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OZET

FARKLI ORANLARDA VERMIKOMPOST UYGULAMALARININ
MARULDA (Lactuca sativa L.) BITKI GELISIMI, KALITE OZELLIKLERI
VE BESIN ELEMENTI iCERIGi UZERINE ETKIiLERININ
BELIiRLENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
SERAP KARADEMIR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DAL
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. BEYHAN KiBAR)

BOLU, ARALIK - 2018

Bu calisma, son yillarda giderek kullanimi artan bir organik giibre olan
vermikompostun farkli oranlarda uygulanmasinin Karabiik kosullarinda ortiialti
marul yetistiriciliginde bitki gelisimi, bazi kalite 6zellikleri ve besin elementi
icerigi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirma, 2017 yili
sonbahar yetistirme doneminde 1sitmasiz plastik sera kosullarinda saksilarda
yiritilmiis ve Maritima c¢esidi kullanilmistir. Calismada 1) Kontrol (%100
Toprak), 2) VK1 (%97.5 Toprak + %2.5 Vermikompost, w/w), 3) VK2 (%95
Toprak + %5 Vermikompost, w/w), 4) VK3 (%90 Toprak + %10 Vermikompost,
wiw), 5) VK4 (%80 Toprak + %20 Vermikompost, w/w) ve 6) TG (%100 Toprak +
Ticari Gilibre) olmak {izere 6 farkli uygulama ele alinmistir. Calisma tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada 23 adet
bitkisel ve kalite ile ilgili 6zellik ile 24 adet element incelenmistir. Arastirma
bulgularina gére uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Bitki boyu, bitki yas ve kuru agirligi, pazarlanabilir yaprak sayisi ve klorofil igerigi
bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler
elde edilmistir. Genel olarak vermikompost uygulamalarinin bitkideki azot, fosfor,
potasyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, demir, bakir ve ¢inko igerigini kontrole
gore artirdigr belirlenmistir. Kadmiyum, kobalt, nikel ve kursun gibi agir metaller
bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrole gore daha diigiik degerler
elde edilmistir. Bitki yas agirligi ve fosfor icerigi bakimindan VKI; bitki boyu,
pazarlanabilir yaprak sayisi, klorofil, potasyum ve ¢inko igerigi bakimindan tiim
vermikompost uygulamalar1 (VK1, VK2, VK3 ve VK4); azot icerigi bakimindan
VK1 ve VK3; kalsiyum igerigi bakimindan VK3 ve VK4; magnezyum igerigi
bakimindan VK4; demir igerigi bakimindan VK2, VK3 ve VK4 en basarili
vermikompost uygulamalar1 olarak tespit edilmistir. Calismanin sonucunda
vermikompost uygulamalarinin marulda bitki gelisimi, kalite 6zellikleri ve bitki
besin elementi igerigi iizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. Marul
yetistiriciliginde siirdiiriilebilir tarim i¢in vermikompostun iyi bir alternatif gilibre
oldugu diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Marul, Lactuca sativa L., Vermikompost, Organik
giibre, Bitki gelisimi, Kalite 6zellikleri, Elementler



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF VERMICOMPOST
APPLICATIONS AT DIFFERENT RATES ON PLANT GROWTH,
QUALITY PROPERTIES AND NUTRIENT CONTENT IN LETTUCE
(Lactuca sativa L.)

MSC THESIS
SERAP KARADEMIR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. BEYHAN KiBAR )

BOLU, DECEMBER 2018

This study was conducted to determine the effects of vermicompost which is
an organic fertilizer increasing use in recent years applications at different rates on
plant growth, some quality properties and nutrient content in the greenhouse
cultivation of lettuce in Karabiik conditions. The research was carried out in pots in
the unheated plastic greenhouse conditions during the autumn growing season in
2017 and Maritima variety was used. Six different applications were examined in
the study. The applications was as follows: 1) Control (100% Soil), 2) VK1 (97.5%
Soil + 2.5% Vermicompost, w/w), 3) VK2 (95% Soil + 5% Vermicompost, w/w),
4) VK3 (90% Soil + 10% Vermicompost) 5) VK4 (80% Soil + 20% Vermicompost,
w/w) and 6) TG (100% Soil + Commercial Fertilizer). The study was established in
completely randomized design with 3 replications. In the study, 23 properties
related to plant and quality and 24 elements were examined. According to the
research findings, significant differences were found among the applications. The
higher values in terms of plant height, plant wet weight, plant dry weight, number
of marketable leaves and chlorophyll content were obtained from vermicompost
applications compared to the control. In general, vermicompost applications were
determined to increase the nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, calcium,
sodium, iron, copper and zinc content of the plant compared to the control. In terms
of heavy metals such as cadmium, cobalt, nickel and lead, vermicompost
applications had lower values than control. VK1 in terms of plant wet weight and
phosphorus content; all vermicompost applications (VK1, VK2, VK3 and VK4) in
terms of plant height, number of marketable leaves, chlorophyll, potassium and
zinc content; VK1 and VK3 in terms of nitrogen content; VK3 and VK4 in terms of
calcium content; VK4 in terms of magnesium content; VK2, VK3 and VK4 in
terms of iron content were found to be the most successful vermicompost
applications. As a result of the study, it was determined that vermicompost
applications have positive effects on plant growth, quality properties and nutrient
content in lettuce. Vermicompost is thought to be a good alternative fertilizer for
sustainable agriculture in lettuce cultivation.

KEYWORDS: Lettuce, Lactuca sativa L., Vermicompost, Organic fertilizer, Plant
growth, Quality properties, Elements
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun yeterli ve dengeli beslenebilmesini saglamak,
tarimsal faaliyetleri ve verimliligi artirmakla miimkiindiir. Tirkiye'nin de iginde
bulundugu bir¢ok iilke, kimyasal {iretim girdilerini denetimsizce kullanarak
maksimum verim elde etmeyi amaglayan yogun tarima yonelmislerdir (Turhan,
2005). Ulkemizde geleneksel tarim sisteminde bitkisel iiretimde kimyasal giibre ve
ilaglarin asir1 miktarda ve bilingsizce kullanilmasiyla tarimda siirdiiriilebilirlik
saglanamamakta, tarim topraklarimiz hizla kirlenmekte, topraklardaki faydali
mikroorganizmalar tahrip edilmekte ve dolayisiyla toprak verimliligi azalmaktadir

(Cakmake1 ve Erdogan, 2008).

Yogun ve bilingsizce uygulanan kimyasal ilag ve giibreler birim alandaki
verimde bir yere kadar artis saglamakta, fakat belirli bir siire sonra olumsuz etkileri
aciga ¢ikmaktadir (Ceylan vd., 2000). Yiiksek verim elde etmek amaciyla toprak
yapisini bozan, ¢evre kirliligine yol agan, iiriin kalitesini azaltan, liretim maliyetini
artiran bu uygulamalar insan ve ¢evre sagligin1 da ciddi anlamda tehdit etmektedir
(Demirtas vd., 2012). Ayrica, toksik etkiye sahip olan bu kimyasallar toprakta ve
bitki dokularinda birikerek besin zincirine girmektedir. Bu durum, kimyasal giibre ve

ilag kullanilarak yapilan tarimin siirdiiriilebilir olmadigini ortaya koymaktadir.

Tarimda giibreleme ile verimlilik arasinda siki bir iliski oldugu ortadadir. Bitki
yetistiriciliginde daha verimli ve daha kaliteli iiriin elde etmenin en Onemli
yollarindan birisi giibrelemedir. Giibre, tarimsal iiretimde en 6nemli girdilerden biri
olup, tek basma verimi %50’ye yakin artirabilmektedir. Yeterli ve kaliteli iiriin
alabilmek i¢in, toprakta yeterli ve dengeli diizeyde bitki besin elementi bulunmasi
gerekmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de tarimsal verimliligi artirmak
amaciyla ¢ogunlukla kimyasal (inorganik) giibreler kullaniimaktadir (Karaman ve
Turan, 2012). Ulkemizde petrolden sonra en ¢ok ddvizin tahsis edildigi tarimsal
girdi, kimyasal giibrelerdir. Giibre yeterli uygulanmadiginda verim ve kalitede
onemli kayiplar meydana gelmektedir. Buna karsilik, asir1 ve bilingsizce yapilan
kimyasal giibrelemenin toprak tuzlulugu, agir metal birikimi, su kirliligi ve nitrat

birikimine sebep oldugu ve bunun sonucunda insan ve ¢evre sagligini olumsuz
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etkiledigi bildirilmektedir (Gtiler, 2004; Savci, 2012). Bu nedenle, giliniimiizde azalan
tarim topraklarimin  gelece§inin olumlu ydnde etkilenmesi icin tarimda
stirdiiriilebilirligin saglanmasina odakli olan yeni anlayis ile birlikte organik gilibreler
oldukca Onem kazanmistir. Dolayisiyla bozulan dengeyi yeniden saglamak ve
korumak i¢in kimyasal giibre kullanimindan miimkiin oldugunca kaginilarak organik
giibrelerin tercih edilmesi gerekmektedir. Cevre ve toprak kirliligini 6nleme ve
giibreleme i¢in harcanan asir1 kimyasal gilibre giderlerini azaltma agisindan bu konu
son derece onemlidir. Yapilan ¢alismalar organik giibrelerin bitki, toprak, ¢evre ve

ekonomiye yararli oldugunu gostermistir.

Organik madde; topragin birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tizerinde dogrudan etkili olan bir materyal olup siirdiiriilebilir bir toprak verimliligi
icin son derece onemlidir (Soyergin, 2006; Adiloglu ve Saglam, 2015). Tiirkiye
topraklar1 organik madde bakimindan genellikle fakirdir (Din¢ vd., 2001). Sinirh
alanlar hari¢ tlilkemizdeki topraklarin organik madde igeriginin %?2’den daha az
oldugu belirtilmektedir (Eyiipoglu vd., 1995; Kacar, 1997). Topragin dogal
verimliliginin korunabilmesi ve toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligi organik
madde igeriginin belirli bir diizeyde tutulmasi ile miimkiindiir. Bunun i¢in ise azalan
miktar kadar organik maddenin topraga ilave edilmesi zorunludur. Toprak organik
maddesini artirmak i¢in kimyasal giibre kullanimi tek basina yeterli olamamakta,
organik giibre takviyesi ile tarimsal {iretim stirdiiriilebilir kilinabilmektedir (Bellitiirk,
2016). Tirkiye topraklarinda organik maddenin %2’nin altinda olmasi, organik
madde miktarin1 artirmada organik gilibrelerin 6nemini daha da artirmaktadir.
Organik giibreler kullanilarak tarim topraklarimin iyilestirilmesi, tarimda
sirdiiriilebilirliginin saglanmas1 ve birim alandan daha az maliyetle verimin
artirtlmas1 hedeflenmektedir. Organik giibreler toprak yapisini iyilestirmesi, iyi bir
tekstiir ve strilkktiir kazandirmasi, havalanma ile su ve besin elementi tutma
kapasitesini artirmasi, toprak reaksiyonunu diizenlemesi, toprak mikroorganizmalari
icin hayati rolii nedeniyle bitkisel iiretimde 6nemli bir yere sahiptir (Adiloglu ve

Eraslan, 2012).

Tiim diinyada tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirlik kavramima vurgu yapan ve
organik iretim yontemlerini tesvik eden yaklasimlarin yayginlagsmasi ve
solucanlarin, organik atiklar1 kisa zamanda yiliksek kalitede degerli bir {iriine

dontistiirebilme kapasitelerinin anlasilmasi ile ABD, Hindistan, Kanada ve Avrupa
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tilkelerinde vermikiiltiir ad1 verilen yeni bir tarimsal tiretim sektorii ortaya ¢ikmaistir.
Vermikiiltiir; degisik amagclar i¢in toprak solucanlarinin kiiltiiriiniin yapilmasi
islemidir (Simsek Ersahin, 2007). Vermikompost (solucan giibresi) ise organik
atiklarin solucanlar tarafindan sindirilmeleri sirasinda kompostlastirilmasi sonucunda
elde edilen yiiksek ekonomik degere sahip organik bir iiriindiir (Garg ve Gupta,
2009; Ersahin, 2010). Ayrica, vermikest, kest veya biohumus olarak da
adlandirilmaktadir (Edwards ve Bohlen, 1996; Simsek Ersahin, 2007).

Organik giibreler arasinda son yillarda tiretimi ve kullanimi gittikge artan
vermikompost, organik atiklarin kullanimina yani onlarin geri doniisiimiine katkis1
olan bir giibre ¢esididir (Bellitiirk ve Gorres, 2012). Vermikompostlama isleminde
organik atiklar ortamdaki mikroorganizmalarca fermentasyona ugratilmaktadir ve
daha sonrasinda bunlar solucanlarin sindirim sisteminden gegerken hizlandirilmis bir
huminlesme ve toksik maddelerin uzaklastirilmasi islemine tabi tutulmaktadir
(Simsek Ersahin, 2007). Bu islem sonucunda ince dokulu, torf benzeri, yiiksek
gozenekli, homojen yapida, humus benzeri ve kokusuz bir materyal olusmaktadir
(Garg ve Gupta, 2009). Cok sayida organik atik (sap, saman, hayvan giibresi, evsel
meyve sebze atiklari, bah¢e yaprak atiklari, atik kagit, talas, vb.) vermikompost
tiretiminde kullanilabilmektedir (Atiyeh vd., 2001; Arancon ve Edwards, 2005).

Vermikompost; c¢ok yiliksek gozeneklilik, havalandirma, drenaj, su tutma
kapasitesi ve mikrobiyal aktiviteye sahiptir (Garg ve Gupta, 2009; Boran, 2015).
Solucanlar tarafindan elde edilen vermikompost baska hicbir islem uygulanmadan
dogrudan topraga verilebilmektedir. Vermikompostun icerisinde bulunan solucan
mukusunun besin elementlerini ¢evreleyerek bunlarin yavas bir sekilde ve bitkiler
tarafindan hemen kullanilabilecek formda salinmalarini sagladig:r bildirilmistir
(Doube ve Brown, 1998). Vermikompostun bitki biiyiime ve bitki sagligi tizerinde
cok sayida olumlu etkisinin oldugu gosterilmistir. Bu nedenle vermikompost tarimda
kullanilan inorganik giibreler ve serada yetistirme ortamlar: i¢in umut verici bir
alternatif olarak kabul edilmektedir (Lazcano ve Dominguez, 2011). Az miktarda
kullanildiginda bile bitkilerin gelismelerini 6nemli 6l¢lide artiran vermikompost,
gerek peyzaj alaninda, gerekse meyve ve sebze yetistiriciliginde etkin bir sekilde

kullanilmaktadir (Arancon ve Edwards, 2005).



Organik bir materyal olan vermikompost, igerigi itibariyle besin elementi
zenginligi, toprak dilizenleyici olmasi, bitkiyi direncgli hale getirme, hastalik ve zararli
riskini azaltma gibi birgok olumlu 6zellige sahiptir. Toprak organik madde miktarini
artirmak ve toprak yapisini iyilestirmek amaciyla vermikompost iyi bir segenek
olarak diistiniilmektedir. Vermikompost uygulamalariyla birlikte, tarim topraklar1 ve
yer alt1 sular1 gibi 6nemli kaynaklarimizin geleceginin kontrol altina alinabilecegi
bildirilmektedir. Vermikompost, yavas salinimli olmasi ve kullanildig1 toprakta
sagladig fiziksel, kimyasal ve biyolojik iyilesmeler sebebiyle son yillarin en gozde
organik giibresidir. Vermikompost kullanimi1 toprak verimliligini artirmakta;
erozyonun Onlemesine ve sera gazlarini azaltarak kiiresel 1sinmay1 azaltmaya
yardimc1 olmaktadir (Sinha vd., 2013). Vermikompost, bugiin i¢in tarimda
stirdiiriilebilirlik 6zelligini destekleyen yontemler i¢inde en yiiksek ekonomik fayda
saglayan yontem olmakla beraber, ayn1 zamanda biiyiik bir ¢evre sorunu haline gelen
kat1 organik atiklarin iglenmesinde ve degerlendirilmesinde giivenilir, ekonomik ve
stirdiirtilebilir bir yontem olarak ¢ok yogun bir sekilde uygulanmaktadir (Simsek

Ersahin, 2007).

Vermikompost bitki besin elementleri, faydali toprak mikroorganizmalari,
cesitli enzimler, humus, organik madde ve biiylime hormonlar1 bakimindan oldukga
zengindir (Edwards ve Bohlen, 1996; Ozkan vd., 2016). Vermikompostun
igerisindeki bitki besin elementlerinin %97’si (6zellikle N, P ve K) bitki tarafindan
dogrudan alinabilir formdadir (Barley, 1961; Buchanan vd., 1988; Simsek Ersahin,
2007). Vermikompostun 10-15 cm’lik iist toprakla karsilastirildiginda 5 kat daha
fazla azot ve potasyum, 7 kat daha fazla fosfor ve 3 kat daha fazla kalsiyum igerdigi
bildirilmektedir (Barley, 1961). Vermikompost hem organik hem de konvansiyonel
olarak yapilan tarimsal iiretimde organik giibre ve toprak diizenleyicisi olarak genis

bir kullanim alanina sahiptir.

Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan c¢alismalarda farkli bitki tiirlerinde
vermikompostun bitki gelisimi, verim ve besin elementi alimi iizerine etkileri
arastirillmistir. Vermikompost uygulamasi ile bir¢cok sebze tiiriinde bitki gelisimi,
verim, kalite ve besin elementi igeriklerinin arttigi belirlenmistir (Huerta ve vd.,
2010; Joshi ve Vig, 2010; Sunaryo, 2010; Narkhede vd., 2011; Getnet ve Raja, 2013;
John ve Prabha, 2013; Jadhav vd., 2014; Jahan vd., 2014; Kashem vd., 2015;
Degwale, 2016; Alaboz vd., 2017; Durak vd., 2017; Koksal vd., 2017; Thuy vd.,
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2017; Vaidyanathan ve Vijayalakshmi, 2017; Adiloglu vd., 2018; Kenea ve Gedamu,
2018; Rekha vd., 2018). Ayrica vermikompost kullaniminin topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu katkilariin oldugu ve topragin besin
elementi igerigini artirdig1 yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Alam vd., 2007,
Citak vd., 2011; Tavali vd., 2013; Ozkan ve Miiftiioglu, 2016; Ozkan vd., 2016;
Zahmacioglu, 2017). Vermikompostun farkli sebze tiirlerinde fide yetistirme ortami
olarak da kullanilabilirligi tizerinde calismalar yapilmistir (Atmaca, 2012; Farb,
2012; John ve Prabha, 2013; Ribeiro vd., 2013; Tan, 2014; Hernandez-Rodriguez
vd., 2017).

Vermikompost bir¢ok iilkede uzun yillardir bilinmekte, iiretilmekte ve yaygin
olarak kullanilmaktadir (Simsek Ersahin, 2007). Ulkemizde ise yeni sayilabilecek
nitelikte bir uygulamadir (Bellitirk ve Gorres, 2012). Gerek topraktaki besin
dengesinin saglanmasinda gerekse tarimsal {irlinlerdeki miktar ve kalitenin
artirllmasinda vermikompost onemli bir etken olusturmaktadir. Ayrica, iilkemizde
var olan bir¢ok tarimsal atik ya yakilmakta ya da uygun kosullar altinda
degerlendirilemediginden ¢Ope atilmaktadir. Tarimsal atiklarin degerlendirilmesi igin
en iyi yollardan birisi vermikompost kullanimidir. Bu nedenle, iilkemiz sartlarinda
ekonomik ve c¢evreci bir materyal olan vermikompostun lretilmesi, kullaniminin
yayginlastirilmas:t ve yararlar1 konusunda caligmalarin yapilmasit ve sonuglarinin

ireticilerle paylasilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ulkemiz, oldukca degisik ekolojik kosullara sahip oldugundan, pek ¢ok sebze
tiiriiniin yetistiriciligine olanak saglar. Cin, Hindistan ve ABD’den sonra Tiirkiye
diinyada dordiincii biiyiik sebze {ireticisi lilke konumundadir. Sebze iiretimi, tilkemiz
ekonomisinde onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye sebze tliretimi bakimindan kendi
kendine yeten iilkeler arasindadir (Abak, 2012; Yanmaz vd., 2015). Ulkemizde
ortiialt1 sebze yetistiriciligi; ekonomiye ve istthdama katkist yaninda yilin her
mevsiminde taze sebze tiiketebilmeyi olanakli kilmasi sebebiyle oOnemli bir
yetistiricilik sekli olup giiniimiizde en Onemli tarimsal faaliyetlerden biri haline
gelmistir. Ureticilerin pazara daha erken iiriin sunmasini ve birim alandan daha fazla
iriin almasin1 saglamaktadir (Arslan ve Yildirim, 2012). Bununla birlikte, ortii alti
yetistiriciliginde birim alanda yogun bitki {iretimi yapilmasi, monokiiltiir
uygulamalari, yogun kimyasal kullanimi ve dogal yagislardan yararlanma

olmadigindan dolay1 topraklarda kirlenme ve yorgunluk artmaktadir. Dolayisiyla
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giintimiizde diger tarimsal faaliyetlerde oldugu gibi oOrtii alt1 sebze yetistiriciliginde

de siirdiiriilebilirligin saglanmasi 6ncelikli hedef haline gelmistir.

Sebzeler diger bitkilere gore daha fazla besin maddesine ihtiya¢ duydugu igin
sebze yetistiriciliginde giibrelemenin ayri1 bir 6nemi vardir. Besin maddeleri,
yeterince saglanamazsa ya da bilingsizce fazla uygulanirsa verim ve kalite olumsuz
yonde etkilenmektedir. Sebzecilikte verimi artirmak amaciyla yapilan giibrelemede
biiyiik ¢ogunlukla kimyasal giibreler kullanilmaktadir. Tiirkiye’de uygulanan giibre
miktar1 Avrupa illkelerinin bir hayli gerisinde olmasina karsin; Ozellikle sebze
yetistiriciliginde giibre kullanim oranmin yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu durum
gereksiz giibre tilketimini artirmakta, Girlin kalitesi hizla azalmakta, insan saglig1 ve
cevreyi olumsuz etkilemektedir. Kimyasal giibre kullaniminin gereginden fazla
oldugu sebze yetistiriciliginde uzun vadeli olarak insan sagligini, cevreyi ve dogal
kaynaklar1 koruyan siirdiiriilebilir bir tarim sistemi saglamak i¢in kimyasal gilibreler
yerine ¢ok yonlii olumlu etkisi olan vermikompost gibi organik giibrelerin
kullaniminin yayginlastirilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde sebze yetistiriciliginde
vermikompost giibresi kullanimi, son yillarda giderek popiilaritesi artan bir tarimsal

faaliyettir ve hizla yayginlasmaktadir.

Marul (Lactuca sativa L.), Compositae (Asteraceae) familyasinin Lactuca
cinsine bagli tek yillik bir serin iklim sebzesidir. Marul biitiin diinyada en ¢ok
yapraklar1 tiiketilen sebzeler arasinda yer almaktadir (Esiyok, 2012). Marulun
anavataninin Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika iilkelerini i¢ine alan genis bir alan
oldugu kabul edilmektedir (Giinay, 1993; Vural vd., 2000; Giinay, 2005). Marulun
yaklasik olarak 2500 yildan beri kiiltiiri yapilmaktadir. Diinyada uzun yillardan beri
tarimi yapilan ve severek tiiketilen marul, yilin tamaminda pazarlarda ve marketlerde
bulunabilmektedir (Aybak, 2002). Marul form zenginligi en fazla olan sebzeler
arasindadir. Sebze olarak taze yapraklari degerlendirilen marul, yiiksek ticari 6neme
sahip tiirler arasinda yer almaktadir (Esiyok, 2012). Ulkemizin hemen hemen her
yerinde agikta veya Ortli altinda yetistirilebilmektedir. Yetisme stiresi 2-3 ay gibi kisa
stireli olup, degisik mevsimlere uygun olarak 1slah edilmis cesitlerle arka arkaya
biitiin y11 boyunca iiretim yapmak miimkiindiir. Ulkemizde 2017 y1l1 verilerine gére
gobekli marul iiretimi 223.449 ton, kivircik marul iretimi 185.070 ton ve aysberg
marul iiretimi 81.904 ton olmak {izere toplam marul iiretimi 490.423 ton olarak tespit

edilmistir. Bu iiretimin 1.607 tonunu Karabiik ili karsilamaktadir (TUIK, 2018).
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Marul toprak istegi bakimindan fazla segici degildir. Ancak derin biinyeli,
organik maddece zengin, drenaji iyi, kumlu-tinli topraklar marul yetistiriciliginde
ideal topraklardir. Ozellikle 25-30 cm’lik toprak tabakasinda humusga ve besin
maddelerince zengin, tinli kumlu veya kumlu tinli topraklarda iyi gelismektedir.
Nemli ve serin iklim kosullarindan hoglanir. Optimum gelisme sicakligi, 15-18
°C’dir. Marul uzun giin bitkisi olup, yaz aylarinda yiiksek sicakliklarda bas
baglanmasi olumsuz etkilenmekte ve hizli bir sekilde ¢igeklenme gostermektedir.
Marul, diistik sicakliklara ise kisa siire dayanabilmektedir. Bu nedenlerden dolayz,
marul yetistiriciligi iilkemizde 1liman yorelerde sonbahar, kis veya erken ilkbahar
doneminde yapilmaktadir. Sicak bolgelerdeki iiretimini engelleyen en énemli iklim
faktorleri sicaklik ve giin uzunlugudur (Vural vd., 2000). Marul iklim kosullarinin
elverisli oldugu donemlerde acik tarla kosullarinda yetistirilebilmektedir. iklim
kosullariin elverigli olmadig kis aylarinda ortii altinda, yaz aylarinda ise yiiksek
yayla kesimlerinde verim ve kalite bakimindan iyi sonuglar alinmaktadir (Esiyok,

2012).

Insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan marul énemli bir vitamin ve
mineral madde kaynagidir. Marul diisiik kalorili ve istah acic1 6zelligi olan sebzeler
arasinda yer almaktadir. Protein ve yag oram1 yok denecek kadar azdir ve nisasta
ihtiva etmemektedir. Marul iyi bir A, C ve E vitamini kaynagidir. Antioksidanlar
acisindan zengin yiikksek degerli bir salata sebzesidir (Nicolle vd., 2004).
Yapraklarinda antosiyanin igeren renkli yaprakli tipler karotenoidlerce zengindir
(Esiyok, 2012). 100 gr yenilebilir marulda 95 g su, 0.9-1.2 g protein, 0.2 g yag, 1.2-
2.9 g karbonhidrat, 10-15 kalori, 0.9 g kiil, 22-26 mg Ca, 0.5-2 mg Fe, 9 mg Na, 175-
264 mg K, 330-1900 1U A, 0.04-0.06 mg B1, 0.07 mg B2, 0.2-0.4 mg niacin, 6-18
mg C vitamini bulunmaktadir (Giinay, 2005).

Marul organik maddeyi olduk¢a sevmektedir. Marul organik maddece zengin
topraklarda hizli gelismekte ve kisa siirede hasat olgunluguna gelmektedir (Vural
vd., 2000). Marul giibrelemeye 6zellikle de azotlu gilibrelemeye oldukca hassas bir
tiir olup giibreleme diger sartlar esit oldugunda verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli
faktordiir. Bununla birlikte, asir1 ve bilingsiz kullanilan azotlu kimyasal giibreler
bitki bilinyesinde insan sagligina zararli olan nitrat birikimini artirmaktadir (Sensoy
vd., 1996). Marul o6zellikle nitrat birikiminin en fazla oldugu sebze tiirlerinden

biridir. Taze agirliginda 621-12336 mg/kg nitrat bulunabilmektedir (Santamaria,
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2006). Dolayistyla, bitkinin gelismesine yetecek miktardan daha fazla azotun topraga
verilmemesi gerekmektedir (Salk vd., 2008). Inorganik giibrelemenin organik
giibrelemeye gore marul ve salatalarda ii¢ kat daha fazla nitrat birikimine neden
oldugu bildirilmistir (Ozgen vd., 2011). Nitrat, kanser olusumuna yol acabilen zararli
maddelere doniisebilmektedir. Bazi iilkeler belirli diizeyin iizerinde nitrat iceren
sebzelerin tiikketimine ve ithalatina izin vermemektedir. Bu nedenle, marul
yetistiriciliginde kimyasal gilibrelerin yaninda organik giibrelerin kullaniminin

yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Kimyasal giibrelemeye hassas olan marul yetistiriciliginde verimlilik ve
kalitenin artirilmasi, topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestirilmesi ve gevre
kirliliginin 6nlenmesi amactyla vermikompost kullaniminin toprak ve bitki verimligi
tizerindeki etkilerinin ortaya konulmasina gereksinim duyulmaktadir. Genellikle
vermikompostun topraga uygulanmasi sonucunda bitki gelisiminin ve toprak
ozelliklerinin 6nemli oranda ve olumlu yonde etkilendigi bilinmektedir. Ancak en
dogru dozun hangi sebze icin ne kadar olmasi1 gerektigi konusunda yeterli kaynak
bulunmamaktadir. Dolayisiyla iireticilerin bu konuda bilgi ve tecriibeleri eksik

kalmaktadir.

Bu calismada, son yillarda giderek kullanimi artan bir organik giibre olan
vermikompostun farkli oranlarda uygulanmasinin Karabiik kosullarinda ortiialti
marul yetistiriciliginde bitki gelisimi, baz1 kalite 6zellikleri ve besin elementi icerigi

tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Marul ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Mordogan vd. (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada azotlu giibrelemenin marul
bitkisindeki azot birikimine etkisi arastirilmistir. Calismada kullanilan azotlu giibre
NHsNO3 0, 10, 20, 30 ve 40 kg/da dozlarinda uygulanmistir. Ayrica 10 kg/da TSP
(Triple stiper fosfat) ve 15 kg/da K2SO4 olacak sekilde fosfor ve potasyum giibreleri
kullanilmistir. Sonug olarak, fazla azotlu giibrelemenin marul bitkisinde azot, nitrat
ve nitrit birikimine neden oldugu tespit edilmistir. En yiiksek verim 20 kg/da N

dozunda belirlenmistir.

Polat vd. (2001) farkli organik giibre uygulamalarinin marulda verim, kalite ve
bitki besin maddeleri alimi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma
yapmiglardir. Calismada ST1: Sivi Tavuk Giibresi (500 kg/da), ST2: Sivi Tavuk
Gibresi (750 kg/da), KT1+ ST: Kati Tavuk Giibresi (200 kg/da) + Sivi Tavuk
Giibresi (300 kg/da), KT2+ST: Kat1i Tavuk Giibresi (300 kg/da) + Sivi Tavuk
Giibresi (300 kg/da), KUI+ST: Kan Unu (50 kg/da) + Sivi Tavuk Giibresi (300
kg/da), KU2+ST: Kan Unu (75 kg/da) + Sivi Tavuk Giibresi (300 kg/da), K: Kontrol
ve KG: Kimyasal Giibre (15 kg N/da) olmak tizere 7 farkli uygulama ele alinmustir.
Tiim organik giibre uygulamalarinin verimde kontrole gore %56-212 oraninda
degismekle birlikte onemli diizeyde etkili oldugu; KT2+ST uygulamasinin diger
uygulamalarla kiyaslandiginda bas boyu, kok bogazi ¢api, bas agirligt ve verim
tizerine etkisinin en yiliksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Organik giibre
uygulamalarinin, topraktan kaldirilan bitki besin maddesi miktar: iizerine etkisi de
istatistiksel olarak ©nemli bulunmus, giibre uygulamalarmin C vitamini igerigi,

SCKM ve pH'ya etkisinin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Demir vd. (2003)’nin organik tarima uygun bir alanda yiiriittiikleri calismada
bitkisel materyal olarak Lital ve Gloria marul gesitleri kullanilmistir. Arastirmada 6
farkli organik giibre kombinasyonu ve geleneksel NPK giibresi kullanilarak {iretim
yapilmustir. Organik yetistirme tekniginin uygulandigi parsellere ciftlik giibresi ve

kan ununun yaninda Coplex, Maxicrop, Ko Humax, Kelpak, deniz yosunu ve Ormin



K uygulanmistir. Geleneksel yetistiriciligin yapildig1 kontrol parsellerine ise dikim
Oncesi triple siiper fosfat, dikim sonrasi vejetasyon siiresince amonyum nitrat ve
potasyum nitrat verilmistir. Calismada mineral madde igerigi (K, Na, Mg, Ca, Cu,
Zn, Mn ve Fe) bakimindan her iki marul ¢esidi arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadig1 tespit edilmistir. Calismada ayrica organik kosullarda ve geleneksel
yontemle yetistirilen marullarin mineral igeriklerinde belirlenen farkliliklarin

beklenilenden daha az oldugu belirlenmistir.

Giil vd. (2003)’nin topraksiz ortamda Iceberg marul yetistiricili§inde organik
giibrenin etkisi tlizerine yaptiklar1 calismada organik giibre materyali olarak
yetistirme ortamina ekim oOncesi 200 g/bitki olacak sekilde sigir giibresi
karigtirilmistir. Sigir gilibresinin erkencilik ve bitki gelisimi iizerine bir etkisinin
bulunmadigi, organik giibrenin perlit ve tiif ortaminda ana besin uygulamas1 olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir.

Cercioglu (2006) tiitlin atig1 ve ahir giibresi karigimlarimin bas salata
yetistiriciliginde toprak 6zellikleri ve verime olan etkilerini arastirmistir. Tiitiin atig1
ve ahir giibresine ait ¢esitli yiizdelerin uygulanmasi ile topraklara ait fiziksel
Ozelliklerde genel olarak olumlu yonde artiglar saptanmistir. Marul verimi 6zellikle
%100 tiitin tozu kompostunun kullanildig1 parsellerde 10.27 ton/da olarak
belirlenmistir.  Ancak tiitlin  tozundaki nikotin miktarin1  azaltmak igin

kompostlastirilarak kullanilmasi 6nerilmistir.

Duyar (2007) tarafindan yapilan c¢alismada yaz aylarinda yapilan yesil
giibreleme ve dikim Oncesi tavuk giibresi uygulamasinin kis aylarinda organik tarim
lretim esaslarma uygun olarak yapilan bas salata yetistiriciligine etkileri
arastirllmistir. Calismada yazlik yesil giibre olarak, soya fasulyesi, misir ve yem
boriilcesi kullanilmigtir. Ayrica parsellere sertifikali organik tavuk giibresi 0.75
ton/da ve 0 kg/da olarak uygulanmistir. Toplam verim birinci yil 5459.7-6097.8
g/m?, ikinci y11 4261.5-7430.6 g/m? arasinda degismis, en yiiksek verim tavuk giibreli

misir uygulamasindan elde edilmistir.

Pavlou vd. (2007)’nin yaptiklar1 ¢calismada geg¢ ilkbahar, ge¢ sonbahar ve ge¢
kis olmak iizere 3 farkli donemde kivircik yaprakli salata yetistirilmistir.
Kompostlastirilmis  koyun giibresini organik giibre olarak 3 farkli dozda

kullanilmistir. Ayrica konvansiyonel giibrelemede 3 degisik azot dozu ele alinmstir.
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Organik ve konvansiyonel giibre uygulamalarmin yetistirme ddnemlerine bagh
olarak etkilerinin de degistigi, konvansiyonel giibrelemede uygulanan giibre dozuna
bagli olarak bitki boyunun 30.41-32.92 cm, bas genisliginin ise 16.63-21.85 cm;
organik giibrelemede ise bitki boyunun 29.24-31.94 cm, bas ¢apinin ise 15.83-19.10
cm arasinda degistigini belirtmiglerdir. Aragtiricilar bitkide NPK birikiminin organik
giibrelemede onemli dlgiide yliksek ¢iktigini ve nitrat birikiminin ise konvansiyonel

giibrelemede daha ytliksek oldugunu bildirmislerdir.

Bilgi (2009) tarafindan yapilan bir calismada marul bitkisinin verimi ve
gelisimi  lizerine humik asit, fulvik asit ve aminoasit igerikli Nidoplant,
Nidominhumat, Lombrico, humell, Kal giibrelerinin etkileri 15-15-15 kompoze
giibreli ve giibresiz (kontrol) ortamlarda yetistirilen bitkilerle karsilastirilmistir. Bitki
boyunda Lombrico; bas capinda K-Humell; bas olusturma oraninda Lombrico,
Nidoplant ve Nidominhumat; tiiketilebilir yaprak agirliginda Lombrico,
Nidominhumat ve Nidoplant; yaprak kuru agirliginda Nidoplant ve Nidominhumat;
kok boyunda Nidoplant; kok yas ve kuru agirliginda Nidoplant; yaprak eninde
Nidoplant; yaprak boyunda Nidoplant ve Nidominhumat; yaprak sayisinda
Lombrico; klorofil miktarinda Nidominhumat en basarili uygulamalar olmustur. Tiim
organik icerikli gilibrelerin 15-15-15 giibreli ve giibresiz uygulamalara gére marul

bitki gelisimi ve verimini artirdig1 saptanmistir.

Rakic1 (2010) tarafindan yapilan calismada organik ve konvansiyonel olarak
yetistirilen marul ¢esitleri verim ve kalite Ozellikleri yoniinden karsilastirilmistir.
Calismada iki yi1l boyunca ilkbahar doneminde Arapsagi, Artemis ve Lattughino
marul ¢esitleri yetistirilmistir. Tek bitki agirligi, tag boyu, tag c¢api, pazarlanabilir
yaprak sayisi, renk, pH degerleri bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmamistir. Fenolik bilesik igerigi, toplam klorofil miktari, bitki basina
tohum verimi ve 1000 tane agirligi bakimindan konvansiyonel uygulamalarin
istlinligli gozlenirken, askorbik asit miktar1 bakimindan ise organik uygulamalarin
Ustiinliigii tespit edilmistir. Tohum testlerinde ise organik ¢esitlerden elde edilen

tohumlar daha 1yi performans gostermistir.

Cakmak (2011) tarafindan yapilan calismada topraksiz tarim kosullarinda
kivircik yaprakli salata yetistiriciliginde genotip, ekim zamani ve organik giibre

uygulamalarinin verim ve kalite iizerine etkisi aragtirllmistir. Calismada Bohemia,
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Funly ve Fonseca gesitleri kullanilmigtir. Dikim 1 Temmuz ve 15 Temmuz olmak
tizere 2 farkli zamanda yapilmistir. Caligmada konvansiyonel yetistiricilikte sentetik
giibreler kullanilmistir. Organik yetistiricilikte ise organik giibre olarak sertifikali
giibreler kullanilmistir. Genotip, ekim zamam ve yetistirme sekline bagli olarak
pazarlanabilir bag agirligi 294.86-467.43 g; pazarlanabilir yaprak sayist 17.70-44.37
adet/bitki; pazarlanabilir verim 26.74-42.39 ton/ha arasinda degismistir. Organik
giibrelemede verim, bitkisel ozellikler, C vitamini icerigi ve pH daha yiiksek
bulunmustur. Suda ¢6ziinebilir kuru madde ve titrasyon asitligi uygulamalara gore

farklilik gostermemistir. En iyi ¢esit Funly olarak belirlenmistir.

Oztiirk (2011) farkli dikim zamanlarinda kivircik yaprakli salatanin organik ve
konvansiyonel yetistiriciliginin verim, kalite ve toprak oOzelliklerine etkisini
arastirmistir. Calismada Bohemia, Compania, Funly ve Fonseca cesitleri
kullanilmistir. Tohum ekimleri 25 Mart, 25 Nisan, 25 Mayis ve 25 Haziran
tarihlerinde olmak tizere 4 farkli donemde yapilmistir. Cesit, ekim zamani ve
yetistirme sekline bagli olarak pazarlanabilir yaprak sayisi 24-60.30 adet/bitki,
pazarlanabilir bas agirligi 299.20-894.43 g, bitki boyu 15.37-30.30 cm, bas ¢ap1
21.20-34.47 cm ve pazarlanabilir verim 1.99-5.96 ton/da arasinda degismistir.
Calismada ayrica pH 5.32-6.30, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 %2.07-4.47 ve
C vitamini 19.16-22.17 mg/100g arasinda degismistir. Verim ve kalite 6zellikleri
ekim zamanlarma gore farkli olmakla beraber 4 ekim zamaninda da organik
yetistiriciligin yapilabilecegi, Bohemia ve Fonseca gesitlerinin daha uygun oldugu
belirlenmigtir. Verim, bitki gelisimi ve kalite 6zellikleri bakimindan konvansiyonel
yetistiricilik daha yiiksek sonu¢ vermis olmakla beraber organik yetistiricilikte elde

edilen sonuglarla 6nemli farkliliklar olusmamastir.

Tiizel vd. (2011) 2 farkli yetistirme sisteminde [agryl Ortii altinda (A+) ve
acikta yetistirme (A-)] yapilan 3 farkli organik giibre uygulamasimin [Biofarm (B),
Biofarm + Humik Asit (BHa) ve Biofarm + Leonardit (BL)] marul (Yedikule) ile
kivircik yaprakli salata (Arapsaci) gesitlerinde verim, kalite, bitki gelisimi ve toprak
verimliligine etkilerini arastirmislardir. Sonu¢ olarak, kullanilan organik giibreler
icerisinde 1. y1l BHa, 2. y1l B uygulamasi en yiiksek verimi vermis ve organik salata
ile marullardaki nitrat igerigi sinir degerlerden ¢ok daha diisiik bulunmustur. Agryl
ortii ve giibre uygulamalarinin yapraklardaki besin element igerigine onemli bir

etkisinin olmadig tespit edilmistir.
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Mohammed (2013) tarafindan yapilan ¢alismada marul yetistiriciliginde yesil
giibre olarak kullanilan bitkilerin verim ve kalite oOzellikleri tizerine etkisi
arastirtlmistir. Yesil giibre olarak bakla, boriilce, fasulye, fig ve musir bitkileri
kullanilmistir. Ayrica konvansiyonel iiretimde tavsiye edilen ticari giibre uygulamasi
(dekara 15 kg N, 10 kg P20s ve 15 kg K20) ile hi¢ giibre uygulamasi yapilmayan
kontrol parselleri olusturulmustur. Calisma sonucunda yesil giibrelemenin bitki
gelisimi ve verim {izerine olumlu etkilerinin bulundugu belirlenmistir. Ozellikle
sonbahar doneminde yesil giibre bitkisi olarak figin kullanildig1 parsellerde en
yiikksek verimin (5915.49 kg/da) elde edilmesi, yesil bitkilerin suni giibrelerin

ikamesi olarak kullanilma durumunu artirdig1 belirlenmistir.

Kul (2014) tarafindan yapilan g¢alismada balik gilibresi, mineral giibre ve
kombinasonlarinin marulda bitki gelisimi ve besin elementi icerigi iizerine etkisi
arastirtlmistir. Calisma 3 farkli giibre uygulamasi (mineral giibre-MG, balik giibresi-
BG ve mineral giibre + balik giibresi-MG+BQ), 4 farkli doz (0, 10, 15 ve 20 kg/da
N) ve 3 tekerriirli olarak saksi denemesi seklinde yiiriitiilmiigtiir. Arastirma
bulgularia gore uygulamalar ve dozlar arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir.
MG+BG uygulamas: bitki genisligi, bitki boyu, yaprak sayisi, bitki yas agirligi,
govde capi, kok yas agirligi ve kok kuru agirligini kontrol uygulamasina gore 6nemli
seviyede arttirirken; 10 kg/da ve 15 kg/da dozlarn en etkin dozlar olarak
belirlenmistir. Balik giibresi ve mineral giibre uygulamalarinin marulda bitki besin
elementi icerigi iizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur. En fazla K,
Ca, Mn ve Fe igerikleri BG uygulamasinin 20 kg/da dozunda tespit edilmistir. En
fazla P, Mg ve Zn igerigi BG ve MG+BG uygulamalarinda tespit edilmistir. Sonug
olarak, balik giibresinin siirdiiriilebilir tarimda alternatif — glibre  olarak

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Kose (2015) humus ve humik asit uygulamalarinin marulda besin elementi
alim1 ve verim lizerine etkilerini arastirmistir. Denemede topraktan 0, 25, 50 ve 100
kg/da humus ile birlikte 0, 1500 ve 3000 ml/da humik asit dozu uygulamasi
yapilmigtir. Aragtirma sonucuna gore humus ve humik asit uygulamalarinin verim,
yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, kuru madde orani ile bitkilerin K,
Mg, B, Zn, Fe ve Mn igerikleri iizerine etkileri énemli bulunmustur. Humus ve
humik asidin en yiiksek doz uygulamalarmin kontrol parsellerine gore verimi

yaklasik 2 kat artirdig1 gozlenmistir.
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Topakli Solak (2016) calismasinda Canakkale sartlarinda tarla ve tiinel altinda
kivircik salata yetistirme olanaklarini aragtirmigtir. Campania ¢esidinin kullanildig
calismada tarlada, algak ve yiiksek tlinelde 4 farkhi fide dikim zamanmin (Kasim,
Aralik, Subat ve Mart) kivircik salatanin bitki gelismesi ve verime etkisi
incelenmistir. Kasim ve Aralik doneminde agik tarla kosullarinda don zarari
goriilmiis ve saglikli sonuglar alinamamistir. Sonug olarak, en yiiksek pazarlanabilir
verim 5.6-6.7 ton/da arasinda sirasiyla algak ve yiiksek tiinellerde 01.02.2015 ve
01.03.2015 tarihinde yapilan dikimlerde bulunmustur. En yiiksek bitki bas agirlig
alcak ve yiiksek tiinellerde 01.02.2015 ve 01.03.2015 tarihli dikim zamaninda 236.5-
279.8 g/bas araliginda elde edilmistir. Ortalama bitki bas agirligi incelendiginde
01.03.2015 tarihli dikim zamaninda algak ve yiiksek tiinel yetistirme sekillerinde
istatistiksel bir farka rastlanmamistir ve 310.5 g/bitki ve 300.8 g/bitki degerleri ile en
yiiksek bitki bas agirligini vermislerdir.

2.2. Farkhi Sebze Tiirlerinde Vermikompost Kullanim ile lgili Yapilan

Calismalar

Premuzic vd. (2002)’nin yaptiklart ¢alismada marulda farkli organik ve
inorganik giibre uygulamalarinin verim ve kaliteye etkisi arastirilmistir. Calismada 2
organik (kompost ve vermikompost) ve 2 inorganik giibre (%94 Ca (NO3)2 + %6
NHsNOs ve %74 Ca (NOz)2 + %6 NHiNOs + %20 iire) ile kontrol uygulamasi
denenmistir. Uygulamalar arasinda verim ve nitrat igerigi bakimindan 6nemli bir
farklilik saptanmistir. Bununla birlikte, kuru madde igerigi ve C vitamini agisindan
farklilik saptanmamistir. Vermikompost uygulamasi ile 74-6-20 inorganik giibre
uygulamasinda en yiiksek verim elde edilmistir. Inorganik giibre uygulamalarinda
organik gilibre uygulamalarina gore daha diisiik C vitamini icerigi ve daha yiiksek
nitrat igerigi belirlenmistir. Calismada en iy1 sonuglar yiiksek verim, diisiik nitrat
icerigi ve yliksek C vitamini igerigi ile vermikompost uygulamasindan elde

edilmistir.

Ali vd. (2007) vermikompost ve kompostun marulun biiyiime ozelliklerine
etkisini degerlendirmislerdir. Calismada 1) vermicompost, 2) kompost, 3) 50/50
(vermikompost/kompost, v/v) ve 4) 20/80 (vermikompost/kompost, v/v) olmak iizere
4 uygulama incelenmistir. Bitki biyokiitle iiretiminin en iyi 4 nolu uygulamada

(20/80, vermikompost/kompost) oldugu, onu 3 nolu uygulamanin izledigi
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belirlenmistir. Vermikompost ve kompostun tek basina kullanildig1 ortamlarda daha
zayif biiylime gozlenmistir. Vermikompostun tek basina kullanildigi ortamda klorofil

igerigi, bitki yas ve kuru agirligi, azot ve potasyum igerigi en diisiik bulunmustur.

Prabha vd. (2007) patlican ve bamyada vermikompost, inorganik giibre ve
ciftlik glibresinin kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve bitkideki yaprak sayisi gibi
biliylime parametreleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda en iyi

bitki biiylimesinin vermikompost uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Ansari (2008) vermikompost uygulamasinin patates, i1spanak ve salgamin
verimliligi iizerine etkisini arastirmistir. Calismada vermikompost 4, 5 ve 6 ton/ha
olacak sekilde uygulanmistir. Calismada her ii¢ tiirde de vermikompost
uygulamalarinda verim kontrole gére daha yiiksek bulunmustur. Patates ve salgamda
en yiksek verim 6 ton/ha vermikompost uygulamasindan, 1spanakta ise 4 ton/ha

vermikompost uygulamasindan elde edilmistir.

Azarmi vd. (2008) farkli oranlarda vermikompost uygulamasinin (0, 5, 10 ve
15 t/ha) domateste biiyiime, verim ve besin durumu iizerine etkisini arastirmislardir.
Bitkideki yaprak sayisi, yaprak alani, siirglin kuru agirhigi, K, P, Fe, Mn, Zn ve Cu
igerigi bakimindan en yiiksek degerler 15 t/ha vermikompost uygulamasindan elde
edilmistir. Calismanin sonucunda 15 t/ha vermikompost uygulamasinin kontrole gore
bliyiime ve verimi onemli oranda artirdigi belirlenmistir. Vermikompost orani

arttikca biliylime ve verim parametreleri de artig gostermistir.

Peyvast vd. (2008) serada yaptiklar1 c¢aliymada farkli miktarlarda
vermikompostun (%0, 10, 20 ve 30) 1spanagin biiyiime ve verimine etkisini
aragtirmiglardir. Vermikompost uygulamalar1 kontrole gore bitki boyu ve yaprak
sayisii artirmistir. Caligmada en yiiksek yaprak alani, suda ¢6ziinebilir toplam kuru
madde miktari, potasyum, fosfor, azot, kalsiyum, magnezyum, demir, bakair,
manganez ve ¢inko igerigi topraga %10 oraninda vermikompost ilavesinde

saptanmistir.

Amresh (2009) yaptigi ¢alismada NPK ve vermikompostun karnabaharda
bliylime ve verim iizerine etkisini arastirmistir. Calismada NPK’nin 5 farkli seviyesi
(6nerilen NPK dozunun %0, 50, 75, 100 ve 125’1) ve vermikompostun 4 farkli
seviyesi (0, 2.5, 5.0 ve 7.5 t/ha) ele alinmistir. En yiiksek verim Onerilen NPK
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dozunun %125°1 uygulandiginda elde edilmistir. Bitki boyu, bitki eni, gévde capi,
yaprak sayis1 gibi biiylime parametreleri de vermikompostun artan dozlari ile artmis,
en yiiksek degerler 7.5 t/ha uygulamasindan elde edilmistir. Aym sekilde, en yiiksek

verim 7.5 t/ha uygulamasinda belirlenmistir.

Hernandez vd. (2010) tarafindan vermikompost ve kompostun marulda bitki
biiylimesi ve besin igerigi lizerindeki etkisini incelemek amaciyla bir sera ¢aligmasi
yapilmistir. Calismada 2 organik (vermikompost ve kompost) ve 1 inorganik giibre
(tire) kullanilmistir. Calismanin sonucunda en yiiksek bitki agirlig: ile en yliksek N
ve K igerigi inorganik giibrede belirlenmistir. Organik giibre uygulamalarinda Ca,
Mg ve Mn igerigi inorganik giibreye gore daha yiiksek bulunmustur. Vermikompost
uygulamasinda, kompost uygulamasina kiyasla Mg, Fe, Zn, Cu igerigi daha yiiksek,
buna karsilik Na igerigi daha diisiik bulunmustur.

Huerta vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada vermikompostun biberde biiyiime ve
verim {lizerine etkisini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda vermikompost igeren
ortamda yetistirilen bitkilerde meyve {iiretimi 6nemli Ol¢lide daha fazla olmustur.
Vermikompost meyve agirligini, meyve boyunu ve bitkideki yaprak sayisini

artirmigtir.

Sunaryo (2010) marulda biliylime ve besin igerigi lizerine vermikompostun
etkisini arastirmistir. Calismanin sonucunda vermicompost uygulamasinin marulda
NPK giibresi uygulamasina gore daha iyi bir bitki biiylimesi gosterdigi belirlenmistir.
Vermikompost uygulanmasinin protein icerigi NPK giibresi uygulamasina benzer
bulunmustur. Vermikompost uygulamasinda NPK giibresi uygulamasma kiyasla
daha yiiksek C vitamini elde edilmistir. Bununla birlikte, vermikompost uygulamasi
NPK giibresi uygulamasina gére marulda daha diisiik Fe icerigi ve karoten icerigine

neden olmustur.

Joshi ve Vig (2010) vermikompostun domateste biiyiime, verim ve kalite
lizerine etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada farkli oranlarda toprak ve
vermikompostun (VC) kullanildig1 toprak (kontrol), VC15 (Toprak +%15 VC),
VC30 (Toprak +%30 VC) ve VC45 (Toprak +%45 VC) olmak iizere 4 farkh
uygulama ele almmigtir. En yiliksek c¢imlenme yiizdesi VCI5 uygulamasinda
belirlenmistir. Vermikompost uygulamalarinda hemen hemen tiim biiylime, verim ve

kalite parametreleri kontrole gére dnemli 6l¢lide daha yliksek bulunmustur.
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Citak vd. (2011)’nin ag¢ik tarla kosullarinda kis doneminde yiiriittiikleri bir
calismada, farkli dozlarda vermikompost (VC1=100 kg/da; VC>=200 kg/da), ahir
giibresi (AG1=1500 kg/da; AG2>=3000 kg/da) ve higbir muamele yapilmayan kontrol
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligine etkileri
aragtirtlmistir. Yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak sap1 uzunlugu, yaprak sap1 kalinligi,
govde kalinlig1 ve verim iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Genel olarak bitki gelisimi, verim, mineral madde igerigi ve toprak
verimliligi bakimindan AG: uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigi, VC’li
uygulamalarin da kontrole oranla 6nemli artislar gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle
bitkinin Fe igerigi ile topragin Ca igerigi iizerine VCz uygulamasi en iyi sonucu

vermistir.

Jaipaul vd. (2011) bezelyede organik (¢iftlik giibresi, tavuk giibresi ve
vermikompost), mikrobiyal (azotobacter, Rhizobium, fosfor ¢oziicii bakteri) ve
kimyasal (2.5 kg N + 7.5 kg P205 + 5 kg K20 + ¢iftlik giibresi 500 kg/da) giibreler
ile bunlarin kombinasyonlarinin biiylime ve verim iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Bezelyede en yiiksek bitki boyu tavuk giibresi (500 kg/da) + mikrobiyal giibreler ile
elde edilirken bu degeri kimyasal + ¢iftlik giibresi (500 kg/da) + mikrobiyal giibre
kombinasyonunun verildigi parseller izlemistir. En diisiik bitki boyu ise sadece
organik giibrelerin kombine edildigi parsellerde [¢iftlik giibresi (1 ton/da) + tavuk
giibresi (150 kg/da) + vermikompost (150 kg/da) + mikrobiyal giibre] belirlenmistir.
Kimyasal ve organik giibrelerin kombine edildigi uygulama; bakla boyu ve baklada
tane sayist degerlerinde de olumlu etki gostermis olup, dekara bakla verimi

bakimindan ilk sirada yer almistir.

Narkhede vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada kimyasal giibre ve vermikompostun
biberde bitki biiyiimesi iizerine etkisini arastirmislardir. Kimyasal giibre olarak iire
kullanilmistir. Giibreler %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda uygulanmistir. Vermikompost
uygulamalarinda bitki boyu, yaprak sayisi, tomurcuk sayisi, meyve sayisi, bitki yas
ve kuru agirhigi bakimindan kontrole gore onemli artiglar gézlenmistir. Klorofil
icerigi ile tiim biiylime ve verim parametreleri bakimindan en yiiksek degerler %20

vermikompost uygulamasinda tespit edilmistir.

Singh vd. (2011) vermikompost ve NPK inorganik giibre uygulamalarinin

fasulyede bitki biiyiimesi ve verim iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calismada N1:
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NPK (30:50:40 kg/ha), N2: NPK (22.5:37.5:30 kg/ha) + vermicompost (1.25 t/ha),
N3: NPK (15:25:20 kg/ha) + vermicompost (2.5 t/ha), N4: NPK (7.5:12.5:10 kg/ha)
+ vermicompost (3.75 t/ha) ve N5: vermicompost (5 t/ha) olmak tizere 5 farkli
uygulama ele alinmistir. Siirgiin uzunlugu, ana dal sayisi, silirgiin yas ve kuru agirligi,
bitkideki nodiil sayisi, bitkideki yaprak sayisi, yaprak alani, yaprak agirligi gibi
biiyiime Ozellikleri ile bitkideki bakla sayisi, bakla agirligi, bakla uzunlugu, bakla
verimi gibi verim 6zellikleri bakimindan en iyi sonuglar N3 ve N4 uygulamalarinda

belirlenmistir.

Atmaca (2012) tarafindan yapilan calismada fide yetistirme ortami olarak
vermikompost kullaniminin etkileri arastirilmigtir. Organik ve konvansiyonel olarak
yetistirilen domates ve hiyar fideleri torf (%100) ve vermikompost (VC) (%100) ile
bunlarin degisik oranlarda (%10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 VC)
karisimlarindan elde edilen ortamlarda yetistirilmislerdir. Uygulamalarin iki ilkbahar
ve sonbahar donemlerinde fide gelisimine ve serada organik olarak yapilan {iretimde
verim ve meyve kalitesi ile ilgili parametrelere etkileri saptanmistir. Konvansiyonel
domates fide iiretiminde her {i¢ donemde de en diisiik fide boyu %100 VC kullanilan
konuda goriiliirken, organik fidelerde ilkbahar donemlerinde torfa gore VC
karisimlarinda daha yiiksek bitki boyu elde edilmistir. Yiiksek VC oraninin
sonbaharda domates, ilkbaharda ise hiyarda daha yiliksek bitki biyomasina neden
oldugu; kok biyomaslarinin ise artan VC oranlari ile arttig1 belirlenmistir. En yliksek
toplam verim domateste sonbaharda torfa %80 ve %90 VC, ilkbaharda %10 VC ilave
edilmis ortamlarda; hiyarda ise sonbaharda uygulamalarin toplam verim iizerine
etkisi 6nemsiz ¢ikarken, ilkbaharda torfa %40 ve 50 VC ilave edilmis ortamlar ile saf
VC ortamlarinda yetistirilen fidelerden gelisen bitkilerden elde edilmistir. Sonug
olarak, %40 ile %60 arasinda degisen VC karisimlar1 biyomas {izerine olan etkileri

nedeniyle 6n plana ¢ikmuistir.

Farb (2012) vermikompostun pak choi ve marulda fide biiyiimesi {izerine
etkisini incelemistir. Calismada vermikompost, termofilik kompost ve ticari fide
ortam1 kullanilmigtir. Tohum ¢imlenmesi {lizerinde %10 vermikompost uygulamasi
kontrole gore negatif etkiye sahip bulunmustur. Bununla birlikte, fide biiylimesi
vermikompost uygulamasinda 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Ele alinan
tim uygulamalar arasinda optimum fide biylimesi %20-30 vermikompost

uygulamasinda saglanmistir.
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Gandhi ve Sundari (2012) tarafindan yapilan ¢alismada inek giibresi ve sucul
bitkilerden (Azolla ve Eichhornia) elde edilen vermikompostun patlicanda biiyiime
ve verim {izerine etkisi incelenmistir. Sera kosullarinda saksilarda yliriitiilen
calismada 4 farkli uygulama (T1: Kontrol, T2: inek giibresi vermikompostu, T3:
Azolla vermikompostu ve T4: Eichhornia vermikompostu) ele alinmistir. Calismada
bitki boyu, bitki bagina yaprak sayisi gibi biiylime parametreleri bakimindan ve bitki
basina meyve sayisi, meyve boyu ve eni gibi verim parametreleri bakimindan en
yiiksek degerler T3 uygulamasinda belirlenmistir. Arastirma, vermikompostun
biyokimyasal Ozelliklerinin patlicanin biiylime ve gelismesinde 6nemli bir rol

oynadigini agikca ortaya koymustur.

Leon vd. (2012) vermikompost uygulamasinin 2 farkli ticari marul ¢esidinde
(Brisa ve Daguan) biiyiime parametreleri tizerine etkisini aragtirmiglardir. Her iki
cesit i¢in de 2 farkli uygulama (NO: kontrol ve N1: vermikompost uygulamasi, 24
t/ha) ele alinmistir. Yaprak sayisi, yaprak alani, yas agurhk ve verim
vermikomposttan etkilenmemistir. Nitrat icerigi ise vermikompost uygulamasinda

kontrole gore diisiik bulunmustur.

Meenakumari ve Shekhar (2012) yapmis oldukari ¢alismada farkli giibre
uygulamalarinin domateste biiyiime ve verim Tlizerine etkisini incelemislerdir.
Calismada 6 farkli uygulama (T1: kontrol, T2: NPK kimyasal giibre, T3: ¢iftlik
giibresi, T4: vermikompost, T5: %50 Ciftlik giibresi + %50 NPK kimyasal giibre ve
T6: %50 vermikompost + %50 NPK kimyasal giibre) denenmistir. Yaprak taze
agirhigl, yaprak kuru agirligi, meyve kuru agirligi, bitkideki dal sayist ve bitkideki
meyve sayist bakimindan T6 ve TS5 uygulamalarindan daha iyi sonuglar elde

edilmistir.

Srivastava vd. (2012)’nin yiiriittiikleri ¢alismada vermikompost ve mineral
giibre uygulamalarinin soganda biiyiime iizerine etkileri incelenmistir. Calismada 1)
kontrol, 2) vermikompost (10 Mg/ha), 3) ticari mineral giibre (NPK, 100:80:80) ve 4)
vermikompost + mineral giibre kombinasyonu (1:1 oraninda) olmak {izere 4 farkh
uygulama ele alinmigtir. Sogan ¢api, bas agirligi, yaprak uzunlugu, yaprak sayisi gibi
bliylime parametreleri ile toplam klorofil, karotenoid, toplam seker ve protein icerigi
gibi biyokimyasal ozellikler bakimindan en yiiksek degerler vermikompost ve

mineral giibre kombinasyonunda belirlenmistir. Vermikompost ve mineral giibre
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kombinasyonu kontrol ile karsilastirildiginda sogan ¢apinda %54 ve sogan taze
agirhginda %198’lik bir artis saglamistir. Sonug¢ olarak, mineral giibre ve
vermikompost kombinasyonunun mineral giibre veya vermikompostun tek basina

uygulanmasina kiyasla, bitki biiylimesini daha iyi destekledigi belirlenmistir.

Vanmathi ve Selvakumari (2012) vermikompost ve inorganik giibrenin ({ire)
bamyada biiyiime ve verim {izerine etkisini arastirmislardir. Calismada kontrol (T0),
vermikompost (T1) ve iire (T2) olmak tiizere 3 wuygulama ele alinmistir.
Vermikompostun bitkinin biiylimesi i¢in ideal oldugu belirlenmistir. En yiiksek
cimlenme ylizdesi, silirgiin uzunlugu ve verim vermikompost uygulamasinda
belirlenmigtir. Onu {ire uygulamasi izlemis olup, en diisiik degerler kontrol

uygulamasinda kaydedilmistir.

Vigardt (2012) yaptig1 ¢alismada vermikompostun 1spanak ve biberde biiyiime
ve besin igerigi lizerine etkisini incelemistir. Ispanak denemesinde kum:toprak:torf
(1:1:1) ortamina %0, 25, 50 ve 75 oraninda vermikompost ilave edilmistir. Ispanakta
taze yaprak agirligi, yaprak alani, yaprak sayisi, bitki boyu, askorbik asit icerigi ve
nitrat icerigi bakimindan en yliksek degerler %50 ve %75 vermikompost
uygulamalarinda gozlenmistir. Biber denemesinde ise 1) vermikompost, 2) kompost,
3) standart giibre uygulamasi (NPK, 12:12:12, 212 t/ha) ve 4) kontrol olmak {izere 4
farkli uygulama denenmistir. Biberde bitki boyu, klorofil igerigi, askorbik asit
igerigi, verim, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigi bakimindan

uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik gozlenmemistir.

Abduli vd. (2013) domates bitkisinin kalitatif ve kantitatif biiylimesi iizerine
vermikompostun etkisini incelemislerdir. Caligmada 4 farkli oranda (1:1, 2:1, 3:1 ve
4:1) vermikompost:toprak karigtmi kullanilmistir. Dikimden sonraki 90. giinde en
yiksek bitki boyu ve bitki verimliligi 1:1 oraninda vermikompost:toprak
karisiminda, en yliksek bitkideki yaprak sayisi ise 2:1 oraninda vermikompost:toprak
karisiminda gozlenmistir. Vermikompost orani arttik¢a C vitamini miktart ve toplam

seker iceriginin de 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir.

Alsina vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada vermikompostun turpta biiylime iizerine
etkisini incelemislerdir. Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada vermikompost 1:1,
1:2, 1:4 ve 1:8 (v/v) oranlarinda torf ile karistirilmistir. Kontrol olarak sadece torfun

kullanildigi ve 50 g/m? inorganik giibre (NPK, 11:11:22) ilave edilen ortam
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kullanilmistir. Tohum ¢imlenmesi 1:1 ve 1:2 oraninda vermikompost:torf
ortamlarinda  6nemli derecede diismistir. Kok agirhg 1:2  oraninda
vermikompost:torf ortaminda yiliksek bulunmustur. Vermikompost orani azaldikca

bitki boyu ve bitki agirlig1 da azalmstir.

Getnet ve Raja (2013) tarafindan yapilan ¢alismada vermikompostun lahanada
biliylime ve verim iizerindeki etkisi arastirilmistir. Vermikompost 25, 50, 100 ve 200
g/bitki olacak sekilde 4 farkli oranda uygulanmistir. Bitkideki yaprak sayisi, yaprak
uzunlugu, yaprak genisligi, bitki boyu, kok uzunlugu, bas cevresi ve bas agirligi
bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrole gore daha yiliksek degerler
elde edilmistir. Tim biiylime ve verim parametreleri vermikompost dozu arttik¢a
artmigtir. Calismanin sonucunda 200 g/bitki vermikompost dozu lahana igin en

uygun bulunmustur.

John ve Prabha (2013) yiirittikleri c¢alismada vermikompostun biber
fidelerinde biiylime {izerine etkisini arastirmislardir. Calismada kontrol, kimyasal
giibre ve vermikompost olmak {izere 3 uygulama ele alinmistir. Siirglin uzunlugu,
kok uzunlugu, yaprak sayisi gibi bliylime parametreleri ile ilgili en yiiksek degerler

vermikompost uygulamasindan elde edilmistir.

Karabiyik (2013) tarafindan yapilan c¢aligmada organik iretim sisteminde
vermikompost ve biofarm uygulanarak yetistirilen havuglarin 3-karoten, antioksidan,
fenolik, organik asit ve seker icerikleri incelenmistir. Calismada Nantes, Cosmic
Purple ve Atomic Red ¢esitleri kullanilmistir. SCKM miktar1 bakimindan
vermikompost uygulamasindan biofarm ve kontrole gore daha diisiik degerler elde
edilmistir. En yiiksek fenolik icerigi biofarm uygulamasinda tespit edilmistir.
Vermikompost uygulamasinda fenolik igerigi biofarm uygulamasindan daha diisiik
bulunmustur. Antioksidan kapasitesinin en yiiksek oldugu uygulama biofarm olarak
belirlenmistir. Vermikompost uygulamasinin biofarma goére cesitlerin B-karoten
icerigini artirmada daha etkili oldugu gozlenmistir. Fruktoz, glikoz ve toplam seker
icerigi bakimindan vermikompost uygulamasindan biofarm ve kontrole gore daha
yiikksek degerler elde edilmistir. Organik asit miktar1 bakimindan biofarm ve

vermikompost uygulamalari istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir.

Ribeiro vd. (2013) kompost ve vermikompost ilave edilen Hindistan cevizi lifi

ortaminda marulda fide biiyiimesini incelemislerdir. Calismada Hindistan cevizi
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lifine %20, 40 ve 60 oraninda kompost ve vermikompost ilave edilen ortamlar tek
basina Hindistan cevizi lifinin kullanildigi ortam ve ticari fide tretim ortami
(kontrol) ile karsilagtirilmistir. Kompost ve vermikompost tohum ¢imlenmesini
etkilememistir fakat fide yas ve kuru agirlhigr ile yaprak sayisini artirmistir. Fide
biiyiimesi %40 ve 60 oraninda kompost ve vermikompost ilave edilen ortamlarda

kontrol ortamina gore daha iyi bulunmustur.

Tavali vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada vermikompostun karnabaharin
verim, kalite ve mineral beslenme durumu {izerine etkisi arastirllmistir. Agik tarla
kosullarinda yiiriitiilen arastirmada giibreleme materyali olarak vermikompostun yani
sira  kimyasal giibreler de kullanilmis olup uygulama konulart su sekilde
siralanmistir: K-O (kontrol), VK-0 (0 kg/da vermikompost + N:P:K), VK-1 (100
kg/da vermikompost + N:P:K), VK-2 (200 kg/da vermikompost + N:P:K), VK-4
(400 kg/da vermikompost + N:P:K) ve VK-8 (800 kg/da vermikompost + N:P:K).
Elde edilen sonuglara gore vermikompost uygulamasit karnabaharin kalite
ozelliklerini, mineral beslenme durumunu ve dekara verim degerlerini kontrole gore
istatistiksel diizeyde olumlu yonde etkilemistir. Ancak, en yiiksek vermikompost
dozunda (VK-8) karnabaharin veriminde azalma gézlemlenmistir. Ayrica, tag ¢ap ile
karnabahar verimi arasinda pozitif iliski belirlenirken, ta¢ ¢api ile azot (N), potasyum
(K) ve demir (Fe) degerleri arasinda negatif iligki tespit edilmistir. Calismada
karnabahar yetistiriciliginde kimyasal giibrelemeye (6 kg/da N, 3 kg/da P2Os, 6 kg/da
K20) ek olarak vermikompostun 200 ila 400 kg/da dozlarinda uygulanmasinin uygun

olabilecegi sonucuna varilmistir.

Alidadi vd. (2014) yaptiklar1 calismada farkli miktarlarda uygulanan (250, 375,
500 ve 625 g/m?) vermikompost ve inek giibresinin domateste ¢imlenme, bitki
biiyiimesi ve verim iizerine etkilerini karsilastirmislardir. Calismada 500 g/m?
vermikompost dozunda verim Onemli derecede artmistir. Vermikompost

uygulamasinda toplam verim inek giibresine gore daha yiiksek bulunmustur.

Citak (2014) yaptig1 ¢alismada farkli organik giibreler ile toprak diizenleyicinin
brokkoli ve havug yetistiriciliginde verim ve kalite lizerine etkilerini arastirmistir.
Calismada; yanmis ahir giibresi (AG), vermikompost (VC) ve leonardit (L)’in tekli
ve farkli karigimlar1 ve kimyasal giibre uygulamasi yapilmistir. Brokkolide vitamin C

ve nitrat igerigi i¢in %50 VC + %50 AG uygulamasi, havugta ise %33 AG + %33
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VC + %33 L uygulamasi, antioksidan aktiviteleri icin ise brokkolide %100 AG ve
havugta %100 VC uygulamalari en etkin uygulamalar olarak belirlenmistir. Makro
element icerikleri bakimindan her iki bitki i¢in de %50 VC + %50 AG, mikro
element igerikleri bakimindan brokkolide %50 L + %50 VC ve havugta ise %50 VC
+ %50 AG uygulamalar1 en etkili uygulamalar olarak bulunmustur. Bitki gelisimi ve
verim her iki bitkide de kimyasal giibrelemede en iyi sonuglart vermis ancak %50
VC + %50 AG uygulamasinin organik uygulamalar icerisinde oldukca etkili oldugu
belirlenmistir. Calismanin sonucunda %50 VC + %50 AG’nin her iki bitkide basari
ile kullanilabilecegi ve kimyasal giibrelemeye yaklasabilecek potansiyelde oldugu

belirlenmistir.

Dhanalakshmi vd. (2014) tarafindan yapilan g¢alismada bamya, patlican,
domates ve biberde bitki biliylimesi iizerine vermikompost ilavesinin etkisi
degerlendirilmistir. Calismada TO: kontrol, T1: 1 kg toprak + 250 g vermikompost
(%25), T2: 1 kg toprak + 500 g vermikompost (%50), T3: 1 kg toprak + 750 g
vermikompost (%75) ve T4: 1kg toprak + 1000 g vermikompost (%100) olmak iizere
5 farkli uygulama ele alinmistir. Bamya, patlican ve biberde en yiiksek tohum
cimlenme yilizdesi T2 uygulamasinda, domateste ise T3 uygulamasinda
kaydedilmistir. T4 uygulamasinda domates ve bamyada Onemli oranda erken
¢imlenme kaydedilmistir. T2 ve T3 wuygulamalarinda kok uzunlugu, siirgiin
uzunlugu, dal sayist ve yaprak sayist ve bitkideki meyve sayisinin arttigi
belirlenmistir. Cimlenme 0Ozellikleri ve biliylime parametreleri bakimindan

vermikompost uygulamalarinda kontrole gore daha iyi sonuglar alinmistir.

Gopinathan ve Prakash  (2014) biyo-giibre ile zenginlestirilmis
vermikompostun domateste bilylime ve verim iizerine etkisini incelemislerdir.
Calismada TO: toprak (kontrol), T1: toprak + NPK, T2: toprak + biyo giibre
(Azospirillum), T3: toprak + vermikompost, T4: toprak + vermikompost + biyo giibre
(Azospirillum) olmak iizere 5 uygulama ele alinmistir. T4 uygulamasi bitki boyu,
bitkideki yaprak sayisi, dal sayisi, kok uzunlugu, bitkideki meyve sayis1 ve hasat

indeksi bakimindan diger uygulamalardan ¢ok daha yiiksek performans gostermistir.

Hinish (2014) tarafindan yapilan ¢alismada vermikompost giibresinin kivircik
bitkisinin geligsmesi iizerine etkisinin belirlenmesi ve diger bazi organik kaynaklh

giibrelerle karsilastirilmast amaclanmistir. Ag¢ik kosullarda 2500 g’lik saksilarda
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yiriitillen ¢alismada; vermikompost, inek ve koyun giibreleri %0 (kontrol), %1 (25
9), %3 (75 g), %5 (125 g) ve %7 (175 g) miktarlarda uygulanmistir.
Vermikompostun kivircik marulun erkencilik 6zelligine etkisinin 6nemli derecede
oldugu goriilmiistiir. Genel olarak bitki besin elementlerinin alinabilirligi agisindan
koyun giibresi uygulamalarinin olumlu sonuglar verdigi ve inek giibresinin ise N
aliminda &nemli rol oynadig1 tespit edilmistir. Ozellikle Ca, Cu ve Zn elementlerinin
kivircik marul bitki bilinyesine aliminda vermikompostun iyi sonuglar verdigi

belirlenmistir.

Jadhav vd. (2014) yiirittiikleri ¢alismada vermikompostun farkli oranlarinin
turpun biiyiime ve verimi lizerine etkisini aragtirmiglardir. Calismada vermikompost
5 farkli oranda (T1: 0.3 kg/parsel, T2: 0.6 kg/parsel, T3: 0.9 kg/parsel, T4: 1.2
kg/parsel ve T5: 0 kg/parsel) uygulanmistir. Calismanin sonucunda biiylime ve verim

bakimindan en yiiksek degerler T4 uygulamasindan elde edilmistir.

Jahan vd. (2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada vermikompost ve konvansiyonel
kompostun karnabaharin biiyiime ve verimi iizerine etkisi incelenmistir. Calismada
kimyasal giibre, vermikompost ve kompostun farkli oranlarda kullanildigr 12
uygulama ele alinmistir. En yiliksek bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi, bas ¢evresi,
bas yliksekligi, toplam bitki agirlii, pazarlanabilir bitki agirligr ve verim degerleri
T4 uygulamasinda (T4: tavsiye edilen kimyasal giibre dozunun %100’i4 +
vermikompost, 1.5 t/ha) belirlenmistir. Onu T8 (T8: tavsiye edilen kimyasal giibre
dozunun %100’ + kompost, 1.5 t/ha) ve TS5 uygulamalar1 (T5: tavsiye edilen
kimyasal gilibre dozunun %80’1 + vermikompost, 3 t/ha) izlemistir. Caligmanin
sonucunda  vermikompostun  kimyasal giibre ile geleneksel = kompost

kombinasyonundan daha i1yi oldugu bulunmustur.

Kashyap (2014) yaptig1 calismada karnabaharin biiylime ve verimi iizerine
vermikompostun etkisini aragtirmistir. Arazide yiiriitiilen ¢alismada; T1 (Kontrol),
T2 (6nerilen NPK dozunun %25'i + Vermicompost-A, 5 t/ha), T3 (6nerilen NPK
dozunun %25'1 + Vermicompost-B, 5 t/ha), T4 (6nerilen NPK dozunun %25'i +
Vermicompost-C, 5 t/ha), T5 (6nerilen NPK dozunun %50'si + Vermicompost-A, 5
t/ha), T6 (6nerilen NPK dozunun %50'si + Vermicompost-B, 5 t/ha), T7 (6nerilen
NPK dozunun %50'si + Vermicompost-C, 5 t/ha) ve T8 (6nerilen NPK dozunun

%100’1) olmak tizere 8 farkli uygulama ele alinmistir. Bitki boyu, bitki eni, sap
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uzunlugu ve kok uzunlugu TS5 uygulamasinda digerlerinden 6nemli derecede daha
yiiksek bulunmugtur. En yiiksek verim TS uygulamasinda, en diisiik verim ise kontrol
uygulamasinda kaydedilmistir. Calismada karnabahar yetistiriciliginde Kimyasal

giibre ile vermikompostun iyi bir sekilde kombine edilebildigi sonucuna varilmistir.

Kigiikyumuk vd. (2014)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada vermikompost ve
mikorizanin biber bitkisinin gelisimi ile mineral beslenmesi {iizerine etkisi
arastirilmistir. Calismada, mikoriza (0, 1 ve 2 g/saks1) ve vermikompostun (0, 2.5, 5
ve 10 g/saksi) farkli dozlar1 kullanilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde mikoriza ve
vermikompost uygulamalarinin biber bitkisi yas agirhigi, kuru agirligi ve besin
elementi igerikleri tizerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Genel olarak en
yiikksek dozda uygulanan mikoriza ve vermikompost ile biber bitkisi daha fazla

gelismis ve daha fazla besin elementleri elde edilmistir.

Tan (2014) organik fide {iretimine uygun yetistirme ortamlarnin belirlenmesi
amactyla yaptig1 calismada 3 tiir (Karpuz: cv. Asbal, Domates: cv. Melis, Bas salata:
cv. Papiro) ve 6 farkli ortam (Ithal torf: IT, yerli torf: YT, perlit: PER, klinoptilolit:
KLI, kompost edilmis hayvan giibresi: BIO, solucan giibresi (Vermikompost): VK)
kullanilmistir. Calismada fide boyu, kok boyu, fide ¢ikis siiresi, ¢imlenme orani, yas
ve kuru agirlik degerleri 6l¢iilmiis ve iist aksam element igerikleri belirlenmistir.
Arastirma sonugclart biitlin olarak degerlendirildiginde, yerli kaynaklar kullanilarak
hazirlanmis olan YT+KLI+VK, YT+PER+VK ve %60YT+%40VK ortamlarinin IT

yetistirme ortamina alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Tavali vd. (2014a)’nin yaptiklar1 ¢alismada vermikompostun beyaz bas
lahananin verim, kalite ve mineral beslenme durumu tizerine etkisi arastirilmistir.
Acik tarla kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada giibre materyali olarak vermikompostun
yan1 sira kimyasal giibreler de kullanilmis olup uygulama konular1 su sekilde
siralanmistir: D-0 (kontrol), D-1 (0 kg/da vermikompost + N:P:K), D-2 (100 kg/da
vermikompost + N:P:K), D-3 (200 kg/da vermikompost + N:P:K), D-4 (400 kg/da
vermikompost + N:P:K) ve D-5 (800 kg/da vermikompost + N:P:K). Elde edilen
sonuglara gore artan dozlarda vermikompost uygulamasi beyaz bas lahananin kalite
ozellikleri, mineral beslenme durumu ve dekara verim degerlerini kontrole gore
istatistiksel acidan olumlu etkilemistir. Lahana yapraginda o6zellikle N ve Mg

elementlerinin  konsantrasyonlarinin  vermikompost uygulamas1 ile beslenme
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acisindan yeterli diizeye ulastig1 goriilmiistiir. Verim kontrole oranla %43.75 artmis
ve vermikompostun 400 kg/da dozunun beyaz bag lahana yetistiriciligi i¢in uygun

oldugu belirlenmistir.

Tavali vd. (2014b) tarafindan yapilan g¢alismada vermikompost ve tavuk
giibresinin yazlik kabagin verim ve kalitesi ile topragin bazi kimyasal 6zellikleri
lizerine etkileri incelenmistir. Acik tarla kosullarinda yiiriitilen ¢alismada Sakiz
cesidi kullanilmistir. Denemede giibreler Kontrol (K), vermikompost VK100=100
kg/da, VK200=200 kg/da, VK400=400 kg/da; tavuk giibresi TG300= 300 kg/da ve
TG600=600 kg/da seklinde topraga uygulanmistir. Vermikompostun VK400 ve
tavuk giibresinin TG300, TG600 uygulamalar1 diger uygulamalara gore kabak verimi
(toplam verim, erkenci verim, bitki sayisi, meyve sayisi, ortalama meyve agirligi) ve
kalitesi (1., 2. ve 3. kalite) ile toprak kimyasal 6zellikleri lizerine 6nemli pozitif

etkiler géstermistir.

Chatterjee (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ahir giibresi, vermikompost ve
biyo giibre (Azophos) uygulamalarinin organik marul {iretiminde biiyiime ve verim
tizerine etkisi incelenmistir. Caligmada T1: ahir giibresi (20 t/ha), T2: vermikompost
(5 t/ha), T3: ahir glibresi (10 t/ha) + vermikompost (2.5 t/ha), T4: ahir giibresi (20
t/ha) + biyo giibre (Azophos), T5: vermikompost (5 t/ha) + biyo giibre (Azophos), T6:
ahir giibresi (10 t/ha) + vermikompost (2.5 t/ha) + biyo giibre (Azophos) olmak iizere
toplam 6 farkli uygulama ele alinmistir. Bitkideki yaprak sayisi, klorofil igerigi,
yaprak alani, bitki yas agirlig1 ve biyokiitle verimi bakimindan en iyi sonuglar T6
uygulamasinda kaydedilmistir. Ayrica T6 uygulamasi en erkenci uygulama olarak
belirlenmistir. TS uygulamasi biiylime ve verim parametreleri bakimindan ikinci

sirada yer almistir.

Celik Albayrak (2015) yaptig1 ¢alismada farkli giibre tiplerinin bezelyenin
verim ve verim ozelliklerine etkisini arastirmistir. Arastirmada iki bezelye ¢esidi
(Utrillo ve Cambados) ve farkli giibre formlar1 (kontrol, vermikompost, amonyum
nitrat + vermikompost, tavuk giibresi, amonyum nitrat + tavuk giibresi, bakteri, triple
superfosfat (P20s), amonyum nitrat + triple superfosfat (P20s), tavuk giibresi + triple
superfosfat, amonyum nitrat + triple superfosfat, amonyum siilfat, diamonyumfosfat,
amonyum nitrat) kullanilmistir. Arastirma sonuglarina goére Utrillo gesidinde en

yiksek tane verimi 3 kg/da amonyum siilfat uygulamasindan elde edilmistir.
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Cambados c¢esidinde ise en yiiksek tane verimi 5 kg/da triple siiper fosfat
uygulamasindan elde edilmistir.

Kashem vd. (2015) yiiriittiikkleri ¢alismada vermikompost, inek giibresi ve
inorganik giibrelerin domateste bitki biliylimesi ve meyve lretimi lizerine etkilerini
karsilastirmislardir. Vermikompost 5 farkli oranda uygulanmustir (0, 5, 10, 15 ve 20
t/ha). Vermikompostun en yiiksek dozunda (20 t/ha) kontrole gore siirgiin kuru
agirhgr 52 kat, kok kuru agirligr 115 kat, bitkideki meyve sayis1 6 kat ve meyve
agirhi@ 29 kat artmistir. Bitki biliylimesinin vermikompost igceren uygulamalarda

inorganik giibre igeren uygulamalara gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

Lesufi (2015) tarafindan yapilan calismada vermikompostun lahanada biiyiime
ve verim lizerine etkisi arastirilmistir. Vermikompost (VC) hektara 2500 kg olarak
uygulanmig, 1 organik (VG) ve 1 kimyasal giibre (CF) ile karsilastirilmistir. En
yiiksek klorofil igerigi CF uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik klorofil igerigi
ise VC ve hig¢ giibre uygulanmayan kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En yliksek
pazarlanabilir bas sayis1 VC + VG, CF ve CF + VC uygulamalarinda gézlenmistir.
En diisiik verim kontrolde belirlenirken, VC+VG, CF ve CF+VC uygulamalarinda

verim 10.0 t/ha’n iizerinde belirlenmistir.

Rahimeh vd. (2015) yaptiklart ¢alismada vermikompostun tek basina ve
kimyasal giibre ile birlikte uygulanmasinin marulda besin elementi igerigi ilizerine
etkisini arastirmislardir. Calismada T1: kontrol, T2: kimyasal giibre, T3: %50
kimyasal giibre ile zenginlestirilmis vermikompost (20 ton/ha), T4: vermikompost
(20 ton/ha), T5: %50 kimyasal giibre ile zenginlestirilmis vermikompost (40 ton/ha)
ve T6: vermikompost (40 ton/ha) olmak {izere 6 farkli uygulama ele alinmistir. Farkli
giibre uygulamalarinin besin elementi icerigi iizerinde onemli etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak %50 kimyasal giibre ile zenginlestirilmis 40 ton/ha
oraninda vermikompost uygulamasi, besin elementi igerigi (Fe, Zn, Cu, Mn)

bakimindan en 1yi uygulama olarak tespit edilmistir.

Sahoo vd. (2015) yiirittiikleri ¢alismada vermikompostun biber ve patlicanda
bliylime ve gelismeye etkisini aragtirmiglardir. Her iki tlirde de vermikompost
uygulamasinda biiyiime artis1 gézlenmistir. Vermikompostun biberde bitki biiyiimesi
tizerindeki etkisi onemli bulunmazken, verim iizerindeki etkisi oldukg¢a belirgin

olmustur. Patlicanda ise vermikompost biiyiime parametrelerinde 6nemli bir artis
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saglamistir. Fakat patlicanda verim ve toplam agirlikta vermikompostun dogrudan

bir etkisi gozlenmemistir.

Degwale (2016) vermikompostun sarimsakta biiylime, verim ve kalite {izerine
etkisini arastirmistir. Etiyopya’da yerel bir sarimsak ¢esidinin kulanildigi ¢alismada
vermikompost 3 farkli oranda (0, 2.5 ve 5 t/ha) uygulanmistir. Calismada en yiiksek
bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi, yaprak alan indeksi, bir bastaki dis sayisi, dis
agirligl, bas agirhig, verim, kuru madde yiizdesi, suda ¢oziinebilir kuru madde

miktar1 ve hasat indeksi 5 t/ha oraninda uygulanan vermikomposttan elde edilmistir.

Erten (2016) tarafindan yapilan ¢alismada vermikompostun biber ve domateste
biiylime ve besin elementi igerigine etkisi arastirilmistir. Agik kosullarda saksilarda
yiriitiilen ¢alismada V1: %0 (kontrol), V2: %5 (100 g), V3: %10 (200 g), V4: %20
(400 g) ve V5: %30 (600 g) olmak iizere 5 farkli vermikompost dozu kullanilmustir.
Potasyum degeri domates bitkisinde %30'luk dozda en yiliksek degere ulasmustir.
Biber bitkisinde ise %20'lik dozda en yiiksek potasyum degeri bulunmustur. Yapilan
regresyon analizleri sonucunda domates bitkisi i¢in vermikompost konulari ile
mangan (Mn) bitki besin elementi arasinda R?=0.958 oraninda giiclii bir iliski
bulunmustur. Biber bitkisinde ise uygulanan vermikompost miktarlar1 ile besin
elementi icerigi arasinda en giiclii iliski R?=0.885 ile magnezyum bitki besin

elementi arasinda gortilmustiir.

Erytliksel (2016) tarafindan saksi denemesi seklinde yapilan ¢alismada 2000
g’lik saksilarda farkli dozlarda uygulanan vermikompostun, sogan, sarimsak,
maydanoz ve semizotu bitkilerindeki besin elementi igerikleri {izerine olan etkileri
sera kosullarinda arastirllmistir. Vermikompost dozlar1 %0, 5, 25, 50, 75 ve 100
olarak uygulanmistir. Arastirmada Mn elementi ile vermikompost iligkisinin sogan,
sarimsak, maydanoz ve semizotu bitkilerinde ters orantili oldugu sonucuna
varilmistir. Bu tiirlerde vermikompost orani artttkca Mn oram1 azalmistir. Zn
elementinin ise vermikompost ile iligkisi dogru orantili olarak tespit edilmistir. Ca ve
Mg elementleri ile vermikompost arasindaki iliski 4 bitkide de belli seviyeye kadar
dogru orantili iken, oran arttikga vermikompost seviyesiyle ters orant1 olugsmustur.

Diger elementlerde nemsenecek degisim tespit edilmemistir.

Ozkan ve Miiftioglu (2016) yiiriittiikleri calismada farkli dozlardaki

vermikompostun marul verimi ve baz1 toprak Ozellikleri tizerine etkisini
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arastirmiglardir. Yedikule marul ¢esidinin kullanildigi ¢alismada vermikompostun 5
dozu (0, 250, 500, 750 ve 1000 kg/da) karistirilarak bitkiler yetistirilmigtir. Sonug
olarak, uygulanan vermikompost bitki 6zelliklerinden yaprak sayisina etkili olmus,
diger oOzellikler iizerinde sayisal olarak degisikliklere neden olmasina ragmen,
istatistiki anlamda bir fark bulunmamistir. Verim ve yaprak eni yoniinden en yiiksek
degerler 1000 kg/da vermikompost uygulamasindan; bitki boyu, yaprak sayisi ve
yaprak boyu bakimindan en yiiksek degerler ise 750 kg/da vermikompost

uygulamasindan elde edilmistir.

Ozkan vd. (2016)’nin yaptiklar1 calismada vermikompostun ispanakta bazi
bitki ve toprak 6zellikleri lizerine olan etkisi arastirilmistir. Calismada bitki materyali
olarak Catrina F1 ¢esidi kullanilmistir. Yetistirme ortami toprak ile vermikompostun
6 dozu (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 ton/da) kanistirilarak elde edilmistir. Sonu¢ olarak
uygulanan vermikompost miktar1 arttik¢a; bitki 6zelliklerinden verim, bitki boyu,
yaprak boyu, yaprak eni, bitki agirligi ve kok agirligi degerlerinin arttigi ve
degisimin istatiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir. Vermikompost miktari
arttikca yaprak sayisi da artig gostermis, ancak istatistiki anlamda O6nemli
bulunmamuistir. Verim/kok agirligi orani verilen vermikompost miktar: ile genellikle
azalmis ancak istatiksel anlamda bir fark olmadigi saptanmistir. Toprak
ozelliklerinden; toprak reaksiyonu ve fosfor degerleri arasindaki farklar istatiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Vermikompost uygulamasi ile suda ¢oziinebilir tuz,
kire¢, organik madde miktarinda degisme olmus fakat istatiksel anlamda Onemli

bulunmamastir.

Xu ve Mou (2016) vermikompostun 1spanakta biliylime ve besin durumu
tizerine etkisini arastirmiglardir. Serada saksilarda yiiriitiilen ¢aligmada 1) kontrol, 2)
stvi -~ vermikompost (40 mL), 3) %5 oraninda kati vermikompost
(vermikompost/toprak, v/v) ve 4) %10 oraninda kati vermikompost
(vermikompost/toprak, v/v) olmak iizere 4 farkli uygulama ele alinmistir.
Vermikompost uygulamalar1 06zellikle %10 oraninda vermikompost kullanimi
bitkideki yaprak sayisi, yaprak alani, kok kuru agirligi, bitki yas ve kuru agirhigi,

aminoasit igerigi ve protein igerigini artirmistir.

Ak Goéksu ve Oztokat Kuzucu (2017) farkli dozlardaki vermikompost

uygulamalarinin  ‘Crimson Sweet’ karpuz c¢esidinde verim ve baz1 kalite
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parametrelerine etkilerini aragtirmislardir. Denemede vermikompost dozlar1 300 ve
600 kg/da olacak sekilde uygulanmistir. Vermikompost uygulanmayan parseller
kontrol grubu olarak kabul edilmistir. Sonuglar incelendiginde; bitki basina verim
bakimindan en yiiksek deger 600 kg/da vermikompost uygulamasindan elde
edilmistir. En yliksek c¢imlenme gilicii degeri ise 300 kg/da vermikompost
uygulamasindan elde edilen tohumlarda bulunmustur. Incelenen diger
parametrelerden; bitki bagina meyve sayisi, SCKM (suda ¢oziinebilen kuru madde
miktar1), pH, meyve eni, kabuk kalinligi, yaprakta klorofil igerigi, toplam seker
miktari, toplam fenolik bilesik miktar1 ve vitamin C degerleri agisindan uygulamalar
arasinda farklilik bulunmamistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, 600 kg/da
vermikompost uygulamasinin yanm1 sira 300 kg/da vermikompost dozununda da

karpuz bitkisinde bazi verim ve kalite 6zelliklerinde artis gosterdigi saptanmustir.

Alaboz vd. (2017) farkl diizeylerde vermikompost ve sulama uygulamalarinin
bazi toprak 6zellikleri ve biber bitkisinin gelisimi iizerine etkilerini arastirmislardir.
Vermikompostun farkli diizeylerinin %0 (VO0), %0.75 (V1), %1.5 (V2), %2.25 (V3)
(w/w) uygulandigi kumlu tinli bir toprak kullanilarak gerceklestirilen sera
caligmasinda; tarla kapasitesi ve saksi kapasitesinin yaklasik %80’1 diizeylerindeki
giinliik sulama kosullar1 altinda biber yetistirilmistir. Bitki boyu en yiiksek V1
uygulamasinda, bitki agirlig1 en yiikksek V1 uygulamasinda, kok agirligi en yiiksek
V2 uygulamasinda, yaprak klorofil igerigi en yliksek VO uygulamasinda ve verim en

yiiksek V1 uygulamasinda tespit edilmistir.

Baliah ve Muthulakshmi (2017) mikrobiyal olarak zenginlestirilmis
vermikompostun bamyada biiyiime ve biyokimyasal ozellikler iizerine etkisini
arastirmiglardir. Zenginlestirilmis vermikompostun uygulandigi bitkilerde tohum
cimlenmesi, fide canlilik indeksi, siirglin uzunlugu, kék uzunlugu, bitki yas agirlig
ve bitki kuru agirlig1 gibi biiylime 6zellikleri kontrol bitkilerine gére 6nemli derecede
daha yiiksek bulunmustur. Zenginlestirilmis vermikompost uygulamasi; toplam
klorofil, karotenoid, protein, amino asit, glikoz igerigi gibi bamyanin biyokimyasal

ozellikleri lizerinde de olumlu bir etkiye sahip bulunmustur.

Dumlupmar (2017) tarafindan yapilan caligmada farkli organik bitki besin
maddelerinin Cengelkdy Hiyar 5802 c¢esidinde tohum verimi ve ¢imlenme 6zellikleri

lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Denemede organik bitki besin
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maddesi olarak kati organik giibre (Biofarm, AKC, Vermikompost) ve sivi organik
giibre (Gentasol) kullanilmistir. Sonu¢ olarak, uygulamalar arast dekara tohum
verimi degerlerinde istatistiksel olarak fark bulunmustur. Dekara tohum verimi
sirasiyla 26.12 kg/da (Gentasol), 22.98 kg/da (Vermikompost), 19.32 kg/da
(Biofarm) ve 17.80 kg/da (AKC) olarak belirlenmistir. Bitki ve tohumluk meyve

Ol¢iimlerinde ise istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemistir.

Durak vd. (2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada vermikompostun marulda bazi
bliylime parametreleri ve verim lizerine etkileri incelenmistir. Calismada 1) kontrol,
2) vermikompost, 100 kg/da, 3) vermikompost, 200 kg/da, 4) vermikompost, 300
kg/da ve 5) geleneksel giibreleme olmak tlizere 5 farkli uygulama ele alinmistir.
Vermikompost uygulamasinin kontrol ve geleneksel giibrelemeye gore verim ve
biliylime parametrelerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Marul {iretimi i¢in

300 kg/da vermikompost uygulamasinin en uygun doz oldugu tespit edilmistir.

Hernandez-Rodriguez vd. (2017) yirittiikleri ¢alismada torf ile karistirilan
vermikompostun marul ve domateste tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi {izerine
etkisini incelemislerdir. Calismada 1) vermikompost:torf (1:2), 2) vermikompost:torf
(2:1), 3) kompost:torf (1:2), 4) kompost:torf (2:1) ve 5) torf (kontrol) olmak iizere 5
farkli uygulama ele alinmistir. Marulda vermikompost:torf (2:1) ortami ¢imlenme
yiizdesi, yaprak alani, yaprak sayisi, kok uzunlugu ve kok hacmi bakimindan
kontrolden daha i1yi sonuglar vermistir. Domateste ise kompost:torf (1:2) ortami
c¢imlenme yiizdesi, yaprak alani, yaprak sayisi, fide boyu, kok uzunlugu ve kok
hacmi bakimindan kontrolden iistiin bulunmustur. Vermikompost ve kompostun
torfla farkli oranlarda karigiminin domates ve marulda tohum ¢imlenmesi ve fide

gelisimi iizerine olumlu etkisininin oldugu sonucuna varilmstir.

Koksal vd. (2017) tarafindan yapilan c¢alismada sera kosullarinda farkli
dozlarda vermikompost uygulamasinin pazi bitkisinin gelisimi ve topragin bazi
ozellikleri lizerine etkileri aragtirllmigtir. Denemede vermikompostun 0, 250, 500,
750 ve 1000 kg/da dozlart kullanilmistir. Hasattan sonra bitkinin yas ve kuru agirhigs,
yaprak sayisi, yaprak boyu ve eni, yaprak alani ve topragin pH, tuz, kire¢ ve organik
madde igerigi belirlenmistir. Vermikompost uygulamasi bitki yas agirligi ile yaprak
enini istatistiksel olarak oOnemli (P<0.05) seviyede etkilemistir. Ancak toprak

Ozellikleri kire¢ hari¢ yapilan vermikompost uygulamasindan etkilenmemistir.
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Uygulanan vermikompost dozlarina paralel olarak bitki yas agirligi artis gostermistir.
En yiiksek bitki yas agirligt 1000 kg/da vermikompost uygulamasindan elde
edilmistir. En yiiksek yaprak eni degeri ise 750 kg/da vermikompost uygulamasinda
belirlenmistir. Calismada vermikompost uygulanan bitkilerin gelisiminin 6nemli

6l¢iide olumlu olarak etkilendigi sonucuna varilmistir.

Kumari vd. (2017) vyaptiklari ¢alismada vermikompost, solucan suyu
(vermiwash) ve biyo-giibrenin patlicanda biiylime ve verim iizerine etkisini
incelemislerdir. Calismada TO: Kontrol, T1: Vermikompost, T2: Solucan suyu, T3:
Vermikompost + Solucan suyu, T4: Vermikompost + biyo giibre (Azotobacter sp.),
T5: Vermikompost + biyo giibre (Pseudomonas fluorescens) ve T6: Vermikompost +
Solucan suyu + biyo giibre (P. fluorescens ve Azotobacter sp.) olmak tizere 7 farkli
uygulama denenmistir. Tim biiylime parametreleri bakimindan (kék uzunlugu,
stirglin uzunlugu, dal sayisi, siirgiin yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi,
yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, cicek sayisi, meyve sayisi, meyve capi, meyve
uzunlugu, meyve agirligl) T6 uygulamasi en iyi sonuglari vermistir. Calismada
vermikompost, solucan suyu ve biyo-giibre kullaniminin patlicanda biiyiime ve

verimi artirdig1 sonucuna varilmigtir.

Patidar vd. (2017) tarafindan yapilan calismada sarimsakta kikiirt ve
vermikompostun biiylime, verim ve kalite lizerine etkisi arastirilmistir. Calismada 4
farkli kiikiirt dozu (0, 25, 50 ve 75 kg/ha) ve 4 farkli vermikompost dozu (0, 2, 4 ve 6
t/ha) incelenmistir. Genel olarak biliylime, verim ve kalite bakimindan 50 kg/ha

kiikiirt ve 4.0 t/ha vermikompost dozu en uygun bulunmustur.

Thuy vd. (2017) yirittikleri ¢alismada farkli seviyelerde vermikompost
uygulamasinin organik olarak yetistirilen HT152 domates cesidinde biiylime ve
verim iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada 6 farklt vermikompost
seviyesi (10, 15, 20, 25, 30 ve 35 ton/ha) kullanilmistir. Vermikompost dozunun bitki
biiylimesi ve verim iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek
verim 35 ton/ha ve 30 ton/ha vermikompost dozunda elde edilmistir.
Vermikompostun sadece verimde degil, ayn1 zamanda meyve kalitesinde de yararl
etkilerinin oldugu gozlenmistir. Yapilan regresyon analizi sonucunda optimum

vermikompost dozu 33.3 ton/ha olarak tespit edilmistir.
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Vaidyanathan ve Vijayalakshmi (2017) yaptiklar1 ¢alismada farkli miktarlarda
uygulanan vermikompostun domateste biiyime ve verim iizerine etkisini
arastirmiglardir. Serada yiiriitiilen ¢alismada saksilara farkli oranlarda vermikompost
ilavesi (TO: Kontrol, T1: 15 g, T2: 17 g, T3: 9 g ve T4: 21 g) yapilmustir. Siirgiin
uzunlugu, kok uzunlugu, yaprak sayisi, bitki yas ve kuru agirligi gibi biiyiime
parametrelerinde  uygulamalar arasinda  Onemli  farkliliklar  gozlenmistir.
Vermikompost uygulamalarinda kontrole gore daha iyi biiylime saptanmistir ve
bliylime parametreleri bakimindan en yiikksek degerler T3 uygulamasinda
belirlenmigtir. Ayni1 sekilde, verim T3 uygulamasinda diger uygulamalara gore

onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.

Vijayalakshmi ve Gayathri (2017) vermikompostun biberde biiyiime ve verim
tizerine etkisini arastirmislardir. Serada saksilarda yiiriitillen calismada farklhi
oranlarda vermikompost dozu kullanilmistir. Calismada 30. giin, 45. giin ve 60.
giinlerde Sl¢iilen kok uzunlugu, slirglin uzunlugu, yaprak sayisi, bitki yas agirlig: gibi
biiyiime parametreleri ve verim yoniinden vermikompost uygulamalarinda kontrole

gore onemli artislar gézlenmistir.

Wang vd. (2017)’nin yapmis olduklar1 c¢alismada vermikompostun serada
yetistirilen domateste verim, kalite ve biyokimyasal Ozellikleri iizerine etkisi
arastirllmistir.  Calismada 1) iire ile geleneksel gilibreleme, 2) kompost, 3)
vermikompost ve 4) kontrol olmak iizere 4 uygulama denenmistir. Vermikompost
uygulamasinda verim kontrole gore %74 oraninda, C vitamini igerigi %47 oraninda,
seker icerigi %71 oraninda artmistir. Calismanin sonucunda vermikompost ve
kompostun diger uygulamalara gore bitki biiylimesini daha fazla tesvik ettigi,

vermikompostun meyve kalitesini ve verimi artirdigr belirlenmistir.

Zahmacioglu (2017) tarafindan yapilan c¢alismada sera kosullarinda
vermikompost ve amonyum nitrat uygulamalarimin brokkolide verim ve besin
elementi igerigine etkisi incelenmistir. Arastirma; ilkbahar ve sonbahar yetistirme
sezonunda, iki farkli sulama suyu diizeyi ve dort farkli giibre konusu goz Oniine
alinarak yiiriitiilmiistiir. Giibre uygulamalari; kat1 vermikompost, iki farkli dozda sivi
vermikompost ve kimyasal giibre (amonyum nitrat) uygulamasit olarak
gerceklestirilmistir.  Genel olarak, farkli sulama uygulamalarn ve giibre

uygulamalarinin, verim ile bitki ve topragin makro ve mikro besin elementi
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iceriklerini istatistiksel acidan onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, en yiiksek brokkoli bas verimi, ilkbahar yetistiriciliginde 1665 kg da™ ile
1:G4 deneme konusundan elde edilmistir. Kimyasal giibre uygulamalarinin verime
etki bakimindan 6n plana ¢iktig1, ancak vermikompost uygulamalarinin toprak ve

yaprakta bitki besin elementleri agisindan katki sagladig1 goriilmiistiir.

Adiloglu vd. (2018) yiiriittiikleri ¢alismada vermikompostun marulda biiylime
ve verim flzerine etkisini arastirmiglardir. Kivircik marul c¢esidinin kullanildigi
calismada 4 farkli vermikompost dozu (0, 4000, 8000 ve 12000 kg/ha)
uygulanmistir. Bitki yas agirligi, bitki boyu, yaprak sayisi, kuru madde, yaprak
uzunlugu ve genisligi bakimindan vermikompost uygulamalarinda kontrole gore
onemli artislar belirlenmistir. Bununla birlikte, vermikompost uygulamalarin bitkinin
bazi makro element (N, P, K, Ca ve Mg) igerikleri tizerindeki etkileri istatistiksel

olarak onemli bulunmamuistir.

Kannahi ve Babynisha (2018) yaptiklar1 ¢alismada vermikompost, solucan
suyu (vermiwash) ve bakterilerin bamyada bitki biiyiimesi {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Calismada 5 farkli uygulama (T1: Vermikompost + Solucan suyu,
T2: Vermicompost + Solucan suyu + Rhizobium, T3: Vermicompost + Solucan suyu
+ Azospirillum, T4: Vermicompost + Solucan suyu + Rhizobium + Azospirillum ve
T5: Kontrol) ele alinmistir. Bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi, kok uzunlugu, siirgiin
uzunlugu ve kok sayist  gibi  parametreler bakimindan vermikompost
uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Biiylime

parametreleri bakimindan en yiiksek degerler T4 uygulamasinda belirlenmistir.

Kenea ve Gedamu (2018) vermikompost ve mineral azot giibresinin sarimsakta
biiylime ve verim lizerine etkisini incelemislerdir. Calismada 4 farkli vermikompost
dozu (0, 2.5, 5 ve 7.5 t/ha) ve 5 farkli mineral azot giibresi dozu (0, 52.5, 80, 105 ve
130 kg N/ha) kullanilmistir. En yiiksek yaprak uzunlugu, bas agirligi, hasat indeksi
ve verim 7.5 t/ha vermikompost uygulamasinda belirlenmistir. En yiiksek yaprak
genisligi, dis sayist ve kuru madde igerigi 130 kg/ha N uygulamasinda
kaydedilmistir. Calismada 7.5 t/ha vermikompost uygulamast ile 130 kg/ha N

uygulamasindan biiylime ve verim bakimindan en 1yi sonuglar elde edilmistir.

Mohanta vd. (2018) entegre besin yonetiminin brokkolide biiyiime, verim ve

kalite tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Calismada NPK kimyasal giibresi
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(200:50:150 kg/ha) ve vermikompostun farkli dozlar1 ve karisimlarinin kullanildigt
10 farkli uygulama ele alinmistir. Bitki boyu, bitki eni, bitkideki yaprak sayisi,
yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak alani, ilk hasat siiresi, bas capi, bas
cevresi, bas agirligi, pazarlanabilir verim, kuru madde ve C vitamini igerigi
bakimindan en iyi sonuglar T7 uygulamasindan (6nerilen NPK dozunun %50’si +
vermikompost, 2.5 t/ha) elde edilmistir. Calismanin sonucunda brokkolide biiylime,
verim ve kalite Ozellikleri bakimindan T7 uygulamasi en iyi uygulama olarak

belirlenmistir.

Ozen (2018) yaptign calismada farkli mineralizasyon oranina sahip organik
uygulamalarin, marul bitkisinin verim ve kalitesi iizerine etkilerini aragtirmistir.
Calismada, organik materyal olarak mantar kompostu (0, 1, 2 ve 4 ton/da), leonardit
(0, 100, 200 ve 300 kg/da) ve vermikompost (0, 50, 100 ve 200 kg/da) 4 farkli dozda
uygulanmis ve 0, 30 ve 60 giin inkiibasyona birakilmistir. Deneme sonucunda; artan
organik materyal uygulama dozuna bagl olarak ise marul bitkisinin verim, ortalama
bas agirligi, kok bogaz capi, bas boyu, klorofil b, vitamin C, toplam N, P, Na, Zn, Fe
ve S igeriklerinin genel olarak arttigi; klorofil a, K, Ca, Mg, Cu, Mn ve B
igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir. Marul bitkisinin rengi lizerine organik materyal
uygulama dozlarinin etkisi ise Onemsiz bulunmustur. Sonug¢ olarak, kullanilan
organik materyallerin igerisinde en iyi verim 60. giinde 4 ton/da atik mantar

kompostu uygulamasinda elde edilmistir.

Rekha vd. (2018) vyiiriittiikkleri ¢alismada vermikompost ve bitki biiylimesini
artirict hormonlarin (GA ve IAA) biberde morfolojik ozellikler {izerine etkilerini
incelemislerdir. Calismada 1) kontrol, 2) vermikompost (%50), 3) IAA (100 pg/ml)
ve 4) GA (100 pg/ml) olmak iizere 4 farkli uygulama ele alinmistir. Vermikompost
uygulanan bitkilerde bitki biiylimesinde 6nemli bir artis kaydedilmistir. Siirgiin
uzunlugu, bogum arasi uzunlugu, bitkideki yaprak sayisi ve bitkideki dal sayist gibi
morfolojik 6zelllikler bakimindan en yiiksek degerler vermikompost uygulamasinda
gozlenmistir. Calismada  vermikompostun  giicli  bir  biyo-giibre olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2017 yili sonbahar yetistirme doneminde Karabiik ili Merkez ilge
Cemal Ovast Mevkii Karademir Ziraat Ltd. Sti. uygulama ciftligindeki 1sitmasiz
plastik serada ve Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri

Fakiiltesi laboratuvarlarinda yiiriitilmiistiir.
3.1. MATERYAL
3.1.1. Bitki Materyali

Arastirmada bitkisel materyal olarak AG Tohum Sanayi Ticaret Anonim
Sirketi tarafindan tretilmis olan Maritima kivircik marul (Lactuca sativa L. var.
crispa) ¢esidi kullanilmig olup, bu firmadan temin edilmistir. Bu g¢esit 1liman
bolgelerde sonbahar, kis, ilkbahar ve erken yaz yetistiriciligine; serin karasal
bolgelerde ilkbahar, yaz ve sonbahar yetistiriciligine uygun olup, sera ve acik alanda
yetistirilebilen, ge¢ sapa kalkan, orta yesil yaprakli, kivircik tipte bir marul gesididir.
Olgunluk stiresi yetistirme donemi ve iklim kosullarina bagli olarak sicak
donemlerde 45-50, soguk donemlerde ise 65-80 gilindiir. Bas yapist homojen,
yapraklar1 kalin, sulu ve gevrektir. Yaprak kirilganligi diisiik, raf émrii uzun ve

albenisi yiiksek bir ¢esittir (Anonim, 2018).
3.1.2. Toprak Materyali

Denemede toprak materyali olarak Karabiik’te ¢ift¢i bahgesinden alinan arazi
topragr kullanilmigtir. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri deneme Oncesinde yapilan analizler ile belirlenmistir.
3.1.3. Giibre Materyali

Denemede kullanilan vermikompost giibresi 6zel bir firmadan satin alma
yoluyla temin edilmistir. Kullanilan vermikompostun bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri deneme Oncesinde yapilan analizler ile belirlenmistir. Calismada
kullanilan ticari glibreler (amonyum siilfat, triple siiper fosfat ve potasyum siilfat) ise

piyasadan satin alinmistir.
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3.2. YONTEM
3.2.1. Tohum Ekimi ve Fidelerin Yetistiriciligi

Fide yetistiriciligi kontrolsiiz sera sartlarinda plastik serada yapilmistir. Fideleri
yetistirmek amaciyla marul tohumlari, torf ve perlit karisimi (3:1) ile doldurulmus
45’lik viyollere 1-1.5 cm derinlige her gozde 2-3 tohum olacak sekilde ekilmistir.
Tohum ekimi 17.08.2017 tarihinde gerceklestirilmistir. Tohum ekimi sonrasi
viyollere kapak olarak vermikiilit ilavesi ve ardindan sulama yapilmistir. Ik ¢ikislar
tohum ekiminden sonraki 2-5 giin igerisinde gozlemlenmistir. Cikistan 10 giin sonra
her gozde 1 fide kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Fide yetistirme doneminde
gerekli bakim islemleri diizenli olarak yiiriitiilmiistiir. Tohum ekiminden 27 giin
sonra fideler dikime hazir hale gelmistir. Tohum ekimi ve fidelerin yetistiriciligi ile

ilgili fotograflar Sekil 3.1 ve 3.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Torf:perlit karistminin (3:1) hazirlanmasi, viyollerin  karisim ile
doldurulmasi, tohum ekimi, viyollere vermikiilit ilavesi ve sulama.
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Sekil 3.2. Fidelerin ¢ikis doneminden goriiniimler ve dikime hazir hale gelen marul
fidelerinin goriiniimii.
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3.2.2. Saksi Denemelerinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Calismada plastik saksilar (26 x 24 x 17 cm boyutlarinda) kullanilmistir. Her
bir saks1 toprak, vermikompost veya mineral giibrenin farkli dozlar ile hazirlanan
yetistirme ortamu ile 5 kg olacak sekilde doldurulmustur. Ortamlar agirlik esasina
gore (W/w) yiizde oranlar seklinde diizenlenmis olup toplam 6 farkli uygulama ele

alimmustir. Calismada ele alinan uygulamalar Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada ele alinan uygulamalar, igerikleri ve kisaltmalari

Uygulama Icerik (w/w) Kisaltma
1 %100 Toprak + %0 Vermikompost Kontrol

2 %97.5 Toprak + %2.5 Vermikompost VK1

3 %95 Toprak + %5 Vermikompost VK2

4 %90 Toprak + %10 Vermikompost VK3

5 %380 Toprak + %20 Vermikompost VK4

6 %100 Toprak + Ticari Giibre TG

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Her tekerriirde 5 sakst bulundurulmus olup her uygulamada 15 saks1
olmak iizere toplam 90 saks1 (6 x 3 x 5) kullanilmisg ve 90 bitki yetistirilmistir.
Calismada 6 no’lu uygulamada ticari giibre olarak amonyum siilfat, triple siiper
fosfat ve potasyum siilfat giibreleri 15 kg N/da, 10 kg P20Os/da ve 15 kg K2O/da
hesabiyla uygulanmigtir. Kullanilan fosforlu ve potasyumlu giibreler ile azotlu
giibrenin yaris1 dikimle birlikte, azotlu gilibrenin diger yarisi ise dikimden 2 hafta

sonra verilmistir. Kontrol uygulamasina herhangi bir giibre ilavesi yapilmamustir.

Sera zemini lizerine polietilen Ortli serilmis ve saksilar bu Ortiiniin lizerine
yerlestirilmistir. Viyollerde daha once yetistirilen marul fideleri yukaridaki sekilde
hazirlanan ve sulanarak tava gelmesi saglanan saksilara her saksida 1 adet fide
olacak sekilde dikilmistir. Fideler 13.09.2017 tarihinde 4-5 yaprakli donemde
saksilara dikilmistir. Fide dikiminden hemen sonra can suyu verilmistir. Fide
dikiminden itibaren; hava sicakligi ve yetistirme ortamindaki su durumu dikkate
alinarak, ihtiya¢ duyuldugunda sulama yapilmistir. Hasada kadar gerekli tiim kiiltiirel
islemler diizenli olarak uygulanmistir (Vural vd., 2000). Deneme siiresince herhangi

bir bitki koruma iriinii kullanilmamigtir. Hasat biiylikliigline ulagsan bitkilerde
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dikimden 53 giin sonra 05.11.2017 tarihinde hasat gergeklestirilmistir. Bitkiler
topraktan sokiilerek hasat edilmistir. Bitkiler 6l¢iim ve tartim islemleri i¢in Bolu
Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Bahge Bitkileri
laboratuvarina getirilmistir. Yetistirme ortaminin hazirlanmasi, fide dikimi, bitkilerin

yetistirilmesi ve hasat ile ilgili fotograflar Sekil 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de

gosterilmektedir.

. VO
Sekil 3.4. Saksilara fide dikimi.
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Sekil 3.7. Hasat olgunluguna ulasan bitkilerin goriiniimii ve hasadin yapilisi.
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Deneme siiresince sera ici sicaklik ve nem degerleri sicaklik ve nem kayit
cihazt (ONSET HOBO UX100-003 Data Logger) kullanilarak kaydedilmistir (Sekil
3.8).

[

Sekil 3.8. Calismada kullanilan sicaklik ve nem kayit cihazi.

3.2.3. Toprak Analizleri

Deneme 6ncesi toprak analizleri, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat
ve Doga Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarlar1 ile Yenilikgi Gida Teknolojileri
Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (YENIGIDAM) laboratuvarinda
yapilmistir. Toprak orneklerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizlere ait

yontemler asagida belirtilmistir.

Biinye: Toprak biinyesi hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Kurucu vd.,
1990).

Elektriksel iletkenlik (EC) (dS/m): Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5
oraninda saf su ile sulandirilmis toprak orneklerinde elektriksel iletkenlik aleti ile
(EC metre ile) belirlenmistir (Richards, 1954).

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak pH's1 1:2.5’luk toprak:su siispansiyonunda
cam elektrotlu pH metre ile dlgtilerek belirlenmistir (McLean, 1982).

Organik madde miktar1 (%): Toprak organik maddesi Walkey-Black
yontemi ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).
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Kire¢ (CaCOs3) (%): Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak tayin
edilmistir (Ulgen ve Yurtsever, 1974).

Toplam Azot (N) (%): Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).

Fosfor (P) (mg/kg): Kacar (1994)’a gore spektrofotometrik olarak

belirlenmistir.

Potasyum (K) (mg/kg): Kacar (1990)’a gére Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektroskopisi (ICP-MS, Thermo Scientific X Series) ile belirlenmistir.

3.2.4. Vermikompost Analizleri

Vermikompost analizleri, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarlar1 ile Yenilik¢i Gida Teknolojileri Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezi (YENIGIDAM) laboratuvarinda yapilmistir.
Vermikompostta yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizlere ait yontemler asagida

belirtilmistir.
pH: McLean (1982)’e gore yapilmistir.
Elektriksel iletkenlik (EC) (dS/m): Richards (1954)’a gore belirlenmistir.

Organik madde miktar: (%): Kiil firninda 550+70 °C’de 1 gece yakildiktan
sonra yanma kaybindan (agirlik azalmasindan) hesaplanarak, kuru yakma metodu ile

belirlenmistir (Kacar, 1990).
Toplam Azot (N) (%): Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).

Fosfor (P) (%): Kacar ve Inal (2008)’a gore spektrofotometrik olarak

belirlenmistir.

Potasyum (K) (%): indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS,

Thermo Scientific X Series) ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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3.2.5. Deneme Sirasinda Bitkilerde Yapilan Ol¢iim, Gézlem ve Analizler

Hasat olgunluguna gelen marul bitkileri hasat edilerek asagidaki oOzellikler

belirlenmistir.

Bitki Boyu (cm): Hasat edilen bitkilerin kok bogazi ile tepe noktasi arasindaki
mesafe cetvel yardimiyla Olgiiliip, elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak bitki

boyu tespit edilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Bitki boyunun 6l¢iimii.

Bitki eni (cm): Hasat edilen bitkilerin genisligi (¢ap1) cetvel yardimiyla
Olciiliip, elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak bitki eni belirlenmistir (Sekil

3.10).

Sekil 3.10. Bitki eninin 6l¢limii.
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Bitki yas agirhg (g/bitki): Hasat edilen bitkiler sararmis yapraklar1 ve kokleri
uzaklagtirildiktan sonra hassas terazide tartilmis ve bunlarin ortalamalari

hesaplanarak bitki yas agirligi belirlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Bitki yas agirhiginin 6l¢timii.

Bitki kuru agirh@ (g/bitki): Yas agirliklari belirlenen bitkiler kese kagitlarina
konularak etiivde yaklasik 65 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulup hassas

terazide tartilmis ve ortalamalart alinmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Bitki kuru agirhigini belirlemek amaciyla 6rneklerin kese kagitlarina
konulmasi ve etiivde kurutulmasi.

K6k uzunlugu (cm): Topraktan ¢ikarilip kokleri yikanip temizlenen bitkilerde

kokiin govde ile birlestigi yer ile sagak koklerin u¢ kismi arasindaki mesafe bir cetvel
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yardimiyla Olciiliip, elde edilen sonucglarin ortalamasi alinarak kok uzunlugu

belirlenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. K6k uzunlugunun 6l¢timii.

Kok bogaz1 capr (mm): Topraktan cikarilip kokleri yikanip temizlenen
bitkilerin kok bogazi c¢aplar dijital kumpas yardimiyla oOlgiiliip, elde edilen

rakamlarin ortalamasi alinarak kok bogazi ¢api tespit edilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Kok bogazi ¢apinin Slgiimii.
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Kok yas agirhig (g/bitki): Kok bogazindan diizgiin bir sekilde kesilen kokler,
yikanip temizlendikten ve nemi alindiktan sonra hassas terazide tartilmis ve elde

edilen rakamlarin ortalamasi alinarak kok yas agirligi tespit edilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Kok yas agirliginin 6l¢timii.

Kok kuru agirhg (g/bitki): Bitki koklerinin yas agirliklari hesaplandiktan
sonra kese kagitlarina konularak etiivde yaklasik 65 °C’de sabit agirliga ulasincaya
kadar kurutulup hassas terazide tartilmistir. Elde edilen rakamlarin ortalamasi

alinarak kok kuru agirlig: belirlenmistir.

Yaprak boyu (cm): Govdeden ayrilan yapraklarin dip ve ug¢ kismi arasindaki
mesafe bir cetvel yardimiyla olgiiliip, elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak

yaprak boyu belirlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Yaprak boyunun 6l¢iimii.
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Yaprak eni (cm): Govdeden ayrilan yapraklarin en genis kismi bir cetvel
yardimiyla Olciiliip, elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak yaprak eni

belirlenmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Yaprak eninin 6l¢iimii.

Pazarlanabilir yaprak sayis1 (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerde iskarta
yapraklar koparildiktan sonra, yenilebilir 6zellikte olan pazarlanabilir yapraklar

sayilarak belirlenmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Pazarlanabilir yaprak sayisinin belirlenmesi.

49



Iskarta yaprak sayis1 (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerde pazarlanabilir
ozellikte olmayan en distaki sararmis, bozulmus, ¢iiriimiis ve kartlasarak yenilebilme

ozelligini kaybetmis yapraklar koparilip sayilarak belirlenmistir.

Iskarta yaprak agirhg (g/bitki): Iskarta yapraklarin agirligi hassas terazide

tartildiktan sonra tespit edilmistir.

Kuru madde oram (%): Hasattan sonra marul bitkisinden alinan 6rnekler yas
agirliklart belirlendikten sonra etiivde 105 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmus (Sekil 3.19) ve hassas terazide tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir.
Belirlenen yas ve kuru agirliklardan faydalanilarak, asagidaki esitlik yardimryla %
kuru madde orani tespit edilmistir (Kilig vd., 1991).

Kuru Madde Orani (%) = [Kuru agirlik (g)/Yas agirlik (g)] x 100

KONTROL CKRAN |

| w

Sekil 3.19. Kuru madde oranini belirlemek amaciyla 6rneklerin etiivde
kurutulmasi.

pH: Bitki yapraklari robotta ¢ekildikten sonra yapraklardan elde edilen sularin
pH’lar1 pH metre (Thermo Scientific, Orion Star A111) ile 6l¢tilmistiir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. pH 6l¢limii.

Suda c¢éziinebilir kuru madde (SCKM) (%): Bitki 6rneklerinin suyu
¢ikarildiktan sonra el refraktometresi (ATC 0-32) ile Cakmak (2011)’e gore
belirlenmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) 6l¢iimii.

Yaprak rengi: Hasat edilen bitkilerin yaprak rengi renk olger cihazi (3NH
NRG60OCP) ile L*, a*, b*, C* ve h° renk degerleri okunarak belirlenmistir (Batu vd.,
1997) (Sekil 3.22).

CIE sisteminde L* (parlaklik) degeri 6l¢iim yapilan yiizeyin, 15181 ne kadar
yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin agiklik veya koyulugunu (0=Siyah,
100=Beyaz), a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif); b* degeri ise saridan
(pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir (Sekil 3.23). Hue agis1
(h®), rengin niteligini belirtir ve 0°=kirmizi-pembe, 90°=sar1, 180°=yesil, 270°=mavi

rengi ifade etmektedir. Kroma degeri (C*) ise, rengin doygunlugunu ifade etmekte
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olup; 0 degeri gri rengi gosterirken, deger biiyiidiik¢e rengin doygunlugu artmaktadir
(0=Gri, 100=Tam doygun) (McGuire, 1992).

Sekil 3.22. Yaprak renginin 6l¢timii.

Kirmizi
+a*

Yesil
-a*

Siyah

Sekil 3.23. CIE L*, a*, b* renk sistemi.

Klorofil miktar1 (SPAD): Yapraklardaki klorofil igerigi klorofil olger
(Apogee Chlorophyll Concentration Meter, MC-100) ile belirlenmistir (Sekil 3.24).
SPAD deger skalasinda 1=kromatik veya sari renk, 50=koyu yesil renk olarak
belirtilmektedir.
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Sekil 3.24. Klorofil miktarinin él¢iimii.

Nitrat Tayini (mg/kg): Nitrat tayini UV-Visible Spektrofotometre (UV 1800)
(Sekil 3.25) kullanilarak yapilmistir (Fresenius vd., 1988).

Sekil 3.25. Nitrat tayini i¢in kullanilan UV-visible spektrofotometre cihazi.

Makro ve Mikro Elementler (mg/kg): Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Sn, Tl ve Zn element analizleri i¢in bitki drnekleri
etivde 65 °C’de sabit agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur (Sekil 3.26).
Kurutulup ogiitillen 6rnekler daha sonra mikrodalga yas yakma yOntemine gore
analize hazir hale getirilmistir. Ornekler yas yakildiktan sonra element igerikleri
Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS, Thermo Scientific X
Series) cihazinda (Sekil 3.27) belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

53



Sekil 3.27. Element tayini i¢in kullanilan ICP-MS cihazi.

Toplam fosfor (P) (mg/kg): Fosfor tayini UV-Visible Spektrofotometre (UV
1800) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28. Fosfor tayini i¢in kullanilan UV-visible spektrofotometre cihazi.

Toplam azot (N) ve toplam Kkiikiirt (S) (%): Kurutulup o6giitiilen bitki
orneklerinin azot ve kiikiirt icerigi Elemental Analizor CHNS-O (Thermo Scientific
Flash 2000) kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Toplam azot ve toplam kiikiirt tayini i¢in kullanilan elemental
analiz cihazi.

3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligmada elde edilen veriler SPSS 23.0 istatistik programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Duncan

Coklu Karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cahsmada Kullanilan Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri Cizelge
4.1°de verilmektedir. Toprak analizi sonuglarina gore toprak yapisinin; killi-tinli,
notr pH’ya sahip, orta derecede kiregli, tuzsuz ve orta derecede organik maddeye
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica topragin potasyum icerigi bakimindan zengin,
azot icerigi bakimindan yeterli ve fosfor igerigi bakimindan yetersiz diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Incelenen Ozellikler Belirlenen Degerler
Biinye Killi-Tinl

pH 7.4 (Notr)

Kireg (%) 13.16 (Orta)
Tuzluluk (%) 0.027 (Tuzsuz)

EC (dS/m) 0.67

Organik Madde (%) 2.73 (Orta)

Azot (N) (%) 0.16 (Yeterli)
Fosfor (P) (mg/kg) 7.7 (A2)

Potasyum (K) (mg/kg) 385 (Fazla)

4.2. Cahsmada Kullanilan Vermikompost Giibresinin Baz1 Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan vermikompost giibresinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 4.2°de verilmektedir. Analiz sonuglarina gore vermikompost
giibresinin organik madde, azot, fosfor ve potasyum bakimindan zengin oldugu tespit
edilmistir. Barley (1961) tarafindan vermikompostun igerisindeki besin
elementlerinin 6zellikle azot, fosfor ve potasyumun bitki tarafindan dogrudan

aliabilir formda oldugu agiklanmistir.

56



Cizelge 4.2. Calismada kullanilan vermikompost giibresinin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri

Incelenen Ozellikler Belirlenen Degerler
pH 6.9

EC (dS/m) 3.7

Organik Madde (%) 20

Azot (N) (%) 1.20

Fosfor (P) (%) 1.09

Potasyum (K) (%) 3.51

Deneme siiresince sera igerisinde giinliik olarak Slgiilen ortalama sicaklik ve

nispi nem degerlerine ait grafik Sekil 4.1’de sunulmustur.
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Giinler

Sekil 4.1. Deneme siiresince sera icerisinde ol¢iilen sicaklik ve nispi nem degerleri.

4.3. Calismada Ele Alinan Uygulamalarin Marulda Bitki Ozellikleri (Bitki
Boyu, Bitki Eni, Bitki Yas Agirhg ve Bitki Kuru Agirhgi) Uzerine Etkileri

Caligmada ele alinan uygulamalarinin marulda bitki boyu, bitki eni, bitki yas
agirligr ve bitki kuru agirligi tizerine etkileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
Bitki boyu, bitki eni ve bitki yas agirligi bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik
onemli (P<0.05), bitki kuru agirhg bakimindan ise ¢ok oOnemli (P<0.01)

bulunmustur.
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Uygulamalar arasinda en yiiksek bitki boyu VK3 (21.64 cm) uygulamasinda
tespit edilmis olup, onu sirasiyla aralarinda istatistiksel fark olmayan TG, VK4, VK2
ve VK1 uygulamalari izlemistir. Bitki boyu bakimindan en diisiik boylu bitkiler ise
19.02 cm ile kontrol uygulamasinda saptanmistir. VK3 uygulamasinin kontrol
uygulamasina gore bitki boyunu %13.77 oraninda artirdigi belirlenmistir (Cizelge
4.3). Hernandez vd. (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada marulda bitki boyu
vermikompost uygulamasinda inorganik giibreye goére daha diisiik bulunmustur.
Ozkan ve Miiftioglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada marulda farkli
vermikompost dozlarinin etkileri arastirilmigtir. Calismada bitki boyu 10.40-12.24
cm arasinda bulunmus ve bitki boyu bakimindan en yiliksek degerler 750 kg/da
vermikompost uygulamasindan elde edilmistir. Durak vd. (2017)’nin yaptiklar
calismada vermikompostun marulda bazi biiylime parametreleri ve verim {iizerine
etkileri incelenmistir. Calismada bitki boyu 19.23-34.06 cm arasinda degismis,
vermikompostun kontrol ve geleneksel giibrelemeye gore bitki boyunu artirdig tespit
edilmistir. Ayrica, vermikompost dozu arttik¢a bitki boyu artmis ve en yiiksek bitki
boyu 300 kg/da vermikompost uygulamasinda belirlenmistir. Benzer sekilde,
Adiloglu vd. (2018) yiiriittiikleri ¢alismada vermikompostun marulda biiyiime ve
verim {izerine etkisini arastirmislardir. Calismada bitki boyu 24.2-26.6 cm arasinda
degismis, bitki boyu bakimindan vermikompost uygulamalarinda kontrole gore
onemli artiglar belirlenmistir. Fakat artan vermikompost dozlarinda bitki boyunun
azaldig1 bildirilmistir. Daha Onceki calismalarda, vermikompost uygulamalarinin
1spanakta (Peyvast vd., 2008; Citak vd., 2011; Vigardt, 2012; Ozkan vd., 2016);
lahanada (Getnet ve Raja, 2013); karnabaharda (Amresh, 2009; Jahan vd., 2014);
sarimsakta (Degwale, 2016; Patidar vd., 2017); domateste (Joshi ve Vig 2010;
Gopinathan ve Prakash, 2014); turpta (Alsina vd., 2013); bamyada (Kannahi ve
Babynisha, 2018) ve biberde (Narkhede vd., 2011) kontrole goére bitki boyunu
artirdig1 belirlenmistir. Ayrica, Amresh (2009), Getnet ve Raja (2013) ve Ozkan vd.
(2016) sirastyla karnabahar, lahana ve 1spanakta uygulanan vermikompost miktari

arttikca bitki boyunun da 6nemli oranda arttigin1 belirlemislerdir.

Bitki eni bakimmdan en yiiksek deger TG uygulamasinda (30.64 cm)
belirlenmis, onu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan VK4 uygulamasi (28.64 cm)
takip etmistir. Kontrol, VK1, VK2 ve VK3 uygulamalar1 ayn1 grupta yer almis olup,

bitki eni bakimindan en diisiik degerlere sahip olmuslardir. VK4 uygulamasinin
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kontrole gore bitki enini %5.53 oraninda artirdig1 gézlenmistir (Cizelge 4.3). Marul
yetistiriciliginde birim alandaki bitki sayisini belirleyen 6zelliklerin basinda bitki eni
degeri gelmektedir. Bitki eni degeri arttikga birim alanda yetistirilebilecek bitki
sayis1 azalmaktadir. Durak vd. (2017) marulda yaptiklar1 ¢calismada vermikompost
uygulamalarinin geleneksel giibrelemeye gore bitki enini artirdigini, bitki eninin
29.73-37.00 cm arasinda degistigini ve en yiiksek bitki eni degerlerinin 100 kg/da
vermikompost uygulamasinda gozlendigini bildirmislerdir. Adiloglu vd. (2018)
tarafindan marulda yapilan c¢alismada bitki eni 32.2-34.8 c¢cm arasinda degisiklik
gostermis ve bitki eni bakimindan vermikompost uygulamalarinda kontrole gore
Oonemli artislar tespit edilmistir. Amresh (2009) vermikompostun karnabaharda
kontrole gore bitki enini artirdigin1 ve vermikompost miktari arttik¢a bitki eninin de

arttigini bildirmistir.

En Onemli verim parametresi olan bitki yas agirligt yoniinden farkl
uygulamalar incelendiginde, en yiiksek degerler TG uygulamasinda (235.11 @)
belirlenmistir. TG uygulamasini aralarinda istatistiksel fark bulunmayan VK1
uygulamas: (212.30 g) takip etmistir. En diisik bitki yas agirligi kontrol
uygulamasinda (187.46 g) gozlenmistir. VK2, VK3 ve VK4 uygulamalari1 kontrolle
ayni grupta yer almasma ragmen bitki yas agirhigi bakimindan vermikompost
uygulamalarinin hepsinde kontrolden daha yiliksek degerler elde edilmistir. VK1
uygulamasimin yapildigi bitkilerin kontrol uygulamasindaki bitkilere gore bitki yas
agirhig bakimindan %13.25 oraninda artis sagladigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).
Hernandez vd. (2010) tarafindan vermikompost ve kompostun marulda bitki
biiylimesi iizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan ¢aligmada en yiiksek bitki yas
agirhigi inorganik gilibrede belirlenmistir. Leon vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada marulda bitki yas agirligi 237.25-263.85 g arasinda degisiklik gostermis
ve bitki yas agirligi vermikompost uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek
bulunmustur. Aymi sekilde, Wallis (2014) marulda bitki yas agirliginin
vermikompost uygulamalarinda kontrole gore artis gosterdigini bildirmistir.
Chatterjee (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada marulda bitki yas agirligi 228-334 g
arasinda bulunmus ve bitki yas agirligi bakimindan en iyi sonuglar ahir giibresi,
vermikompost ve biyo giibrenin birlikte kullanildigr uygulamada belirlenmistir.
Vermikompost uygulamasinda bitki yas agirligi ahir giibresine goére daha yiiksek

bulunmustur. Adiloglu vd. (2018)’nin yiiriittiikleri ¢alismada marulda bitki yas
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agirlign 122.7-142.8 g arasinda degisiklik gostermis ve bitki yas agirligi bakimindan
vermikompost uygulamalarinda kontrole gore onemli artislar belirlenmistir. Ozen
(2018) tarafindan marulda mantar kompostu, leonardit ve vermikompostun farkl
dozlarinin kullanildig1 caligmada artan organik materyal uygulama dozuna bagh
olarak marul bitkisinin yas agirliginin genel olarak arttigi bulunmustur. Degisik
arastiricilar vermikompostun 1spanakta (Vigardt, 2012; Ozkan vd., 2016; Xu ve Mou,
2016); pazida (Koksal vd., 2017); bamyada (Baliah ve Muthulakshmi, 2017) ve
biberde (Narkhede vd., 2011; Kiigiikyumuk vd., 2014; Vijayalakshmi ve Gayathri,
2017) bitki yas agirligimi kontrole gore artirdigini ve vermikompost miktar: arttikca

bitki yas agirliginin da arttigini bildirmislerdir.

Bitki yas agirligina paralel olarak bitki kuru agirligt bakimindan da TG
uygulamasi (17.97 g) yine ilk sirada yer almistir. TG uygulamasini ise istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer alan VK3 (16.81 g) ve VK1 (16.05 g) uygulamalar izlemistir.
Diger taraftan, en diistik bitki kuru agirlig ise kontrol uygulamasinda (12.67 g) tespit
edilmistir. VK3 uygulamasmin kontrol uygulamasina gore bitki kuru agirligim
%32.68 oraninda artirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Stancheva ve Mitova (2002)
vermikompost uygulamasinin marulda kuru agirlikta 6nemli bir artisa neden
oldugunu belirtmistir. Buna karsilik, Ali vd. (2007) tarafindan vermikompost ve
kompostun marulun biiylime 06zellikleri tizerine etkisinin incelendigi ¢alismada
vermikompostun tek basina kullanildigr ortamda bitki kuru agirligt en diisiik
bulunmustur. Sunaryo (2010) tarafindan yapilan ¢alismada marulda vermikompost
uygulamasinda bitki kuru agirhigi NPK giibresi uygulamasina gore daha yiiksek
bulunmustur. Leon vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada bitki kuru agirligi 27.88-
2941 g arasinda bulunmus ve bitki kuru agirligi bakimindan kontrol ile
vermikompost uygulamalari arasinda fark bulunmamistir. Daha 6nceki ¢alismalarda
vermikompost uygulamalarinin 1spanakta (Xu ve Mou, 2016); pazida (Koksal vd.,
2017); biberde (Narkhede vd., 2011; Kiigiikyumuk vd., 2014); domateste (Kashem
vd., 2015) ve bamyada (Baliah ve Muthulakshmi, 2017) bitki kuru agirligin1 kontrole
gore artirdigr bildirilmistir. Ayrica, Kashem vd. (2015) domateste yaptiklari
calismada vermikompost dozu arttikca bitki kuru aguhigmin da arttigim

belirlemislerdir.

Calismada bitki boyu, bitki yas ve kuru agirhigi bakimindan tiim vermikompost
uygulamalarindan (VK1, VK2, VK3 ve VK4) kontrol uygulamasina gore daha
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yiiksek degerler elde edilmistir (Cizelge 4.3). Vermikompost uygulamasi sonucunda
bitkilerin daha iyi biiylimesi, vermikompostun fiziksel, biyolojik ve kimyasal olarak
toprak verimliligi iizerindeki olumlu etkisine bagli olarak ortaya cikabilir. Topraga
vermikompost ilavesinin topragin hiimik asit i¢erigini, organik madde igerigini, bitki
bliyiime hormonlarin1 ve diger yararli simbiyotik mikroorganizmalar1 artirdigi ve
toprak yapisini iyilestirerek bitki besin maddelerinin kullanilabilirligine yardimci
oldugu, bunun sonucunda da bitki biliylimesini ve verimi olumlu yonde etkiledigi
bildirilmektedir (Atiyeh vd., 2000). Sunaryo (2010) marulda vermikompost
uygulamasinin NPK giibresi uygulamasma gore daha iyi bir bitki biiylimesi
gosterdigini belirlemistir. Ozkan ve Miiftiioglu (2016) marulda yiiriittiikleri
caligmada farkli dozlardaki vermikompostun bitki biiyiime ve verimini artirdigini
bildirmislerdir. Verim ve yaprak eni yoniinden en yiiksek degerler 1000 kg/da
vermikompost uygulamasindan; bitki boyu, yaprak sayisi ve yaprak boyu
bakimindan en yiiksek degerler ise 750 kg/da vermikompost uygulamasindan elde
edilmistir. Durak vd. (2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise marulda vermikompost
uygulamasinin  kontrol ve geleneksel giibrelemeye gore verim ve biiyiime
parametrelerini olumlu yonde etkiledigi ve 300 kg/da vermikompost uygulamasinin
en uygun doz oldugu tespit edilmistir. Marulda bitki boyu, bitki eni, bitki yas ve kuru
agirh@inin yetistirme sekli (agikta veya ortii altinda), yetistirme donemi, ekoloji ve
genotiplere (¢esitlere) bagl olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi belirtilmektedir (Giil
vd., 2005).

Cizelge 4.3. Calismada ele alinan uygulamalarin marulda bitki 6zellikleri (bitki
boyu, bitki eni, bitki yas agirligi ve bitki kuru agirligi) iizerine etkileri

Bitki boyu Bitki eni Bitki yas agirhg1  Bitki kuru agirh@

Uygulama
(cm) (cm) (9) (9)

Kontrol 19.02b* 27.14b* 187.46b* 12.67d**
VK1 19.41ab 27.44b 212.30ab 16.05abc
VK2 19.47ab 26.73b 194.47b 14.64bcd
VK3 21.64a 28.08b 199.84b 16.81ab
VK4 20.05ab 28.64ab 194.46b 13.45cd
TG 21.46ab 30.64a 235.11a 17.97a

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<(.01 diizeyinde ¢ok dnemli, Ayni siitunda ayni harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.2. Calismada ele alinan uygulamalarin a) bitki boyu, b) bitki eni, c) bitki yas
agirlig1 ve d) bitki kuru agirlhigi iizerine etkisi.

4.4, Calismada Ele Alinan Uygulamalarin Marulda Kok Ozellikleri (Kok
Uzunlugu, Kok Bogazi Capi, Kok Yas Agirh@ ve Kok Kuru Agirhigr) Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3°den de goriilebilecegi gibi ¢alismaya konu olan
uygulamalarin marulda kok uzunlugu ve kok bogazi ¢apina etkisi istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) iken, kok yas ve kuru agirligina etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz

(P>0.05) bulunmustur.

Kontrol uygulamasinda kok uzunlugu 12.41 cm ile en yiiksek bulunmustur.
Onu istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan VK4 ve VK1 uygulamalari (sirastyla
11.84 ve 11.70 cm) izlemistir. En kisa kok olusumu ise TG, VK3 ve VK2
uygulamalarina (sirastyla 10.80, 11.24 ve 11.29 cm) ait bitkilerde belirlenmistir
(Cizelge 4.4). Kok uzunlugu degerlerindeki degiskenligin kismen de olsa topraktan
kokler cikarilirken meydana gelen kayiplarla da ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Adiloglu vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen caligmada marulda kék uzunlugu 17.5-19.3
cm arasinda belirlenmis, vermikompost uygulamalar1 ve kontrol arasinda kok
uzunlugu bakimindan énemli bir farklilik tespit edilmemistir. Citak (2014) tarafindan

havugta yapilan ¢alismada kok uzunlugu vermikompost uygulamasinda kontrolden
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yiiksek, fakat kimyasal giibreden diisiik bulunmustur. Dhanalakshmi vd. (2014)
tarafindan yapilan calismada bamya, patlican, domates ve biberde kok uzunlugu
bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler
elde edilmistir. Benzer sekilde, Vijayalakshmi ve Gayathri (2017) biberde yaptiklari
calismada; Getnet ve Raja (2013) lahanada yaptiklar1 ¢alismada; Gopinathan ve
Prakash (2014) ve Vaidyanathan ve Vijayalakshmi (2017) domateste yaptiklar
calismada; Kumari vd. (2017) patlicanda yaptiklar1 ¢alismada; Baliah ve
Muthulakshmi (2017) ve Kannahi ve Babynisha (2018) bamyada yaptiklari
calismada vermikompost uygulamalariin kontrole gore kok uzunlugunu artirdigini

bildirmislerdir.

Farkli uygulamalarin marulda kok bogazi ¢apr tizerine etkisi incelendiginde, en
yiiksek kok bogazi capt VK3 uygulamasinda (16.79 mm) elde edilmistir. VK1, VK2,
kontrol ve TG uygulamalar1 VK3 uygulamasi ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik
kok bogazi ¢api ise 12.74 mm ile VK4 uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
Ozen (2018) organik uygulamalarin marul bitkisinin verim ve kalitesi iizerine
etkilerini arastirmistir. Calismada, organik materyal olarak mantar kompostu,
leonardit ve vermikompostun farkli dozlari uygulanmis ve artan organik materyal
uygulama dozuna bagli olarak marul bitkisinin kok bogazi capmin artti1
belirlenmistir. Degisik arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda marulda kok
bogazi ¢apinin 20.00-22.00 mm (Kesimci, 2013), 21.37-25.67 mm (Alas, 2016) ve
16.6-22.6 mm (Topakli Solak, 2016) arasinda degistigi bildirilmistir. Bizim

sonuglarimiz bahsedilen bu ¢alismalarin sonuglarindan daha diistik bulunmustur.

Caligsmada ele alinan uygulamalara bagli olarak marul bitkilerinde kok yas ve
kuru agirlig1 degerleri sirasiyla 16.28-20.36 g ve 3.10-4.65 g arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.4). Civit (2010) tarafindan yapilan ¢alismada marul i¢in kok
yas agirligr 17.40-54.53 g, Kul (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise marul icin
kok yas agirlign 27.91-31.68 g ve kok kuru agirligi 1.24-1.60 g olarak bildirilmistir.
Kashem vd. (2015) domateste yaptiklar1 ¢alismada vermikompost uygulamalarinin
kok kuru agirligimi kontrole gore onemli oranda artirdigini ve vermikompost dozu
arttikca kok kuru agirhigmin da arttigim bildirmislerdir. Ozkan vd. (2016)’nin
1spanakta yaptiklar1 calismada vermikompost uygulamalarinda kok yas agirlig
kontrole gore 6nemli oranda daha yiliksek bulunmus, uygulanan vermikompost

miktar1 arttikca kok yas agirligmin da arttigi belirlenmistir. Alaboz vd. (2017)
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tarafindan biberde yapilan ¢aligmada vermikompost uygulamalarinda kok yas agirlig
kontrol ile karsilastirildiginda 6nemli oranda daha yiliksek bulunmustur. Ayni sekilde,
Kumari vd. (2017) tarafindan patlicanda yapilan c¢alismada vermikompost
uygulamalarinin kok yas ve kuru agirligin1 kontrole gore onemli oranda artirdigi

belirlenmistir.

Bitkinin ¢evre kosullarina adaptasyon kabiliyeti, yetistirme ortaminda bitki
besin elementlerinin durumu, kiiltiir kosullari, ekoloji, genotip, yetistirme donemi,
yetistirme ortaminin hacmi ve havalanma kapasitesi bitki kok gelisiminde belirleyici

rol oynayan faktorlerdir (Duman, 2007).

Cizelge 4.4. Calismada ele alinan uygulamalarin marulda kok ozellikleri (kok
uzunlugu, kok bogazi capi, kok yas agirligt ve kok kuru agirligl) tlizerine

etkileri
Uygulama Kok uzunlugu Kok bogazi capt Kok yas agirhgr Kok kuru agirhgi
(cm) (mm) (9) (9)

Kontrol 12.41a* 15.31ab* 17.046d 4.656d
VK1 11.70ab 16.12a 20.36 3.97

VK2 11.29b 15.44ab 16.83 3.31

VK3 11.24b 16.79a 16.28 3.57

VK4 11.84ab 12.74b 17.44 3.10

TG 10.80b 14.30ab 17.50 4.25

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.3. Calismada ele alinan uygulamalarin a) kdk uzunlugu, b) kok bogazi ¢api,
c) kok yas agirlhigi ve d) kok kuru agirligi iizerine etkisi.

45. Calismada Ele Ahnan Uygulamalarin Marulda Yaprak Ozellikleri
(Yaprak Boyu, Yaprak Eni, Pazarlanabilir Yaprak Sayisi, Iskarta Yaprak
Sayisi ve Iskarta Yaprak Agirhgi) Uzerine Etkileri

Yaprak boyu, pazarlanabilir yaprak sayis1 ve 1skarta yaprak agirligi bakimindan
da uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Buna karsilik,
yaprak eni ve 1skarta yaprak sayist bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklarin

onemsiz (P>0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4).

Caligmada ele alinan uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak boyu 18.08 cm ile
TG uygulamasinda belirlenmis, TG uygulamasini sirasiyla onunla istatistiksel olarak
ayni grupta yer alan VK1, VK3, kontrol ve VK2 uygulamalar1 izlemistir. En diisiik
yaprak boyu ise 16.62 cm ile VK4 uygulamasinda gdzlenmistir (Cizelge 4.5). Ozkan
ve Miftioglu (2016) tarafindan marulda vermikompost uygulamasinin yaprak
uzunlugunu artirdigi belirlenmistir. Adiloglu vd. (2018) marulda yaptiklar ¢alismada
yaprak uzunlugunun 16.2-17.0 cm arasinda degistigini ve yaprak uzunlugu
bakimindan vermikompost uygulamalarinda kontrole gore énemli artislarin oldugunu

belirlemislerdir. Yapilan c¢alismalarda vermikompost uygulamalariin ispanakta
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(Ozkan vd., 2016); lahanada (Getnet ve Raja, 2013); pazida (Koksal vd., 2017);
patlicanda (Kumari vd., 2017); sarimsakta (Kenea ve Gedamu, 2018); turpta (Jadhav
vd., 2014) ve soganda (Srivastava vd., 2012) kontrole gére yaprak uzunlugunu
artirdig1 bildirilmistir. Ayrica, Getnet ve Raja (2013), Ozkan vd. (2016) ve Jadhav
vd. (2014) sirasiyla lahana, 1spanak ve turpta uygulanan vermikompost miktari

arttikca yaprak uzunlugunun da arttigin1 belirlemislerdir.

Farkli uygulamalara ait yaprak eni degerlerinin 17.72-18.41 cm arasinda
degistigi belirlenmistir. Yaprak eni bakimindan vermikompost uygulamalarindan
kontrol uygulamasina gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Vermikompost
uygulamalarinda kullanilan vermikompost dozu arttikca yaprak eni bir miktar
azalmasina ragmen tiim vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha yiiksek
yaprak eni degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.5). Ozkan ve Miiftiioglu (2016)
marulda  yaptiklart  ¢alismada  yaprak eni  bakimindan  vermikompost
uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler elde edildigini, vermikompost
dozu arttik¢a yaprak eninin arttigini1 ve yaprak eni yoniinden en yiiksek degerlerin
1000 kg/da vermikompost dozundan elde edildigini bildirmislerdir. Adiloglu vd.
(2018) yiiriittiikleri c¢alisgmada marulda yaprak eninin 13.7-15.4 cm arasinda
degistigini ve yaprak eni bakimindan vermikompost uygulamalarinda kontrole gore
onemli artislarin oldugunu belirlemislerdir. Ozkan vd. (2016) 1spanakta yaptiklari
calismada, Getnet ve Raja (2013) lahanada yaptiklar1 ¢calismada ve Koksal vd. (2017)
pazida yaptiklar1 ¢alismada vermikompost uygulamalarinda yaprak eninin kontrole

gore daha yiiksek oldugunu ve uygulanan vermikompost miktar1 arttikca yaprak

eninin de 6nemli oranda arttigini bildirmislerdir.

Yaprak boyu ve yaprak eninde oldugu gibi en yiiksek pazarlanabilir yaprak
sayist TG uygulamasinda (25.58) bulunmus olup, VKI, VK4, VK3 ve VK2
uygulamalar1 TG ile istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Bununla birlikte, en
diisiik pazarlanabilir yaprak sayisi kontrol uygulamasinda (21.67) belirlenmistir.
Pazarlanabilir yaprak sayis1 bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrol
uygulamasma gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. VK1 uygulamasinin
kontrole goére pazarlanabilir yaprak sayisim1 %12.28 oraninda artirdigi gézlenmistir
(Cizelge 4.5). Degisik arastiricilar  tarafindan  marulda  vermikompost
uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi ¢alismalarda yaprak sayis1 11.47-18.42
(Chatterjee, 2015), 11.40-15.60 (Ozkan ve Miiftiioglu, 2016) ve 20.6-22.2 adet
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(Adiloglu vd., 2018) olarak bulunmustur. Daha 6nceki ¢aligmalarda vermikompost
uygulamalarmin marulda (Sunaryo, 2010; Leon vd., 2012; Chatterjee, 2015; Ozkan
ve Miiftiioglu, 2016; Adiloglu vd., 2018); 1spanakta (Peyvast vd., 2008; Citak vd.,
2011; Vigardt, 2012; Ozkan vd., 2016; Xu ve Mou, 2016); pazida (Koksal vd.,
2017); biberde (Huerta vd., 2010; Narkhede vd., 2011; Vigardt, 2012; Vijayalakshmi
ve Gayathri, 2017; Rekha vd., 2018); bamyada (Prabha vd., 2007; Dhanalakshmi vd.,
2014; Kannahi ve Babynisha, 2018); domateste (Joshi ve Vig, 2010; Gopinathan ve
Prakash, 2014; Vaidyanathan ve Vijayalakshmi, 2017); soganda (Srivastava vd.,
2012); karnabaharda (Jahan vd., 2014) ve patlicanda (Dhanalakshmi vd., 2014;
Kumari vd., 2017) yaprak sayisini artirdigt belirlenmistir. Ayrica, vermikompost
dozu arttik¢a yaprak sayisinin da arttigi domateste (Azarmi vd., 2008; Kashem vd.,
2015), karnabaharda (Amresh, 2009), lahanada (Getnet ve Raja, 2013), turpta
(Jadhav vd., 2014) ve sarimsakta (Degwale, 2016; Patidar vd., 2017) bildirilmistir.

Farkli uygulamalara ait iskarta yaprak sayisi degerleri 2.42-3.42 arasinda
degismistir (Cizelge 4.5). Daha az iskarta yapragin olmasi, pazar degeri yani kalite
acisindan oldukca 6nemlidir. Iskarta yaprak sayist ile ilgili olarak bizim sonuglarimiz
Canakkale sartlarinda tarla ve tlinel altinda kivircik salata yetistirme olanaklarini
arastiran Topaklt Solak (2016)’in bildirdigi sinirlar (0.8-5.0 adet) igerisindedir.
Bununla Dbirlikte, Mohammed (2013) tarafindan yapilan c¢alismada bizim

sonuclarimizdan daha yiiksek 1skarta yaprak sayisi1 degerleri bildirilmistir.

Cizelge 4.5. Calismada ele alinan uygulamalarin marulda yaprak 6zellikleri (yaprak
boyu, yaprak eni, pazarlanabilir yaprak sayisi, 1skarta yaprak sayisi ve 1skarta
yaprak agirligi) tizerine etkileri

. Pazarlanabilir Iskarta Iskarta yaprak

Yaprak boyu Yaprak eni _oo L

Uygulama (cm) (cm) yaprak sayis1  yaprak sayisi agirhgi
(adet/bitki) (adet/bitki) )

Kontrol 17.04ab* 17.726d 21.67b* 2.836d 16.78ab*
VK1 17.29ab 18.35 24.33ab 2.58 9.84c
VK2 16.98ab 18.09 22.75ab 2.67 14.07abc
VK3 17.16ab 17.98 23.58ab 3.42 16.16abc
VK4 16.62b 17.81 24.17ab 2.42 10.70bc
TG 18.08a 18.41 25.58a 3.00 19.47a

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.
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En yiiksek 1skarta yaprak agirligi 19.47 g ile TG uygulamasinda belirlenirken,
en dusiik 1skarta yaprak agirligi 9.84 g ile VK1 uygulamasinda belirlenmistir. Iskarta
yaprak agirligi bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrol uygulamasina
gore daha diisiik degerler elde edilmistir (Cizelge 4.5). Mohammed (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada bizim bulgularimizdan daha yiiksek 1skarta (atilan) yaprak agirlig

degerleri elde edilmistir.

Yetistirme donemi, ekoloji ve genotip farkliliklarinin yaprak o6zellikleri ile

ilgili bu sonug¢larda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Calismada ele alinan uygulamalarin a) yaprak boyu, b) yaprak eni, c)
pazarlanabilir yaprak sayisi, d) i1skarta yaprak sayisi ve €) iskarta yaprak
agirlig iizerine etkisi.
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4.6. Cahsmada Ele Alman Uygulamalarin Marulda Bazi Kimyasal
Ozellikler (Klorofil, Kuru Madde Oran, pH, Suda Coéziinebilir Kuru Madde ve
Nitrat Icerigi) Uzerine Etkileri

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’te goriildiigli gibi klorofil, kuru madde orani, suda
¢Oziinebilir kuru madde ve nitrat icerigi bakimindan uygulamalar arasindaki
farkliliklar ¢ok 6nemli (P<0.01) iken, pH igerigine uygulamalarin etkisi 6nemsiz

(P>0.05) bulunmustur.

Bu calismada farkli uygulamalara ait marul bitkilerinde klorofil igerigi 19.69-
24.08 spad arasinda degismis olup, en yiiksek klorofil miktar1 VK3 uygulamasinda
gbzlenirken, en diisiik klorofil icerigi kontrolde saptanmistir. Kontrol ve ticari giibre
uygulamalari ile karsilastirildiginda vermikompost uygulamalarinin klorofil igerigi
bakimindan genel olarak bir artis sagladig tespit edilmistir. VK3 uygulamasinin
kontrol uygulamasina gore bitkideki klorofil degerini %22.30 oraninda artirdig
belirlenmistir (Cizelge 4.6). Yaprak klorofil igerigi, bitkiler tarafindan azot aliminin
bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Ali vd. (2007)’nin vermikompost ve
kompostun marulun biiyiime 0Ozelliklerine etkisini degerlendirdikleri ¢aligmada
klorofil icerigi 28-34 spad arasinda bulunmustur. Vermikompostun tek basina
kullanildig1  ortamda klorofil icerigi, kompost ile kompost+vermicompost
karisimindan daha diisiik olarak belirlenmistir. Chatterjee (2015) tarafindan ahir
giibresi, vermikompost ve biyo giibre uygulamalarinin organik marul iiretiminde
biiylime ve verim iizerine etkisini incelemek amaciyla yapilan ¢alismada klorofil
igerigi 28-39 spad arasinda bulunmustur. Vermikompost uygulamasinda klorofil
icerigi ahir glibresine gore daha yiiksek bulunmustur. Marulda klorofil miktar: Bilgi
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada 21.7-25.8 spad, Akbay (2012) tarafindan yapilan
calismada 25-40 spad, Kul (2014) tarafindan yapilan ¢alismada 33.97-38.83 spad ve
Topakli Solak (2016) tarafindan yapilan c¢aligmada 14.9-27.1 spad arasinda
bulunmustur. Narkhede vd. (2011)’nin biberde yaptiklar1 ¢aligmada vermikompost
uygulamalarinda klorofil igerigi kimyasal giibre ve kontrolden daha yiiksek
bulunmus ve vermikompost dozu arttik¢a klorofil igerigi de artmistir. Srivastava vd.
(2012) soganda, Lesufi (2015) lahanada ve Baliah ve Muthulakshmi (2017) bamyada
yiriittiikleri c¢aligmalarda vermikompost uygulamasinin konrole goére klorofil
igerigini artirdigin1  bildirmislerdir. Diger taraftan, Alaboz vd. (2017) biberde

yaptiklar1 ¢aligmada klorofil igeriginin vermikompost uygulamalarinda kontrolden
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daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Ak Goksu ve Oztokat Kuzucu (2017)
tarafindan karpuzda yapilan c¢aligmada ise klorofil icerigi acisindan kontrol ve

vermikompost uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

Klorofil miktarinda oldugu gibi en yiikksek kuru madde oram1 VK3
uygulamasinda (%8.45) belirlenmis, onu kontrol uygulamasi (%7.77) izlemistir. En
diisiik kuru madde oran1 ise VK1 uygulamasinda (%6.51) bulunmustur (Cizelge 4.6).
Premuzic vd. (2002)’nin marulda yaptiklar1 ¢aligmada kompost, vermikompost ve
inorganik giibre uygulamalar1 arasinda kuru madde igerigi a¢isindan bir farklilik
saptanmamustir. Farkli arastiricilar tarafindan yapilan c¢aligmalarda marulda kuru
madde oraninin %2.12-11.0 arasinda degistigi bildirilmistir (Duman, 2007; Rakici,
2010; Akbay, 2012; Mohammed, 2013; Kul, 2014; Cakirer, 2015; Kdose, 2015).
Calismada elde edilen kuru madde orani degerleri literatiirde belirtilen sinirlar
icerisinde yer almigtir. Degwale (2016) vermikompostun sarimsakta kontrole goére
kuru madde ylizdesini artirdigin1  bildirmistir. Kenea ve Gedamu (2018)
vermikompost ve mineral azot giibresinin sarimsakta biiyiime {izerine etkisini
inceledikleri ¢alismada en yiiksek kuru madde igerigini mineral azot giibresinde
belirlemiglerdir. Mohanta vd. (2018)’nin brokkkolide yaptiklar1 ¢alismada
vermikompost uygulamasinda kuru madde icerigi kontrolden daha yiiksek

bulunmustur.

Farkli uygulamalara ait marul bitkilerinde pH igerigi birbirine ¢ok yakin
bulunmus olup 5.98-6.06 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.6). Organik ve
konvansiyonel olarak yetistirilen marul ¢esitlerinin verim ve kalite oOzellikleri
yoniinden karsilastirildigi calismada pH degeri 5.96-6.28 olarak belirlenmistir
(Rakici, 2010). Cakmak (2011) tarafindan kivircik yaprakli salata yetistiriciliginde
organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin karsilastirildigi c¢alismada organik
giibrelemede pH daha yiiksek bulunmustur. Oztiirk (2011) tarafindan kivircik
yaprakli salatanin organik ve konvansiyonel yetistiriciliginin verim ve kaliteye
etkisinin arastirlldigi ¢alismada pH degeri 5.32-6.30 arasinda degismistir. Sera
kosullarinda bitki biiylimesini artirici rizobakterlerin marulda verim, verim unsurlari
ve besin elementi igeriklerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada pH degeri 5.00-6.00
arasinda bulunmustur (Kesimci, 2013). Celtik kavuzunun topraksiz kiiltiir salata
yetistiriciliginde kullanilma olanaklarinin arastirildigi ¢alismada ise pH degeri 5.86-

6.05 arasinda degismistir (Cakirer, 2015). Bizim sonuglarimiz bahsedilen bu
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calismalarin sonuglari ile uyumludur. Tavali vd. (2013) ve Tavali vd. (2014a)’nin
sirasiyla karnabaharda ve beyaz bas lahanada yaptiklari ¢alismalarda vermikompost
uygulamalari, kontrol ve kimyasal giibreleme arasinda pH degeri bakimindan énemli
bir farklilik bulunmamustir. Benzer sekilde, Joshi ve Vig (2010) tarafindan domateste
yapilan ¢alismada ve Ak Goksu ve Oztokat Kuzucu (2017) tarafindan karpuzda
yapilan c¢aligmada kontrol ve vermikompost uygulamalari arasinda pH degeri

acgisindan 6nemli bir farklilik bulunmamustir.

Suda c¢oziinebilir kuru madde igerigi incelendiginde, kuru madde oranina
benzer sonuglar elde edilmistir. En yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi
kontrol, VK3 ve VK2 uygulamalarinda (sirastyla %3.10, 3.08 ve 2.98) gozlenirken,
en diisiik suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi VK1 uygulamasinda (%2.39) tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). Farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda marulda
suda ¢oziinebilir kuru madde miktarinin %2.60-3.43 Rakic1 (2010), %2.90-3.50
(Cakmak, 2011), %2.07-4.47 (Oztiirk, 2011), %1.25-2.00 (Kesimci, 2013), %2.04-
2.82 (Cakirer, 2015) ve %2.2-3.8 (Topakli Solak, 2016) arasinda degistigi
bildirilmistir. Bizim sonuglarimiz bu arastiricilarin - bulgular1 ile paralellik
gostermektedir. Peyvast vd. (2008) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada, Degwale
(2016) tarafindan sarimsakta yapilan ¢alismada ve Joshi ve Vig (2010) tarafindan
domateste yapilan calismada vermikompost uygulamalarinin kontrole gére SCKM
miktarini artirdi@i saptanmistir. Buna karsilik, Karabiyik (2013) havucta yaptig
calismada SCKM miktar1 bakimindan vermikompost uygulamasindan kontrole gore
daha diisiik degerler elde etmistir. Diger taraftan, karnabaharda (Tavali vd., 2013),
beyaz bas lahanada (Tavali vd., 2014a) ve karpuzda (Ak Goksu ve Oztokat Kuzucu,
2017) yapilan c¢alismalarda kontrol, kimyasal giibre ve vermikompost uygulamalari

arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Bitkideki nitrat igerigi degerleri 516.78-2694.33 mg/kg arasinda degisiklik
gostermistir. VK3, VK2, VK4 ve TG uygulamalari istatistiksel olarak ayn1 grupta yer
almis ve en yiiksek nitrat icerigine sahip bulunmuslardir. En diisiik nitrat igerigi ise
aralarinda istatistiksel fark olmayan kontrol ve VK1 uygulamalarinda (sirasiyla
516.78 ve 1189.89 mg/kg) belirlenmistir (Cizelge 4.6). Vermikompost
uygulamalarinda kontrole gore nitrat igeriginin yliksek olmasi vermikompostun N
iceriginin yliksek olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim, Tsai (2005) organik

giibrelerin artan dozlarinda bitkideki nitrat i¢eriginin yiliksek olmasinin azot aliminin
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artmast yliziinden oldugunu belirtmistir. Santamaria (2006), marulun nitrat
birikiminin en fazla oldugu sebze tiirlerinden biri oldugunu ve taze agirliginda 621-
12336 mg/kg nitrat bulunabilecegini bildirmistir. Premuzic vd. (2002) tarafindan
marulda yapilan ¢caligmada kompost, vermikompost ve inorganik giibre uygulamalari
arasinda nitrat igerigi bakimindan 6nemli bir farklilik saptanmis olup, en diisiik nitrat
icerigi vermikompost uygulamasinda tespit edilmistir. Pavlou vd. (2007) kivircik
yaprakl1 salatada organik ve konvansiyonel giibrelemeyi karsilastirdiklar1 ¢alismada
nitrat birikiminin konvansiyonel glibrelemede daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Kardes (2012) tarafindan yapilan ¢alismada marul i¢in ortalama nitrat icerigi 1280-
1811 mg/kg arasinda bulunmustur. Ayrica arastirict hasattan sonra bekleme siiresi
uzadikca nitrat kapsaminin da arttigini bildirmistir. Leon vd. (2012)’nin 2 farkl1 ticari
marul ¢esidini (Brisa ve Daguan) kullandiklari ¢alismada nitrat igerigi 384.23-837.63
mg/kg arasinda degismis olup, Daguan cesidi i¢in nitrat icerigi vermikompost
uygulamasinda kontrole gore diisiik bulunurken, Brisa ¢esidi i¢in ise nitrat igerigi
vermikompost uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Vigardt
(2012) tarafindan 1spanakta yapilan c¢alismada vermikompost uygulamasinda
kontrole gore daha yiiksek nitrat icerigi belirlenmis olup artan vermikompost
dozlarinda nitrat igeriginin de arttig1 kaydedilmistir. Citak (2014) tarafindan brokkoli
ve havucta yapilan calismada ahir gilibresi, vermikompost, leonardit ve kimyasal
giibre uygulamalar1 arasinda en yliksek nitrat icerigi kimyasal giibreden elde
edilmistir. Sebzelerin nitrat igerikleri tiir, cesit, giibreleme, vejetasyon periyodu,
toprak ozellikleri, mevsim kosullari, yetistiricilik sezonu, hasat zamani, bitkilerin
hasat edildikleri donemdeki olgunluk durumlar1 ve bitki kisimlarina gore farkliliklar
gostermektedir (Corre ve Breimer, 1979; Artik vd. 2002). Gida giivenligi agisindan
ozellikle sebzelerin nitrat ve nitrit igerigi lizerinde durulan bir konudur. Nitrat
dogrudan toksik etkiye sahip olmamasina ragmen, asil tehlike nitratin nitrite
indirgenmesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle yaprakli sebzelerin icerdigi yiiksek
diizeydeki nitrat, uygun olmayan depolama sartlarinda, {iriin isleme ve tiikketim
sirasinda kendisinden 10 kat daha toksik olan nitrite doniisebilmektedir (Brown ve
Smith, 1967). Tirk Gida Kodeksi (2008)’ne gore 1 Ekim-31 Mart tarihleri arasinda
hasat edilen ve ortii altinda yetistirilen marul i¢in kabul edilebilir en yiiksek nitrat
degeri 4500 mg/kg’dir. Arastirmada ele alinan uygulamalara ait marul 6rneklerinin
nitrat kapsamlart 516.78-3349.33 mg/kg arasinda degisim gostermis ve elde edilen

bu degerlerin sinir degerini asmadigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Calismada ele alinan uygulamalarin marulda bazi1 kimyasal 6zellikler
(klorofil, kuru madde orani, pH, suda ¢oziinebilir kuru madde ve nitrat

igerigi) lizerine etkileri

Klorofil Kuru madde oH Suda ¢oziinebilir Nitrat
Uygulama (SPAD) orani kuru madde (ma/kg)
(%) (%)
Kontrol 19.69c** 7.77ab** 5.986d 3.10a** 516.78b**
VK1 21.68abc 6.51c 6.00 2.39c 1189.89b
VK2 23.10ab 7.39b 6.01 2.98ab 2210.44a
VK3 24.08a 8.45a 6.05 3.08a 2694.33a
VK4 22.61ab 6.93bc 6.00 2.66bc 2130.89a
TG 20.67bc 7.37b 6.06 2.70bc 2054.56a

**: P<0.01 diizeyinde ¢ok onemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Aym siitunda ayni harfle gosterilen

ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.5. Calismada ele alinan uygulamalarin a) klorofil, b) kuru madde orani, c)
pH, d) suda ¢oziinebilir kuru madde ve e) nitrat igerigi lizerine etkisi.
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4.7. Cahsmada Ele Alinan Uygulamalarin Marulda Renk Ozellikleri (L*,
a*, b*, C* ve h°) Uzerine Etkileri

Calismada ele alinan uygulamalarin marulda renk 6zellikleri (L*, a*, b*, C* ve
h°) tizerine etkileri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’da goriilmektedir. Calismada b* ve C*
(Kroma) renk oOzellikleri bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0.05) bulunmus, buna karsilik L*, a* ve h° (Hue agis1) renk ozelliklerine
uygulamalarin etkisi ise Onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Rengin agiklik ve
koyulugunu ifade eden L* degerini inceledigimizde birbirine ¢ok yakin degerler elde
edilmis olup, 51.64-53.83 arasinda degisiklik gostermistir. Calismada ele alinan
uygulamalara bagli olarak marul bitkilerinde a* degeri (-12.70) - (-11.34) arasinda
bulunmustur. Renk parametrelerinden a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif)
renk degisimlerini ifade etmektedir. Buradan VK2 uygulamasindaki bitkilerin daha
yesil renkli olduklar1 goriilmektedir. b* degeri ise saridan (pozitif) maviye (negatif)
renk degisimlerini belirtmektedir. En yiikksek b* degeri kontrolde (29.99)
gozlenirken, en diisiik b* degeri VK1 uygulamasinda (26.02) belirlenmistir. Rengin
doygunlugunu gosteren C* degerini inceledigimizde yine kontrolde (31.93) en
yiiksek oldugu, en diisiik degerin ise VKI uygulamasinda (28.56) oldugu tespit
edilmistir. C* degeri biiylidilk¢e rengin doygunlugu artmaktadir. Rengin niteligini
belirten h° degeri ¢alismada ele alinan uygulamalara bagli olarak 110.63-113.79
arasinda degisiklik gostermistir. Calismada h°® degerinin sar1 (90°) ve yesil (180°)
renk arasinda oldugu belirlenmistir. Marulda renk kalite acisindan 6nemli unsurlar
arasinda yer almaktadir. Rakici (2010) tarafindan marulda yapilan ¢caligmada organik
ve konvansiyonel olarak yetistirilen marul ¢esitlerinde renk bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi, ayrica L*, a* ve b* renk degerlerinin
sirastyla 35.69-40.36, (-16.16) - (-14.41) ve 24.14-27.32 oldugu bildirilmistir. Caglar
(2014) tarafindan yapilan ¢aligmada marulda C* degeri 48.39-51.44 ve h° degeri
146.69-147.56 arasinda bulunmustur. Cakirer (2015) yaptigi ¢alismada marulda L*
degerinin 60.60-63.08, a* degerinin (-22.01) - (-20.02) ve b* degerinin 26.36-30.79
arasinda degistigini bildirmistir. Topakli Solak (2016) ise marulda h° degerini 178.9-
179.1 olarak belirlemistir. Ozen (2018) tarafindan marulda mantar kompostu,
leonardit ve vermikompostun farkli dozlariin kullanildigi ¢alismada renk iizerine

organik materyal uygulama dozlarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Genotip, ekoloji,
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L*

b*

beslenme durumu, yetistirme donemi, rengin okundugu bolge gibi faktorler marulda

yaprak rengini etkilemektedir (Oluklu, 2012).

Cizelge 4.7. Calismada ele alinan uygulamalarin marulda renk 6zellikleri (L*, a*, b*,
C* ve h°) tizerine etkileri

Uygulama L* a* b* Cc* he
Kontrol 52.976d -12.306d 29.99a* 31.93a* 112.296d
VK1 53.36 -11.34 26.02b 28.56b 113.14
VK2 52.70 -12.70 28.52ab 31.23ab 113.79
VK3 51.64 -12.29 28.28ab 30.92ab 113.35
VK4 53.03 -12.17 27.63ab 30.22ab 110.77
TG 53.83 -12.10 27.70ab 30.29ab 110.63

*: P<0.05 diizeyinde dnemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Ayni1 stitunda ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.6. Calismada ele alinan uygulamalarin a) L*, b) a*, ¢) b*, d) C* ve e) h° renk
ozellikleri lizerine etkisi.
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4.8. Calismada Ele Alinan Uygulamalarin Marulda Element Icerikleri

Uzerine Etkileri

Calismada ele alinan uygulamalarin marulda element igerikleri iizerine etkileri
Cizelge 4.8, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Uygulamalar arasinda
aliminyum (Al), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu), potasyum (K),
magnezyum (Mg), azot (N), sodyum (Na), nikel (Ni), fosfor (P), kiikiirt (S) ve kalay
(Sn) igerigi bakimindan istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) ve arsenik (As),
kalsiyum (Ca), demir (Fe), mangan (Mn), kursun (Pb) ve ¢inko (Zn) igerigi
bakimindan 6nemli (P<0.05) fark bulunmustur. Diger taraftan, bor (B), baryum (Ba)
ve selenyum (Se) igerigi bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik ise istatistiksel
olarak onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Calismada ele alinan farkli uygulamalara ait
marul bitkilerinde civa (Hg) ve talyum (TI) igeriginin tayin limitinin altinda oldugu
belirlenmigtir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi, potasyum bitkide en bol bulunan
element olmustur. Benzer sekilde, Hernandez vd. (2010), Durak vd. (2017) ve
Adiloglu vd. (2018) tarafindan vermikompostun marulda biiyiime, verim ve besin
elementi icerigi iizerine etkilerinin incelendigi caligmalarda da bitkide en fazla

bulunan element potasyum olarak belirlenmistir.

Bir agir metal olan aliiminyum (Al) igerigi incelendiginde, TG uygulamasi
(454.22 mg/kg) ilk sirada yer alirken, VK3 uygulamas: (268.14 mg/kg) son sirada
yer almistir (Cizelge 4.8). En 6nemli ¢evre kirleticiler arasinda yer alan agir metaller,
bircok c¢evre ve insan saglig1 probleminin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.
Genetik, kisinin bagisiklik direnci, maruz kalinan doz, yas ve beslenme diizeyi gibi
faktorlere bagli olarak insanlarda en basta kanser olmak iizere ¢esitli hastaliklara
sebep olmaktadirlar. Ozellikle kadmiyum, nikel, kursun, arsenik gibi metaller

kanserojen etkiye sahiptir (Benavides vd., 2005).

En yiiksek arsenik (As) icerigi aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan
VK4, VK3 ve TG uygulamalarinda (sirasiyla 0.49, 0.47 ve 0.44 mg/kg) saptanirken,
en diisiik arsenik igerigi ayn1 grupta yer alan VK1, VK2 ve kontrol uygulamalarinda
belirlenmistir. Vermikompost uygulamalarinda (VK1, VK2, VK3 ve VK4) kullanilan
vermikompost dozu arttikga bir agir metal olan arsenik igerigi de artmistir (Cizelge

4.8). Alas (2016) yaptigi calismada marulda arsenik iceriginin 0.02-0.44 mg/kg
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arasinda degistigini belirtmektedir. Bizim sonuc¢larimiz arastiricinin bulgulart ile

uyumludur.

Farkli uygulamalara bagli olarak bor (B) ve baryum (Ba) igerigi sirasiyla
58.45-63.96 ve 25.03-28.12 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.8).
Hinishi (2014) tarafindan kivircik marulda yapilan ¢alismada vermikompost, inek ve
koyun giibreleri karsilagtirilmis olup bitkideki en yiliksek bor igerigi vermikompostta
belirlenmistir. Caligmada ayrica bor igerigi 9.8-19.6 mg/kg arasinda bulunmus ve
vermikompost dozu arttika bor miktarmin azaldigi belirlenmistir. Ozen (2018)
tarafindan marulda mantar kompostu, leonardit ve vermikompostun farkli dozlarinin
kullanildig1 ¢alismada artan organik materyal uygulama dozuna bagli olarak marul
bitkisinin bor igeriginin azaldig1 belirlenmistir. Marulda bor miktar1 Kose (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada 49.54-62.97 mg/kg ve Kul (2014) tarafindan yapilan
calismada 15.13-49.15 mg/kg olarak belirlenmistir. Citak (2014) tarafindan
brokkolide yapilan g¢aligmada ahir giibresi, vermikompost, leonardit ve kimyasal
giilbre uygulamasi arasinda bitki bor igerigi bakimindan fark bulunmamustir.
Eryiiksel (2016) tarafindan yapilan calismada sogan sarimsak, maydanoz ve
semizotunda bor igerigi vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha diisiik
bulunmus olup, semizotunda vermikompost orani arttik¢a bor igerigi de genel olarak
azalmistir. Zahmacioglu (2017) tarafindan brokkolide yapilan calismada
vermikompost uygulamalarinda bor icerigi amonyum nitrat uygulamasina gére daha

diisiik bulunmustur.

Farkli uygulamalara ait marul bitkilerinin Kalsiyum (Ca) igerigi incelendiginde,
en yiiksek kalsiyum miktar1 4880.33 mg/kg ile VK4 uygulamasinda belirlenmis, onu
ayni grupta yer alan VK3 uygulamasi (4514.78 mg/kg) izlemistir. Buna karsilik,
VK1, kontrol, VK2 ve TG uygulamalarina ait bitkilerin en diisiik kalsiyum igerigine
sahip olduklar1 belirlenmistir. VVermikompost iceren uygulamalarda (VK1, VK2,
VK3 ve VK4) kullanilan vermikompost dozu arttik¢a kalsiyum igerigi artmistir. VK1
uygulamasi hari¢ diger vermikompost uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek
degerler elde edilmistir. VK4 uygulamasinin kontrole gore kalsiyum igerigini
%14.36 oraninda artirdigt gozlenmistir (Cizelge 4.8). Hernandez vd. (2010)
tarafindan marulda yapilan ¢alismada vermikompost, kompost ve inorganik giibre
bitki besin igerigi acisindan karsilastirilmis ve bitkideki en yiiksek kalsiyum icerigi

vermikompostta belirlenmistir. Hinisli (2014) tarafindan kivircik marulda yapilan
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calismada vermikompostun kontrole gore bitkideki kalsiyum icerigini 6nemli oranda
artirdigr ve bitkideki en yiiksek kalsiyum igeriginin 125 g/saksi vermikompost
uygulamasinda saptandigi bildirilmistir. Durak vd. (2017)’nin marulda yaptiklari
calismada vermikompost uygulamasinda kalsiyum igerigi geleneksel giibrelemeden
daha yiiksek bulunmus, en yiiksek kalsiyum igerigi 100 kg/da vermikompost
uygulamasinda gozlenmistir. Adiloglu vd. (2018)’nin kivircik marulda yiirittiikleri
calismada farkli dozlarda vermikompost uygulamalarmin bitkinin kalsiyum igerigi
iizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir. Ozen (2018) tarafindan
marulda vermikompostun farkli dozlarinin kullanildig1 calismada artan organik
materyal uygulama dozuna bagli olarak marul bitkisinin kalsiyum igeriginin azaldig:
belirlenmistir. Marulda kalsiyum miktar1 Kesimci (2013) tarafindan yapilan
caligmada 10842-14731 mg/kg, Kul (2014) tarafindan yapilan ¢alismada 4000.20-
13685.97 mg/kg ve Alas (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 2870-3790 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Citak (2014) brokkolide yaptigi c¢alismada vermikompost
uygulamasinda bitkideki kalsiyum igerigini kimyasal giibreden yiiksek bulmustur.
Ispanakta (Peyvast vd., 2008; Citak vd., 2011); karnabaharda (Tavali vd., 2013);
beyaz bas lahanada (Tavali vd., 2014a); sarimsakta (Eryiiksel, 2016) ve biberde
(Kiigiikyumuk vd., 2014) yapilan ¢alismalarda vermikompost uygulamalarinin
kontrole gore bitki kalsiyum igerigini artirdigi belirlenmistir. Buna karsilik, Erytiksel
(2016) tarafindan yapilan c¢alismada semizotunda bitkideki kalsiyum igerigi
vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha diisik bulunmus olup,
vermikompost orani arttik¢a kalsiyum igerigi genel olarak azalmistir. Vigardt (2012)
tarafindan biberde yapilan ¢aligmada ise vermikompost, kompost, inorganik giibre ve
kontrol uygulamasi arasinda kalsiyum igerigi bakimindan onemli bir farklilik

gozlenmemistir.

Calismada en yiiksek kadmiyum (Cd) igerigi kontrol ve TG uygulamalarinda
(sirastyla 0.63 ve 0.62 mg/kg) bulunurken, en diisitk kadmiyum igerigi VK1 ve VK2
uygulamalarinda (sirasiyla 0.47 ve 0.51 mg/kg) tespit edilmistir. Kadmiyum igerigi
bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrol ve TG uygulamalarina gore
daha diisiik degerler elde edilmistir. Bu durum kadmiyumun agir metal oldugu
diistintildiiginde oldukca 6nemli bir 6zelliktir (Cizelge 4.8). Bu g¢alismada elde
edilen kadmiyum degerleri marul i¢in S6nmez (2003) ve Alas (2016)’1n bildirdikleri
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sonuglardan (sirasiyla 0.049-0.078 mg/kg ve 0.11-0.27 mg/kg) daha yiiksek

bulunmustur.

Kobalt (Co) igerigi incelendiginde, kontrol uygulamasi (0.34 mg/kg) yine ilk
sirada yer almis, onu sirasiyla TG ve VK3 uygulamalari izlemistir. En diisiik kobalt
igerigi ise VKI1 uygulamasinda (0.23 mg/kg) belirlenmistir. Vermikompost
uygulamalarinin  kobalt igerigi kontrol ve TG uygulamalarindan daha diisiik
bulunmustur. Kadmiyum igeriginde oldugu gibi, bu durum kobaltin agir metal

oldugu diistintildiigiinde olduk¢a 6nemli bir dzelliktir (Cizelge 4.8).

En yiiksek krom (Cr) igerigi TG uygulamasinda (3.02 mg/kg) gozlenmistir.
Buna karsilik, TG hari¢ ¢alismada ele alinan diger uygulamalarda (kontrol, VK1,
VK2, VK3 ve VK4) krom igerigi en diisiik diizeyde belirlenmistir. Kadmiyum ve
kobalta benzer sekilde, bu durum kromun agir metal oldugu diistiniildiigiinde oldukga
onemli bir 6zelliktir. Vermikompost uygulamalarinda kullanilan vermikompost dozu
artttkga krom igerigi artmistir (Cizelge 4.8). Sonmez (2003) hiimik asit, aritma
camuru ve ahir giibresi uygulamalarinin marul bitkisinde krom igerigini 1.13-1.69

mg/kg arasinda degistirdigini belirtmektedir.

Bakir (Cu) igerigi bakimindan en yiiksek degerler aralarinda istatistiksel olarak
fark bulunmayan vermikompost uygulamalarinda (VK1, VK2, VK3 ve VK4)
(swrasiyla 21.88, 19.01, 19.05 ve 19.88 mg/kg) belirlenmistir. En diisiik bakir igerigi
ise kontrol uygulamasinda (14.53 mg/kg) tespit edilmistir. Dolayisiyla,
vermikompost uygulamalarinda bakir igerigi kontrol ve TG’ye gore daha yiiksek
bulunmustur. VK1 uygulamasinin kontrol uygulamasma gore bitkideki bakir
icerigini %50.58 oraninda artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.8). Hernandez vd. (2010)
tarafindan marulda vermikompost, kompost ve inorganik giibrenin karsilastirildig
calismada bakir icerigi 9-14 mg/kg arasinda degismis olup, bitkideki en yiiksek bakir
icerigi vermikompostta belirlenmistir. Hinisli (2014) tarafindan kivircik marulda
yapilan caligmada vermikompost, inek ve koyun giibreleri karsilastirilmis olup,
bitkideki bakir igerigi 13.13-27.95 mg/kg arasinda degismis ve en diislik bakir igerigi
vermikompost uygulamasinda belirlenmistir. Durak vd. (2017) tarafindan marulda
yapilan ¢aligmada bakir icerigi 12.36-17.13 mg/kg arasinda degismis ve
vermikompost uygulamasinin kontrole gére bakir igerigini artirdigi belirlenmistir.

Ozen (2018) tarafindan marulda vermikompostun farkli dozlarmin kullanildig
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calismada artan organik materyal uygulama dozuna bagli olarak marul bitkisinin
bakir iceriginin azaldig1 belirlenmistir. Farkli ¢alismalarda marulda bakir miktarinin
6.32-29.50 mg/kg arasinda degistigi ifade edilmistir (Himishi, 2014; Kul, 2014,
Cakarer, 2015; Alas, 2016). Bizim sonuglarimiz bu arastiricilarin bildirdigi sinirlar
icerisinde yer almistir. Ispanakta (Peyvast vd., 2008); semizotunda (Eryliksel, 2016);
karnabaharda (Tavali vd., 2013) ve domateste (Azarmi vd., 2008) yapilan
caligmalarda vermikompost uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek bakir icerigi
saptanmustir. Eryiiksel (2016) tarafindan yapilan ¢alismada maydanozda bakir icerigi
vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha diisiik bulunmus, sarimsakta ise
bakir igerigi vermikompost orani arttikga azalmistir. Tavali vd. (2014a)’nin beyaz
bas lahanada yaptiklar1 calismada ise vermikompost uygulamalari, kontrol ve
kimyasal gilibreleme arasinda bakir icerigi bakimindan ©Onemli bir farklilik

bulunmamastir.

Demir (Fe) igerigi incelendiginde, VK4, TG, VK3, VK2 ve kontrol
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi ve en yiiksek demir
igerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, en diisiik demir igerigi VK1
uygulamasinda (703.89 mg/kg) gozlenmistir. Vermikompost uygulamalarinda
kullanilan vermikompost dozu arttikga demir igerigi de artmistir. Ayrica, VKI
uygulamasi hari¢ diger vermikompost uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek
degerler elde edilmistir. VK4 uygulamasinin yapildigi bitkilerin  kontrol
uygulamasindaki bitkilere gore demir igerigi bakimindan %8.72 oraninda artis
sagladigi belirlenmistir (Cizelge 4.8). Hernandez vd. (2010) tarafindan marulda
vermikompost, kompost ve inorganik giibrenin karsilastirildigi calismada demir
igerigi 76-112 mg/kg arasinda degismis ve en yiiksek demir icerigi vermikompostta
belirlenmistir. Sunaryo (2010) tarafindan yapilan ¢alismada marulda vermikompost
uygulamast NPK giibresi uygulamasina gore daha diisiik Fe igerigine neden
olmustur. Durak vd. (2017)’nin marulda yaptiklar1 ¢alismada vermikompost
uygulamasinda demir igerigi kontrol ve geleneksel giibrelemeden daha yiiksek
bulunmus ve vermikompost dozu arttik¢a demir icerigi de artmistir. Calismada demir
igerigi 338.30-1139.30 mg/kg arasinda degismis ve en yiiksek demir igerigi 300
kg/da vermikompost uygulamasinda gozlenmistir. Ozen (2018) tarafindan marulda
vermikompostun farkli dozlarinin kullanildigr calismada artan organik materyal

uygulama dozuna bagli olarak marul bitkisinin demir igeriginin arttig1 belirlenmistir.

80



Marulda demir miktarinin Kesimci (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 202.4-256.1
mg/kg, Hinishi (2014) tarafindan yapilan g¢alismada 80.11-465.13 mg/kg, Kose
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada 195.53-351.25 mg/kg ve Alas (2016) tarafindan
yapilan c¢alismada 309-773 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Peyvast vd.
(2008) ve Tavali vd. (2013) sirasiyla 1spanakta ve karnabaharda vermikompost
uygulamalarinin kontrole gore demir igerigini artirdigini bildirmislerdir. Domateste
(Azarmi vd., 2008) ve biberde (Kiiclikyumuk vd., 2014) vermikompost dozu arttik¢a
demir iceriginin de arttig1 belirlenmistir. Buna karsilik, Erytiksel (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada sarimsak, maydanoz ve semizotunda demir igerigi vermikompost
uygulamalarinda kontrolden daha diisiik bulunmus olup, sarimsakta vermikompost
orani arttikca demir icerigi azalmistir. Tavali vd. (2014a)’nin beyaz bas lahanada

yaptiklar1 calismada ise vermikompost uygulamalari, kontrol ve kimyasal giibreleme

arasinda demir igerigi bakimimdan 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

Bu caligmada bitkideki potasyum (K) icerigi 18163.67-22574.78 mg/kg
arasinda degisiklik gostermistir. Calismada en diisilk potasyum igerigi kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Diger taraftan, kontrol hari¢ ¢alismada ele alinan diger
uygulamalar (VK1, VK2, VK3, VK4 ve TG) istatistiksel olarak ayni grupta yer
almislar ve yliksek potasyum igerigine sahip bulunmuslardir. Ayrica, vermikompost
uygulamalarinin kontrol ve ticari giibre uygulamasiyla karsilastirildiginda potasyum
igerigini genel olarak artirdigi belirlenmistir. VK2 uygulamasinin kontrole gore
bitkideki potasyum igerigini %24.29 oraninda artirdigi saptanmistir (Cizelge 4.8).
Vermikompost uygulamalarinda potasyum miktarinda artiglarin meydana gelmesinde
denemede kullanilan vermikompostun potasyum miktarinin (%6.51) etkin oldugu
diisiiniilmektedir. Nitekim, bazi arastirmacilar tarafindan vermikompostun topragi
azot ve fosforun yani sira potasyumca da zenginlestiren bir giibre oldugu
bildirilmektedir (Preetha vd., 2005; Chamani vd., 2008; Sinha vd., 2010). Hernandez
vd. (2010)’nin marulda vermikompost, kompost ve inorganik giibreyi kullandiklar
calismada bitkideki en yiiksek potasyum igerigi inorganik giibrede belirlenmistir.
Hinishi (2014) tarafindan kivircik marulda yapilan ¢alismada vermikompost, inek ve
koyun giibreleri karsilastirilmis olup bitkideki en yiiksek potasyum igerigi 25 g/saks1
vermikompost uygulamasinda belirlenmistir. Durak vd. (2017)’nin marulda
yaptiklar1 ¢alismada vermikompost, kontrol ve geleneksel gilibreleme karsilastiriimig

olup, en yiiksek potasyum igerigi 100 kg/da vermikompost uygulamasinda gézlenmis
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ve vermikompost dozu arttikga potasyum igerigi azalmistir. Adiloglu vd. (2018)
tarafindan marulda yapilan calismada kontrol ve vermikompost uygulamalari
arasinda potasyum igerigi bakimindan énemli bir farklilik tespit edilmemistir. Ozen
(2018) tarafindan marulda vermikompostun farkli dozlariin kullanildig1 ¢alismada
artan organik materyal uygulama dozuna bagli olarak marul bitkisinin potasyum
iceriginin azaldigr belirlenmistir. Marulda potasyum miktar1 Kesimci (2013)
tarafindan yapilan calismada 2019-13411 mg/kg ve Kul (2014) tarafindan yapilan
calismada ise 2257.00-6445.37 mg/kg olarak belirlenmistir. Karnabaharda (Tavali
vd., 2013); 1spanakta (Peyvast vd., 2008); maydanozda ve semizotunda (Erytiksel,
2016); biberde (Kiigiikyumuk vd., 2014; Erten, 2016); beyaz bas lahanada (Tavali
vd., 2014a) ve domateste (Azarmi vd., 2008; Erten, 2016) yapilan g¢alismalarda
vermikompost uygulamalarinin kontrole goére bitkideki potasyum igerigini artirdig
belirlenmistir. Ayrica, Eryiiksel (2016) maydanoz ve semizotunda vermikompost
orani arttikga potasyum igeriginin de genel olarak arttigini belirlemistir. Bununla
birlikte, Citak vd. (2011) 1spanakta yaptiklar1 c¢alismada vermikompost
uygulamalarinda potasyum iceriginin kontrolden daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir.

Calismada ele alinan uygulamalar arasinda en yiiksek magnezyum (Mg) igerigi
VK4 uygulamasinda (11649.49 mg/kg) elde edilirken, en diisiik magnezyum igerigi
kontrol uygulamasinda (7846.83 mg/kg) belirlenmistir. Magnezyum igerigi
bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek sonuglar
elde edilmistir. VK4 uygulamasinin kontrole gore bitkideki magnezyum igerigini
%48.46 oraninda artirdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Hernandez vd. (2010)
tarafindan marulda yapilan c¢alismada vermikompost, kompost ve inorganik giibre
uygulamalart arasinda bitkideki en yiiksek magnezyum igerigi vermikompostta
belirlenmistir. Hinishi (2014) kivircik marulda bitkideki magnezyum igeriginin
vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha diisiik oldugunu bildirmistir. Durak
vd. (2017)’nin marulda yaptiklari c¢alismada vermikompost uygulamasinda
magnezyum igerigi kontrolden daha yiiksek bulunmus ve vermikompost dozu
arttikca magnezyum icerigi de artmistir. Calismada en yiiksek magnezyum igerigi
300 kg/da vermikompost uygulamasinda gozlenmistir. Adiloglu vd. (2018)
tarafindan marulda yapilan calismada kontrol ve vermikompost uygulamalari

arasinda magnezyum igerigi bakimindan 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.
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Ozen (2018) tarafindan marulda vermikompostun farkli dozlarmin kullanildig
calismada artan organik materyal uygulama dozuna bagli olarak marul bitkisinin
magnezyum igeriginin azaldigr belirlenmistir. Marulda daha O©nce yapilan
calismalarda magnezyum igerigi 4473-11209 mg/kg (Kul, 2014), 1056-1293 mg/kg
(Kesimci, 2013) ve 1640-2105 mg/kg (Alas, 2016) olarak bulunmustur.
Karnabaharda (Tavali vd., 2013); soganda ve sarimsakta (Eryiiksel, 2016); beyaz bas
lahanada (Tavali vd., 2014a) ve 1spanakta (Peyvast vd., 2008) yapilan ¢alismalarda
vermikompost uygulamalariin kontrole gore bitkideki magnezyum igerigini artirdigi
saptanmistir. Buna karsilik, Citak vd. (2011) ispanakta ve Eryliksel (2016)
semizotunda magnezyum igeriginin vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha

diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Calisgmada en yiksek mangan (Mn) igerigi 70.66 mgkg ile VK3
uygulamasinda belirlenmis, onu sirasiyla istatistiksel olarak ayni grupta yer alan TG,
VK4 ve kontrol uygulamalar takip etmistir. VK1 ve VK2 uygulamalarinda ise
mangan icerigi bakimindan en diisik degerler (sirasiyla 60.30 ve 61.83 mg/kg)
gozlenmistir. VK3 uygulamasinin kontrol uygulamasina gore bitkideki mangan
icerigini %8.77 oraninda artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.8). Hernandez vd. (2010)
tarafindan marulda vermikompost, kompost ve inorganik giibrenin karsilastirildig
calismada mangan igerigi 44-65 mg/kg arasinda degismis ve en yliksek mangan
icerigi vermikompostta belirlenmistir. Hinisli (2014) tarafindan kivircik marulda
yapilan g¢aligmada vermikompost, inek ve koyun giibreleri karsilastirilmis olup,
bitkideki mangan igerigi 9.92-25.53 mg/kg arasinda degismis ve en diisiik mangan
icerigi 125 g/saks1 vermikompost uygulamasinda belirlenmistir. Durak vd.
(2017)’nin marulda yaptiklar1 ¢alismada vermikompost uygulamasinda mangan
icerigi kontrol ve geleneksel giibrelemeden daha yiiksek bulunmus ve vermikompost
dozu arttikca mangan icerigi de artmistir. Caligmada mangan igerigi 47.40-107.60
mg/kg arasinda degismis ve en yiiksek mangan igerigi 300 kg/da vermikompost
uygulamasinda gdzlenmistir. Ozen (2018) tarafindan marulda vermikompostun farkl
dozlarinin kullanildig1 calismada artan organik materyal uygulama dozuna bagh
olarak marul bitkisinin mangan igeriginin azaldig1 belirlenmistir. Marulda mangan
miktart Akbay (2012) tarafindan yapilan ¢alismada 48-66 mg/kg, Kesimci (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada 34.5-47.7 mg/kg, Hinishi (2014) tarafindan yapilan
calismada 9.7-25.5 mg/kg, Kul (2014) tarafindan yapilan ¢alismada 18.8-46.7 mg/kg
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ve Kose (2015) tarafindan yapilan ¢alismada 33.6-102.2 mg/kg olarak bulunmustur.
Azarmi vd. (2008)’nin domateste, Peyvast vd. (2008)’nin 1spanakta, Tavali vd.
(2013)’nin karnabaharda ve Tavali vd. (2014a)’nin beyaz bas lahanada yaptiklar
caligmalarda vermikompost uygulamasinin kontrole gore bitkideki mangan igerigini
artirdig1 belirlenmistir. Kiigitkyumuk vd. (2014) biberde vermikompost dozu arttik¢a
mangan igeriginin de arttigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, Eryiiksel (2016)
tarafindan yapilan calismada sogan, sarimsak ve semizotunda mangan igerigi
vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha diisiik bulunmus olup, sarimsak ve

semizotunda vermikompost orani arttik¢a mangan igerigi azalmistir.

Calismada bitkideki azot (N) miktari, ele alinan uygulamalara gore farklilik
gostermistir. En yiiksek azot icerigi VK3 ve VK1 uygulamalarinda (sirasiyla %6.88
ve 6.86) gozlenmis olup, en diisiik azot igerigi ise kontrol uygulamasinda (%4.49)
tespit edilmistir. Vermikompost uygulamalarinin kontrole goére marulda bitki azot
icerigini artirdigt belirlenmistir. VK3 uygulamasinin yapildig:r bitkilerin kontrol
uygulamasindaki bitkilere gore bitki azot icerigi bakimindan %53.23 oraninda artig
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.8). Denemede kullanilan vermikompostun azot
igeriginin  (%1.20) marulun azot konsantrasyonunu artirdigr diistiniilmektedir.
Hernandez vd. (2010) tarafindan marulda yapilan ¢alismada azot igerigi %1.44-2.75
arasinda degismis olup, vermikompost, kompost ve inorganik giibre uygulamalar
arasinda en yiliksek azot icerigi inorganik giibrede belirlenmistir. Adiloglu vd.
(2018)’nin kivircik marulda yiiriittiikkleri ¢alismada farkli dozlarda vermikompost
uygulamalarinin bitkinin azot igerigi lizerindeki etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmamis ve bitkideki azot igerigi %5.09-5.43 arasinda degismistir. Farkl
arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda marulda azot igerigi %1.29-6.16 arasinda
degisiklik gostermistir (Sonmez, 2003; Akbay, 2012; Kardes, 2012; Kesimci, 2013;
Hinisli, 2014; Kul, 2014; Cakirer, 2015; Kose, 2015). Calismada elde edilen azot
degerleri literatiirde belirtilen bulgular ile uyumludur. Farkli arastiricilar tarafindan
karnabaharda (Tavali vd., 2013); brokkolide (Citak, 2014); sarimsak, maydanoz ve
semizotunda (Eryiiksel, 2016); beyaz bas lahanada (Tavali vd., 2014a); biberde
(Kiigikyumuk vd., 2014) ve 1spanakta (Peyvast vd., 2008) vermikompost
uygulamalarinin kontrole gore bitkideki azot icerigini artirdig belirtilmistir. Ayrica,
Kiictikyumuk vd. (2014) ve Erytiksel (2016) sirasiyla semizotu ve biberde uygulanan

vermikompost miktar1 arttikca azot igeriginin de arttifini belirlemislerdir. Diger
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taraftan, Citak vd. (2011) 1spanakta yaptiklari ¢alismada vermikompost
uygulamalarinda azot igeriginin kontrolden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Zahmacioglu (2017) tarafindan brokkolide yapilan ¢alismada vermikompost
uygulamalarinda azot igerigi amonyum nitrat uygulamasmna gore daha diisiik

bulunmustur.

Sodyum (Na) igerigi bakimmndan en yiiksek deger VK4 uygulamasinda
(2910.00 mg/kg) elde edilmis olup, onu sirasiyla istatistiksel olarak aralarinda fark
bulunmayan VK3 ve VK2 uygulamalari izlemistir. En diisiik sodyum igerigi kontrol
uygulamasinda (1110.00 mg/kg) bulunmustur. Potasyum igeriginde oldugu gibi
sodyum igerigi de vermikompost uygulamalarinda kontrol ve TG’ye goére daha
yiikksek bulunmustur. VK4 uygulamasinin kontrole gore bitkideki sodyum igerigini
%162.16 oraninda artirdig1 saptanmistir. Vermikompost i¢eren uygulamalarda (VK1,
VK2, VK3 ve VK4) kullanilan vermikompost dozu arttik¢a sodyum igerigi artmistir
(Cizelge 4.8). Hernandez vd. (2010) tarafindan marulda vermikompost, kompost ve
inorganik giibrenin bitkideki besin igerigi ilizerindeki etkisini incelemek amaciyla
yapilan ¢aligmada bitkideki en diisiik sodyum igerigi vermikompostta belirlenmistir.
Ozen (2018) tarafindan marulda vermikompostun farkli dozlarmin kullanildig:
caligmada artan organik materyal uygulama dozuna bagli olarak marul bitkisinin
sodyum igeriginin arttifi belirlenmistir. Marulda sodyum igerigi Kul (2014)
tarafindan yapilan ¢aligmada 177.05-268.47 mg/kg ve Alas (2016) tarafindan yapilan
calismada 1014-1679 mg/kg olarak belirlenmistir.

En yiiksek nikel (Ni) igerigi 4.95 mg/kg ile kontrol ve TG uygulamalarinda
belirlenmistir. Buna karsilik, vermikompost uygulamalarinda nikel icerigi en diisiik
bulunmustur. Dolayisiyla, kadmiyum ve kobalt igerigine benzer sekilde
vermikompost uygulamalarinda (VK1, VK2, VK3 ve VK4) nikel igerigi kontrol ve
TG uygulamalarina gore daha diisiik bulunmustur. Bu durum nikelin agir metal
oldugu diisiiniildiigiinde olduk¢a 6nemli bir 6zelliktir (Cizelge 4.8). Sonmez (2003)
marul bitkisinde nikel igeriginin 1.10-1.63 mg/kg arasinda degistigini belirtmektedir.

Calismada ele alinan farkli uygulamalar arasinda en yiliksek fosfor (P) igerigi
3681.22 mg/kg ile TG uygulamasinda belirlenmis olup, en diisiik fosfor igerigi ise
2253.33 mg/kg ile kontrol uygulamasinda saptanmistir. Vermikompost

uygulamalarinin bitki fosfor icerigini artirdig1r belirlenmistir. VK1 uygulamasinin
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yapildig1 bitkilerin kontrol uygulamasindaki bitkilere gore bitki fosfor icerigi
bakimindan %44.07 oraninda artis sagladigi belirlenmistir (Cizelge 4.8). Yapilan
caligmalar sonucunda vermikompost uygulamasi ile toprakta P mineralizasyonunun
arttig1 belirlenmistir (Hashemimajd vd., 2004; Arancon vd., 2006; Uma ve Malathi,
2009). Ayrica, organik maddenin toprakta fosforun yarayigsiz hale doniismesini
engelledigi ve boylece bitkilerin fosforu daha kolay alabildigi bilinmektedir (Kacar
ve Kovanci, 1982). Buna paralel olarak, c¢alismamizda vermikompost
uygulamalarinda kontrole gore fosfor konsantrasyonlarindaki artiglarin meydana
gelmesi denemede kullanilan vermikompostun (%1.09) fosforca zengin bir giibre
olmasindan kaynaklanmaktadir. Hernandez vd. (2010) tarafindan marulda yapilan
calismada vermikompost, kompost ve inorganik giibre uygulamalar1 arasinda
bitkideki en yiiksek fosfor igerigi inorganik giibrede belirlenmistir. Hinisli (2014)
tarafindan kivircitk marulda yapilan g¢aligmada vermikompost, inek ve koyun
giibreleri karsilagtirllmig olup bitkideki en yiiksek fosfor igerigi 75 g/saksi
vermikompost uygulamasinda tespit edilmistir. Durak vd. (2017)’nin marulda
yaptiklar1 ¢aligmada vermikompost uygulamasinda fosfor igerigi kontrolden daha
yiikksek bulunmustur. Adiloglu vd. (2018) tarafindan marulda yapilan g¢aligmada
kontrol ve vermikompost uygulamalar1 arasinda fosfor igerigi bakimindan énemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Fakat artan vermikompost dozlarinda fosfor iceriginin
azaldig1 bildirilmistir. Marul bitkisinde fosfor iceriginin Kesimci (2013) tarafindan
1851-2174 mg/kg ve Kul (2014) tarafindan ise 1658.83-3937.17 mg/kg arasinda
degistigi bildirilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda karnabaharda (Tavali vd., 2013);
sarimsak, maydanoz ve semizotunda (Eryiiksel, 2016); beyaz bas lahanada (Tavali
vd., 2014a); biberde (Kiigiikyumuk vd., 2014); 1spanakta (Peyvast vd., 2008) ve
domateste (Azarmi vd., 2008) vermikompost uygulamalarinin kontrole gore bitkideki
fosfor icerigini artirdigr belirlenmistir. Ayrica, Azarmi vd. (2008), Kiigiikyumuk vd.
(2014) ve Eryiiksel (2016) sirasiyla domates, biber ve maydanozda uygulanan
vermikompost miktar1 arttikga fosfor igeriginin de arttigin1 belirlemislerdir.
Zahmacioglu (2017) tarafindan brokkolide yapilan calismada ise vermikompost
uygulamalarinda fosfor igerigi amonyum nitrat uygulamasina gore daha diisiik

bulunmustur.

Bir agir metal olan kursun (Pb) icerigi yoniinden en diisikk deger VKI1
uygulamasinda (1.82 mg/kg) elde edilirken, en yiiksek degerler istatistiksel olarak
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aralarinda fark bulunmayan VK4, TG, VK2, kontrol ve VK3 uygulamalarinda
bulunmustur (Cizelge 4.8). Alas (2016) yaptig1 ¢alismada marulda kursun igeriginin
0.00-0.61 mg/kg arasinda degistigini belirtmektedir. Bu degerler bizim

bulgularimizdan daha diisiik bulunmustur.

En yiiksek kiikiirt (S) igerigi TG uygulamasinda (%7.04), en disiik kikiirt
icerigi ise VK2 ve VKI1 uygulamalarinda (sirasiyla %3.32 ve %3.33) tespit
edilmistir. Vermikompost uygulamalarindan kiikiirt icerigi bakimimdan kontrol ve
TG uygulamalarina gore daha diisiik degerler elde edilmistir (Cizelge 4.8). Akbay
(2012) yaptig1 caligmada marulda kiikiirt icerigini %0.23-0.35 olarak belirtmistir.
Ozen (2018) tarafindan marulda mantar kompostu, leonardit ve vermikompostun
farkli dozlarinin kullanildigi calismada artan organik materyal uygulama dozuna
bagli olarak marul bitkisinin kiikiirt iceriginin arttig1 belirlenmistir. Citak (2014)
havucta yaptig1r calismada vermikompost uygulamasinda bitkideki kiikiirt icerigini

kontrolden yiiksek belirlemistir.

Selenyum (Se) igerigi bakimindan farkli uygulamalara ait marul bitkilerinde
birbirine olduk¢a yakin degerler elde edilmis ve degerler 0.20-0.27 mg/kg arasinda
degismistir. Vermikompost uygulamalarinda selenyum igerigi kontrol ve TG
uygulamalarina gore biraz daha disiik bulunmustur (Cizelge 4.8). Alas (2016)
yaptig1 ¢aligmada marulda selenyum igerigini 0.00-1.77 mg/kg olarak belirlemistir.

Bu degerler bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Calismada TG uygulamasinda diger uygulamalara gére ¢ok 6nemli derecede
daha yiiksek kalay (Sn) igerigi belirlenmistir. Diger taraftan, kontrol, VK1, VK2,
VK3 ve VK4 uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almis ve kalay igerigi
bakimindan en diisiik degerler elde edilmistir. Bu durum kalayin agir metal oldugu

diisiiniildiiglinde oldukg¢a 6nemli bir 6zelliktir (Cizelge 4.8).

Cinko (Zn) igerigi 49.11-79.79 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir. En
yiiksek c¢inko igerigi istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan VK4, VK3,
kontrol, VK1 ve VK2 uygulamalarinda bulunmustur. TG uygulamasinda ¢inko
icerigi (49.11 mg/kg) calismada ele alinan diger uygulamalardan 6nemli derecede
diisiik bulunmugtur. VK4 uygulamasinin kontrole gore ¢inko igerigini %16.19
oraninda artirdig1 gézlenmistir (Cizelge 4.8). Ali vd. (2007) tarafindan vermikompost

ve kompostun marulun biliyiime 6zellikleri {izerine etkisini inceledikleri ¢alismada

87



bitki ¢inko icerigi vermikompostun tek bagina kullanildigi ortamda en yiiksek
bulunmustur. Hernandez vd. (2010) tarafindan marulda vermikompost, kompost ve
inorganik giibrenin karsilastirildig1 ¢alismada ¢inko igerigi 35-45 mg/kg arasinda
degismis ve en yiiksek cinko igerigi inorganik giibrede belirlenmistir. Hinishi (2014)
tarafindan kivirctk marulda yapilan g¢alismada vermikompost, inek ve koyun
giibreleri karsilastirilmis olup, bitkideki ¢inko igerigi 17.14-62.90 mg/kg arasinda
degismis ve en disik cinko icerigi 25 g/saks1 vermikompost uygulamasinda
belirlenmistir. Durak vd. (2017)’nin marulda yaptiklar1 ¢alismada vermikompost
uygulamasinda ¢inko igerigi kontrolden daha yiiksek bulunmus ve vermikompost
dozu arttikga ¢inko igerigi de artmistir. Calismada ¢inko igerigi 23.10-54.90 mg/kg
arasinda degismis ve en yiiksek ¢inko icerigi 300 kg/da vermikompost
uygulamasinda gozlenmistir. Farkli arastiricilar tarafindan yapilan caligmalarda
marulda ¢inko igerigi 9.93-117.56 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir (Sonmez,
2003; Akbay, 2012; Kesimci, 2013; Hinisli, 2014; Kul, 2014; Cakirer, 2015; Kose
2015; Alas, 2016). Calismada elde edilen ¢inko degerleri literatiirde belirtilen sinirlar
icerisinde yer almistir. Karnabaharda (Tavali vd., 2013); ispanakta (Peyvast vd.,
2008); domateste (Azarmi vd., 2008); sarimsak ve semizotunda (Eryiiksel, 2016)
yapilan c¢aligmalarda ¢inko igerigi vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha
yiikksek bulunmustur. Ayrica, Azarmi vd. (2008) ve Eryiiksel (2016) sirasiyla
domates ve semizotunda vermikompost dozu arttik¢a ¢inko igeriginin de arttigini
bildirmislerdir. Diger taraftan, Kiicikyumuk vd. (2014)’nin biberde yaptiklar
calismada vermikompost uygulamalarinda kontrole gore bitkideki ¢inko igerigi daha
diistik bulunmus olup, vermikompost dozu arttikca ¢inko iceriginin azaldigi
belirlenmistir. Tavali vd. (2014a) beyaz bas lahanada vermikompost uygulamalart,
kontrol ve kimyasal giibreleme arasinda ¢inko igerigi bakimindan énemli bir farklilik

bulunmadigini bildirmislerdir.

Vermikompostun olumsuz toprak 6zelliklerini iyilestirici etkisi ile bitkilerin iy1
beslenmesini destekleyen bir giibre oldugu literatiirde mevcuttur (Citak vd., 2011;
Tavali vd., 2013; Ozkan vd., 2016). Bizim ¢alismamiz ile literatiir arasinda olusan
element iceriklerindeki farkliliklarin ¢esit, yetisme kosullari, genetik faktorler, iklim

ve toprak 6zelliklerindeki farkliliklardan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Cizelge 4.8. Calismada ele alinan uygulamalarin marulda element igerikleri lizerine etkileri

Uygulama Al As B Ba Ca Cd Co Cr

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontrol 355.08bc** 0.41b* 59.356d 27.956d 4267.56b* 0.63a** 0.34a** 1.90b**
VK1 311.89cd 0.39b 59.88 25.21 4033.78b 0.47b 0.23d 1.87b
VK2 365.69bc 0.40b 60.29 28.12 4303.89b 0.51b 0.26¢d 1.91b
VK3 268.14d 0.47ab 58.45 27.84 4514.78ab 0.56ab 0.30abc 2.12b
VK4 381.46b 0.49 59.36 27.32 4880.33a 0.55ab 0.29bc 2.25b
TG 454.22a 0.44ab 63.96 25.03 4322.33b 0.62a 0.31ab 3.02a

Cu Fe Hg K Mg Mn N Na

Uygulama

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (mg/kg)
Kontrol 14.53¢** 780.41ab* TLA 18163.67b** 7846.83d** 64.96ab* 4.49e** 1110.00d**
VK1 21.88a 703.89b TLA 21379.11a 9233.55hc 60.30b 6.86ab 1839.56hc
VK2 19.01ab 788.06ab TLA 22574.78a 8670.50cd 61.83b 6.77b 2229.44ab
VK3 19.05ab 798.69a TLA 22023.56a 10116.68b 70.66a 6.88a 2414.33ab
VK4 19.88ab 848.45a TLA 22073.67a 11649.49a 66.91ab 5.15d 2910.00a
TG 17.68b 844.06a TLA 21078.11a 8730.34cd 68.05ab 5.79¢ 1386.33cd

Ni P Pb S Se Sn Tl Zn

Uygulama

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontrol 4.95a%* 2253.33e** 2.39a* 5.39h** 0.266d 0.94b** TLA 68.67ab*
VK1 2.94b 3246.33b 1.82b 3.33¢ 0.22 1.27b TLA 68.46ab
VK2 3.07b 2525.11¢ 2.19ab 3.32¢ 0.20 0.65b TLA 59.68ab
VK3 2.81b 2400.78d 2.43a 4.33¢c 0.21 0.86b TLA 76.04a
VK4 3.25b 2545.78¢c 2.09ab 3.53d 0.25 2.05b TLA 79.79
TG 4.95a 3681.22a 2.09ab 7.04a 0.27 5.57a TLA 49.11b

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde ¢ok dnemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir,

TLA: tayin limitinin altinda
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kadmiyum, e) kobalt, f) krom, g) nikel, h) kursun ve 1) kalay igerigi tizerine etkisi.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde sebzelerden yiiksek verim almak i¢in asir1 ve bilingsizce yapilan kimyasal
giibreleme sonucunda, insan sagligi ve topraklarimizin siirdiiriilebilirliginin olumsuz yonde
etkilendigi goriilmektedir. Son yillarda diinyada ve lilkemizde gevresel duyarliligin artmasi ve
kaliteli iirlin tiikketiminin benimsenmesiyle organik giibrelere olan ilgi her gecen giin
artmaktadir. Organik giibreler igerisinde vermikompost Onemli bir alternatif olarak One

cikmaktadir.

Ulkemizde sebze yetistiriciliginde vermikompost giibresi kullanimz, son yillarda giderek
popiilaritesi artan bir tarimsal faaliyettir. Organik atiklarin solucanlar tarafindan
kompostlastirilmas1 islemi sonucunda elde edilen vermikompost, kullanildigi toprakta
sagladig1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik iyilesmeler sebebiyle organik giibreler arasinda son
yillarin en gézde organik giibresidir. Vermikompost, aynt zamanda biiyiik bir ¢cevre sorunu
haline gelen kat1 organik atiklarin islenmesinde ve degerlendirilmesinde ¢ok yogun bir sekilde
uygulanmaktadir. Genellikle vermikompostun topraga uygulanmasi sonucunda bitki
gelisiminin ve toprak ozelliklerinin 6nemli oranda ve olumlu yonde etkilendigi bilinmektedir.
Ancak bu giibrenin kullanilmas: ile ilgili en dogru dozun hangi sebze i¢cin ne kadar olmasi
gerektigi konusunda yeterli akademik ¢alisma bulunmadigi i¢in, {ireticilerin bu konudaki bilgi

ve tecribeleri sinirli kalmaktadir.

Kimyasal giibrelemeye oldukca hassas olan marul yetistiricili§inde verimlilik ve
kalitenin artirilmasi, topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestirilmesi ve ¢evre kirliliginin
onlenmesi amaciyla vermikompost gibi organik giibrelerin kullanim ile bitkide ve toprakta
meydana gelen degisimleri incelemek olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada, farkli oranlarda
vermikompost uygulamalarimin Karabiik kosullarinda ortiialtt marul yetistiriciliginde bitki

gelisimi, baz1 kalite 6zellikleri ve besin elementi igerigi lizerine olan etkileri incelenmistir.

Calismada ele alman uygulamalarin marulda bitki Ozellikleri {izerine etkileri
incelendiginde; bitki boyu, bitki eni, bitki yas ve kuru agirligi bakimindan uygulamalar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Calismada bitki boyu, bitki yas ve kuru agirlig
bakimindan vermikompost uygulamalarindan (VK1, VK2, VK3 ve VK4) kontrol
uygulamasina gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bitki boyu bakimindan tim
vermikompost uygulamalar1 (VK1, VK2, VK3 ve VK4); bitki eni bakimindan VK4; bitki yas
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agirh@ bakimindan VKI; bitki kuru agirlign bakimindan ise VK3 ve VK1 en basarili
vermikompost uygulamalari olarak belirlenmistir.

Calismaya konu olan uygulamalarin marulda kok ozellikleri {izerine etkileri
incelendiginde, uygulamalarin marulda kok uzunlugu ve kok bogazi capina etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Buna karsilik, farkli uygulamalarin kok yas ve kuru agirligina
etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Kontrol uygulamasinda kok uzunlugu diger
uygulamalardan daha yiiksek bulunmustur. K6k uzunlugu yoniinden VK1 ve VK4; kok
bogazi cap1 yoniinden VK1, VK2 ve VK3; kok yas ve kuru agirligr yoniinden VK1 en iyi

vermikompost uygulamalar1 olmustur.

Farkli uygulamalarin marulda yaprak 6zellikleri {izerine etkilerine bakildiginda; yaprak
boyu, pazarlanabilir yaprak sayisi1 ve iskarta yaprak agirhigi bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklar Onemli iken, yaprak eni ve 1skarta yaprak sayisi bakimindan
uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Pazarlanabilir yaprak
sayist bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrol uygulamasina gore daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Istatistiksel olarak aralarinda fark olmamasina ragmen, yaprak eni
yoniinden de vermikompost uygulamalarindan kontrole gére daha yiliksek sonuglar alinmistir.
Iskarta yaprak agirligi bakimindan ise vermikompost uygulamalarindan kontrol uygulamasina
gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Yaprak boyunda VK1, VK2 ve VKS3; yaprak eninde
VK1 ve VK2; pazarlanabilir yaprak sayisinda tiim vermikompost uygulamalar1 (VK1, VK2,
VK3 ve VK4); i1skarta yaprak agirliginda ise VK1 en basarili uygulamalar olmustur.

Klorofil, kuru madde orani, suda ¢6ziinebilir kuru madde ve nitrat igerigi bakimindan da
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. pH igerigine uygulamalarin etkisi ise
onemsiz bulunmugstur. Kontrol ve ticari gilibre uygulamalar1 ile karsilastirildiginda
vermikompost uygulamalarinin klorofil igerigi bakimindan genel olarak bir artis sagladigi
tespit edilmistir. Nitrat icerigi yoniinden ise vermikompost uygulamalarindan kontrole gore
¢ok daha yiiksek degerler elde edilmistir. Klorofil igerigi bakimindan tiim vermikompost
uygulamalar1 (VK1, VK2, VK3 ve VK4); kuru madde oram1 bakimindan VKS3; suda
¢oziinebilir kuru madde miktari bakimindan VK2 ve VK3; nitrat igerigi bakimindan ise VK1

en iyi vermikompost uygulamalari olarak bulunmustur.

Calismada ele alinan uygulamalarin marulda renk o6zellikleri (L*, a*, b*, C* ve h°)
tizerine etkileri incelendiginde b* ve C* (Kroma) renk ozellikleri bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklar onemli bulunmus, buna karsilik L*, a* ve h° (Hue agisi) renk

ozelliklerine uygulamalarin etkisi ise Onemsiz bulunmustur. b* ve C* (Kroma) renk
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Ozellikleri yoniinden kontrolden diger uygulamalara gore daha yliksek degerler elde
edilmistir. Marulda renk kalite acisindan Onemli unsurlar arasinda yer almaktadir.

Vermikompost uygulamalarinin marulun renk 6zelliklerine belirgin bir etkisi goriilmemistir.

Calismada ele alinan uygulamalarin marulda element igerikleri {izerine etkileri
incelendiginde; uygulamalar arasinda aliiminyum, arsenik, kalsiyum, kadmiyum, kobalt,
krom, bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan, azot, sodyum, nikel, fosfor, kursun,
kiikiirt, kalay ve ¢inko igerigi bakimindan istatistiksel olarak énemli fark bulunmustur. Diger
taraftan, bor, baryum ve selenyum igerigi bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Calismada cle alinan farkli uygulamalara ait marul
bitkilerinde civa ve talyum igeriginin tayin limitinin altinda oldugu, potasyumun ise bitkide en
bol bulunan element oldugu belirlenmistir. Genel olarak vermikompost uygulamalarinin
bitkideki azot, fosfor, potasyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum, demir, bakir ve ¢inko
icerigini kontrole gore artirdigi belirlenmistir. Vermikompost iceren uygulamalarda (VKI1,
VK2, VK3 ve VK4) kullanilan vermikompost dozu arttik¢a kalsiyum, demir ve sodyum
icerigi artmistir. Ayrica, vermikompost uygulamalarinda ¢inko igeriginin TG uygulamasindan
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, vermikompost uygulamalarinda kiikiirt ve
selenyum igerigi bakimindan kontrol ve TG uygulamalarindan daha diisiik degerler elde
edilmistir. Azot iceriginde VK1 ve VK3; fosfor igeriginde VKI; potasyum igeriginde tiim
vermikompost uygulamalar1 (VK1, VK2, VK3 ve VK4); kalsiyum igeriginde VK3 ve VK4;
magnezyum iceriginde VK4; demir iceriginde VK2, VK3 ve VK4; mangan iceriginde VK3
ve VK4; cinko igeriginde tiim vermikompost uygulamalar1 (VK1, VK2, VK3 ve VK4); kiikdirt
iceriginde VK3; selenyum igeriginde VK4 wuygulamasi en basarili vermikompost
uygulamalar1 olarak tespit edilmistir. Kadmiyum, kobalt ve nikel igerigi yoniinden
vermikompost uygulamalarindan (VK1, VK2, VK3 ve VK4) kontrol ve TG uygulamalarina
gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Bu durum kadmiyum, kobalt ve nikelin agir metal
oldugu diistiniildiigiinde olduk¢a Onemli bir Ozelliktir. Vermikompost uygulamalarinda
aliminyum, krom ve kalay gibi agir metal icerikleri TG uygulamasindan daha diisiik
bulunmustur. Vermikompost uygulamalarinda kullanilan vermikompost dozu arttikca agir

metal olan arsenik ve krom igerigi artmistir.

Calismanin sonucunda vermikompost uygulamalarinin marulda bitki gelisimi, kalite ve
bitki besin elementi igerigi lizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. Bu durum iyi tarim
uygulamalari gibi siirdiiriilebilir tarim sistemleri i¢in oldukca iimitvar bulunmustur. Ozellikle
azotlu giibrelemeye karsi hassas olan marul yetistiriciliginde vermikompost kullanilmasinin

gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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Serada saks1 denemesi seklinde yiiriitiilen bu ¢alismanin arazi kosullarinda yiiriitiilmesi,
daha net sonuglar ortaya koymayi saglayacaktir. Be nedenle, vermikompostun farkli sebzeler
tizerinde ve farklt giibreler ile karsilastirilarak denenmesine yonelik daha kapsamli

caligmalarin yapilmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen bulgular {ireticilerin bilinglendirilmesi, tarimsal
tretimde  kimyasal  giibre  kullammmimi  azaltmak, vermikompost kullaniminin
yayginlagtirilmasina katki saglamak, daha saglikli ve kaliteli {irlinler elde etmek acisindan

faydali olacaktir.

Vermikompostun iilkemizde iiretilmesi ve kullanilmasinin yayginlastirilmasi son derece
onemlidir. Sonug olarak, insan ve ¢evre saglhigina olumsuz etkileri olmayan bir organik giibre
olan vermikompostun sebze yetistiriciliginde kullanilmasinin tesvik edilmesi ve artirilmasi

tarimsal verim agisindan oldukg¢a faydali olacaktir.
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