmek, yumurta, et, siit, elma, armut, 1spanak, marul vb.
besine ornektir. Besinler; protein, karbonhidrat, yag, vitaminler ve mineraller gibi
Ogelerden olugsmustur. Besinlerin bilesiminde bulunan ve viicutta ¢esitli gérevleri olan
molekiillere ‘besin 6geleri’ denir. Insanoglu yasamini siirdiirmek i¢in dogada bulunan
diger canlilar1 yer. ilkel insan dogada bulabildigi her canliy1 yerken, zamanla bunlar
arasinda se¢im yapmayi, se¢im yaptiklarmi {retmeyi, Urettiklerini bulunmayan
mevsime kadar muhafaza etmeyi ve pisirerek daha uygun duruma getirmeyi
ogrenmistir. Hatta geligsen bilim ve teknoloji ile, beslendigi maddenin i¢ yapisini merak

ederek gerekli analizleri gerceklestirmislerdir.

Diinya kendi diizenini yiizyillarca denge unsuru iginde barindirmaktadir.
Insanlik ise diinya iizerinde, dogaya ve bir takim beseri unsurlara kars1 iistiinliigiinii
kabul ettirme ¢abasinda bulunmus, hatta bazen bu cabalarinda basarili olmustur. Bu
tiir ¢aba ve ugrasilarin neticesinde tabiatta bir takim olumsuz sonuc¢lar meydana
gelmistir. Bunlara birgok farkli agidan bakilabilir. Arz ve talep dengesinin degismesi,
talebin agir1 artmasi ve arzin talep yoniinde artis gdstermemesi gida sorunlarinin ortaya
¢ikis nedenlerini olusturur. Niifus ise zaten daha 6nce var olan bu sorunun siddeti ve
dagilisin1 etkilemektedir. Canlilarin yasamini siirdiirebilmeleri igin en temel ihtiyag
kaynaklar1 hayvansal ve bitkisel gidalardir. Bunlar i¢inde de 6zellikle bitkiler tim

canlilarin en 6nemli besin kaynagidir.



Diinya niifusu 1950'li yillarda 2,5 milyar iken, glinlimiizde 8 milyara yaklagmis
ve 2050 yilinda ise 9 milyar olmasi beklenmektedir. Buna bagli olarak artan niifusun
ihtiyaclarini karsilamak i¢in daha fazla tiretime ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da en basta
bitkisel liretimin artirilmasi ile miimkiindiir. Bitkisel iiretim denince sadece herhangi
bir bitki yetistirmek degil, kaliteli beslenmeyi saglayacak sekilde, yeteri kadar ve
dogru sekilde iiretim yapmak akla gelmektedir.

Diinyada 2050’11 yillarda yeterli gidanin bulunabilmesi i¢in, bugiin ki tiretimin
yaklasik 2 kati tarimsal iiretime ihtiyag duyulacaktir. Daha fazla tarimsal iiretim
yapabilmenin en temel sartlarindan birisi tarim alanlarini genisletmek olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak tarimsal {liretimin ana girdisi olan tarim arazilerini daha fazla
arttirmak miimkiin olamayacagina gore, tarim topraklarini korumak ve siirdiiriilebilir

bir sekilde isletmek, birim alandan daha fazla {iriin almak zorunluluk haline gelmistir.

Tiirkiye’de 2011 yili verilerine gore, 19,6 milyon hektar alanda toplam 106
milyon ton bitkisel liretim yapilmistir. Son 10 yilda tarimsal iiretim alanlar1 yiizde 9
azalirken, tiretim miktar1 yiizde 7,3 artmistir [1]. Bu durum son on yilda uygulanan
tarimsal destekleme ve doniisiim politikalarinin bir sonucu olarak, birim alandan daha
yiksek verim almayr saglayan g¢esitlerin ve yeni tekniklerin kullanildigini

gostermektedir.

Tarimsal faaliyetlerde bulunmak, kolay sanilan, ancak olduk¢a zor ve
mesakkatli bir istir. Verim ve kalite i¢in topragin tarim kosullarina uygun olmasi
gerekir. Sadece tarim yapilacak arazinin bilinmesi veya tarimsal faaliyetleri
hazirlamamiz, iyi bir tarimsal faaliyete yetmeyebilir. Tarimda topragin onemi ¢ok

olmasina ragmen cogu kisi tarafindan bilinmemektedir.

Uygulanan yanlis faaliyetler doganin dengesi bozmaktadir. Denge bozuldugu
zaman iyilestirilme faaliyetlerinin yapilmasi gerekmektedir. Lakin bu her zaman
yeterince uygulanamaz. Doganin ve ekolojik sisteminin bozulmamasi i¢in tarim

yapilacak olan topragin tarim faaliyeti yapilacak {iriine uygun olmasi gerekir.

Toprak kalitesinin en 6nemli unsurlardan birisi toprak organik maddesi ve

topraktaki mikroorganizma popiilasyonudur.

2



Bilim adamlar topraktaki canli sayisinin toprak kalitesine ve verimliligine
onemli etki yaptigin1 soylemektedirler. Tarimsal faaliyetlere uygun olan topraklarda
canli sayis1 fazla olmaktadir. Canli sayisinin ve organizmanin toprak i¢ginde mevcut
olmas1 topragin saglikli oldugunu gosterir. Saglikli topraklar da birden fazla iiriin
yetistiriciligi yapmak kolay olacaktir. Bilim adamlar1 topraklardaki canli sayist ne
kadar fazla ise toprak o oranda verimlidir goriisiindedirler. Topraklarda
mikroorganizmalarin yasamini devam ettirebilmesi i¢in beslenmeye ve enerjiye
gereksinim duyarlar. Tarim iiriinleri ile beslenen organizmalar iiretim agisindan da

yiiksek verimler elde edilmesine olanak saglayacaktir.

Tarimsal faaliyetlerle ugrasmaya karar verdikten sonra tarim diriinlerinin
yetismesi gereken araziler iyi belirlenmeli, hangi iiriiniin hangi toprakta yetisecegini
bilmeli ve buna gore faaliyete ge¢ilmelidir. Bu amagcla tarimsal faaliyete baslamadan
once kesinlikle arazinin toprak analizi yaptirilmalidir. Analizi yapilan toprak hangi

tirliniin ne kadar verimde yetiseceginin bilinmesine 1s1k tutacaktir.

Toprak sadece inorganik bir kiitle degildir. Toprak igerisinde havayi, suyu,
organik maddeyi ve g¢esitli canlilart barindiran dogal bir ortamdir. Topraktaki
mikroorganizma sayisi, bir gram toprakta bir milyara kadar ¢ikabilmektedir [2, 3]. Bu

agidan bilim insanlart topraklari canli varliklar olarak tanimlamaktadirlar.

Bitkisel ve hayvansal atiklar tarimsal agidan organik madde olarak kabul
edilirler. Canlilarin sentezledigi hiicrelerin yapr tasini olusturan temel maddeler
organik maddelerdir. Organik maddeler; karbonhidratlar, yaglar, proteinler, niikleik
asitler, vitaminler, enzimler ve hormonlar olmak {izere 7 ana gruptan olusurlar.
Organik maddenin kaynagimi hayvan giibresi, bitki kokleri, dal, yaprak, sap, saman,
aniz ve gesitli organik kokenli sehirsel atiklar olusturmaktadir. Islem gdrmiis organik
maddeler tarimsal agidan giibre olarak kullanilabilmektedir. Torf, leonardit ve gidya
da 6nemli organik madde kaynaklaridir. Organik madde topraklarda kimyasal, fiziksel
ve biyolojik olarak ¢ok fazla etki yapmaktadir. Ulkemiz topraklar1 (Karadeniz bolgesi
hari¢) genellikle organik madde igerigi bakimindan yetersiz olup, topraklarinin

%65’inde organik madde icerigi az ve ¢ok az diizeydedir.



Kaliteli bir toprak ve verim agisindan organik madde igeriginin %4’den daha
fazla (iyi dlizeyde) olmasi istenir. Topraktaki canlilarin en iyi diizeyde ¢aligabilmeleri
i¢in yeterince beslenmeleri gerekir. Tarimsal iiretim kapasitesi yiliksek olan topraklarin
organik madde igerigi fazladir. Tarimsal iiretim kapasitesinin az oldugu topraklarda
genellikle yeterli organik madde olmadigy, iiriiniin yeterli besini alamadigi i¢in verimin
diisiik oldugu bilinmektedir. Toprakta organik madde yetersiz diizeyde ise
topraklardaki canli sayisi azalacak ve dolayisiyla topraklarin {iretim kapasitesi de

azalacaktir.

Tarimsal faaliyetlerde topraklarin kullanimi ve islenebilirligini belirleyen
etken faktorlerden birisi de topragin fiziksel 6zellikleridir. Toprak tekstiir ve striiktiirti,
su tutma kapasitesi, agregat stabilitesi, havalanma, gegirgenlik, kivamlilik, toprak
rengi ve toprak sicakligi fiziksel Ozellik olarak degerlendirilir. Organik madde
topraklarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek bitkiler i¢in uygun bir ortamin ortaya
ctkmasini saglar. lyi toprak yapisi, topraklarda su ve bitki besin maddelerinin
tutunmasi saglar. Bitki kok bolgesindeki havalanma 1yi oldugundan, bitki gelisimi de
o derece iyi olur. Toprakta ayrisan organik maddeler topraga koyu renk verirler. Koyu
renkli topraklar glines 151811 daha fazla biinyesinde tuttugu igin toprak sicakligi agik
renkli topraklara gore daha fazladir. Toprak sicakliginin artmasi ile kimyasal

reaksiyonlar artar ve bitki kok gelisimi hizlanir.

Cogu bitki besin maddelerinin esas kaynagini organik maddeler olusturur.
Farkli organik maddelerin bitki besin icerigi degismekle birlikte, disaridan suni
giibreler ilave edilmiyorsa toplam toprak azotunun %90-99, toprak fosforunun %33-
37’si ve topraklardaki kiikiirdiin %70-80°ni toprak organik maddesi saglamaktadir.
Bunlarla beraber toprak organik maddesi potasyum, mangan, bor, bakir, ¢inko,
molibden gibi diger farkli bitki besin maddelerini de icermektedir. Organik maddelerin
icerdigi bitki besin maddeleri, organik maddelerin ayrigmasi sirasinda yavas yavas
bitkiler tarafindan alinabilir hale gegmekte ve bitkiler bu besin elementlerini 3-5 yila

kadar siirekli alabilmektedir [4].

Ayrisan organik madde igerisindeki organik bilesikler, bitkilerin alinmaz
formda olan besin maddelerini alinabilir forma getirirler. Organik bilesikler, topraktaki

kil yiizeylerine tutunarak besin maddelerinin killer tarafindan tutunmasini azaltir ve
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besin maddelerinin bitkiler i¢in alinamaz forma doniismesini engellerler. Bunun
sonucunda bitki gelisimi ve toprak verimliligi artar. Topraklarin tamponlama
kapasitesini artiran organik maddeler, tamponlama 6zelligi ile giibre, kireg, toksik
bilesikler ve zararli diger maddelerin ilavesi sonucunda topraklarda meydana gelecek

ani degismelerin de Oniine gegerler.

Tarimsal faaliyetlerin siirekliligini saglamak i¢in organik maddeler kesinlikle
topraga verilmelidir. Iyi diizeyde organik madde iceren topraklarda kalite iyi

oldugundan, topraklarda yetisen iirlinlerinde kalitesi iyi olmaktadir.

Bilindigi iizere artan diinya niifusu ile beraber olusacak beslenme sikintisi,
insanligin en biiyiik sorunu haline gelmektedir. Halkin beslenmesi i¢in liiks tiiketim
olmayacak, tretimi kolay yapilan, besin degeri yiiksek olan bitkisel iirlinlere
eskisinden daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu besinlere i1spanak ve marul birer

Ornektir.

Anavatanin Giiney Kafkasya, Tiirkistan, Afganistan, iran ve baz1 yazarlarca
Cin oldugu distiniilen 1spanagin gen merkezi ve orijin bitkisi tam olarak
bilinmemektedir [5, 6, 7, 8, 9]. Ispanak, 6zellikle kis aylarinda yaygin olarak tiiketilen
yesil yaprakli sebze tiiriidiir. Ulkemiz topraklarinm her yerinde yetisebilmekte ve fazla
miktarda iiretilmektedir. Insanin beslenmesinde ispanagin 6nemli bir yeri vardir.
Icerisinde bulundurdugu yiiksek miktardaki vitaminler ve minareler sayesinde insan
saglhigina ciddi oranda fayda saglamaktadir [ 10]. Bu nedenle ¢ocuklarin beslenmesinde
ve gelismesinde onemli bir yere sahiptir. Ispanak C vitamini, karoten, kalsiyum ve

demir bakimindan zengindir [11].

Ispanagin, insan sagligina pek ¢ok faydasi vardir. Koyu yesil yaprakli olan
cesitlerde beta karoten, folat, vitamin ve mineral icerikleri yiliksektir [8, 12, 13, 14].
Bir gram 1spanak tohumunun kaynatilip i¢ilmesinin kalp agrilarma iyi geldigi tespit

edilmistir [15].

Cabuk sindirilen bir besin kaynagi olup bagirsaklarin ¢aligmasini rahatlatir.
Metabolizmay1 hizlandirir. Kanser hiicrelerine engel olarak olusumunu ve gelisimini

engeller. Sirt, bogaz ve bagirsak agrilarmin azalmasina yardimei olur. Igerdigi A
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vitamini ile goz sagligmi korur. K vitamini sayesinde kemik sagligini korur. Igerisinde
bulunan A, C, E ve K vitaminleri sayesinde cilt saghgmi korur. Safraya iyi gelir.
Kansizlig1 ve gelisme bozuklugunu giderir. Soguk alginligina karsi korur. Yara ve
yaniklardan korur. Agiz, bogaz ve gogiis hastaliklarinda faydalidir. Kurutulmus
1spanak yapraklari badem yagiyla karistirilip elde edilen bulamag¢ yendiginde sitma
hastaligini tedavi eder. Ispanak besin degeri yiiksek bir sebze olmasinin yani sira fazla
azotlu gilibrelemelerin sonucunda insan saghg agisindan problemlere de yol

acabilmektedir [16].

Marul ise; genis yesil yaprakli yillik veya alt1 aylik bir iliman iklim sebzesidir.
Diinyada en ¢ok yapraklari tiikketilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Yetisme stiresi
2-3 ay gibi kisa siireli olan salata ve marul tiplerinde agikta ve ortii altinda degisik
mevsimlere uygun olarak islah edilmis gesitlerle arka arkaya yilin 12 ay1 iiretim
yapmaylt miimkiin kilmaktadir [17]. Yesil yaprakli bir sebze olan marul, saglik
acisindan ¢ok biiyiik katkilarda bulunmaktadir. Genellikle taze olarak tiiketilen ve
insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan marul 6nemli bir vitamin ve mineral
madde kaynagidir [15]. B1 ve B12 vitaminlerini igeren marul, 6zellikle K ve A
vitamini agisindan ¢ok zengin bir besin kaynagidir. Bunun disinda potasyum agisindan
da ¢ok zengindir. Ayrica magnezyum basta olmak iizere birgok mineral igerir. Marulun
bilinen bir yan etkisinin bulundugu rapor edilmemistir. Bu nedenle maruldan yeteri

kadar faydalanilabilmesi i¢in bolca tiiketilmesi 6nerilebilinir.

Marul etkili bir demir deposu oldugundan dolayr demir eksikliginden
kaynaklanan anemi hastalig1 ve sa¢ dokiilmesine kars1 biinyeyi giiglendirir. Demir ayn1
zamanda kan ve damar sagliginin korunmasina da yardimei olur. Bunun yaninda beyne
sagliklh bir sekilde oksijen gitmesi i¢in demir hayati 6nem tasir. Ayni zamanda cilt
saghigimi da korumaya yardimci olur. Marulun icerdigi besinler sa¢ koklerini
saglamlastirir ve saglara dogal bir renk ve yumusaklik kazandirir. Igerdigi K vitamini

gebelik doneminde anne adaylarinin ihtiya¢ duydugu vitaminlerin basinda gelir.

Tiirkiye marul ve 1spanak iiretiminde diinyada 6énemli bir yere sahiptir. TUIK
verileri baz alindiginda Tirkiye’de 2018 yilinda 225.174 ton 1spanak iiretilmistir.
Diinyada; Cin, (24.484.507 ton) Amerika, (323,620 ton) ve Japonya’dan (248.000 ton)

sonra 1spanak iiretiminde dordiincii siradadir. Marulda ise kivircik, (187.658 ton)
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gobekli, (215.725 ton) aysberg (84.160 ton) olmak iizere toplamda 487.543 ton hasat
yapilmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerde verimi artirmak igin giibre ve organik kaynaklardan
faydalanmamiz ~ gerekmektedir. Bunlara leonardit ve solucan giibresini

(Vermikompost) ornek verilebilir.

Leonardit, linyitin komiirlesme esnasinda yiiksek oranda oksidasyona ugramis
halidir. Zengin bir hiimik asit kaynagidir. Leonardit, yiikksek oranda hiimik asitler
disinda; karbon, makro ve mikro besin elementleri igeren, komiir diizeyine ulasmamis
tamamen dogal organik madde olarak da tanimlanir. igerdigi yiiksek orandaki hiimik

asitlerden dolay1 6nemli ekonomik degere sahiptir [18].

Leonarditin, metamorfizma ve hiimifikasyon siddetine bagli olarak hiimik asit
icerigi %35-85 arasinda, nem orani da %25-40 arasinda degismektedir. Siyah-
kahverengi, pekismis toprak gériiniimiinde, elle kolaylikla ufalanabilecek sertliktedir.
Kaliteli leonarditin yogunlugu 0,75-0,85 gr/cm3, pH degeri ise 3-5 arasinda
degismektedir. %]1°lik KOH, NaOH soliisyonlarinda ¢ozintirligi yiiksek, suda
¢coziinlirliigl ise disiiktiir. Cozeltisi siyah parlak renkte, kopiiksii, kolloidal ve yagsi
goriiniimdedir. pH degeri 8-9 olan toprakla hazirlanan satlirasyon ¢amurunda kolay

¢cozlinmektedir [19].

Leonardit, toprakla bitki besin elementleri bakimindan mukayese edildigi
zaman, fosfor (P2Os) yoniinden yiiksek, potasyum (K20) bakimindan fakirdir.
Kalsiyum karbonat igerikleri asir1 yiiksek olup, toprak reaksiyonlar1 (pH) nétr
diizeyindedir [19]. Leonardit bitki tarafindan alinan mikro besin elementlerince de
(demir, mangan, bakir, ¢inko) zengindir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan leonarditin
organik madde diizeyi %50 tizerinde olup, %40 diizeyinde hiimik asit igermesi onemli

bir avantajdir.

Lonardit, topragin fiziksel ve kimyasal kalitesini artirmaktadir. Tiirkiye gibi
topraklar1 kirecce zengin ortamlarda sagladigi organik asitlerle, bitki besin
maddelerinin alimini arttirir. Yillardir yanlis ¢ift¢i uygulamalari ve giibreleme sonucu

birikmis olan potasyum, fosfor gibi besin elementlerini ¢ozerek bu besin
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elementlerinin alimini saglar. Leonardit yiiksek su tutma kapasitesi sebebiyle,
topraktan sulama suyunun uzaklagsmasini engelleyerek, diisiik su tiiketimi saglar.
Bitkinin alamayacag1 formdaki bitki besin maddelerini alinabilir forma getirerek bitki

tarafindan alinmasini saglarlar.

Solucan giibresi, sebze veya gida atiklarinin ayristirilarak solucanlarin sindirim
sistemlerinden gecirilmesi sonucu elde edilen organik giibredir. Basta ABD olmak
lizere bir¢ok Avrupa llkesinde iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu giibrelerin
olusumunda Kirmizi Kaliforniya Solucaninin (Eisenia foetida) ¢ok biiyiik rolii vardir.
[20]. Biiyiik bas hayvanlarin digkilar1 ve bitkisel materyallerin fiziksel ve kimyasal
yapilarinin degisimi prensibine dayanarak iiretilen bu materyaller, toprak diizenleyici

ve bitki besin maddesi kaynagi olarak kullanilmaktadirlar.

Bu giibrelerin iiretiminde yaklasik 250.000 adet solucan ii¢ aylik bir siirede 1m?®
hammadde igerisinde faaliyette bulunmaktadir. Bu solucan tiirlerinin organik giibreler
ve bitkisel materyal (aga¢ kabuklari, yaprak, saman, sebze ve meyve artiklar) ile
beslenmeleri ve bu materyalleri sindirmeleri sonucunda elde edilen yiiksek igerikli

giibre, Biohumus veya Vermikompost olarak adlandiriimaktadir [21].

Solucan giibresinin termofilik kompost ve kompost iiriinlerine kiyasla tercih
edilmesinin sebebi bitki besin elementlerin igerigi, bitki tarafindan alinabilirlik
durumu ve konsantrasyon degeri agisindan daha {istiin niteliklere sahip olmasidir [22].
Solucan giibrelerinin biyolojik 6zelliklerinin daha iistiin olmasinin nedeni sindirim
esnasinda tretilen antibiyotik 6zellikli maddeleri, amino asitleri ve vitaminleri de
digkilayarak daha kaliteli hale getirmesidir. Bunun yani sira biinyelerinde biiylime

diizenleyici rolii oynayan hiimik ve fiilvik asit gibi maddeleri de bulundurmaktadir.

Solucan giibresinin graniiliimsii ama homojen, kokusuz ve mikrobiyolojik
acidan solucanin beslendigi materyalden daha aktif oldugu bildirilmistir [23]. Solucan
giibresi ayrica simbiyotik bakteri (Rhizobium) ve asimbiyotik mikroorganizmalardan

azot fiksasyonu yapan bakteri (Azotobakter) ve mikoriza mantarlarini igerir.

Bu o6zellikleri 1ile topragin canli yapisina hareketlilik kazandirirlar.

Mikroorganizmalar, toprak i¢inde mevcut olan ancak toprakta fiske olmus besin

8



maddelerinin alinabilir forma doniismesini saglarlar. Ayrica azot fikse eden bakteriler,
havadaki azotun topraga kazandirilmasini saglayarak bitki tarafindan alimim

kolaylastirir [24].

Gida giivenligi, beslenmenin siirekliligi ve devami i¢in, beslenmede esas
kaynaklardan olan sebzelerin, 6zellikle zararsiz, destekleyici ve besleyici olmasinin
onemli ihtiyag oldugundan hareketle, toprak ve bitkide dogalligi korumak o6n
kosuluyla, organik toprak diizenleyicilerinden leonardit ve vermikompost kullanilarak,
yapragl yenen sebzelerden marul ve ispanakta verim ve bazi kalite kriterlerini

iyilestirmek arastirma i¢in amag edinilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak ve Bitki Besleme
Boliimiinde gerceklestirilen arastirmada biber yetistiriciliginde ii¢ ¢esit organik ve
inorganik gilibre secilerek uygulamanin toprak Ozelliklerine ve verime etkisi
arastirilmigtir. Arastirma kapsaminda toprak numunelerinde agregat stabilitesi, hacim
agirhigi, pH, kire¢ ve EC parametreleri analiz edilmistir. Arastirma sonucunda mineral
giibreleme ile birlikte hiimik asit, toz kiikiirt ve leonardit uygulamalari biber veriminde
istatistiki olarak anlamli bir degisiklige neden olmamistir. Analiz edilen toprak
numunelerinde alt ve st toprak reaksiyonunda anlamli farklar gozlenmis, diger

parametrelerde farklilik gdzlenmemistir [25].

2019 yilinda Kiitahya-Tavsanli-Tungbilek bolgesindeki 10 yasinda olan ceviz
agaclarina hiimik ve fulvik asit iceren TKi-Hiimas’n topraktan uygulanmasiyla yillik
siirglin miktarina ve baz1 besin elementleri {izerine etkisi arastirilmistir. Yapilan
arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve
artan dozlarda giibreleme programi yapilmistir. Arastirma sonucuna gore 250 ml
uygulama yapilan agaglarda %100, 4000 ml uygulama yapilan agaglarda ise %173
yillik stirgiinlerde artis oldugu belirtilmistir. Arastirma yapilan topraklarda alinabilir
fosfor ve bor noksanlig1 goriiliirken uygulama sonrasinda yapraklarda P, K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Mn ve Zn igeriginde 6nemli bir degisme meydana gelmemistir. Ancak kiikiirt

ve bor konsantrasyonlarinda 6nemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir [26].

Sera ortaminda kurulan arastirmada musir (Zea mays L.) bitkisine ¢op
kompostu, sigir giibresi, tavuk giibresi ve leonardit uygulanarak, misir bitkisine ve
toprak ozellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma saksi denemesi seklinde
planlanmis ve her giibre ¢esidinden artan oranlarda uygulama yapilmistir. Sonug
olarak uygulanan giibrelerin toprak ozelliklerine ve bitki gelisimine etkisi oldugu
tespit edilmistir. Leonarditin etkileri incelendiginde toprak ozelliklerine en etkili
oldugu ikinci doz (1000 kg/da) olarak belirtilmis ve en yiiksek agregat stabilitesi ile
tarla kapasitesi degerlerine ulasildigi tespit edilmistir. Tavuk giibresinin etkisi
incelendiginde ise birinci uygulama dozunda (500 kg/da) en yiiksek bitki boyunun
(64.36 cm) oOlciildiigii ifade edilmistir [27].
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Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde
yiirlitiilen arastirmada, ekmeklik bugday cesidi ile deneme kurularak, organik toprak
diizenleyicilerin toprak ozelliklerine, enzim aktivitelerine, bugdayda verim ve kalite
kriterlerine, ayrica bunlarin birbirleriyle olan iligkilerine etkisini karsilastirmak
amcaciyla ¢alisilmistir. Arastirma yapilan toprak érneklerinde N, P, K, organik madde,
C/N, pH, EC, kire¢ analizleri gergeklestirilmistir. Biyokimyasal degerlendirmede ise
alkali fosfataz, beta glikozidaz ve iireaz enzim aktivitesi analizleri gergeklestirilmistir.
Diger taraftan bitki analizlerinde, protein, gluten, verim, bin tane agirligi, bitki boyu,
basak uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi analizleri gergeklestirilmistir.
Iki y11 boyunca devam eden bu arastirmada yillar arasinda farkliliklar goriilmiis ve her
yil ayr1 ayr1 incelenmistir. Yapilan uygulamalar kimyasal olarak ve tek basina organik
olanlar olarak iki gruba ayrilmis ve istatistik analizleri gergeklestirilmistir.
Uygulamalarin varyans analizine gore 6rneklerinde N, P, K, organik madde, C/N, pH,
EC, kire¢ miktarlarinda zamanla birlikte azalma oldugu tespit edilmis ve istatistiki
olarak Onemli oldugu ifade edilmistir. Bitki verim ve kalitesi yoniinden etkisi
incelendiginde kimyasal ve tek basina organik igerikli uygulamalarin ikinci yilda ilk
yila gore artis sagladigi tespit edilmis ve istatistiki olarak da onemli oldugu
saptanmustir. ikinci y1lda tespit dilen artista temel sebep olarak ikinci yilin daha yagish

olmasinin etki ettigi ifade edilmistir [28].

Manisa Soma’da 2009 yilinda hiimik ve fulvik asit igeren TKi-Hiimas’in 3
yasina ulasmis erik agaclarina topraktan uygulanarak, bitkilerin yillik stirgiinlerine ve
yaprak besin elementi i¢eriklerine etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla bir aragtirma
yiiriitiilmiig, ytirtitiilen bu aragtirmada giibre uygulama dozlari, 0-100-200-400-800-
1600 ml/aga¢ olarak secilmigtir. Uygulama sonrasinda yillik siirgiin uzunlugunda
%14-%174 arasinda artis oldugu, yapraklarin potasyum, kalsiyum, magnezyum,
kiikiirt, demir, bakir, mangan ve bor besin elementleri igerikleri acisindan istatistiki
olarak etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapraklarin potasyum ve kalsiyum besin
elementi igerigi ile siirgiin uzunluklar1 arasinda 6nemli seviyede pozitif korelasyon

oldugu da saptanmistir [29].

Akdeniz Universitesi kampiisiinden alian, Kirmiz1 Akdeniz Topraklari (Lithic
Rhodoxeralf) kullanilarak organik materyal uygulanmasi sonucunda agregat stabilitesi

tizerine etkilerinin arastirilmasi amaclanmistir. Uygulama materyali olarak tavuk
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giibresi, ¢Op kompostu ve leonardit se¢ilmistir. Uygulanacak giibre miktarlar1 tavuk
giibresi ve ¢op kompostunda 1250, 2500 ve 5000 kg ha? olarak belirlenmis ve
leonardit ise 100, 200 ve 400 kg ha? olarak belirlenmistir. Yedi ay boyunca
gerceklesen olgunlasma siiresi sonunda agregat biiyilikliigii ve agregat dayaniklilig
acisindan degerlendirilme yapilmistir. Agregat biiyiikliik dagilimi yoniinden
irdelendiginde, tavuk giibresinin 8—4 mm boyutlu agregatlarda %5, 1-0,5 mm boyutlu
agregatlarda %1 diizeyinde, ¢op kompostunun 2-1 mm boyutlu agregatlarda %1 ve
0,5-0,25 mm boyutlu agregatlarda ise %5, leonarditte 0,5-0,25 ve 0,25-0,050 mm
boyutlu agregatlarda %5 diizeyinde etki ettigi tespit edilmistir. Agregat dayaniklilig
acisindan degerlendirildiginde, tavuk giibresi 84 mm boyutlu agregatlarda %1, 4-2
mm boyutlu agregatlarda %5 diizeyinde etki ettigi saptanmistir. Cop kompostunun ise
2-1 ve 1-0,5 mm boyutlu agregatlarinda %1 diizeyinde etkili oldugu ifade edilmistir.
Bir diger uygulama secenegi olan leonardit agisindan incelendiginde ise 8—4 mm
boyutlu agregatlarda %0,1 ve 4-2 mm boyutlu agregatlarda %5 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak topraga diizenli sekilde uygulanan organik
materyallerin agregat biiyiikliigii ve dayanikliligi iizerine etki sagladig: ifade edilmistir

[30].

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 2010 yilinda gerceklesen calismada
pelet leonardit, sivi hiimik asit, iire ve DAP giibreleri kullanarak aygigeginin verimi
tizerine etkileri aragtirilmistir. Aragtirma materyali olarak Sanbro ve Oleko cesitleri
secilmistir. Kurulan deneme {i¢ tekerriirlii olarak, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore planlanmistir. Yapilan uygulama sonucunda aygigegi ¢esitleri arasinda verim
farkliliklar1 gézlenmezken, leonardit, s1v1 hiimik asit, tire, DAP giibreleri uygulamalari
ve verim arasinda istatistiksel anlamada iliski oldugu tespit edilmistir. Aragtirmacilar
organik giibre uygulamasinin aygiceginde verimde artis sagladigini, bununla birlikte

topragin fiziksel ve kimyasal yapisini iyilestirdigini ifade etmislerdir [31].

Sera denemesi olarak kurulan arastirmada ispanak bitkisine farkli dozlarda
TKI-Hiimas uygulanarak aktif demir, toplam demir, klorofil a, klorofil b, klorofla+b
ve kuru madde verimi iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Alinabilir demir
igerigi 1.48 ppm olan toprakta tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii
olarak ve sekiz farkli dozda demir igerikli giibre uygulamasi gergeklestirilmistir. Farkli

demir igerigine sahip giibreler ise uygulama numarasina gore sirayla 1. Kontrol, 2.
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FeSO4. 7TH20 (%19 Fe), 3. FeEEDDHA (%6 Fe), 4. 250 ppm hiimik + fulvik asit igeren
TKi-Hiimas, 5. 500 ppm hiimik + fulvik asit igeren TKi-Hiimas, 6. FeSO4. 7H20 +
250 ppm hiimik + fulvik asit iceren TKI-Hiimas, 7. FeSO4. 7H20 + 500 ppm hiimik
+ fulvik asit iceren TKI-Hiimas ve 8. %0.96 Fe iceren TKI Hiimas olarak
belirlenmistir. Kontrol (1), 4 ve 5 numarali uygulamalar hari¢ diger uygulamalara 12
ppm Fe verilmistir. Sonug olarak bitkilerin beslenmesi, ekonomik olmasi ve verimin
artirilmasi bakimindan 6 numarali FeSO4. 7H20 + 250 ppm hiimik + fulvik asit i¢ceren
TKi-Hiimas uygulamas1 FEEDDHA ‘ya alternatif olarak tercih edilebilecegi ifade
edilmistir [32].

Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Istasyonu Miidiirliigii iiretim
parselinde leonardit kullanimi ile birlikte azaltilmis azotlu gilibre miktarlarinin
belirlenmesine yonelik gergeklestirilen arastirmada organik giibreler ile kimyasal
giibrelerin karisim olarak uygulanmasi ve ekim nobetinde patates, bugday ve misir
bitkilerin yer alacagi sekilde planlanmistir. Deneme Konulari: Eo = uygun deger NPK,
E1l = 1/5 N+ uygun deger PK + 200kg/da leonardit, E2 = 2/5 N+ uygun deger PK
+200kg/da leonardit, E3 = 3/5 N+ uygun deger PK +200kg/da leonardit, E4 = 4/5 N +
uygun deger PK + 200 kg/da leonardit, E5 =5/5 N + uygun deger PK +200kg/da
leonardit olarak belirtilmistir. {lk yilda da patates yetistirilmis ve hasattan sonra ekim
nobetine uygun sekilde bugday ekimi gergeklestirilmistir. Yapilan uygulamalar
sonucunda patates veriminden elde edilen deger dekarda 2891 kg ile 4286 kg arasinda
degismistir. En yiiksek verimi, uygun deger NPK+ 200 kg/da leonardit (ES) konusu
vermis olup, 4286 Kg/da ile LSD degerlendirmesinde 1.gruba girmistir [33].

GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midiirliigii deneme
alaninda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiilen
calismada bugday yetistiriciligi yapilan sulu tarim arazisinde leonarditin toprak
Ozelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Kurulan deneme deseninde dekara
0, 50, 100, 150, 200 ve 250 kg leonardit uygulanmistir. Hasat sonrasinda
degerlendirilecek toprak analiz parametreleri; organik madde, toprak nemi,
penetrasyon direnci ve hacim agirhigi analizleri olarak belirtilmistir. Yapilan analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde leonarditin toprakta organik madde, toprak nemi ve

hacim agirligi iizerine etkisinin olmadig1, penetrasyon direnci lizerine etkili oldugu
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tespit edilmistir. Sonug olarak yapilan leonardit uygulamasinin toprak penetrasyon

direncini azalttig1 belirtilmistir [34].

Coziinmeyen fosfor iceriginin azaltilmasi amaciyla sera ortaminda domateste
leonardit ve kiikiirt uygulanarak yiiriitilen aragtirma sonuclarina gore kiikiirt
uygulamasinin toprak pH reaksiyonunda daha etkili oldugu, bitkilerde suda ¢oziiniir
kuru madde ve titre edilebilir asitlik igeriginin daha yiiksek oldugu ancak meyvenin C
vitamini miktarinin daha diisiik, ayrica leonardit uygulanan bitkilerde bitki gelisim
parametrelerinde, bitkinin veriminde ve meyve iriliginde daha etkili oldugu sonucu

istatistik analizleri ile tespit edilmistir [35].

2008 yilinda Samsun-Agca giiney yoresinde organik sertifikali findik
bahgesinde tombul findik ¢esidinin test bitkisi olarak kullanildigi arastirmada organik
ticari glibrelerin kullanilmasina alternatif olarak findik zurufunun tercih edilebilirligi,
kullanilan miktarin azaltilmasina etkili olup olmayacag1 ayrica verim ve bazi toprak
ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma materyali olarak taze ve kompost
olan findik zurufu, klinoptilolit, leonardit ve organik ticari gilibre olan biofarm
giibreleri secilmistir. Arastirma sonucu istatiksel olarak degerlendirildiginde organik
giibrelerin 6nemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. Denemede en yiiksek meyve
veriminin taze olarak uygulanan findik zurufunda ve organik ticari giibrenin tek bagina

uygulandigi parsellerde oldugu saptanmuistir [36].

Konya-Tlgin, Sivas-Kangal, = Kahramanmaras-Elbistan  gergeklestirilen
aragtirmada belirlenen boélgelerde yer alan farkli leonardit yataklarindan numuneler
alinarak, humat bilesenlerinin iyilestirilmesi, mikro besin elementlerinin yarayish
formda olmalarinin saglamasi veya toksite etkisini azaltilmasi nedeniyle bazi humat
maddelerin fiziksel ve hormanal 6zelliklerinin tespit edilmesi amag¢ edinilmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda, alinan leonardit numunelerinde agir metal analizleri ile birlikte
giberellik asit, salisilik asit, indol asetik asit gibi hormonal analizler yapilmis ve sonug
olarak farkli leonardit kaynaklarindan alinan ornekler arasinda analiz edilen

parametrelerin 6nemli diizeyde degisiklik gosterdigi saptanmustir [37].

Samsun Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Deneme Istasyonunda

2008-2009 yilinda gerceklestirilen arastirmada, kivi liretiminde, taze ve kompost
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olarak kullanilan findik zurufunun organik ticari giibrelere alternatif olarak
kullanilmast ve kullanim miktarinda azaltma olup olamayacagini tespit etmek amag
edinilmistir. Arastirmada uygulama materyali olarak klinoptilolit, leonardit, organik
ticari glibre, taze findik zurufu ve kompost findik zurufu secilmistir. Tesadiif
bloklarinda bolinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak
gerceklestirilen denemede, findik zurufu ve organik ticari giibrenin, azot miktarlar
dikkate alarak, toprak analizleri ile parsellerde giibreleme programi
gerceklestirilmistir. Hasat donemi verim degerlendirilmesi yapilirken suda ¢oziinen
kuru madde miktarinin 7 oldugu dénemde elle kopartilan meyvelerin eni, boyu ve
agirh@  hesaplanmigtir.  Yapilan degerlendirmeler sonucunda organik giibre
uygulamasinin verim {izerine etkisinin ¢ok 6nemli oldugu saptanmis ve en yiiksek

verimin organik ticari giibreden saglandigi ifade edilmistir [38].

Leonarditin kivircik yaprak salatada (Lactuca sativa var. crispa) su tiikketimi ve
tarimsal verimlilige olan etkilerinin incelendigi arastirmada, degisik agirliklarda
topraga karistirilan leonarditin  (%0-5-10-20) inkubasyonu sonrasinda karisim
saksilara alinmis, 3 tekerriirlii ve 4 uygulama yapilmistir. Arastirmada en diisiik su
tiketimi L20 konusundan elde edilirken, bitiin leonardit dozlarinin verim ve bazi

gelisim parametrelerinde istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir [39].

Organik tarimda kullanilan giibrelerin toprak mikrobiyal biyomas ve enzim
aktivitesi iizerine etkilerini tespit etmek amaciyla gerceklestirilen calismada Biofarm,
Leonardit ve Hiimik asit giibreleri ile birlikte marul, havug, roka ve maydanoz bitkileri
kullanilmistir.  Denemde  organik tarimda  Biofarm, Biofarm+Leonardit,
Biofarm+Humik asit seklinde ve konvansiyonel tarim seklinde yetistiricilik
yapilmigtir. Deneme planina gore dekara 50 kg Biofarm, dekara 75 kg Leonardit, 1
litre suya 3ml Hiimik asit olacak sekilde uygulama dozlar1 belirlenmistir.
Uygulamadan 20 giin sonra ve hasat doneminde toprak numuneleri alinarak
mikrobiyal biyomas, dehidrogenaz, B-glukozidaz, alkalin fosfataz ve proteaz
aktivitelerinin iizerine giibrelemenin etkisinin %1 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Ancak ekim ve hasat donemlerinde alinan numunelerde sadece
dehidrogenaz aktivitesi iizerinde ektili oldugu belirtilmistir. Mikrobiyal biyomas ve
enzim aktivitesinin biofarm giibresinin uygulandig biitiin parsellerde yiiksek oldugu,

mikrobiyal biyomas miktar1 biofarm uygulamasi ile konvansiyonel tarima oranla
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yaklasik olarak %77, dehidrogenaz %175, B-glukozidaz %55, alkalin fosfataz %44 ve
proteaz %69 oraninda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun diginda Leonardit
ve humik asit uygulamalarinin mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitesine farkli bir
etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda biofarm giibresinin organik

tarim alanlarinda kullanilmastyla birlikte topragin mikrobiyal aktivitesinin uyarildigi

ifade edilmistir [40].

Misir bitkisinin (Zea mays L.) azot alimi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla
yapilan arastirmada 1 misir ¢esidi ve 5 farkli leonardit dozu uygulamasi (0, 50, 100,
150, 200 kg/da), 4 farkli azot dozu (0, 5, 10, 15 N/da), (%33 N igeren amonyum nitrat
giibresi) uygulanmis ve iki farkli tekstiirlii toprakta olmak iizere 80 saksida
gerceklestirilmistir. Uygulamadan sonra 85 giinliik biiylime periyodunun
tamamlanmasiyla bitkiler hasat edilmis ve makro ve mikro element analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore dekara 200 kg leonardit ve azot uygulamasiyla
verim unsurlarinda 6nemli sayilacak artis gozlemlenmistir. Bitkinin boy gelisiminin
en fazla oldugu uygulama dozunun 200 kg L/da-15 kg N/da oldugu, en yiiksek bitki
capmin ise 200 kg L/da-15 kg N/da uygulamasindan elde edildigi ifade edilmistir. 200
kg L/da-15 kg N/da dozunda ise bitkideki en fazla azot i¢eriginin oldugu belirtilmistir.
Elde edilen sonuglar kontrol dozuna gore bitki boyunda yaklasik %57, bitki ¢apinda
%30, bitki azot miktarinda ise %64 oraninda artig sagladigi saptanmustir [41].

2013 yilinda Istanbul ili, Silivri Ilcesi, Giimiisyaka’da gerceklestirilen
aragtirmada organik ve inorganik giibre uygulamalarinin sater (Satureja hortensis L.)
bitkisinde verim ve bazi kalite unsurlarina etkilerinin tespit edilmesi {iizerine
gerceklestirilmistir. Arastirma materyali olarak solucan giibresi, leonardit, 20:20:0
kompoze giibreleri se¢ilmistir. Bitki verim ve kalite unsurlarinin tespit edilmesi i¢in
bitki boyu, bitkide dal sayisi, yesil herba verimi, drog herba verimi, ugucu yag orani,
ucucu yag verimi ve ugucu yag bilesenleri icerikleri analiz edilmistir. Gergeklestirilen
analizler sonucunda bitki boyu, yesil herba verimi, drog herba verimi, ugucu yag orani
ve ucucu yag verimindeki farkliliklarin 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir.
20:20:0 kompoze giibre uygulamasiyla en uzun bitki boyu elde edilmistir. Solucan
giibresi uygulamast; yesil herba verimi ve drog herba verimlerinde 20:20:0 uygulamasi
ile birlikte, ugucu yag orani ve veriminde ise tek basina en yiiksek degerler elde

edilmistir [42].
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2005-2006 iiretim sezonunda Cukurova Tarim Isletmesi (TIGEM) arazilerinde
gerceklestirilen calismada “Pioneer 64 LL 62” aycicegi cesidine organik toprak
diizenleyicisi uygulamasi sonucunda bazi toprak 6zelliklerine ve aygigeginin verim ve
verim Ogeleri lizerine etkileri arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore organik madde
iceriginde en fazla artisin hektara 30 kg hiimik asit ile birlikte kimyasal giibrenin
uygulanmasiyla saglandigi belirtilmistir. Ancak yapilan uygulamalarmn toprak pH, EC,
kireg, K ve fosfor konsantrasyonlari lizerine istatistiksel olarak énemli etkide olmadigi
tespit edilmis, azot miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Yapilan uygulama bitki
boyu, bin tane agirligi, hektara verimi énemli diizeyde etkiledigi saptanmistir. En
yiiksek tane verimi Leonardit A + kontrol giibresi uygulamasindan elde edilmis olup

verimde %21 oraninda artis oldugu tespit edilmistir [43].

Farklt vermikompost dozlarinin uygulandigi ‘Crimson Sweet’ karpuz
¢esidinde vermikompostun biyokimyasal 6zelliklerine ait etkilerinin saptanmasi amag
edinilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda dekara 300 kg ve 600 kg vermikompost
uygulanmis ve uygulamanin meyve verim ve kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.
Uygulamalar gergeklestirildiginde en yiiksek verim 5.48 ile 600 kg/da vermikompost
uygulamasindan elde edilmistir. 300 kg/da vermikompost uygulamasiyla en yliksek
¢imlenme giicii (%93,3) degeri tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda bitki basina
meyve sayist, suda ¢éziinebilen kuru madde miktari, pH, meyve eni, kabuk kalinligi,
yaprakta klorofil igerigi, toplam seker miktari, toplam fenolik bilesik miktar1 ve
vitamin C degerleri yoniinden incelendiginde uygulamalar arasinda degisim olmadig:

tespit edilmistir [44].

Birbirinden farkli tekstiire sahip (killi ve tinl) iki ¢esit topraga vermikompost
uygulanmasinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bitki gelisimi iizerine
etkisinin  arastirlldigt  c¢alismada  kurulan deneme iki kademeli olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada Oncelikle uygulanan vermikompostun bugday
bitkisinin gelisimine olan etkileri arastirilmistir. Sonraki asamada ise uygulamanin
topragin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine etkileri arastirilmistir. Uygulanan
vermikompost dozu ise 0, 2, 4, 8, 16 t da™* (kuru agirlik olarak) belirlenmistir. Deneme
stiresince baska bir kimyasal uygulanmamistir. Deneme sonuglarinin bitki gelisimi
tizerine etkileri degerlendirildiginde; killi toprakta bitkinin yaprak sayisinda, tinli

toprakta yetistirilen bitkinin ise govde uzunlugu ve kok uzunlugu degerlerinin
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istatistiki olarak 6dnemli diizeyde artis sagladig: tespit edilmistir. Bununla birlikte her
iki toprak g¢esidinde govde agirliginda artis saglandigr tespit edilmistir. Denemenin
ikinci asamasinda ayni dozda aynmi ¢esit topraklarda vermikompost uygulamasi
yapilmis, ancak bu defa bitki ekimi yapilmadan laboratuar ortaminda inkiibasyona
birakilmigtir. Bitki hasat zamanina kadar gecen siireyle ayn1 siire boyunca beklenilmis
ve topraklarin fiziksel-kimyasal analizleri yapilmistir. Toprak analiz sonuglarina gore
her iki toprak yapisinda da organik madde, tuz, katyon degisim kapasitesi, P, Mg, Cu
ve Zn konsantrasyonlarinda artis gézlemlenmistir. Tinl1 toprak yapisina sahip topragin
pH reaksiyonu baslangicta diisiikken uygulama sonrasinda artis oldugu, yiiksek pH
reaksiyonuna sahip topraklarda ise diigiis oldugu gozlemlenmistir. Ayrica topraklarin
agregat stabilitesini artirirken hacim agirligint diistirdiigii saptanmistir. Sonug olarak
vermikompost uygulamasinin topragin fiziksel 6zelliklerine olumlu yonde etkiledigi

ifade edilmistir [45].

Farkli organik giibre cesitlerinin kivircik marul gelisimi {izerine etkisinin
karsilastinlmas1 amaglanan deneme acgik ortamda saks:i denemesi olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada giibre gesitleri olarak vermikompost, inek, koyun
giibreleri kullanilmis; Og, 25g, 75g, 125g, 175g olacak sekilde 5 doz uygulanmistir.
Vermikompostun uygulamasiin kivircik marulun erkencilik 6zelligine etkisinin
onemli derecede oldugu saptanmistir. Koyun giibresi uygulanan saksilardan alinan
numunelerde bitki besin elementlerinin alinabilirligine etki sagladigi saptanmustir.
Inek giibresinin ise N aliminda 6nemli derece de etki ettigi belirtilmistir. Uygulama
dozlariyla paralel sekilde artis gézlemlenen bitkideki N miktari, 175 g inek giibresi
uygulamasiyla %3.608 N ile maksimum seviyede oldugu saptanmistir. Ayrica
vermikompost uygulamasinin bitki tarafindan kalsiyum, magnezyum ve ¢inko

alinimini artirdig tespit edilmistir [46].

Leonardit ve ham linyit malzemelerinin, topragin biyolojik niteliklerine tesirini
degerlendirmek amaciyla vyiiriitiillen ¢aligmada, degisik leonardit malzemelerinin
(humuslu leonardit, komiirlii leonardit ve ham linyit) toprak solunumu ve mikrobiyal
biyokiitle tizerindeki tesirlerini ortaya koyabilmek i¢in leonardit bigimlerini %1-2-4
ve 8 (agirlik bazinda) oraninda topraga niifus ettirmisler ve laboratuar kosullarinda 90
giin siire ile inkiibe etmislerdir. Yiriitiilen arastirmada yapilan analizler sonucunda,

bilhassa inkiibasyon siirecinin ilk asamasinda yiliksek dozlu leonardit uygulamalari
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(%4 ve %8) diisiik dozlu uygulamalara oranla daha yiiksek biyokiitle seviyeleri
gosterdigi, inkiibasyon siirecinin 30. giiniinden baslayarak mikrobiyal biyokiitlenin

tiim uygulamalarda azalma meyilinde oldugunu belirtmislerdir [47].

2005 yilinda yiiriitiilen arastirmada; komiirlii leonardit, %6 ve %9 NP iceren
kimyasal giibreleri tek baslarina ve toplu olarak topraklara tatbik etmisler ve
topraklarin biyolojik 6zellikleriyle agir metal kapsamlarina tesirlerini arastirmiglardir.
Yiiriitiilen aragtirma sonucunda; topraklarin biyokiitle karbon orani, solunum ve enzim
etkinliklerini en ¢ok oranda %6NP-+leonardit uygulamasinin (organomineral giibre

olarak) etki ettigini belirlemislerdir [48].

Loffredo ve ark. [49], tarafindan allelopatik potansiyeli ayarlama
kapasitelerinin domates ve lahana bitkileri iizerinde uygulandig arastirmada, leonardit
hiimik asiti (LHA), toprak hiimik asiti (SHA) ve fulvik asiti (SFA), kafeik asit (CA),
ferulik asit (FA) ve salisilik asit (SA) materyalleri kullanilmistir. Yiiriitiilen arastirma
sonucunda; lahana (CA), (SA) ve (FA) fitotoksitesine domatesten daha fazla hassaslik
gosterdigini, bilhassa yliksek dozlarinda Onemli seviyede artiglarin oldugunu

belirlemislerdir.

2006 yilinda Arancon ve ark. [49], tarafindan yiiriitiilen arastirmada, ticari
hiimik asitler ile vermikompostlardan ekstrakte edilen hiimik asitler mukayese
edilmistir. Metro-Mix360 (MM360), 0, 250 ve 500 mg/kg humat olarak eklenerek
cuha cicegi, biber ve cilek bitkisi i¢in serada denenmislerdir. Arastirma sonucunda;
biberin ve ¢uha cigeginin kok gelisiminin artigini, ¢ilek bitkisinin de kok gelisiminde

ve bitki bagina diisen meyve miktarinda artis oldugunu gézlemlemislerdir [50].

2007 yilinda yiiriitiillen arastirmada, misir bitkisinin (Zea mays L.) verim
unsurlart ve besin igeriklerinde, leonardit, kimyasal ve mikrobiyal giibre destegi
verilerek {riiniin yapisina nelerin tesir edilecegi amag¢ edinilmistir. Yiiriitiilen
calismada 2 tekerriir olmak iizere toplam 250 saksida, 5 leonardit (L) 0, 500, 1000,
1500, 2000 kg/ha, Azot (N) 0, 100, 200, 300, 400 kg/ha ve Bacillus lentimorbus (BA-
142)0, 1, 2, 3, 4 kez uygulanmistir. Arastirma sonucunda kuru madde orani, bitki boyu
ve bitki agirligi oranindaki en fazla artiglar leonardit 1000 kg/ha-100 kg N/ha-3 kez
bakteri (L1ooo-N100-3 kez bakteri) uygulamasindan elde edilmistir. Uygulanan leonardit
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ile birlikte diger makro ve mikro besin elementlerinin yapisinda genel olarak bir artisin

oldugu saptanmistir [51].

2017 yilinda yiiriitiilen bir sera denemesinde kumlu tin bir toprakta uygulanan
farkli vermikompost dozlarinin (%0, %075, %1.5, %2.25 (w/w)) biber bitkisi iizerine
etkileri aragtirilmigtir. Yiiriitiilen aragtirma sonucunda, vermikompost uygulamalarinin
dispersiyon oranlarinda azalmaya neden oldugunu, toprak {stii yas agirligi, kok yas
agirhigi, bitki boyu ve verim ile yaprak klorofil igeriginde sulama diizeylerinin

istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirlemislerdir [52].

Bellitiirtk ve Gorres [53], gilinlimiizde kompost uygulamalarinin hizla
yayildigini, toprak solucanlarimi kullanilarak tarimsal faaliyetlerde vermikompost
olarak kullanilabilecegini ve iilkemizde yeni bir uygulama sayilabilecek kalitede

oldugunu belirtmislerdir.

1998 yilinda yiiriitiilen arastirmada turp bitkisinin gelisimi {izerinde
vermikompost ve kum karisimlarinin ne denli etki edecegi amac¢ edinilmistir.
Arastirma sonucunda, uygulanan vermikompost miktari ile hasat agirligimin dogru
orantili arttigmmin bulmuglardir. Buna goére %100 vermikompost uygulanan
topraklardan, %10 vermikompost karigimi uygulananlara oranla 10 kat daha fazla tiriin

alindigini belirtmislerdir. [54].

Biiyiik Filiz [55], tarafindan yapilan tarla denemesinde, topraklara 4 farkli
dozda (0, 200, 400 ve 800 kg da™) vermikompost uygulanarak aygigegi bitkisinin
beslenme durumunun incelenmesi amag edinilmistir. Deneme sonucunda bitki verimi,
tabla cap1 ve bitki boyunda gozle goriiliir diizeyde 6nemli artislar belirlenmistir. En
yiiksek verim ve tabla ¢ap1 800 kg da™! uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek bitki
boyu 400 kg da* uygulamasinda elde edilmistir. Yapilan bitki analiz sonuglarina gore,
Fe, Zn ve B icerikleri vermikompost uygulamalari ile azalirken, N, P, K, Mg, Ca, Cu

ve Mn igerikleri vermikompost uygulamalari ile artmistir.

Edwards ve Bohlen [56], vermikompostu, solucanlarin kullanildigi organik

artik veya atiklarin kompostlagtirma islemi sonucunda elde edilen {iriin igin
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kullanildigint ayrica vermikest (solucan diskisi; giibresi) veya kisaca kest olarak

adlandirilan bir madde oldugunu belirtmislerdir.

Ersahin [57], vermikompostun yliksek ekonomik degere sahip organik bir {iriin

oldugu ayrica organik artiklarin biyolojik par¢alanmasi ile elde edildigini sdylemistir.

2008 yilinda yiiriitilen ¢alismada bugday bitkisinin verim ve Kalite
ozelliklerine, vermikompost, ¢iftlik giibresi ve lantana kompostunun ne denli etki
edecegi amag edinilmistir. Arastirma sonucunda vermikompostta dahil olmak iizere
biitiin organik uygulamalarin mineral giibre uygulamalarina gére dane verimini ilk y1l

%36-65 ikinci y1l %23-54 oraninda disiirdiigiinii belirlemislerdir [58].

Acikbas ve Bellitiirk [59], tarafindan yiiriitiilen denemede Trakya ilkeren/SBB
as1 kombinasyonunda ki fidanlarmin besin elementi igeriklerine, artan dozlarda
uygulanan vermikompostun etkileri incelenmistir. Esit oranlarda toprak, torf ve perlit
karisimina vermikompostun %0 (kontrol), %10, %20, %30 ve %40 oranlarini ilave
etmislerdir. Yiriitiilen deneme sonucunda vermikompostun bitkinin toplam N, P ve K

iceriklerini arttirdigini ifade etmislerdir.

2014 yilinda kivircik marul iizerinde yiiriitiilen arastirmada, vermikompostun
kivircik marulda erkencilik 6zelligine tesirinin 6nemli derecede oldugunu ayrica Ca,
Cu ve Zn elementlerinin kivircik marul bitki biinyesine aliminda vermikompostun iyi

sonuglar verdigi belirtmistir [60].

Koksal ve ark. [61], tarafindan yiiriitiilen sera ¢alismasinda, degisik dozlarda
(0, 250, 500, 750, 1000 kg dal) vermikompost topraklara uygulanmustir. Uygulama
sonucunda vermikompostun sadece toprak Kireci iizerine tesirinin bulundugunu baska

toprak ozelliklerine tesirinin bulunmadigini belirlemislerdir.

Maltas ve ark. [62], yaptiklar1 tarla denemesinde kirmizi bas lahana
yetistiriciliginde artan dozlarda uygulanan vermikompostun {iriine ne denli etki ettigini
ama¢ edinmislerdir. Yapilan deneme sonucu kalite Ozellikleri, mineral beslenme
durumu ve dekara verim degerlerinde artis oldugunu ayrica bitki veriminin kontrole

gore yaklasik %350 arttigini tespit etmislerdir.
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2015 yilinda yapilan aragtirmada kompost ve vermikompost malzemeler,
tuzdan etkilenmis ve etkilenmemis 2 farkli toprakta uygulanarak, misir bitkisi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda toplam kuru madde miktarinin

ve bitki boyunun her 2 toprakta da kontrol parsele gore artis gosterdigi belirlenmistir
[63].

Ozkan ve ark. [64], tarafindan yiiriitiillen arastirmada 1spanak bitkisindeki bitki
verimi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, bitki agirligi, kok agirhig
ve verim/kok agirligi orani gibi degiskenlerde artan dozda uygulanan vermikompostun
ne denli etkili olabilecegi amag edinilmistir. Yiiriitiilen arastirma sonucunda bahsi
gecen degiskenlerden verim kok agirligt orami hari¢ hepsinin degerlerinin artis
gosterdigi, verim Ve kok agirligi oranin azalis gosterdigi gézlenmistir. Artig gosteren
degiskenlerden yaprak sayisi hari¢ hepsinin istatiksel anlamda onemli oldugu

belirlenmistir. Verim kok agirligi oraninda istatiksel olarak fark olmadigi belirtilmistir.

Ozkan ve Miiftiioglu [65], tarafindan yiiriitiilen arastirmada marul bitkisindeki
verim, yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni gibi degiskenlerde artan
dozda uygulanan vermikompostun ne denli etkili olabilecegi amag¢ edinilmistir.
Yiriitiilen arastirma sonucunda farkli dozlardaki vermikompostun yaprak sayisinda
istatistiki olarak etkili oldugu belirlenmistir. Vermikompostun diger degiskenler
tizerinde sayisal olarak degisikliklere neden olmasina ragmen istatistiki anlamda bir

fark bulunamadigini ifade etmislerdir.

2011 yilinda 1spanak bitkisinde vermikompostun etkisi hakkinda yiiriitiilen
aragtirmada, bitki gelisimi, verim, bitkinin mineral madde kapsami1 gibi
karakteristikler iizerine kontrole oranla O6nemli derecede artislar gdsterdigini ve
ozellikle bitkinin demir icerigi ile topragin kalsiyum icerigi lizerine yiiksek

vermikompost uygulamasinin en iyi sonucu verdigini belirlemislerdir [66].

2013 yilinda yiiriitiilen aragtirmada artan dozlarda uygulanan vermikompostun
karnabahar yetistiriciliginde ne denli etkili olabilecegi amag edinilmistir. Yritiilen
uygulamada karnabaharin kalite 6zelliklerinin ve dekara verim degerlerinin kontrole
gore istatistiki olarak olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Fakat en yiiksek doz

uygulamasinda karnabahar veriminde azalma meydana geldigi tespit edilmistir. ideal
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vermikompost dozunun ticari giibrelemeye ilave olarak karnabaharda, 200 ila 400 kg

da! oldugunu ifade etmislerdir [67].

2014 yilinda yiiriitiilen arastirmada artan dozlarda uygulanan vermikompostun
beyaz bas lahana yetistiriciliginde ne denli etkili olabilecegi amag¢ edinilmistir.
Yiiriitiilen uygulamada beyaz bas lahananin kalite Ozelliklerinin, dekara verim
degerlerinin ve mineral beslenme durumunun kontrole gore istatistiki olarak olumlu
acidan etkiledigi belirlenmistir. Veriminin kontrol dozuna gore %43.75 arttigini ve
uygulanan kimyasal giibreleme ile birlikte verilebilecek uygun vermikompost dozunu

400 kg datoldugunu ifade etmislerdir [68].

2017 yilinda yiiriitiilen arastirmada, topraklara sivi ve kati vermikompost ile
kimyasal gilibre uygulanarak, brokoli bitkisinin fertigasyon teknigi ile farkli giibre ve
su uygulamalarinin ayrica uygulanan giibrelerin toprak ve bitki iizerine etkilerinin
saptanmasi  amac¢lanmistir.  Ydriitilen arastirma sonucunda vermikompost
uygulamalarinin toprak ve yaprakta bitki besin elementi miktarlari bakimindan etkili

oldugunu ifade etmislerdir [69].

2008 yilinda yiiriitiilen ¢aligmada, farkli dozlarda uygulanan vermikompostun
domates alanlarinda ne denli etkili olabilecegi amag¢ edinilmistir. En yiiksek doz
olan15 t davermikompost uygulamasinda topraklarimn total organik karbon, total N,
P, K, Ca, Zn ve Mn igeriklerinin istatistiki olarak kontrole gére 6nemli bulundugunu

ifade edilmistir [70].

Marinari ve ark. [71], tarafindan yiritilen arastirmada, farkli organik
malzemelerin ve sludge ile yapilan vermikompostun toprak o6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Arastirma sonucunda vermikompost ta dahil olmak {izere biitiin organik
uygulamalarin topraklarin  biyolojik ve fiziksel 0Ozelliklerini diizenledigini

belirlemislerdir.

Tejada ve ark. [72], tarafindan yiiriitiilen ¢alismada vermikompost ve seker
pancari silempe uygulamasi karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda toprak kaybinin en
az goriildiigli uygulamanin vermikopost uygulamasi oldugunu ifade etmislerdir.

Pancar silempesinin striiktiir stabilitesini miithim seviyede azalttigini, vermikompost
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ve 1:1 oranm da karistirilan vermikompost ve pancar silempesinin ise topraklarin

striiktiir stabilitisinde artig gosterdigini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Arastirma, Celal Bayar Universitesi, Alasehir Meslek Yiiksek Okulu, Tibbi
Aromatik Bitkiler Programina ait alanda, Kasim 2018 — Nisan 2019 aylar1 arasinda
yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmada test bitkisi olarak bdlgemizde tercihen tarimi yapilan
Yedikule marul ve Matador 1spanak bitkisi ile birlikte, uygulamalarda toprak ve

bitkide etkisini gormek amaciyla leonardit ve vermikompost kullanilmistir.

3.1.1. Arastirma Yerinin Taninm

Arastirma, Manisa ili, Alasehir ilgesi, Celal Bayar Universitesi, Alasehir
Meslek Yiiksek Okulu, Tibbi Aromatik Bitkiler programina ait alanda yiiriitiilmiistiir.
Arastirma alani, lilke, il ve ilge haritast Sekil 3.1.’de ve arastirmanin yapildig1 alanin

genel goriintisii Sekil 3.2.de verilmistir.

Sekil 3.1. Arastirma Alan1 Haritas1

25



Sekil 3.2. Arastirmanin Yapildigi Alanin Genel Goriiniisi

Alasehir, Tiirkiye’de Ege Bolgesinde Manisa ili sinirlart igerisinde olup,
38.3545 enlem ve 28.5165 boylam koordinatlarinda, Bati Anadolu'daki dogu-bati
yonlii ovalardan biri olan Gediz ovasinin dogu kesiminde bulunmaktadir. flge
merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 189 metredir. lge, jeomorfolojik olarak
Alasehir caymin da icinden aktigi bir grabenden, bunu gilineyden ve kuzeyden
sinirlayan oldukga yiiksek plato ve daglardan ibaret olup, giineydeki Bozdaglar ile
kuzeyindeki Uysal daglar1 ve bu iki dag kiitlesi arasindaki Alagehir ovasi ve giiney
dogusundaki engebeli Uluderbent ¢ay1 vadisinden olusmaktadir [73].

3.1.2. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yapildig1 Alasehir ilgesinde sicak ve iliman iklim goriilmektedir.
Y1llik ortalama sicaklik 16.8 °C derecedir. En diisiik sicaklik 6.7 °C olup, ocak ayinda
goriiliir. Kaydedilen en yiiksek sicaklik 44.5 °C derecedir. Yillik kuraklik indisi
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27.5°dir. Yillik ortalama yagis miktart merkezde 750.3 mm olup, yilin ortalama 91.3
giinii yagishi geger. Kar daglik ve yiiksek kesimlerde goriiliir. Ortalama 19.9 giinii sisli
gecer ve ortalama nisbi nem %61 olmakla beraber kis aylarinda %78 oranina

ulagsmaktadir [73].

3.1.3. Arastirma Yerinin Iktisadi Durumu

Arastirmanin yiiriitiildiigii Tlgede, ekonomi bagcilik agirliklidir. Hayvancilik,
et tavukculugu isletmeciligi, sebze ve meyve yetistiriciligi, zeytinciligin yaninda,
endistriyel parca iiretimi ve kiiglik el sanatlar1 da ilce ekonomisine katkida
bulunmaktadir. Alagsehir Ovasi 20.803 hektar alani1 sulu, 18.258 hektar1 kuru olmak
tizere 39.061 hektar tarima elverigli araziye sahiptir. Bu ovada yetisen en énemli iiriin
Sultani ¢ekirdeksiz {izimdiir. Tirkiye rekoltesinin  1/3’ti  Alasehir’den elde
edilmektedir [73].

3.1.4. Arastirma Materyallerinin Ozellikleri

Arastirmada kullanilan leonardit, Asya Tarim Ltd. $ti. firmasindan temin
edilmistir. Kullanilan leonarditin 6zellikleri: pH’1 6-7, Organik madde miktar1 %42,
hiimik + flilvik asit oran1 %40 ve nem igerigi %30 olup, vermikompost ise Manisa ili
Saruhanli ilgesinde faaliyet gosteren MDR Tarimdan alinmistir. Vermikompostun
ozellikleri; pH 6.5-7.5; toplam organik madde: %20-25; toplam azot: %0.8-1.2;
organik azot: %0.6-0.9; toplam humik asit + fulvik asit: %10-15 ve nem seviyesi ise
%20-25dir.

Arastirmada kullanilan test bitkisi Yedikule marul; genis uzun yaprakli ve bas
yapist biiyiiktiir. Orta — koyu yesil yaprak renginde, sik1 ve hacimli bas olusturabilen,
yiiksek boylu, kaliteli bas ve yaprak yapisi ile lezzetli ve kasalamaya uygun bir gesittir.
Cok iyi diiriilebilir, gobekli, tane agirlig yiiksektir. Ortalama bas agirligi uygun iklim
ve yetistirme kosullarinda 1.000 — 1.050 gramdir. Sonbahar, kis ve ilkbahar iiretim
donemlerine tavsiye edilir. Olgunluk siiresi iklim kosullarma bagli olarak 75-90
giindiir. Diger arastirma bitkisi Matador 1spanak ise; yapraklari yesil, genis ve
parlaktir. Gevrek olan yaprak diizeyi oldukc¢a diizgiindiir. Verimli olup ¢cabuk tohuma
kalkmaz. Ortii alt1 ve acik tarla yetistiriciligine uygundur. Olgunluk siiresi iklim
kosullarina bagli olarak 45-50 giindiir.
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3.2. Yontemler

3.2.1. Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitillmesi

Aragtirma 1 yillik olup, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekerriirli,
marul ve 1spanak olmak tizere 2 bitki, 4 doz leonardit (0-100-200-400 kg/da) ve 4 doz
vermikompost (0-100-200-400 kg/da) kullanilarak, toplam 48 parselli saks1 (30cm x

30cm x 80cm Olciilerinde) denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Saksilarin arazideki

yerlesim plani, bitkilere ait pratiklerdeki sira arasi ve sira lizeri mesafelere gore

yapilmugtir (30 cm x 20 cm) (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Saksilarin EKim Teknigine Gore Arazideki Yerlesim Plani

Arastirmada, organik toprak diizenleyicisi olarak leonardit ve vermikompost
kullanilmistir. Toprak diizenleyicileri dozlara gore saksi icerisinde 15 cm derinlige
karistirilmis olup, damlama sulama sistemi kurularak, ihtiya¢ olan su kontrollii ve

homojen olarak verilmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Toprak Diizenleyici Uygulanmig Saksilarin Damlama Sulama Diizeni

Aragtirmada, bitkilere baska herhangi bir sey verilmemis ve ¢ikistan itibaren
biitiin gelisme siiregleri takip edilerek kayit edilmistir. Her saksiya 4 bitki konulmus,

verim ve kalite parametreleri bu bitkiler lizerinde incelenmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Bitkilerin Saksilara Dikimi
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3.2.2. Toprak Orneklerinin Ahnmasi, Analize Hazirlanmas, Fiziksel ve
Kimyasal Analizlerin Yapilmasinda Kullanilan Yoéntemler

Dikim oncesi, toprak karakterinin belirlenmesi amaciyla saksilara doldurulmak
tizere hazirlanmis, karistirilarak homojenitesi saglanmais, toprak yiginindan uygulama

oncesi sondajlama yonteme ile yigimin farkli yerlerinden alinan topraklar plastik ortii

tizerinde biriktirilip dortleme ile alinmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Dikim Oncesi Toprak Orneginin Alinmasi

30



Hasat sonrasi, toprak karakterinde olusan degisiklikleri gérmek iizere, konu ve
tekerriirlere bagli kalmak kosulu ile her saksidan, saksi derinliginin tamamindan

(30cm) toprak 6rnek alma burgusuyla saksinin 4 yerinden 6rnekler alinarak o saksiya

ait toprak 6rnegi olusturulmustur (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Hasat Sonras1 Toprak Ornekleri Alinmis Saksilar

Dikim 6ncesi (1 6rnek) ve hasat sonrasi (48 6rnek) alinan 6rnekler laboratuarda
hava kurusu yapilip, daha sonra 2mm’lik elekten gegcirilerek analize hazir hale

getirilmistir [ 74]. Hazirlanan biitiin 6rneklerde;
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Tekstiir Analizi: Topraklarin dane biiyiikliigii dagilimi yiizde olarak hidrometre
yontemi kullanilarak [75], her fraksiyon i¢in bulunan degerlerle biinye {iggenine gore,

toprak orneklerinin biinye gruplari saptanmistir [76].

Toprak Reaksiyonu (pH): Saf su ile sature hale getirilmis toprak macununda, cam

elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir [74].

EC (Elektriksel iletkenlik) Tayini: 100g hava kurusu toprak, saf su ile sature hale
getirilip ve sarfiyat kaydedilerek, 2 saat bekletilmis ve siire sonunda EC-metre ile

okuma yapilmistir [77].

Organik Madde Tayini: Toprak 6rnekleri potasyum dikromat (K2Cr207) ile yas
yakilarak, organik karbon degeri bulunmus ve bu deger Van Benmelen Faktorii olan

1,724 ile ¢arpilarak hesaplanmis ve ortalamalar1 alinmistir [76].

Kirec Yiizdesi (% CaCOQs3): Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmistir [78].

Toplam-N Analizi: Toprakta Modifiye makrokjeldahl yontemine gore Salisilik-
Siilfirik asit karisimiyla yas yakilan ve destilasyon islemiyle Borik asit indikator
karisimina alman o6rnekler H>SOs ile titre edilerek belirlenmis ve ortalamalari

almmustir [79].

Almabilir Fosfor: Ekstrakt eriyigi olarak saf su kullanilarak ve 5 dakika
calkalandiktan sonra ekstrakta gecen fosfor miktari, mavi renk yontemine gore

kolorimetrik olarak saptanmistir [80].

Almabilir K, Ca, Mg: Topraklarin alinabilir K, Ca, Mg degerleri 1 N NH4sOAc (pH

7) ile galkalanarak elde edilen siiziiklerde flame fotometre ile tayin edilmistir [81].

Almabilir Fe, Cu, Zn, Mn: DTPA+CaCI2+TEA ile ekstrakte edilen topraklarda

atomik absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak saptanmistir [82].
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3.2.3. Bitki Orneklerinin Alinmasi, Analize Hazirlanmasi, Fiziksel ve
Kimyasal Analizlerin Yapilmasinda Kullanilan Yéntemler
Bitkiler hasat edildikten hemen sonra topraklarindan arindirilarak, yikanip

temiz bir sekilde posetler igerisine konulmus (Sekil 3.8.), zaman kaybetmeden

laboratuvara gotiiriilerek analiz ve 6lgiimlere baglanmistir.

Sekil 3.8. Hasat Sonras: Bitki Ornekleri

Asagida belirtilen biitlin 6l¢iim ve degerlendirmeler her bitkide aynen

uygulanmis ve elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinmistir. Buna gore;
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Biyolojik Agirhik (g/bitki): Bitkiler saksidan sokiildiikten sonra, topraklari giderilmis,
suyla yikanip, 0.01 grama duyarli dijital teraziyle kok ve yesil aksam beraber tartilarak

ortalamalar1 alimmustir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Biyolojik Agirlik Tespiti

Kok Agirhg (g/bitki): Hasatta, tekerrlir ve uygulamalara gore, biitiin bitkiler kok
baslangicindan kesilerek, kok kisimlart 0.01 grama duyarl dijital teraziyle ayr1 ayri

tartilarak ortalamalar1 alinmistir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Tartilmak I¢in Kesilen Kok Kismi
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Verim (Yesil Agirhik) (g/bitki): Hasatta, tekerriir ve uygulamalara gore, biitiin bitkiler
kok baglangicindan kesilip, 0.01 grama duyarl dijital teraziyle yesil aksamlar ayr1 ayr1

tartilarak ortalamasi alinmistir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.11. Tartilmak I¢in Kesilen Yesil Aksamlar

Ortalama Tek Yaprak Agirhg: (g/adet): Bitki drnekleri her tekerriirde her bitkiden
3 yaprak olmak {izere toplam 12 yaprak alinip, 0.01 grama duyarl dijital teraziyle

tartilarak ortalamasi alinmistir.

Yaprak Boyu (mm): Yapraklar sap ve ucu arasindaki mesafeden (Sekil 3.12.)
0.0lmm’ye duyarli dijital kumpas ile mm cinsinden Olclilmiis ve ortalamalari

alinmustir.
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Sekil 3.12. Yaprak Boyu Olgiimii

Yaprak Eni (mm): Yapraklarin en genis kismindan, (Sekil 3.13.) 0.01lmm’ye duyarl

dijital kumpas ile mm cinsinden Ol¢iilmiis ve ortalamalari alinmistir.

‘

Sekil 3.13. Yaprak Eni Ol¢iimii
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Yaprak Rengi: Munsell bitki renk skalasiyla belirlenmistir (Sekil 3.14.).

v ) 7.5 GY

'N\!ll SUES
h.‘(l OR < MARY roR L ANTY TIS
<

Sekil 3.14. Yaprak Rengi Tespiti

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktar1 (%): Numune bitkilere ait yapraklar
mikserden gecirilip, ezildikten sonra suyu filtre kdgidin dan siiziilerek alinan birkag
damlada dijital refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) ile belirlenmis, ortalamalari

alinarak sonuglar % olarak verilmistir (Sekil 3.15.).

pH degeri: Bitkilerin yapraklarinin ezilmesiyle ¢ikarilan sivida pH metre (MP220,
Mettler Toledo, Almanya) ile okuma yapilarak ortalamalar1 alinmistir (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15. Suda Coziiniir Kuru Madde ve pH Tespiti i¢in Bitkilerden Ekstrakt

Cikarma

3.2.4. Sonuclarin Degerlendirilmesinde Kullanilan istatistiksel Yontemler
Toprak ve bitki 6rneklerine ait analiz sonuglarinin ve agronomik 6zelliklerin
istatistiksel degerlendirilmelerinde, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii’nde gelistirilen TARIST Istatistik Paket Programi kullanilarak, varyans
analizi yapilmig, uygulamalar arasi farkliliklar LSD testi ile %1 hassasiyetle

gruplandirilmistir [83].
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Test Bitkilerine Ait Bulgu ve Degerlendirmeler

Arastirmada marul ve 1spanak test bitkisi olarak kullanilip, her iki bitkide
leonardit ve vermikompostun toprak ve bitkide fiziksel, kimyasal 6zellikler ile bitkide
baz1 kalite Ozelliklerine etkisi arastirilmis olup, sonuglar varyans analizi ile

degerlendirilerek, uygulamalar arasi farklar LSD testiyle gruplandirilmistir.

4.1.1. Marul Bitkisine Ait Bulgular ve Degerlendirilmesi

Aragtirmada test bitkisi olarak kullanilan marula ait, basit istatistik degerleri
Tablo 4.1.”de, arastirma parametrelerinin istatistiki degerlendirmesi Tablo 4.2.’de ve
arastirma parametreleri arasi ikili korelasyonlar1 ise Tablo 4.3.’de toplu olarak

verilmigtir.

Tablo 4.1. Marulda Incelenen Arastirma Parametrelerine Ait Basit Istatistikler

Parametre Minimum Maksimum Ortalama

pH 5.650 6.710 5.968

Suda Coziiniir Kuru Madde %) 3.000 7.000 4.958

Yaprak Boyu(mm) 95.00 215.00 148.77

Yaprak Eni(mm) 3.750 14.750 9.568

Tek Yaprak Ag.(g/adet) 1.000 15.000 7.358

Kok Agirlig: (g/bitki) 1.725 25.900 9.935

Verim (g yesil kisim/adet) 10.325 210.350 89.547

Biyolojik Agirlik (g/bitki) 12.050 229.800 99.482
41.1.1. pH

Arastirmada elde edilen pH degerleri 5.650- 6.710 arasinda degismis olup,
ortalama 5.968 bulunmustur (Tablo 4.1.). Arastirmada test bitkisi olarak kullanilan
marula ait fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini istatistiki degerlendirme olarak igeren
Tablo 4.2. incelendiginde; pH'ya toprak diizenleyicilerin etkisi istatistiki olarak
Onemsiz ve ayni grupta bulunmustur. Ancak doz arttik¢a kontrole gore diger dozlarin
etkisi pH’y1 diisirmiis ve kontrol disindakiler ayni grupta p<0.01 seviyesinde 6nemli

cikmustir.

Uygulamalarin dozlan tek tek sabit kalmak tizere, toprak diizenleyicilerin
pH’da ki etkisi dnemsiz bulunmus, 4. dozda vermikompost (TD3) ilk siray1 alirken,

diger dozlarda sayisal olarak leonardit (TD1) te daha yiiksek degerler elde edilmistir
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(Tablo 4.2.). Farkli dozlarin, toprak diizenleyicilerine gore; D x TD1 uygulamasinda
pH, 6.207 ile 5.760 arasinda degismis olup, sonuglar farkli gruplari olusturmustur.
Ancak, kontrolden sonra 3. doz (200 kg/da) 2. sirada yer almistir. D x TD2
uygulamasinda ise dozlara baglh diislis goriilmiis, ancak dozlar 4, 2, ve 3. seklinde
stiralanarak farkli gruplari olusturmustur (Tablo 4.1.1.2). pH ile SCKM, YB ve TYA
arasinda p<0.05 seviyesinde Onemli negatif iliski ayrica YE, KA, V(YA) ve BA

arasinda ise istatistiki anlamda 6nemsiz iliskiler belirlenmistir (Tablo 4.3.).

4.1.1.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (%0)

Maruldaki kuru madde miktar; %3.000 ile %7.000 arasinda degisirken,
ortalama %4.958 olarak bulunmustur (Tablo 4.1.). Uygulamalarin kuru maddeye etkisi
istatistiki olarak TD x D; ve D X TD1 uygulamalarinda p<0.01 seviyesinde dnemli
cikmis, diger uygulamalarda 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.2.). Uygulama farklarinin
onemli ¢iktig1 konulardan, TD x D1 de vermikompost %5.333 ile ilk grubu olusturmus,
leonarditin etkisi ise %3.667 ile ikinci sira ve grubu olusturmustur. Diger 6nemli ¢ikan
uygulama (D x TD1) da ise, leonardit uygulamasinin dozu arttik¢a kuru madde miktari
%3.667 den %6.000 kadar degismis ve artan dozlara baglh olarak kontrol parselinde
%3.667 olan kuru madde, 4. doz (400 kg/da) da %6.000 olarak belirlenmistir. Diger
taraftan % SCKM ile pH arasinda negatif p<0.05 seviyesinde korelasyon bulunmus

diger parametrelerle ile ise Onemsiz iliskiler belirlenmistir (Tablo 4.3.).

4.1.1.3. Yaprak Boyu (mm)

Yaprak boyu degerleri 95.0-215.0 mm arasinda degismis, ortalama da 147.77
mm olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). Arastirmada, biitiin uygulamalarin yaprak
boyuna etkisi sadece, TD x D1 de istatistiki olarak dnemsiz bulunurken, diger biitiin
uygulamalarin yaprak boyuna etkisi p<0.01 diizeyinde onemli etkili ¢ikmistir (Tablo
4.2.). Uygulamalarin tamaminda dozlarinda etkisi ile vermikompost (TD2) tan daha
yiiksek yaprak boyu sonuglari elde edilmistir. Yaprak boyu ile; TD ve SCKM arasinda
onemsiz, diger parametrelerle ile ise p<0.01 diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir

(Tablo 4.3.).

4.1.1.4. Yaprak Eni (mm)
Aragtirmanin yaprak eni sonuglari, 37.5 mm ile 147.5 mm arasinda degismis,

ortalamasi ise 95.68 mm olarak bulunmustur (Tablo 4.1.). Uygulamalarin etkisi
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istatistiki olarak TD x D> uygulamasi onemsiz, diger uygulamalar ise p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Doz artigina paralel yaprak eni artmis, en yliksek
sonuglar D x TD2 vermikomposttan, en diisiik deger TD x D1 uygulamasinda
leonarditten elde edilmistir (Tablo 4.2.). Yaprak eniyle; pH ve SCKM arasinda
istatistiki olarak 6nemsiz, diger parametrelerle ise p<0.01 seviyesinde dnemli iligkiler

elde edilmistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.2. Marul Bitkisine Ait Analiz Edilen Parametrelerin Istatistiki

Degerlendirmesi

Parametre TD DOZ TDxDa1 TDxD2  TDxDs TDxDa4 DxTD1 DxTD2
15922 a 16.197 a 16.207 a 1597 a 16.027 a 2 5.897 a 16.207 a 16.187 a
pH 2 5944 a 35927 b 2 6.187 a 2 586 a 2 5827 a 1 5.760 a 3 6.027 ab 4 5.897 ab
25922 b 25977 ab 2 5.867 ab
4 5828 b 4 5.760 b 3 5827 b

P <0.01 6.d. ** 6.d. 6.d. 6.d 6.d ** **
2 5250 a 45333 a 25333 a 2 567 a 2 5333 a 1 6.000 a 4 6.000 a 2 5.667 a
Kuru 1 4.667 a 2 5.000 a 1 3.667 b 1433 a 1 4667 a 2 4.667 a 3 4.667 ab 15333 a
Madde 3 5.000 a 24333 b 35333 a
1 4500 a 1 3.667 b 4 4.667 a

P <0.01 6.d 6.d *x 6.d 6.d o.d *x 6.d
216233 a 418542a 210550 a 2 149a 218800 a 2 20.667 a 4 16417 a 4 20.667 a
1127b 115417 b 116417 b 315417 a 3 18.800 b

Yaprak 113521 b  317108b  19542a
Boyu 213813 ¢ 212708 b 214917 ¢
1 10.046 d 19542 ¢ 110580 d

P < 0.01 *k *k 6'd' Kk *x Kk *% *%

2 11.056 a 4 12.796 a 2 7333 a 2 913 213250 a 214508 a 4 11.083 a 4 14508 a
Yaprak 18079 b 3 11.646 a 1 4583 b 166la 110042b 111083b 310042 a 313250 a

o

et 2 7871 b 26608b 29133 b
1 5598 ¢ 14583b 1738 b

P <0.01 *x *k *x 5.d *x *k *k *k
Tek 2923a 41170la 225%0a 2688a 213044a 214433 a 48968a 414433 a
Yaprak ~15493b 310130a 11994a 1379a 17216b 28968b 372162 313044 a
Agirhg 25339 b 23792 ab 2 6.885 b
12262 b 11994 b 12530 b

P <0.01 *k *% 6.d 6.d *k *k *k *k
211228a 416258a 13875a 2917a 215608a 216858 a 415658 a 4 16858 a
Kik 18642a 31253 b  23272a 1557a 19458b 1 15658a 30458 ab 3 15.608 a
i 27375 ¢ 25575 b 29175 ab
Agirhg 13574 ¢ 13875b 13272 b

P <001 Bl o Bl Bl wx Bl x x
Verim 2 108594a 4 148692a  122025a 287.4a 2 139708a 2 186.108a 4 111.275a 4 186.108a
(Yesil 170500a 3 118575b 221092 a 1512a 197.442a 1111275 3 97442 a  3139.708ab
Agirhk) 2 69.364 ¢ b 2 51258ab 2 87.469 hc
121588 ¢ 122025 b 121002 ¢

P <0.01 il e il il Bl o o o

2 119.82a 4 164.950 a 1 25.900 a 2 96.6 2 155317a 2 202.967a 4 126.933a 4 202.967 a
Biyolojik 1 79.14a 3 131.108 b 2 24.364 a 1568a 1106.900a 1 126.933a 3 106.900a 3155.317ab

I

< 2 76.739 ¢ 2 56.833 ab 2 96.644 bc
Agirhk 125132 ¢ 125900 b 1 24364 c
P <0.01 o.d g o.d o.d o.d o.d =3 o=

TD: Toprak diizenleyici, D: Doz, D1: 1. Doz (0 kg/da), D2: 2. Doz (100 kg/da), Ds: 3. Doz (200
kg/da), Ds: 4. Doz (400 kg/da), TD1: 1. Toprak diizenleyici (Leonardit), TD2: 2. Toprak

diizenleyici (Vermikompost).

4.1.1.5. Ortalama Tek Yaprak Agirhg: (g/adet)
Aragtirmada ortalama tek yaprak agirligi 1.000 g ile 15.000 g arasinda
degismis, ortalama 7.358 g/adet olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). En diisiik deger TD
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x D1 den alinirken, en yiiksek deger TD x D4 ve D x TD2 uygulamalardan elde
edilmistir. Sonuglar istatistiksel anlamda TD x D; ve TD X D; uygulamalarinda
onemsiz bulunurken, bunlarin disindaki diger uygulamalarda sonuglar p<0.01
seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 4.2.). Ortalama tek yaprak agirligi ile; SCKM
arasinda iliski Onemsiz bulunurken, diger parametreler istatistiki olarak p<0.05

seviyesinde (pH) ve p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.3.).

4.1.1.6. Kok Agirhig (g/bitki)

Arastirmada elde edilen kok agirligl, 1.725 g/bitki ile 25.900 g/bitki arasinda
degismis olup, ortalama kok agirligi 9.935 g/bitki olarak bulunmustur (Tablo 4.1.).
Uygulamalarin kok agirligina etkisi DOZ, TD x TDs, D x TD1 ve D x TD2
uygulamalarinda istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde dnemli, diger uygulamalarin
etkisi ise onemsiz bulunmustur. En diisiik kok agirligi, 3.272 g/bitki olarak TD x Dy
(0 kg/da leonardit ve vermikompost uygulamasi) uygulamasindan elde edilirken, en
yiiksek sonug ise, 16.858 g/adet olarak; TD x D4 (leonardit ve vermikompostun, 400
kg/da uygulamasi) ve D x TD> (0-100-200-400 kg/da vermikompost uygulamasi)
uygulamasindan alinmistir. TD x D1 harig biitiin uygulamalarda TD> (vermikompost)’
den daha yiliksek sonuclar elde edilmistir (Tablo 4.2.). Kok agirlig ile; Toprak
diizenleyici (TD) ve pH arasinda 6nemsiz, diger konularla istatiksel olarak p<0.01

seviyesinde 6nemli korelasyonlar belirlenmistir (Tablo 4.3.).

4.1.1.7. Verim (Yesil Agirhk) (g/bitki)

Yesil agirlik yani verim degerleri 10.325 g/bitki ile 210.350 g/bitki arasinda
degismis, ortalama 89.547 g/ bitki olarak gergeklesmistir (Tablo 4.1.). Hasat ta kokler
kesildikten sonra kalan yani pazar degeri olan agirlik uygulamalardan en diistik yesil
agirlik 21.092 g/bitki olarak TD x Di(0 kg/da, leonardit ve vermikompost)
uygulamasindan elde edilirken, en yiliksek yesil agirlik yani {iriin 186.108 g/bitki
olarak TD x D4 (400 kg/da, leonardit ve vermikompost uygulamasi) den elde
edilmistir. Uygulamalarin yesil agirliga etkisi DOZ, TD x D4, D X TD1 ve D x TD2 de
istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde onemli bulunurken, diger uygulamalar istatiksel
olarak onemsiz bulunmustur (Tablo 4.2.). Sonuclarin hemen hepsinde (TD x Dai:
Kontrol parseli hari¢) vermikompost etkisi daha bagarili bulunmustur. Verimle TD, pH
ve SCKM arasinda onemsiz iliski bulunmus olup, diger parametreler le ise p<0.01

diizeyinde pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Tablo 4.3.).
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4.1.1.8. Biyolojik Agirhk (g/adet)

Aragtirmada 12.050 g/bitki ile 229.800 g/bitki arasinda degisen biyolojik
agirhik ortalama 99.482 g/bitki olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). Arastirmada
uygulamalara bagli olarak biyolojik agirlik (Yaprak + kok), 24.364 g/bitki ile en diisiik
degeri TD x D1 (Kontrol parseli) den elde edilirken, en yiiksek biyolojik agirlik ise
D x TD2 (vermikompostun, 400 kg/da uygulamasi) den 202.967 g/bitki olarak elde
edilmistir. Uygulamalardan DOZ, D x TD1 ve D x TD. de istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde onemli sonuglar alinirken, diger uygulamalarin tamaminda istatistiksel
olarak Onemsiz sonuglar alinmigtir. Ayrica TD x Di (Kontrol parseli) harig, diger
uygulamalarin tamaminda istatistiki olarak 6nemli veya dnemsiz olan en iyi sonuglar
vermikompost (TD2) tan alinmistir (Tablo 4.2.). Biyolojik agirligin analiz edilen diger
bitki parametreleri ile korelasyonlar1 incelendiginde; TD, pH ve SCKM ile 6nemsiz,
diger parametrelerle ise p<0.01 diizeyinde énemli iliskiler olusturdugu goriilmektedir

(Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Marul Bitkisine Ait Arastirma Parametreleri Arasi Ikili Korelasyonlari

TD Doz pH SCKM YB YE OTYA KA V(YA)
Doz 0.000ns
pH -0.091ns -0.466*
SCKM 0.328ns 0.314ns -0.508*
YB 0.374ns 0.888** -0.440* 0.306ns
YE 0.458* 0.836** -0.396ns 0.339ns  0.939**

OTYA 0.405* 0.803** -0.439* 0.251ns  0.932**  0.934**
KA 0.210ns 0.784** -0.317ns 0.261ns  0.795**  0.825**  0.849**
V(YA) 0.316ns 0.800** -0.292ns 0.157ns  0.889**  0.885**  0.948**  (0.888**
BA 0.309ns 0.806** -0.297ns 0.168ns  0.888**  0.888**  0.948**  0.907**  0.999**

TD: Toprak diizenleyici, D: Doz, D: 1. Doz (0 kg/da), D,: 2. Doz (100 kg/da), Ds: 3. Doz (200 kg/da), D4: 4. Doz (400 kg/da),
SCKM: Suda ¢o6ziiniir kuru madde, YB: Yaprak boyu, YE: Yaprak eni, OTYA: Ort. tek yaprak agirhgi, KA: Kok agirhg,
V(YA): Verim (Yesil agirhik), BA: Biyolojik agirhik.

4.1.1.9. Yaprak rengi

Yaprak renkleri uluslararasi kullanilan Munsel renk skalas1 kullanilarak tespit
edilmis olup, uygulamalarin renk tiizerine herhangi bir etkisi izlenememis ve

tamaminda 7.5 GY 4/4 olarak okunmustur.

4.1.2. Ispanak Bitkisine Ait Bulgular ve Degerlendirilmesi.
Arastirmada Yetistirilen 1spanak bitkisinde incelenen parametrelere ait basit

istatistikler Tablo 4.4.’de, arastirma parametrelerinin istatistiki degerlendirmesi Tablo
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45.’de ve parametreler arasi ikili korelasyonlar ise Tablo 4.6.’da toplu olarak
verilmistir. Ispanak bitkisinde elde edilen degerler, toprak diizenleyiciye gore TD1
(leonardit) ve TD, (vermikompost) olarak isimlendirilmis, dozlar 1. (0 kg/da), 2. (100
kg/da), 3. (200 kg/da) ve 4. (400 kg/da) olarak degerlendirmeye alinmustir.

Tablo 4.4. Ispanakta Incelenen Arastirma Parametrelerine Ait Basit Istatistikler

Parametre Minimum Maksimum Ortalama

pH 6.130 7.920 6.645

Suda Cozlintir Kuru Madde %) 6.000 9.000 7.375

Yaprak Boyu(mm) 53.25 133.75 87.98

Yaprak Eni(mm) 38.00 93.25 65.42

Tek Yaprak Ag.(g/adet) 0.366 10.688 2.986

Kok Agirhigi (g/bitki) 0.300 6.433 2.286

Verim (g yesil kisim/adet) 2.475 85.833 30.181

Biyolojik Agirlik (g/bitki) 2.775 92.266 32.467
41.2.1pH

Arastirmada yetistirilen 1spanakta okunan pH degeri 6.130 ile 7.920 arasinda
degismis ve ortalamasi ise 6.654 olarak bulunmustur (Tablo 4.4.). Uygulamalarin pH
ya olan etkileri incelendiginde; pH {izerine toprak diizenleyicisi (TD)’nin istatistiki bir
fark olusturmadigi, ancak vermikompost (TD2) de leonardit (TD1)’e gore sayisal
olarak daha yiiksek deger olusturdugu belirlenmistir (Tablo 4.5.). Konu dozlar
acisindan incelendiginde ise; kontrol uygulamasinda, 7.230 c¢ikan pH, doz arttik¢a
6.203’e¢ kadar diismiis ve farklar istatistiki ac¢idan p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Dozlar sabit tutuldugunda toprak diizenleyicilerin fark: belirlenirken TD
X D2de leonardit ilk siray1, TD x D1, TD x D3 ve TD x D4’ de ilk siray1 vermikompost
almis, ancak tamaminda farklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalarin
ayni1 toprak diizenleyicisinde doz arttik¢a farklar p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmus,
doz arttikca pH degeri diislis gostermistir (Tablo 4.5.). pH’nin toprak diizenleyicisi
(TD) ve doz (D) ile arasinda istatistiki olarak énemsiz, SCKM ile p<0.05 ve digerleri

ile p<0.01seviyesinde 6nemli iliskiler belirlenmistir (Tablo 4.6.).

4.1.2.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (%0)

Kuru madde %6.000 ile 9.000 arasinda degismis, ortalama %7.375 olarak
bulunmustur (Tablo 4.4.). Uygulamalarin SCKM vye etkisi incelendiginde; toprak
diizenleyici (TD) etkisi agisindan kuru madde seviyesi ayn1 grupta ve istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Dozlara gore degerlendirme de ise, istatistiki olarak onemli

bulunmus, kontrole gore artan kuru madde, diger dozlar i¢in ayn1 grupta ¢ikmistir. TD
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x D uygulamalarinin dordii de istatistiki agidan 6nemsiz bulunmus, TD x D de
vermikompost, diger Tlgiinde ise leonardit ilk siwrayr almistir. D x TDi2
uygulamalarinda ise, leonarditin (TD1) kuru maddeye etkisi doz arttikca kontrolde
%6.667 olarak bulunmus, artan dozlarla %8.667 e kadar yiikselmistir. Vermikompost
uygulamasinda ise doz arttikca benzer sekilde artan kuru madde farklari istatistiki
olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmus, ancak degerler leonardit uygulamasinin
(D x TDy) altinda kalmustir. (Tablo 4.5.). SCKM nin pH, Doz ve YE arasinda p<0.05
ve p<0.01 seviyelerinde iligkiler belirlenmistir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.5. Ispanak Bitkisine Ait Arastirma Parametrelerinin Istatistiki

Degerlendirmesi
Parametre TD DOz TDxD1 TDxD2 TDxD3 TDxD4 DXTD1 DXTD2

2 6.233 a 1 7230 a 2 7373 a 1 6.773 a 2 6.457 a 2 6.233 a 1 7.087 a 1 7373 a
pH 16173a 2 6730b 1 7087a 2 587a 16380a 16173a 2 6773ab 2 6687 ab
3 6418 b 36380 ab 3 6457 b
4 6203 b 4 6173b 4 6233 b

P<00l o o o.d. o.d. 6d 6d o -
1 7583a 2 7.667a 1 6667a 2 8000a 1 7.667a 1 8667a 4 8667a 2 8000 a
Kuru 2 7.167a 3 7667a 2 6333a 1 7.333a 2 7.667a 2 6.667b 3 7.667 ab 3 7.667 ab
Madde 4 7.667a 2 7333 ab 4 6.667 ab
1 6500b 1 6667b 1 6333b

P<00l  od o 6d 6 6d - o e
2 9213 a 4 12358 a 2 5.700 a 1 7525 a 2 10667 a 2 13250 a 4 11467 a 4 13250 a
Yaprak 1 8384 b 3 982b 1 5567a 2 7233a 1 8977b 1 11467b 3 8977b 3 10667b
Boyu 2 7379 ¢c 2 7525c¢c 2 7233 ¢c
1 5.633d 1 5567d 1 5.700d

P < 001 *k *k 6~d 6‘d Kk Kk *x *%
2 6688a 4820a 26233a 26457a 2 6687a 1 9067a 4 9067a 4 7.373a
Yaprak 1 6.397 a 3 6533 b 1 4250 b 1 5.892 a 1 6.378 a 2 7373 b 3 6378 b 3 6.687 a
Eni 2 6174 b 2 582b 2 6457a
1 5242 ¢ 1 4250 ¢ 1 6.233 a

P<00l  od o - 6. 6d o e 6.
2 3.675 a 4 6.429 a 1 0.840 a 2 2575 a 2 3511 a 2 8.100 a 4 4758 a 4 8.100 a
TekYaprak 1 2296a 3 2873b 2 0516a 1 1351a 1 2236a 1 4758b 3 2236 ab 3 3511 b
Agirhg 2 1.963 bc 2 1351 b 2 2575 bc
10678 ¢ 10840b 1 0516c

P<00l  od o o.d 6. 6d e o -
2 230a 446l0a 1080a 2 1678a 1 250a 2516la 4 4058a 4 516la
Kok 1 2211 a 3 2241 b 2 0.692 a 1 1417 a 2 1911 a 1 4.058 a 3 2570 ab 3 1191 b
Agirhg 2 1547 b 2 1417 b 2 1678 b
1 0746 b 1 0.800 b 1 0692 b

P<00l  od o 6d o 6d 6d - -

2 28.094 a 2 39.600 a 2 78800 a 4 44650 a 4 78.800 a

I

2 37676 a 4 61.725a 1 6.867

Verim 1 22688 a 3 32.275b 2 4208 a 1 14283 a 1 24950a 1 44650b 3 24.950b 3 39.600b
(Yesil Ag.) 2 21.189b 2 14.283bc 2 28.094b
1 5538 ¢ 1 6.867 c 1 4028 ¢

P <0.01 6.d ** o.d 6.d 6.d ** ** **

2 29792 a 2 41511 a 2 83961 a 4 48708 a 4 83961 a
1 15700 a 1 27500 a 1 48.708Db 3 27.520b 3 41511b

2 40036 a 4 66.335a 1 7.666
Biyolojik 1 24899 a 3 34.156b 2 4.900

o

Agirhk 2 22.736b 2 15.700bc 2 29.772b
1 6283 c 1 7.666 c 1 4900 c
P <0.01 0.d ** 0.d o.d 6.d * ** **

TD: Toprak diizenleyici, D: Doz, D1: 1. Doz (0 kg/da), D2: 2. Doz (100 kg/da), D3: 3. Doz (200
kg/da), Ds: 4. Doz (400 kg/da), TD1: 1. Toprak diizenleyici (Leonardit), TD2: 2. Toprak

diizenleyici (Vermikompost).
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4.1.2.3. Yaprak Boyu (mm)

Aragtirmada yaprak boyu 53.25-133.75 mm arasinda bulunmus olup, ortalama
87.98 mm olarak belirlenmistir (Tablo 4.4.). Uygulamalar i¢erisinde TD x D1 ve TD X
D2 uygulamalarinda o©Onemsiz bulunan yaprak boyu sonuglari, diger biitiin
uygulamalarda istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Yaprak
boyunda vermikompost un etkisi 92.13 mm ile ilk sirayi, leonardit ise 83.84 mm ile
ikinci siray1 olusturmustur. Dozlarin etkisiyle kontrolde 56.33 mm olan yaprak boyu,
doz arttik¢a artarak 4. dozda 123.58 cm ile maksimuma ulasilmis, sonuglar istatistiki
olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. TD x D1 ve TD X D2 de dnemsiz
bulunan sonuglar, TD x D3 ve TD X D4 uygulamalarinda istatistiki olarak 6nemli
bulunmus, Vvermikompost ilk sirayr olusturmustur. Hem leonardit te hem
vermikompost ta dozlar arttik¢a kontrole gére, doza paralel olarak artan yaprak boyu,

vermikompost da leonardite gore daha yiiksek degerler elde edilmistir.

4.1.2.4. Yaprak Eni (mm)

Yaprak eni 38.0 mm ile 93.25 mm arasinda degismis, ortalama 65.42 mm
olarak belirlenmistir (Tablo 4.4.). Yaprak eni i¢in uygulama ortalamalar1 sonuglarina
gore; TD, TD x D2 ve TD x D3 ile D x TD2 uygulamalari istatistiki 6nemsiz ¢ikarken
Doz, TD x D1 ve TD x D4 ile D x TD;: uygulamalar istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde 6nemli bulunmusg ve bu konularda leonardit degerleri daha yiiksek ¢ikarak
ilk grubu olusturmustur (Tablo 4.5.). Yaprak eni ile; TD arasinda 6nemsiz bir iliski
belirlenirken, diger parametrelerle p<0.01 diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir

(Tablo 4.6.).

4.1.2.5. Ortalama Tek Yaprak agirhg (g/adet)

Aragtirmada tesadiifi 6rnek olarak segilen yapraklarda ortalama tek yaprak
agirhg 0.366-10.688 g/ adet belirlenmisken, ortalamast 2.986 g/adet olarak
belirlenmistir (Tablo 4.4.). Uygulamalarin ortalama tek yaprak agirligina etkisi, toprak
diizenleyicileri (TD), TD x D1 ve TD x D2 ile TD x D3’ de istatistiki olarak 6nemsiz
cikarken; Doz, TD X D4, D X TD1 ve D x TD2 de sonuglar p<0.01 seviyesinde 6nemli
bulunmus, nerdeyse biitiin uygulamalarda vermikompost en iyi sonuglar1 vermistir
(Tablo 4.5.). Ortalama tek yaprak agirligi ile TD ve SCKM arasinda istatistiki olarak
onemsiz ¢ikan iliski, diger parametrelerde p<0.01 seviyesinde énemli ¢gikmistir (Tablo

4.6.).
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4.1.2.6. Kok Agirhg (g/bitki)

Arastirmada kok agirligi 0.300 — 6.433 g/bitki belirlenmis olup, ortalama 2.286
g/bitki olarak belirlenmistir (Tablo 4.4.). Kok agirlig1 yetistiricilik agisindan 6nemli
olmasa da agronomik olarak bitki kism1 olmasi, gelismisligi ve buna etki edenlerin
Oonemli olmasi nedeniyle yapilan degerlendirmede; toprak diizenleyicileri farki
Oonemsiz ama Vermikompost yliksek sonucu vermis, toprak diizenleyicilere gore
dozlarin etkisi istatistiki olarak Onemsiz c¢ikmistir. Ayni toprak diizenleyicisinde
dozlarin etkisi, her iki toprak diizenleyicisinde de p<0.01 seviyesinde 6nemli ¢ikmistir
(Tablo 4.5.). Kok agirligi ile, TD ve SCKM arasinda istatistiki anlamda Gnemsiz
bulunun ikili iligki, diger parametrelerle p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo

4.6.).

4.1.2.7. Verim (Yesil Agirhk) (g/bitki)

Arastirmada verim 2.775 — 85.833 g/bitki arasinda degismis olup, verim
ortalamasi 30.181 g/bitki olarak belirlenmistir (Tablo 4.4.). Verime (toprak fstii
aksam) toprak diizenleyicileri etkisi, istatistiki agidan onemsiz, dozlarin etkisi ise
p<0.01 seviyesinde Onemli ¢ikmistir. Dordiincii doz etkisinde toprak
diizenleyicilerinin (TD x D), leonardit (TD1) ve vermikompost (TD2) parsellerinde
dozun verime etkisi p<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur. Istatistiki olarak énemli
bulunan uygulamalarin tamaminda vermikompost (TD2) dan daha yiiksek sonuglar
elde edilmistir (Tablo 4.5.). Verimle, TD ve SCKM arasinda istatistiki dnemsiz, diger

parametrelerle p<0.01 diizeyinde 6nemli iligki belirlenmistir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Ispanak Bitkisine Ait Arastirma Parametreleri Arasi ikili Korelasyonlar

TD Doz pH SCKM YB YE OTYA KA YA
Doz 0.000ns
pH 0.087ns -0.784**
SCKM  -0.243ns 0.457* -0.515**
YB 0.158ns 0.963**  -0.719**  0.291ns
YE 0.110ns 0.785**  -0.598** 0.488* 0.733**
OTYA  0.279ns 0.821**  -0.629**  0.069ns 0.884** 0.627**
KA 0.046ns 0.846**  -0.700**  0.174ns 0.842** 0.711** 0.882**
V(YA) 0.317ns 0.850**  -0.662**  0.130ns 0.913** 0.635** 0.957** 0.898**
BA 0.302ns 0.855**  -0.669**  0.134ns 0.914** 0.644** 0.958** 0.910** 1.000**

TD: Toprak diizenleyici, D: Doz, SCKM: Suda ¢éziiniir kuru madde, YB: Yaprak boyu, YE: Yaprak eni,
OTYA: Ort. tek yaprak agirhgi, KA: Kok agirhigi, V(TA): Verim (Yesil agirhk), BA: Biyolojik agirhk.
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4.1.2.8. Biyolojik agirhik (g/bitki)

Aragtirma verilerine gore, biyolojik agirlik (Yaprak + kok) 2.775 — 92.266
g/bitki arasinda degismis ve ortalama 32.467 g/bitki olarak belirlenmistir (Tablo 4.4.).
Uygulamalarda biyolojik agirlik, 4.900 g/bitki ile en diisiik degeri TD x D1(Kontrol
parseli) den elde edilirken, en yiiksek biyolojik agirlik ise D x TD2 (vermikompostun,
400 kg/da uygulamasi) den 83.961 g/bitki olarak elde edilmistir (Tablo 4.5.).
Uygulamalardan DOZ, TD x D4, D x TD:1 ve D x TD: de istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde onemli sonuglar alinirken, diger uygulamalarin tamaminda istatistiksel
olarak Onemsiz sonuglar alinmistir. Ayrica TD x D (Kontrol parseli) harig, diger
uygulamalarin tamaminda istatistiki olarak énemli veya Onemsiz sonuglarda en iyi
sonuglar vermikompost (TD2) tan alinmistir (Tablo 4.6.). Biyolojik agirlik ile TD ve
SCKM arasinda istatiksel olarak énemsiz, diger parametrelerle ise p<0.01 diizeyinde
onemli iligki elde edilmistir (Tablo 4.6.).

4.1.2.9. Yaprak rengi
Munsell bitki renk skalasiyla okunan yaprak renkleri uygulamalara bagli olarak

degismemis ve tamaminda 7.5 GY 4/4 olarak belirlenmistir.

4.2. Arastirma Topraklarina Ait Bulgu ve Degerlendirmeler
Arastirmada test bitkisi olarak kullanilan marul ve 1spanagin yetistirildigi
topraklara ait bulgularin istatistiki degerlendirmesi ayr1 ayr1 yapilmis ve farkh

basliklar altinda sunulmustur.

421. Marul Yetistirilen Topraklarm Analiz  Sonuclarimn
Degerlendirilmesi

Arastirmada marul yetistirilen topraklarda analiz edilen parametre sonuglarina
ait, basit istatistiki degerleri Tablo 4.7.°de, uygulamalarin etkisiyle incelenen
parametrelerde olusan farklar Tablo 4.8.’de ve parametreler arasi ikili korelasyonlar

Tablo 4.9.’de toplu olarak verilmistir.

42.1.1. pH
Arastirmada ortalama 7.783 olarak belirlenen pH degeri, en diisiik 7.200 ve en
yiiksek ise 8.830 olarak okunmustur (Tablo 4.7.). Toprak diizenleyicileri (TD)

acisindan sonug istatistiki olarak onemsiz ¢ikmis olup, dozlar agisindan ise p<0.01
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seviyesinde Onemli ¢ikarak her uygulama farkli gruplart olusturmustur. Ancak
dozlarin sabit toprak diizenleyicilerin degistigi uygulamalarda sadece 1. dozda (0
kg/da) leonardit daha yiiksek deger vererek, istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
¢cikmis, diger uygulamalar ise (TD x D2; TD x D3; TD x D4) 6nemsiz bulunmustur.
Diger taraftan her toprak diizenleyicisinin dozlarimin etkisi incelendiginde D x TD1
(leonardit) kontrol parselinde 8.810 olan pH, doz artisiyla diismiis ama 2 (pH:7.730),
3 (pH:7.560) ve 4. (pH:7.370) dozlar ayn1 grupta ve istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir.
D x TDz(vermikompost) uygulamasinda kontrolde 8.020 c¢ikan pH, artan dozlarla
7.460 ya kadar diismiis ve farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 4.8.).
Kellogg [84], gore arastirma sonucun elde edilen pH seviyeleri hafif alkali (pH: 7.3
7.8) ve alkali (pH: 7.9-8.4) ¢ikmustir. Alkali gruba girmelerine neden olan konular her
uygulamada kontrol parselleridir. Ancak uygulamalarda bu degerler hafif alkali
(pH:7.3 — 7.8) seviyelerine diigmiistiir. Kontrol parsellerinde 8.810 gibi ¢ikan pH’nin
8 altina (7.4 veya 7.3’¢) dismiis olmasi ciddi bir etkidir. Bu durum toprak
diizenleyicilerin olumlu etki ettiginin ifadesidir ki, tarimsal anlamda istenendir.
Uygulamalarin etkisi korelasyonlar a¢isindan pH‘nin diger parametrelerle olan iliskisi
incelendiginde; Mg’ la Onemsiz, diger parametrelerle ise p<0.05 veya p<0.01

seviyesinde negatif korelasyonlar olusmustur (Tablo 4.9.).

Tablo 4.7. Marul Yetistirilen Topraklarda Analiz Edilen Parametrelere Ait Basit

Istatistikler
PARAMETRE Minimum Maksimum Ortalama

pH 7.200 8.830 7.783
Tuz (%) 0.008 0.028 0.017
Kirec (%) 3.500 8.800 5.200
Organik Madde (%0) 0.300 6.050 2.778
N (%) 0.014 0.302 0.139

P (mg.kg™) 8.000 75.800 46.788

K (mg.kgt) 15.000 631.000 215.750

Ca (mg.kg?) 497.000 1341.000 866.000

Mg (mg.kg?) 139.000 142.000 140.125

Fe (mg.kg™) 5.900 20.450 10.902
Cu (mg.kg™?) 1.850 9.450 4.680
Zn (mg.kg™?) 0.470 6.980 4.672
Mn (mg.kg™) 1.440 3.310 2.511

4.2.1.2. Tuz (%)

Arastirmada ortalama %0.017, minimum %0.008 maksimum %0.028 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.7.). Arastirmada TD, TD x D1, TD x D3, TD X D4 uygulamalarin
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olusturdugu farklar istatistiki olarak dnemsiz Doz, TD x D1, D X TD1 ve D X TD> ise
istatistiki olarak p<0.01 oraninda 6nemli ¢ikmistir (Tablo 4.8.). Tuz seviyesi, biitiin
uygulamalarda U.S. Salinty Laboratory Staff [85], gore tuzsuz (%0-0.15) olarak
belirlenmistir. Ayrica uygulamalarla sayisal anlamda da diismiis ve leonardit daha
faydali bulunmustur. Arastirma topraklardaki tuz ile Mg ve Fe arasinda istatiksel
onemsiz iligki belirlenmis olup, diger parametrelerle ile ise p<0.01 veya p<0.05

diizeylerinde pozitif iligkiler belirlenmistir (Tablo 4.9.).

4.2.1.3. Kirec¢ (%)

Aragtirmada ortalama %5.2 olan kireg (% CaCQO3), en diisiik 3.5 bulunmusken,
en yiiksek 8.8 olarak bulunmustur (Tablo 4.7.). Sonuglar biitiin uygulamalarda ve
dozlarinda istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus olup, uygulamalarin
leonarditle olanlarinda degerler biraz daha yiiksek belirlenmistir (Tablo 4.8). Toprak
diizenleyicileri ortalamasi; leonarditle 6.000 ¢ikarken, vermikompost ta 4.400 olarak
belirlenmistir.  Ciinkii leonardit yapisal olarak kire¢ igeren dogal toprak
diizenleyicisidir. Arastirma sonuglari Evliya [86], gére diisiik (0-2.5), kiregli (2.5-5.0)
ve yiiksek (5.1-10) oranlarinda ¢ikmis olup, tarimsal faaliyetler acisindan sorun
olusturmayacak durumdadir. Kirecle K, Mg, Cu, Zn ve Mn arasinda istatistiki 0nemsiz
iliski s6z konusu olurken, organik madde, N, P, Ca ve Fe arasinda pozitif iligkiler

belirlenmistir (Tablo 4.9.).

4.2.1.4. Organik Madde (%)

Analizler sonucunda organik madde ortalama %2.778 ¢ikmus, en diisiik %0.3
ve en yiiksek %6.05 belirlenmistir (Tablo 4.7.). Arastirmada biitiin uygulama ve
dozlarin organik maddeye etkisi istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde dnemli ¢ikmistir.
Toprak diizenleyicilerden vermikomposttan leonardite gore daha yiiksek sonuglar elde
edilmistir. Ayrica her konuda uygulama dozu arttik¢a kontrol parseline gore organik
madde de artmistir (Tablo 4.8). Bulgular Schlichting ve ark. [87], gore kontrol
uygulamalarinda diisiik (%0-1), 2. doz (100 kg/da) ve 3. doz (200 kg/da) da orta (%2-
3) iken, 4. dozlar (400 kg/da) da ise yiiksek (%3-6) olarak belirlenmistir (Tablo
4.2.1.2). Organik madde pH ile 6nemli ve negatif iliski (-0.736**) verirken, Mg harig
diger parametrelerle 6nemli ve pozitif iliskiler belirlenmistir (Tablo 4.9.). Organik

madde seviyesinin %4-5 arasinda olmasi verimlilik ve iiretim i¢in istenen degerdir.
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4.2.1.5. Azot (N, %))

Arastirma topraklarinda azot (N), %0.014 ile %0.302 arasinda degismis,
ortalama olarak ise %0.139 olarak belirlenmistir (Tablo 4.7.). Arastirmada
uygulamalar ve dozlarinin azot iizerine etkisi istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde ekili
bulunmustur. Kontrol parsellerinden sonra artan her dozda azotta paralel artmistir.
Uygulamalardan vermikompost (TD2) sonuglari, leonardit (TD1) sonuglarina goére
daha yiiksek bulunmus ve ilk gruplari olusturmustur (Tablo 4.8.). Azot ile Mg arasinda
onemsiz iliski belirlenmisken, diger parametrelerle istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
korelasyonlar belirlenmistir (Tablo 4.9.). Elde edilen azot sonuglari; Kovanci [88],
gore kontrol (0 kg/da) parsellerinde ¢ok diisiik (N<%0.045), 2. doz (100 kg/da) ve 3.
doz (200 kg/da) da orta (N %0.09-%0.17) olarak belirlenirken, 4. doz (400 kg/da)
sonuglart yliksek (N %0.17-%0.32) bulunmustur.

4.2.1.6. Fosfor (P, mg.kg?)

Marul yetistirilen arastirma topraklarinda, fosfor(P) 8.00-75.80 mg kg-!
arasinda degismis olup, ortalama 46.788 mg kg-! olarak belirlenmistir (Tablo 4.7.).
Uygulamalar ve dozlarina bagli olarak biitiin sonuglar istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde Oonemli bulunmus olup, doz artislarina baglh olarak fosfor miktar1 da
artmistir. Sonuglar toprak diizenleyicilerine gore degerlendirildiginde 1 ve 2. dozlarda
leonardit daha iyi sonuglar verirken, 3. ve 4. dozlarda ise vermikompost tan daha
yiiksek sonuglar elde edilmistir (Tablo 4.8.). Fosfor (P) ile; toprak diizenleyicileri (TD)
ve Mg arasinda 6nemsiz bir iliski, sadece demirle (Fe) p<0.05 seviyesinde, diger biitiin
parametrelerle p<0.01 diizeyinde énemli ve olumlu iligkiler belirlenmistir (Tablo 4.9.).
Olsen ve ark. [89], gore biitiin uygulamalarda kontrol dozlarinda (0 kg/da) yeterli (P:
7-20 mg kg-') bulunmusken, diger dozlarin tamaminda ve toprak diizenleyicilerinde

cok yiiksek (P> 20 mg kg-!) bulunmustur.

4.2.1.7. Potasyum (K, mg.kg?)

Arastirma topraklarin potasyum (K) seviyesi; 15.0-631.0 mg kg-! arasinda
degismis olup, ortalama olarak 215.750 mg kg-! belirlenmistir (Tablo 4.7.).
Arastirmada kullanilan biitiin uygulama ve kullanilan toprak diizenleyicilerinin analiz
edilen biitlin parametrelerde etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Dozlarin olusturdugu farklar doz arttikca artmig, TD X D

uygulamasinda leonardit daha etkili ¢ikarken, diger biitiin uygulamalarda
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vermikompostun etkisi daha yiiksek olarak belirlenmistir (Tablo 4.8.). Arastirma
sonuglari Pizer [90], gore uygulamalarin kontrol parsellerinde ¢ok diisiikk (K<100 mg
kg-1) ¢ikmis olup, TD de vermikompost ta ¢ok yiiksek (K: >320 mg.kg-1), leonarditte
ise cok diisiik (K: <100 mg.kg-!) bulunmustur. D x TD1’ de 4. doz (400 kg/da) da
diisiik (K: 100-200 mg.kg?) diger dozlarinda, ¢ok diisiik (K<100 mg kg-!) olarak
belirlenmigtir. D x TD> de dozlarin etkisine bagli olarak potasyum seviyesi yiiksek (K:
250-320 mg.kg?) ve cok yiiksek (K> 320 mg.kg™?) olarak belirlenmistir. Arastirma
potasyum bulgularinin diger parametrelerle olan iliskisi incelendiginde, kireg (-0.101
6d) ve pH (-0.387 6d) ile dnemsiz bulunurken, diger parametrelerle istatiksel anlamda

p<0.01 seviyesinde 6nemli pozitif iliskiler elde edilmistir (Tablo 4.9.).

4.2.1.8. Kalsiyum (Ca, mg.kg™)

Arastirmada marul yetistirilen topraklarda kalsiyum (Ca), 497-1341 mg.kg™
arasinda degismis olup, ortalama 866 mg.kg™ olarak belirlenmistir (Tablo 4.7.). Biitiin
uygulama ve dozlarin kalsiyum miktarina etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Kalsiyuma etkisi agisindan leonardit uygulamalarindan daha
yiiksek sonuglar alinmistir (Tablo 4.8.). Ancak Loue [91], gbre sonuglar 0 kg/da
dozlarinda ve TD x D1 uygulamasinda ¢ok diisiik (Ca<715 mg.kg™), diger biitiin doz
ve uygulamalarda ise diisiik (715-1440 mg.kg?) olarak belirlenmistir. Kalsiyumun K
ile Onemsiz, sadece TD ile negatif olmak {izere biitiin parametrelerle p<0.01

seviyesinde 6nemli iliskileri olusmustur (Tablo 4.9.).

4.2.1.9. Magnezyum (Mg, mg.kg™?)

Arastirmada magnezyum degerleri; 139-142 mg.kg™! arasinda, ortalama ise
140.125 mg.kg? belirlenmistir (Tablo 4.7.). Uygulamalarmn toprak magnezyumuna
etkisi hi¢bir konuda istatistiki olarak 6nemli ¢itkmamis, uygulamalarda doz arttikca Mg
seviyesi de yiikselmistir. Ancak sayisal anlamda her uygulama ve dozda leonardit
uygulamalar1 daha yiiksek sonuglar vermistir (Tablo 4.8.). Arastirma sonuglar1 Loue
[91], gore orta (117-200 mg.kg™t) olarak belirlenmistir. Ayrica Mg’ un higbir

parametreyle dnemli bir korelasyonu da belirlenememistir (Tablo 4.9.).

4.2.1.10. Demir (Fe, mg.kg™)
Topraktaki demir (Fe) sonuglar1 5.900 ile 20.450 mg.kg™ arasinda degismis,
ortalama 10.902 mg.kg™* olarak belirlenmistir (Tablo 4.7.). Uygulamalarin demir (Fe)
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diizeyine etkisi biitiin konularda istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde dnemli bulunmus
olup, leonarditin (TD3) etkisi vermikompostta (TD2) gore daha yiiksek bulunmustur.
Fe seviyesi uygulama dozlarina bagl olarak doz arttik¢a diizenli ve devamli olarak
artarak her biri farkl bir istatiksel grubu olusturmustur (Tablo 4.8.). Arastirmada elde
edilen Fe seviyesi, Viets ve ark. [92], gore kontrol uygulamalar: (0 kg/da) yeterli (5-
10 mg.kg™) bulunmus, diger uygulama ve dozlar yiiksek (10-20 mg.kg?), sadece TD
x D4’ te leonardit uygulamasinda ve D x TD1 ‘de 4. dozda toksik (20.450 mg.kg™)
grupta bulunmustur. Arastirma Fe degerlerinin topraktaki tuzla 6nemsiz, diger biitiin

parametrelerle istatistiki olarak 6nemli iliskileri belirlenmistir (Tablo 4.9.).

4.2.1.11. Bakar (Cu, mg.kg?)

Arastirmada topraklarin bakir (Cu) seviyesi 1.850-9.450 mg.kg? arasinda
degismis olup, ortalamast 4.680 mgkg? olarak belirlenmistir (Tablo 4.7.).
Uygulamalarin demir seviyesine etkisi konularin tamaminda p<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur. Ayrica artan uygulama dozlar1 bakir seviyesini artirmis ve
sonuglar farkli istatistiki gruplari olusturmustur. Degerler tizerinde vermikompost
(TD1) daha etkili olmustur (Tablo 4.8.). Viets ve ark. [92], gore biitiin sonuglar yeterli
(Cu> 0.2 mg.kg™). Bakir ile TD, kireg, pH ve tuzla istatistiki olarak 6nemsiz iliskiler
tespit edilirken, analiz edilen diger parametrelerle p<0.01 diizeyinde 6nemli iliskiler

belirlenmistir (Tablo 4.9.).

4.2.1.12. Cinko (Zn, mg.kg™)

Arastirmada ¢inko seviyesi 0.470-6.980 mg.kg? arasinda degismis, ortalamasi
ise 4.672 mg.kg™ olarak belirlenmistir (Tablo 4.7.). Uygulamalarim ¢inko (Zn) iizerine
etkisi biitiin konularda istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus olup,
uygulama dozlar arttikga Zn diizeyi de artmistir. Uygulamalardan sadece D x TD:
leonardit daha yiiksek sonuglar1 verirken, diger biitiin uygulamalarda vermikompost
(TD2) sonuglart daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.8.). Arastirma sonuglar1 Viets ve
ark. [92], gore kontrol uygulamas: hari¢ biitiin sonuglar yiiksek (Zn> 1 mg.kg?)
bulunmustur. Zn ile; Ca, Mg, Fe ve kire¢ arasinda Onemsiz istatistiki iliski
belirlenirken, diger parametrelerle p<0.05 ve p<0.01 diizeylerinde 6nemli istatistiki

iligkiler tespit edilmistir (Tablo 4.9.).
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Tablo 4.8. Marul Yetistirilen Topraklarin Analiz Sonuglarinin  Istatistiki

Degerlendirilmesi
TD DOz TDXD1 TDXD2 TDXD3 TDXD4 DXTD1 DXTD2
pH 17.868 a 18415 a 1 8.810 a 17730 a 2 7.600 a 2 7460 a 1 8.810 a 1 8.020 a
2 7.697 a 27720 b 2 8.020 b 2 7.710 a 1 7.560 a 17370 a 27730 b 2 7.710 ab
37580 ¢ 3 7.560 b 3 7.600 b
4 7415 c 47370 b 4 7.460 b
P<0.01 od ** ** od od od ** x>
Tuz 2 0.018 a 4 0.025 a 2 0011 a 2 0.020 a 1 0.016 a 2 0.026 a 4 0.024 a 4 0.026 a
10.015 a 2 0.016 b 1 0.009 a 10012 b 2 0.015 a 1 0.024 a 3 0.016 b 2 0.020 a
3 0.016 b 2 0012 b 3 0.015 b
1 0.010 ¢ 1 0.009 b 10.011 ¢
P<0.01 6d ** od ** od od ** **
Kireg 1 6.000 a 4 6.800 a 1 4.000 a 1 5.600 a 1 6.000 a 1 8.400 a 4 8.400 a 4 5.200 a
2 4400 b 3 5400 b 2 3.600 b 2 4.000 b 2 4800 b 2 5200 b 3 6.000 b 3 4.800 b
2 4.800 ¢ 2 5.600 ¢ 2 4.000 c
1 3.800 d 1 4.000 d 1 3.600 d
P<001 **k *x *x *x *x *x **k **k
Org. Mad 2 3.095 a 4 5515 a 2 0540 a 11940 a 2 4.090 a 2 6.030 a 4 5.000 a 4 6.030 a
12460 b 3333 b 10320 b 21720 b 12580 b 1 5.000 b 3 2580 b 3 4.090 b
21830 ¢ 21940 ¢ 21720 ¢
10430 d 10320 d 1 0.540 d
P<001 **k *x *x *x *x *x **k **k
N 2 0.155 a 4 0.276 a 2 0.027 a 1 0.097 a 2 0204 a 2 0301 a 4 0.250 a 40301 a
10123 b 30167 b 1 0.016 b 2 0.086 b 10129 b 10250 b 30129 b 30204 b
2 0.092 ¢ 2 0.097 ¢ 2 0.086 ¢
10022 d 1 0.016 d 1 0.027 d
P<0.01 *k *k *k *k *k *k *k *k
P 2 48450 a 4 70.75 a 11870 a 144000 a 267300 a 275400a 466100a 4 75400 a
145125 b 35950 b 2 10.00 b 241100 a 151700 b 166100 b 351700 b 3 67.300 b
2 4255 ¢ 2 44000 ¢ 2 41.100 ¢
11435d 118700 d 1 10.000 d
P<0.01 *k *k *k Od *k *k *k *k
K 2 355.000a 4 364.00a 11870 a 2 283.00a 2 496.00 a 2 629.00 a 4 131.00a 4 629.00a
1 76.500b 3 253.50b 2 10.00 b 1 131.00 b 1 1600 b 1 99.00b 3 99.00b 3 491.00b
2 207.00¢ 2 60.00c 2 283.00c
1 3850 d 11600d 1 17.00d
P<001 *k *% *% *x *x *k **k **k
Ca 1 972500a 4 1062.50a 2 7070a 11007.0a 11046.00 a 11338.00a 41338.00 a 3 803.00a
2 759.500 392450 b 1 499.0b 2 741.0b 2 803.00b 2 787.00b 31046.00b 4 787.00b
b 2 874.00¢c 21007.00 ¢ 2 741.00¢c
1 603.00d 1 499.00d 1 707.00d
P<001 *k *k *k **k **k Kkkk *k **k
Mg 1 141.000a 4 140.50a 1 140.0a 1 141.000a 1 141.000a 1 142.000a 4 142.000a 1 140.000 a
2 139.250a 1 140.00a 2 14004 2 139.000a 2 139.000a 2 139.000a 2 141.000a 2 139.000 a
2 140.00 a 3 141.000a 3 139.000 a
3 140.00 a 1 140.000a 4 139.000 a
P<0.01 od ** od od od od od od
Fe 114502 a 41449 a 16.920 a 115070 a 115570 a 120450 a 420450a 38817 a
2 7302 b 31219 b 2 5.960 b 2 5.900 b 2 8817 b 2 8530 b 315570 b 48530 b
2 1048 ¢ 2 15.070 ¢ 1 5.960 ¢
1 6.44 d 1 6.920 d 2 5.900 ¢
P<001 *k *% *% *k *k *k **k **k
Cu 2 5740 a 3 7.265 a 12270 a 2 4110 a 2 7550 a 2 9450 a 3 6.980 a 4 9.450 a
13620 b 4 5820 b 2 1850 b 1 3.040 b 1 6.980 b 12190 b 2 3.040 b 3 7550 b
2 3575 ¢ 12270 ¢ 24110 ¢
1 2.060 d 4 2190 d 1 1.850 d
P<0.01 *x *k *k Kk Kk Kk *x *x
Zn 2 3293 a 4 4.023 a 2 0.640 a 2 3810 a 2 4320 a 2 4400 a 3 6.980 a 4 4.400 a
12052 b 3329 b 10470 b 11820 b 12270 b 13647 b 2 3.040 b 3 4320 a
22815 ¢ 12270 ¢ 2 3810 b
1 0.555 d 4 2.190 d 1 0.640 ¢
P<001 *k *k *k **k **k **k **k **k
Mn 2 2.883 a 4 2815 a 2 2180 a 2 2.760 a 2 3310 a 2 3280 a 2 2510 a 33310 a
12140 b 32785 a 11440 b 12510 b 12260 b 12350 b 4 2350 b 4 3.280 a
2 2635 b 32260 ¢ 2 2760 b
11810 ¢ 1 1.440 d 12180 ¢
P<0.01 *x *k *k Kk Kk Kk *x *x

TD: Toprak diizenleyici, D: Doz, D1: 1. Doz (0 kg/da), D2: 2. Doz (100 kg/da), Ds: 3. Doz (200 kg/da), Da4: 4.
Doz (400 kg/da), TD1: 1. Toprak diizenleyici (Leonardit), TD2: 2. Toprak diizenleyici (Vermikompost), N:
Azot, P: Fosfor, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, Fe: Demir, Cu: Bakir, Zn: Cinko, Mn:
Mangan.
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4.2.1.13. Mangan (Mn, mg.kg?)

Arastirma topraklarinda mangan (Mn) 1.440-3.310 mg.kg? arasinda degismis
olup, ortalama 2.511 mg.kg* olarak belirlenmistir (Tablo 4.7.). Arastirmada test edilen
uygulamalarin; Mn seviyesi iizerine etkisinin p<0.01 diizeyinde etkili oldugu, ayrica
artan uygulama dozlarmin Mn seviyesinde artis sagladigi ve vermikompost (TD2) un
leonardit (TD1) e gore daha etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 4.8.). Diger taraftan;
Mn seviyesinin kireg, Ca, Mg ve Fe ile istatistiki olarak 6nemsiz, diger parametrelerle
ise p<0.01 seviyesinde 6nemli iliskileri oldugu belirlenmistir (Tablo 4.9.). Viets ve
ark. [92], gore uygulamalarin tamaminda mangan seviyesi yeterli (Mn> 1 mg.kg™)

bulunmustur.

4.2.1.14. Tekstiir

Uygulamalardan leonardit de kontrol uygulamasinda (0 kg/da) biinye tin
bulunmus, ancak artan dozlarda biinye 2. (100 kg/da uygulama) ve 3. Dozlarda (200
kg/da uygulama) silkli-tin ¢ikan biinye, 4. doz (400 kg/da uygulama) da Killi-tin olarak
okunmustur. Bu durum, leonarditin, iriligi, ylizey alan genisligi, su tutma kapasitesi,

gozenekliligi ile ilgili olup, blinye tindan, Killi—tina kadar degismistir.

Tablo 4.9. Marul Yetistirilen Topraklara Ait Parametreler Arasi ikili Korelasyonlar

PARAMETRE T.D. Doz pH Tuz Kireg O.M. N
Doz 0.000ns
pH -0.191ns  -0.787**
Tuz 0.221ns 0.799**  -0.648**
Kireg -0.550**  0.738**  -0.562** (0.524**
oM 0.163ns 0.965**  -0.736** 0.792** 0.614**
N 0.162ns 0.965**  -0.739** 0.789** 0.615**  0.999**
P 0.076ns 0.951**  -0.757** 0.723** 0.611**  0.946**  0.946**
K 0.643** 0.528**  -0.387ns 0.521** -0.101ns 0.687**  0.686**
Ca -0.444* 0.666**  -0.714**  0.448*  0.925**  0.522**  0.523**
Mg -0.384ns 0.074ns  0.006ns  0.136ns 0.343ns  0.019ns  -0.011lns
Fe -0.710**  0.570**  -0.495* 0.282ns  0.941** 0.413* 0.414*
Cu 0.389ns 0.615**  -0.471*  0.445* 0.005ns  0.651**  0.650**
Zn 0.416* 0.815**  -0.743** 0.770** 0.365ns  0.841**  0.841**
Mn 0.646** 0.616**  -0.717** 0.549** 0.068ns  0.712**  0.711**
PARAMETRE P K Ca Mg Fe Cu Zn
K 0.680**
Ca 0.546** -0.175ns
Mg -0.010ns  -0.321ns  0.348ns
Fe 0.459* -0.406*  0.937** 0.409*
Cu 0.710** 0.769**  -0.028ns -0.228ns  -0.097ns
Zn 0.890** 0.785**  0.355ns  -0.133ns  0.156ns  0.659**
Mn 0.744** 0.860**  0.165ns  -0.210ns  -0.066ns  0.732**  0.861**
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4.2.2. Ispanak Yetistirilen Topraklarin Analiz  Sonuclarmin
Degerlendirilmesi.

Arastirmada yetistirilen 1spanaga ait topraklarin basit istatistikleri Tablo
4.10.’de, analiz sonuglarinin istatistiki Tablo 4.11.’de, analiz edilen parametreler arasi

ikili korelasyonlar ise Tablo 4.12.” de toplu olarak verilmistir.

Tablo 4.10. Ispanak Yetistirilen Topraklarda Analiz Edilen Parametrelere Ait Basit

[statistikler
PARAMETRE Minimum Maksimum Ortalama
pH 7.160 7.880 7.542
Tuz (%) 0.009 0.034 0.019
Kire¢ (%) 3.400 4.400 3.808
Organik Madde (%) 0.950 4.700 2.636
N (%) 0.046 0.235 0.131
P (mg.kg?) 16.500 97.900 49.225
K(mg.kg™?) 60.000 482.000 166.833
Ca (mg.kg?) 950.000 1344.000 1085.083
Mg (mg.kg™?) 402.000 781.000 498.625
Fe (mg.kg™) 9.580 20.520 13.976
Cu (mg.kg™?) 2.540 7.770 3.775
Zn (mg.kg™?) 3.480 4.950 4.206
Mn (mg.kg™?) 2.430 6.880 4.022
422.1. pH

Arastirmada 1spanak yetistirilen topraklarda pH; 7.160 ile 7.880 arasinda
degismis, ortalamasi ise 7.542 olarak belirlenmistir (Tablo 4.10.). Topraklarin
tamaminda Kellog [84], gore hafif alkali bulunmustur. Ancak uygulanan toprak
diizenleyicileri pH"”y1 notr karaktere kadar (pH<7.3) diistirmiistiir. En yiiksek pH
degeri D x TD1 ve D X TD2uygulamasindan elde edilirken, en diisiik pH ise, TD x D4
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalarin toprak pH’sma etkisi, biitiin
uygulamalarda p<0.01 seviyesinde ©Onemli bulunmustur. Leonardit (TD1) ve
vermikompost (TD2) uygulandiklar saksilarda dozlar1 arttik¢ca pH y1 diistiriicii etki
gostermisler ve diisiisler istatistiki olarak farkli gruplarda ¢ikmistir (Tablo 4.11.). pH
ile TD, K ve Cu arasinda 6nemsiz, diger parametrelerle ile ise p<0.01 oraninda 6nemli

korelasyonlar tespit edilmistir (Tablo 4.12.).
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4.2.2.2. Tuz (%)

Topraklarin tuz seviyesi %0.009 ile %0.034 arasinda degismis olup, ortalama
%0.019 olarak belirlenmistir (Tablo 4.10.). Uygulamalarda ise 0.010-0.033 arasinda
degisiklik gostermis olup, U.S. Salinty Laboratory Staff [85], gore topraklar tuzsuz (0-
0.15) ve hafif tuzlu (0.15-0.35) bulunmustur. Sonuglar, sadece TD x D1 uygulamasinda
istatistiki olarak onemsiz bulunurken, diger biitiin parametrelerde p<0.01 diizeyinde
onemli gikmustir (Tablo 4.11.). Ayrica uygulamalardan etkisinin 6nemsiz oldugu TD
X D1 uygulamasinda leonardit ilk grubu olustururken diger uygulamalarda
vermikompost daha yiiksek sonuglari vererek ilk gruplari olusturmustur. Tuzla; kireg,
Ca ve Fe arasinda dnemsiz iliski s6z konusuyken diger parametrelerle istatiksel olarak

p<0.01 diizeyinde 6nemli korelasyonlar belirlenmistir (Tablo 4.12.).

4.2.2.3. Kire¢ (% CaCO3)

Elde edilen bulgularda kire¢ %3.4 ile %4.4 arasinda degisirken, ortalama
%3.808 olarak belirlenmistir (Tablo 4.10.). Arastirmada analiz edilen kireg
degerlerinde de tuz degerlerinde oldugu gibi, uygulamalarin tuza etkisi sadece TD X
D1 uygulamasinda istatistiki olarak dnemsiz bulunurken, diger biitiin parametrelerde
p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. Uygulamalardan elde edilen sonuglar, %3.500
ile 4.367 arasinda degismistir (Tablo 4.11.). Bu sonuglar, Evliya [86], gore diisiik (0-
%2.5) ve kirecli (% 2.5-5.0), Ulgen ve Yurtsever [93], gore ise kiregsiz (<%5) olarak
ifade edilmis olup, biitiin topraklarda kire¢ sorunu olmayacagi degerlendirilmistir.
Kire¢ miktarina etkisi agisindan leonardit (TD1) den daha yiiksek sonuglar elde
edilmistir. Kirecle, doz, tuz organik madde, N, P, Mg, Zn ve Mn arasinda dnemsiz
korelasyonlar belirlenirken, diger parametrelerle p<0.01 oraninda iliski tespit

edilmistir (Tablo 4.12.).

4.2.2.4. Organik Madde (%)

Arastirma topraklarinda organik madde %0.950 ile %4.700 arasinda degismis,
ortalama %3.808 olarak bulunmustur (Tablo 4.10.). Arastirmada her iki toprak
diizenleyicisinin de toprak organik maddesine etkisi p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Uygulamalara bagli olarak organik madde seviyesi, %0.953 ile 4.667
arasinda degismistir. Organik madde seviyesi uygulama dozu arttik¢a, devamli ve

diizenli olarak artmistir (Tablo 4.11.).
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Tablo 4.11. Ispanak Yetistirilen Topraklarin Analiz Sonuglarinin Istatistiki

Degerlendirilmesi
Parametre TD DOZ TDxD1 TDxD2 TDxDs TDxDa4 DXTD1 DXTD2
27574a 1788a 1783a 27640a 27570a 27293a 17863a 17793a
pH 17511b 27620b 27793b 17600b 17407b 17173b 27600 b 27640 b
37488 ¢ 37407c 37570c¢c
4 7.233 d 47173d 47293 d
P < 001 ** ** ** ** ** ** *% *%
20020la 40030a 10010a 2007a 20026a 20033a 40027a 40033a
Tuz 10017b 3002b 20010a 10012b 10018b 10027b 30018b 30026b
2 0.014 ¢ 20012¢c 20017 ¢
1 0.010 d 10010c 10010d
P < 0.01 *k *k (‘id. Kk Kk Kk *x *x
14025 a 439%7a 13700a 13933a 14100a 14367a 44367a 13700a
Kireg 23592b 3380b 23700a 23500b 23600b 23567b  34100b 3 3.600 a
23717 b 23933b 43567 a
13700 b 13700 c 23500 a
P < 0.01 *k *k 6.d. *k *k *k *k 6.d.
22665a 44388a 11017a 22170a 13430a 24667a 44110a 4 4667 a
Organik 12608b 33150b 20953b 11873b 22870b 14110b 33430b 32870b
Madde 22022 ¢ 21873¢ 22170 ¢
10985 d 11017d  10953d
P < 001 ** ** ** ** ** ** *% *%
20132 a 40219a 1005la 20107a 10172a 20234 a 40204a 4023a
N 10130a 30156b 20047b 10095b 20141b 10204b 30172b 3014l b
2 0.101 ¢ 20095 ¢ 20107 ¢
1 .0.049 d 10051d 10047 d
P < 001 6.d. ** ** ** ** ** *% *%
252175 a 482900 a 120300a 241767 a 153233a 297667 a 468133 a 4 97.667 a
P 146275 b 354417b 216667 b 140433 b 252600b 168133b 356233 b 352600 b
2 41.100 ¢ 2 40433 ¢ 2 41767 c
1 18.483 d 120300d 116667 d
P < 0.01 *k *k *k *k *k *k *k *k
2 255.333a 4 286.66a 2 84.667 a 2 171.333a 2 284.667a 2 480.667a 4 92.667 a 4 480.66a
K 178333 b 318283b 162667b 177000b 181000b 192667b 38L000b 3 28466b
2 124.16¢ 277000 b 2 171.33¢
1 73.667d 162667 c 1 84.66d
P < 001 *% *k *k *k *k *k *k *k
1117491a 41231.0a  110266a  11107.33a  11224.000a 1134166a 4134166a 41120.33a
Ca 2 99525bh  31090.3b 2 952.0b 2 95200b 2 956.667b 21120.33b  3122400b 3 956.66b
21029.6 ¢ 21107.33¢c 1 952.00c
1989.3d 1102666d 2 952.00¢
P < 001 *% *k *k *k *k *k *k *k
2 548.083a 4 628.83a 2 452.00a 2 457.00a 2 503.33a 2 780.00a 4 477.66a 4 780.00a
Mg 1449.16b 3 488.66b 1 40433b 1 440.66b 1 47400b 1 477.66b 3 47400a 3 503.33b
2 44883 ¢ 2 440.66b 2 457.00c
1 428.16 d 1404.33c 1 45200d
P < 001 **k ** ** *k *k *k *k *k
116008 a 416722a 210613a 115310a 118600a 120497 a 420497 a 4 12.947 a
Fe 211944 b 315725b 19627b 211367 b 212850b 212947 b 318600 b 312850 b
213338 ¢ 215310 ¢ 2 11.367 ¢
110120 d 19627d 110613 d
P < 001 **k ** *k *k *k *k *k *k
24964 a 45177a 22660a 23760a 25703a 27733a 42620a 47733a
Cu 12586 b 34147b 128557b  12577b  1250b 12620b 3259 ab 35703 b
2 3.168 ¢ 22577 ab 23760 ¢
12608 d 12557 b  12660d
P < 0.01 *k *k *k Kk Kk Kk *x *x
24360a 44680a 23507a 24333a 24667a 24923a 44437 a 44923 a
Zn 14053b 34467b 13493a 14023b 14257b 14437 b  34257b  34677b
2 4178 ¢ 24023 ¢c 24333 c¢c
1 3500 d 13493d 13507 d
P < 001 **k ** 6.d. ** ** ** *k *%
24493a 45982a 23050a 23647a 24440a 26837 a 45127a 46837 a
Mn 13551b 34082b 12450b 12903b 13723b 15127b  33723b 34440 Db
23275 ¢ 22903 ¢c 23647 ¢
1 2.750 d 12450 d 13050 d
P < 001 **k ** ** ** ** ** *k *%

TD: Toprak diizenleyici, D: Doz, D1: 1. Doz (0 kg/da), D2: 2. Doz (100 kg/da), D3: 3. Doz (200
kg/da), Ds: 4. Doz (400 kg/da), TD1: 1. Toprak diizenleyici (Leonardit), TD2: 2. Toprak
diizenleyici (Vermikompost), N: Azot, P: Fosfor, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum,
Fe: Demir, Cu: Bakir, Zn: Cinko, Mn: Mangan.
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Arastirma sonuglart Schlichting ve ark. [87], gore 3. doz orta (%2-3), 4.
dozlarda ise yiiksek (%3-6) elde edilen organik grupta bulunmustur. Ulgen ve
Yurtsever [93], gore ise %4 yeterli olarak beyan edilmistir. Her Iki kaynaga gore de
arastirmada 1. doz (0 kg/da) ve 2. doz (100 kg/da) da diisiik ve orta bulunmusken,
3.doz (200 kg/da) ve 4. dozda (400 kg/da) orta ve yiiksek seviyede organik madde
belirlenmistir (Tablo 4.11.). Organik madde seviyesi ile, TD ve kire¢ arasinda
istatistiki anlamda 6nemsiz bulunan ikili iligkiler, diger parametrelerle p<0.05 ve

p<0.01 seviyelerinde ger¢eklesmistir (Tablo 4.12.).

4.2.2.5. Azot (N, %)

Bulgularda %0.046 ile %0.235 arasinda degisen azot (N) ortalama %0.131
olarak tespit edilmistir (Tablo 4.10.). Uygulamalarin azot seviyesi %0.047 (kontrol)
ile %0.234 (400 kg/da uygulamasi) arasinda degismistir. Toprak diizenleyicilerinin
topraktaki azota etkisi acisindan degerler istatistik olarak 6nemsiz ¢ikmis, diger biitiin
uygulamalarin topraktaki azota etkisi istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Uygulamalar agisindan ise doz arttikga N diizenli ve devamli artarak 4.
dozda (400 kg/da) %0.049 dan %0.219 a ulagmistir (Tablo 4.11.). Bu iki yorum
topraktaki azot agisindan leonardit veya vermikompost kullanmanin fazla bir farki ve
O6nemi olmadig1, ancak dozlarin ¢ok 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir. Sonuglar
Kovanci [88], gore, kontrol parsellerinde diisiik (%0.045-0.09), 2. dozlarda (100
kg/da) orta (%0.09-%0.17), 3. ve 4. dozda (200 kg/da ve 400 kg/da) yiiksek (%0.17-
9%0.32) olarak belirlenmistir. Azotla TD ve kire¢ arasinda Onemsiz, diger

parametrelerle ise p<0.01 diizeyinde onemli iligkiler belirlenmistir (Tablo 4.12.).

4.2.2.6. Fosfor (P, mg.kg™)

Arastirmada fosfor 16.5- %97.9 mg.kg™ arasinda degismis, ortalama 49.225
mg.kg? olarak belirlenmistir (Tablo 4.10.). Arastirmada uygulamalarda belirlenen
fosfor seviyesi, kontrol (0 kg/da) uygulamalarinda %16.667-18.483 iken, 4. dozlar
(400 kg/da) da %97.667 yiikselmistir Uygulamalarda doz arttik¢a diizenli bir sekilde
artis goriilmiis ve biitiin uygulamalarda sonugclar istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 4.11.). Olsen ve ark. [89], gére kontrol uygulamalarinda
yeterli (7-20 mg.kg™) bulunan fosfor, diger biitiin uygulamalarda yiiksek (>20 mg.kg"

1Y bulunmustur. Calismada fosforla(P), TD ve kire¢ arasinda Onemsiz iliski
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belirlenirken diger parametrelerle istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli iligki

belirlenmistir (Tablo 4.12.).

4.2.2.7. Potasyum (K, mg.kg?)

Arastirma bulgularinda potasyum egerleri 60.0 -482 mg.kg™ arasinda degismis,
ortalama 166.833 mg.kg? olarak belirlenmistir (Tablo 4.10.). Arastirmalarda
uygulamalarin topraktaki potasyum seviyesine etkisi istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde onemli bulunmustur. Potasyuma etkisi agisindan TD: ile gosterilen
vermikompost uygulamalarindan daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.
Uygulamalardan elde edilen potasyum seviyesi 62.667-480.667 mg.kg? arasinda
degismistir. Uygulamalarda doz arttik¢a potasyum seviyesi de artmistir (Tablo 4.11.).
Pizer [90], gore K<100 mg.kg? ¢ok diisiik, 100-200 mg.kg™ diisiik, 200-250 mg.kg™
orta, 250-320 mg.kg™? yiiksek ve K> 320 mg kg™ ise cok yiiksek olarak belirtilmistir.
Bu kriterlere gore; TD uygulamasinda TD> (vermikompost) de K seviyesi yiiksek, TD1
(leonardit) de ise ¢ok diisiik bulunmustur. TD X D1 de her iki toprak diizenleyicisinde
de ¢ok diisiik olan K seviyesi, TD x D234 uygulamalarinda leonardit etkisinde ¢ok
diisiik bulunmusken, vermikompost etkisinde ise orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak
belirlenmistir. Diger taraftan D X TD1 de dozlar arasindaki farklar p<0.01 seviyesinde
onemli ¢ikmis olmasina ragmen, Pizer (1967) ye gore ¢ok diisiik bulunmus, ancak D
X TD2 de ise 2. dozda diistik, 3. dozda yiiksek ve 4.dozda ise ¢ok yiiksek bulunmustur
(Tablo 4.10.). Topraktaki K ile, Ca ve Fe arasinda 6nemsiz iligski belirlenmis olup,
diger parametrelerle ise p<0.01 seviyesinde onemli iliskiler belirlenmistir (Tablo

4.12.).

4.2.2.8. Kalsiyum (Ca, mg.kg™)

Arastirma bulgularinda kalsiyum (Ca) degerleri 950.0 ile 1344.0 mg.kg?
arasinda degismis ve ortalama 1085.083 mg.kg? olarak bulunmustur (Tablo 4.10.).
Aragtirmada uygulama ortalamalar1 olarak elde edilen Ca degerleri 952 mg.kg™ ile
1341.667 mg.kg? arasinda degismistir. En diisiik degerler kontrol parsellerinden elde
edilirken, en yiliksek degerler dozlara gore bakildiginda 4.dozlar (400 kg/da) da ve
Ozellikle leonardit uygulamalarindan elde edilmistir. Uygulama dozlar1 arttik¢a Ca
seviyesi de artmigtir. Biitiin uygulamalarin topraktaki kalsiyuma etkisi istatistiki olarak
p<0.01 seviyesinde onemli ¢ikmistir (Tablo 4.11.). Elde edilen sonuglar Loue [91],
gore diisiik (715-1440 mg.kg?) bulunmustur. Topraklardaki Ca ile % tuz, Mg, Cu ve
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Zn arasinda istatistiki olarak 6nemsiz iligkiler goriilmiis olup, diger parametrelerle ise

p<0.01 seviyesinde 6nemli iligkiler belirlenmistir (Tablo 4.12.).

4.2.2.9. Magnezyum (Mg, mg.kg™?)

Bulgularda Mg degeri 402.0 ile 781.0 mg.kg™ arasinda degismis olup, ortalama
498.625 mg.kg™? olarak tespit edilmistir (Tablo 4.10.). Ispanak yetistirilen saksilarda
topraktaki magnezyum (Mg) igerigi uygulamalara bagh olarak, 404.333 mg.kg™ ile
780.000 mg.kg? arasinda degismistir. Uygulamalarda daha yiiksek degerler Ca’un
aksine Mg’da vermikompost uygulamalarindan alinmistir. Uygulama ve dozlarin
etkisi istatistiki olarak p<0.01 oraninda 6nemli bulunmustur (Tablo 4.11.). Belirlenen
Mg sonuglari Loue [91], gore biitiin uygulamalar (leonardit, vermikompost) ve
dozlarda (0-100-200-400 kg/da) ¢ok yiiksek (Mg>400 mg.kg?) bulunmustur.
Aragtirmada Mg ile sadece Fe arasinda Onemsiz iliski belirlenmisken, diger

parametrelerle p<0.01 seviyesinde 6nemli iligki tespit edilmistir (Tablo 4.12.).

4.2.2.10. Demir (Fe, mg.kg?)

Arastirma bulgularma gore demir (Fe) 9.580-20.520 mg.kg? arasinda
degismis, ortalama 13.976 mg.kg™ olarak belirlenmistir (Tablo 4.10.). Arastirmada
1spanak yetistirilen topraklarda uygulamalara bagl olarak bulunan alinabilir demir
(Fe) seviyesi, 9.627 mg.kg? ile 20.497 mg.kg? arasinda degismis, en diisiik deger
toprak diizenleyiciler ortalamasinda (TD) leonardit ve D X TD1 uygulamasinda 1. doz
(0 kg/da) dan elde edilirken, en yiiksek deger ise D x TD;1 uygulamasinda 4. doz (400
kg/da) dan elde edilmistir. Uygulamalarin topraktaki Fe seviyesine etkisi p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Leonardit ve doz korelasyonlarindan alinan sonuglar
daha yiiksek bulunmus olup, doz arttik¢a da Fe seviyesi artmistir (Tablo 4.11.).
Sonuglar Viets (1973) e gore yeterli (5.0 -10.0 mg.kg?) ve yiiksek (10.0 — 20.0 mg.kg"
1 bulunmustur. Arastirmada Fe ile TD ve Mg arasinda istatistiki anlamda 6nemsiz
iliski, diger parametrelerle de p<0.01 seviyesinde 6nemli iligki tespit edilmistir (Tablo
4.12)).

4.2.2.11. Bakar (Cu, mg.kg?)
Bakir ait yapilan analizlerde 2.540 ile 7.770 mgkg'l arasinda degismis,
ortalama 3.775 mg.kg'1 olarak bulunmustur (Tablo 4.10.). Arastirmada uygulamalar

ortalamasi olarak belirlenen bakir (Cu) seviyesi, uygulamalari etkisiyle doz arttik¢a
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artmis ve sonuglar biitlin uygulamalar i¢in istatiksel olarak p<0.01 derecesinde 6nemli
bulunmustur. Degerler 2.557 mg.kg? ile 7.773 mg.kg? arasinda degismistir (Tablo
4.11.). Kullanilan toprak diizenleyicilerden vermikompostun etkisine ait sonuglar daha
yiiksek bulunmustur. Arastirmada toprakta tespit edilen Cu degerleri Viets [92], gore
yeterli (Cu>0.2 mg.kg™) hatta cok yiiksek ¢ikmistir. pH, Ca ve Fe arasinda istatiksel
olarak Onemsiz, diger parametrelerle ise p<0.01 diizeyinde 6nemli korelasyonlar

belirlenmistir (Tablo 4.12.).

Tablo 4.12. Ispanak Yetistirilen Topraklara Ait Parametreler Arasi Ikili Korelasyonlar

PARAMETRE T.D. Doz pH Tuz Kireg O.M. N
Doz 0.000ns
pH 0.142ns -0.962**
Tuz 0.281ns 0.931** -0.821**
Kirec -0.747** 0.360ns -0.530** 0.062ns
oM 0.022ns 0.986** -0.952** 0.925** 0.308ns
N 0.016ns 0.984** -0.951** 0.921** 0.310ns 1.000**
P 0.121ns 0.943** -0.884** 0.931** 0.141ns 0.970** 0.972**
K 0.644** 0.568** -0.387ns 0.782** -0.500* 0.609** 0.609**
Ca -0.674** 0.659** -0.798** 0.395ns 0.862** 0.651** 0.655**
Mg 0.451* 0.654** -0.553** 0.783** -0.264ns 0.723* 0.727**
Fe -0.561** 0.685** -0.809** 0.389ns 0.865** 0.639** 0.639**
Cu 0.656** 0.536** -0.336ns 0.762** -0.533** 0.569** 0.568**
Zn 0.320ns 0.892** -0.772** 0.927** -0.036ns 0.883** 0.880**
Mn 0.353ns 0.881** -0.802** 0.957** 0.003ns 0.905** 0.904**
PARAMETRE p K Ca Mg Fe Cu Zn
K 0.745**
Ca 0.5633** -0.141ns
Mg 0.844** 0.922** 0.141ns
Fe 0.486* -0.185ns 0.906** 0.017ns
Cu 0.705** 0.995** -0.193ns 0.888** -0.224ns
Zn 0.906** 0.774** 0.283ns 0.719** 0.384ns 0.760**
Mn 0.943** 0.832** 0.375ns 0.899** 0.312ns 0.795** 0.863**

4.2.2.12. Cinko (Zn, mg.kg™)

Cinkoya ait arastirma bulgular1, 3<.480 ile 4.950 mg.kg™ arasinda degismis
olup, ortalama 4.206 mg.kg? olarak tespit edilmistir (Tablo 4.10.). Arastirma
sonuglarma gore uygulamalara bagl topraktaki ¢inko seviyesi, 3.493 mg.kg™ ile 4.923
mg.kg? arasinda degismis, uygulamalarin etkisi istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli ¢itkmistir. Her uygulamada en diisiik degerler 0 kg/da dozlarindan alinirken
artan dozlara paralel degerlerde artmistir (Tablo 4.11.). Toprak diizenleyicilerinin
etkisine bakildiginda ise, vermikompost un etkisi daha yiiksek ¢ikmistir. Elde edilen
degerler Viets [92], gore yeterli (Zn > 1 mg.kg?) ¢ikmustir. Cinko degerleri; TD ve
kirecle onemsiz iligki mevcut olup, diger parametrelerle ile ise p<0.01 seviyesinde

onemli iliskiler belirlenmistir (Tablo 4.12.).
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4.2.2.13. Mangan (Mn, mg.kg?)

Arastirmada mangan degerleri, 2.430 ile 6.880 mg.kg? arasinda degismis,
ortalama 4.022 mg.kg?! olarak belirlenmistir (Tablo 4.10.). Ispanak yetistirilen
topraklarda mangan degerleri uygulama ortalamalar1 olarak, 2.450 mg.kg™* ile 6.837
mg.kg? arasinda belirlenmistir. Sonuglarn tamamn istatiksel olarak ¢ok dnemli ¢ikmis
olup, her konuda doz artisina bagli diizenli artiglar belirlenmistir (Tablo 4.11.).
Uygulamalarda vermikompost leonardite kiyasla ayn1 dozlarda daha yiiksek degerlere
neden olmustur. Elde edilen sonuglar Viets [92], gore yeterli (Mn>1 mg.kg™)
cikmigtir. Mn ile TD, kireg, Ca ve Fe arasinda 6nemsiz, diger parametrelerle istatiksel

olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir.

4.2.2.14. Tekstiir

Uygulamalarda,  kullanilan  toprak  diizenleyicileri;  leonardit  ve
vermikompostun dozlari tekstiire etki etmis, ortamda su tutma kapasitesini artirarak
farkli gruplarin olusmasina neden olmustur. Ispanak yetistirilen topraklarda, 0 kg/da
doz uygulamasi yapilan saksilarda tinli ¢ikan tekstiir, doz arttik¢a leonardit
uygulamasinda 2, 3 ve 4. dozlarda siltli — tin, vermikompostta ise durum sadece 4. doz
(400 kg/da) da Killi-tin olarak belirlenmistir. Bu durum, her iki uygulama ile de
kullanilan materyallerin tanecik iriliklerinin nerdeyse kil boyutunda olmalari, ayrica
ozellikleri agisindan gozenekliliklerinin fazlalig, ylizey alanlarinin genisligi nedeniyle

su tutma kapasitelerini artirarak tekstiir degisikligine neden olmustur.
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5.SONUC VE ONERILER

Arastirmada test bitkisi olarak kullanilan, marul ve 1spanak bitkileri ile onlarin
yetistirildigi topraklarda leonardit ve vermikompost kullanimiyla yiiritiilen

arastirmaya ait sonuglar 6zet olarak sdyle siralanabilir;

Her iki bitkide de bitki pH’s1 kullanilan toprak diizenleyicileri agisindan
onemsiz farklar olustururken, doz artislarima bagli olarak pH diizenli sekilde
diismiistiir. SCKM; doz artistyla artarken bu konuda leonardit daha basarili
bulunmustur. Yaprak boyu, her iki toprak diizenleyicisinde de doz artiglarina baglh
olarak artarken, vermikompostta daha yiiksek degerler elde edilmistir. Yaprak eni,
dozlara bagli olarak her iki toprak diizenleyicisinde de artmasina ragmen, marulda
vermikompost, 1spanakta ise leonardit basarili bulunmustur. Ortalama tek yaprak
agirliginda, her iki bitkide de vermikompost uygulamalari daha basarili olmustur. Kok
agirligl, doz artiglariyla artmis, ancak vermikompost daha basarilt bulunmustur.
Verimde her iki toprak diizenleyicisi de 6nemli etkide bulunmus, doz artisiyla devamli
artmis ve vermikompost daha basarili bulunmustur. Biyolojik agirlik da uygulamalar

ve doz artisiyla artmis, vermikompost bu konuda da basarili bulunmustur.

Bitkilerin yetistirildigi topraklarda ise; Toprak pH’s1 toprak diizenleyicilerinin
etkisi onemsizken, doz artiglariyla her iki uygulamada da diisiis olmustur (1 puanin
iistiinde) ki bu istenen beklenen sonuctur. Uygulamalar tuz agisindan topragin kontrol
konusundaki degerlerini tuzluluga sebebiyet verecek kadar degistirmemistir.
Topraklardaki kire¢ seviyesi leonardit uygulamalarinda vermikompostta gore biraz
daha yiiksek ¢ikmis ancak sorun olusturacak boyutta bulunmamistir. Bu durum
leonarditin olusum mekanizmasinda kire¢ igeriginin bazi durumlarda %20-25’leri
bulmasindandir. Organik madde seviyesi her iki uygulamada da dozlara bagli olarak
artmis en yiikksek dozlar en iyi sonuglari vermis, vermikompost daha basarili
bulunmustur. Azot, toprak diizenleyicilerinin her ikisinde de doz artislariyla artmas,
ancak vermikompost daha yiliksek sonuglar vermistir. Fosfor diizeyleri agisindan,
uygulamalarin her ikisi de etkili ancak, artan dozlarla fosfor igerigi artarken 1., 2. ve
3. dozlarda leonardit, 4. dozlarda ise vermikompost daha basarili bulunmustur. Bu
durum leonarditin dogal materyal olmasin ragmen, igeriginin kimyasal yapisiyla
alakalidir.
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Potasyum, doz artisiyla artmis, ancak toprak diizenleyicilerden vermikompost
daha basarili bulunmustur. Kalsiyum seviyesi her ikisinde de artmis, ancak leonardit
icerdigi dogal kireg seviyesine bagli olarak daha yiiksek sonuglara neden olmustur.
Magnezyum seviyesine ait sonu¢lar marul yetistirilen topraklarda daha diisiik ve
farklar arasi onemsiz ve leonardit degerleri yiiksek ¢ikmistir. Durum 1spanak
yetistirilen topraklarda daha farkli olup, uygulara arasi farklar Onemli ve
vermikompost daha basarili bulunmustur. Bitkilere bagli olusan farklilik marulun

1spanaga gore topraktan daha ¢cok Mg absorbe etmesiyle acgiklanabilir durumdadir.

Arastirmada mikro elementlerde durum her iki bitki topraklarinda paralel
¢ikmis olup, Fe leonardit uygulamalariyla daha yiiksek bulunmus, Cu, Zn ve Mn da

dozlara bagl artiglara sebep olup, vermikompost daha basarili bulunmustur.

Arastirmada, her iki uygulamada da kontrol uygulamalarinda tinli ¢ikan biinye

uygulama dozlarina bagl olarak siltli-tin olarak farklilagmistir.

Elde edilen sonug¢ 6zetlenecek olursa; marul ve ispanak yetistiriciliginde,
bitkilerde verim ve bazi kalite kriterleri ile toprak verimlilik parametrelerine her iki
toprak diizenleyicisinin de olumlu etkileri oldugu, bu etkilerin doz artislariyla arttigi,
ancak tercih noktasina gelindiginde vermikompostun tercih ve tavsiye edilebilir
oldugu, fakat leonardit ve vermikompostun birim alan sarf miktarlarina ait maliyet

degerlendirilmesinin de yararli olacagi sonucuna varilmistir.
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