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OZET

SU KULTURU MARUL YETIiSTIRICILIGINDE BiYOGUBRE
UYGULAMALARININ BiTKi GELISiMI VE VERIM UZERINE ETKILERi

Hande GOKBAKAN
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal
Danmisman: Prof. Dr. Ersin POLAT
Agustos 2023; 47 sayfa

Bu arastirma, su kiiltiiri marul yetistiriciliginde biyogiibre kullanimimin bitki
gelisimi ve verimi {lizerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Arastirma Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Arastirma ve Uygulama arazisinde
yuritilmis, yetistiricilik durgun su kiiltiirlinde teknelerde gergeklestirilmistir.
Calismada bitkisel materyal olarak Lactuca sativa var. crispa tiiriine ait © Caipira’ marul
cesidi kullanilmis, sivi vermikompost ile farkli bakteri icerigine sahip olan BM-Megaflu
ticari isimli mikrobiyal giibrelerin yetistiricilik tizerine etkileri arastirilmistir.
Uygulamalar; Kontrol (K), kontrole ilave olarak vermikompost (VK, 3 ml/L) ile
megaflu  (MF, 1ml/L)’nun  kullamildigi, = Kontrol+Vermikompost (K+VK),
Kontrol+Megaflu (K+MF) ve Kontrol+Vermikompost+Megaflu (K+VK+MF) olacak
sekilde planlanmis ve arastirma 3 tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.

Calismada; yaprak boyu ve eni, yaprakta kuru madde miktari, bitki kok
uzunlugu, yaprakta SCKM olglim ve analizleri, bitki basina ortalama verim, birim
alandan elde edilen verim, bitki yapraklarinda EC ve pH degerleri, yaprak sayisi, kok
agirhigl, bas ¢api, bas yiiksekligi, kok bogazi ¢api, klorofil dl¢iimii (SPAD), renk
parametrelerinden; chroma, hue ac1 ve L degeri ile ilgili 6lgtimler yapilmistir.

Arastirma sonucunda; uygulamalarin yaprak eni ve boyu tizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Yaprakta en diisik kuru madde miktart K+VK+MF (%15.36)
uygulamasinda saptanirken, diger uygulamalar benzer 6zellik gostermis, en yiiksek kok
uzunlugu degeri K+MF (37.16 cm) uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek SCKM
miktart K+VK (% 2.73) ve K (% 2.66) uygulamasindan, sirasiyla bitki basina en diisiik
ortalama verim degeri ve birim alandan elde edilen verim degeri K+VK (87.83 g/bitki,
3513.33 g/m2) uygulamasindan elde edilmis, diger uygulamalarin etkisi benzer
bulunmustur. Yapraklarda yapilan en yiiksek EC 6l¢iim degeri K+VK ve K+MF
uygulamalarindan, en diisiik pH Ol¢ciim degeri ise K (5.93) uygulamasindan elde
edilmis, pH acisindan diger uygulamalar benzer oOzellik gostermistir. Bitki basma
yaprak sayisinda uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmus, en fazla yaprak sayis1t K+VK
(18.13 adet/bitki) ve K+VK+MF (17.86 adet/bitki) uygulamalarindan elde edilmistir. En
yiiksek klorofil 6l¢timii degeri ise K+VK+MF (17.93 SPAD) uygulamasinda, en diisiik
deger ise Kontrolde (13.76 SPAD) saptanmistir. Yaprakta renk 6lgiimlerinde Chroma*,
Hue, ve L* degerlerinde uygulamalar arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark tespit
edilmemistir. Bakteri uygulamasi tek basina ve vermikompostla birlikte yapildiginda
basarili bulunmustur.
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ABSTRACT

EFFECTS OF BIOFERTILIZER APPLICATIONS ON PLANTS
DEVELOPMENT AND PRODUCTION IN WATER CULTURE LETTUCE
CULTURE

Hande GOKBAKAN
MSc / PhD Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Ersin Polat
August 2023; 47 pages

This research was carried out to investigate the effects of biofertilizer use on
plant growth and yield in aquaculture lettuce cultivation. The research was carried out in
the field of Horticulture Research and Application of Akdeniz University Faculty of
Agriculture, and aquaculture was carried out in boats in stagnant water culture. There is
Lactuca sativa as herbal material in the study. 'Caipira’ lettuce cultivar belonging to the
Crispa species was used, and the effects of liquid vermicompost and microbial
fertilizers with different bacterial content, called BM-Megaflu, on aquaculture were
investigated.  Applications:  Control  (K), Control+Vermicompost (K+VK),
Control+Megaflu (K+MF) and Control+using vermicompost (VK, 3 ml/L) and megaflu
(MF, 1ml/L) in addition to the control It was planned as Vermicompost+Megaflu
(K+VK+MF) and the research was carried out with 3 replications.

In the study; leaf length and width, the amount of dry matter in the leaf, the root
length of the plant, the measurements and analyses of SCKM in the leaves, the average
yield per plant, the yield per unit area, the EC and pH values of the plant leaves, the
number of leaves, root weight, head diameter, head height, root collar diameter,
chlorophyll measurement (SPAD), colour parameters; chroma, hue angle and L value
measurements were made.

As a result of the research, The effects of applications on leaf width and length
were found to be insignificant. The lowest amount of dry matter in the leaf was
determined in the application of K+VK+MF (15.36%), while the other applications
showed similar characteristics, and the highest root length value was obtained from the
application of K+MF (37.16 cm). The highest amount of TSS was obtained from the
application of K+VK (2.73%) and K (2.66%), respectively, the lowest average yield
value per plant and the yield value obtained per unit area, respectively, from the
application of K+VK (87.83 g/plant, 3513.33 g/m?). The effects of other applications
were found to be similar. The highest EC measurement value on leaves was obtained
from K+VK and K+MF applications, the lowest pH measurement value was obtained
from K (5.93) application, other applications showed similar properties in terms of pH.
The effect of the applications on the number of leaves per plant was found to be
significant, and the highest number of leaves was obtained from the applications of
K+VK (18.13 pieces/plant) and K+VK+MF (17.86 pieces/plant). The highest
chlorophyll measurement value was found in the K+VK+MF (17.93 SPAD) application,
and the lowest value was found in the Control (13.76 SPAD). Chroma*, Hue, and L*



values in leaf color measurements did not show a statistically significant difference
between treatments. Bacteria application was found to be successful when done alone
and in combination with vermicompost.

KEYWORDS: Bio-Fertilizer, Lactuca sativa var. crispa, Plant Nutrition, Product
Quality, Vermicompost, Yield
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ONSOZ

Stirekli artan diinya niifusu, buna kars1 yetersiz kalan ekili alan miktar,
topraktan gelebilecek olumsuz faktorleri onleme ve topraga ihtiyag duyulmadan,
topraksiz her alanda, saglikli, birim alandan en yiliksek verimi elde etmeyi saglayan
topraksiz tarim yontemlerinden hidroponik kiiltiir glinlimiizde ve gelecekte onemini
koruyacaktir.

Salata grubu sebzeler igerisinde dnemli bir yer tutan marul, yapraklar tiiketilen
ticari degeri yiiksek 6nemli sebzeler arasinda yer almaktadir. Basta mineraller olmak
lizere zengin besin igerigi, lezzeti, farkli renk ve doku Ozellikleriyle tliketicinin her
donem talep ettigi 6nemli bir sebzedir.

Yapilan bu arastirma, durgun su kiiltiirlinde yetistirilen marullarda, biyogiibre
uygulamasinin bitki gelisimi ve {iriin verimine olan etkisini ortaya koymaktir. Calisma
sonuclarinin bu konu da yapilacak olan arastirmalara ve ticari iiretime katki saglamasini
temenni ederim.

Calismamda basta, bilgi ve tecriibeleriyle hem arazide hem de laboratuvarda
yardime1 olan, verdigi bilgilerle tezimin kurgu ve vyiiriitiilmesi asamasinda her
bakimindan yol gosteren, tezimin yazim siirecinde her asamada destek olan danigman
hocam sayin Prof. Dr. Ersin POLAT a, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin savunulmasinda verdikleri katkilarindan dolayr degerli jiiri iiyeleri Prof.
Dr. HAKAN AKTAS ve Doc. Dr. HALIL DEMIR e tesekkiir ederim.

Yasamim boyunca her an varliklarmi hissettirerek destek olan sevgili annem
Hiisniye GOKBAKAN’a ve babam Hakan GOKBAKAN’a tesekkiir ediyorum.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Su kiiltiiri marul yetistiriciliginde
biyogiibre uygulamalarinin bitki gelisimi ve verim lizerine etkileri” adli bu ¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigimi belirtir, bu tez
calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

. 11.../...08...../2023....

Ogrencinin Adi Soyadi

Imzasi
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde
°C  :Santigrat Derece

Ca :Kalsiyum

Fe : Demir

K : Potasyum
Lx - Lux

L . Litre

Mg :Magnezyum
N . Azot
P : Fosfor

pH : Potansiyel Hidrojen

Kisaltmalar
A.U. : Akdeniz Universitesi
B : Besin

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization)

G : Gram

K : Kontrol
Mf : Megaflu
Ort. : Ortalama
Sa : Saat

SCKM : Suda Coziinebilir Kuru Madde

TUIK  : Tiirkiye Istatistik Kurumu



Uyg. : Uygulama
Vk - Vermikompost

Vk+Mf : Vermikompost + Megaflu
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GIRIS H. GOKBAKAN

1. GIRIS

Artan diinya niifusu ve iiretilen besinlerin niifus dagilimina yetersizligi, tarimda
daha iiretken, saglikli ve erisilebilir metotlarla iiretim yapilmasini zorunlu kilmaktadir.
Diinya popiilasyonunun yogunluguna karsi, insanlarin yeterli miktarda beslenebilmesi,
tarimda tiretimin artmasiyla saglanabilir (Turhan 2005).

Uretim, yetistirilen ortama uygun tiir se¢imi, yetistirme yollar1 ve uygulanan
bitki besin ihtiyaglarmin dogru se¢imi ile orantilidir. Uretimin gelistirilmesinde en sik
uygulanan yontem organik veya kimyasal yollarla bitkilerin beslenmesidir (Aksoy ve
Altindigli 1998). Organik veya kimyasal sekilde bitki beslemesine yonelik, yapilan
tarimsal uygulamalarinin toprakli ve topraksiz tarim sisteminde farkliliklar1 vardir.

Tarimda iiretim toprakli ve topraksiz iiretim sistemi olmak {izere 2’ye ayrilir.
Topraksiz iiretim sistemi,
1-Su (Soliisyon=Hidroponik) Kiiltiirii
2- Kat1 Ortam (Substrat=Agregat) Kiiltiirti
Hidroponik kiiltiir ise:
1- Aeroponik
2- Akan su (NFT)
3- Durgun su kiiltiiri

Durgun su kiiltiirii yetistiriciligi, hazirlanan su yataklar1 iizerine yerlestirilen
straforlarda bitki fidelerine, kokleri vasitasiyla sudaki besin elementlerinin verilerek
yetistirilmesi sistemidir. Bu sistemle bitkiler toprak kaynakli hastaliklar ve zararlilardan
korunmus olur. Yabanci ot sorunu yasanmaz, birim alandan en yiiksek verim eldesi
saglanir, ayrica besinler kontrollii olarak verildigi i¢in bitki gelisimi kontrol edilebilir.
Uretim dénemi boyunca ayni besin soliisyonun kullanilmas: tasarruf saglar, iscilik
maliyeti diisliktiir. Durgun su kiiltiiriinde marul, tere, roka, maydanoz gibi yesillik grubu
sebzeler agirlikli olarak tercih edilir. Yetistirilme periyodu da kisadir, bu iiretici igin bir
avantajdir. Farkli tlirleri kisa zamanda yetigtirme imkanina olanak saglar (Giil 2019;
Anag 2020).

Diinya genelinde marul, igerigi bakimindan zengin oldugu i¢in fazla miktarda
tercih edilen yesillik grubu sebzeler arasindadir (Esiyok 2012). Marullar, serin iklim
sebzesi olup genel olarak agik ve Ortiialtinda Tirkiye’nin biitiin  bolgelerinde
yetistirilebilir. Marul yiiksek su orani (yaklasik % 95) icerir, diisiik kalorili ve besin
acisindan zengin bir bitkidir (Vural vd. 2000).

Marul yapraginin 100 grami, %94 su, 6-8 mg Vitamin C, 1-1.5 g ham protein,
0.2-0.4 g yag ve 1.5-2.5 g karbonhidrat, 330 i.u. vitamin A, 20-25 mg kalsiyum, 40 mg
fosfor ve 1.5 mg demir igermektedir (Vural vd. 2000). Marul kendi arasinda da tiplere
ayrilir. Bu gesitlilik, yaprak yapisi ve tiiketilen boliimlerine gore dort grupta incelenir.
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Lactuca sativa L. var. capitata: Bas salatalar,

Lactuca sativa L. var. crispa: Kivircik yaprak salatalar,

Lactuca sativa L. var. longifolia: Marullar,

Lactuca sativa L. var. angustana: Kuskonmaz salatalar1 (Salk vd. 2008)

Yetistirilen tirtinlerin verimli ve saglikli olmasi, bitki beslenmesinde kullanilan
giibrelere baghidir. Bu konuda kimyasal kullanimdan ¢ok, biyogiibrelerle besleme
glinlimiizde insanlarin dogal iirlinleri se¢meleri sebebiyle daha oOnemli bir tercih
sebebidir. Mikrobiyal giibre; bitki gelisimi i¢in gerekli maddelerin saglanmasinda, bitki
besin maddelerinin yarayisliliginin arttirnlmasinda, topragin diizeltilmesinde rol
oynayan canli mikroorganizmalari i¢eren iriinlerdir (Anonim 1). Diger bir tanimla;
Biyogiibreler faydali organizmalarin, arttirilarak dogru yapida bitki beslemesine
katilmasidir (Yonsel ve Batum 2007).

Biyogiibrelerin hem bitkiye hem de topraga cok sayida yararlar1 vardir.
Biyogiibreler bitki beslenmesini, hasattan elde edilen iiriin miktarin1 ve bitkiye
topraktan gelebilecek hastalik gibi olumsuzluklarin gézlenmesi saglar. Ayn1 zamanda
organik atilmis triinlerin ¢oziilmesinin yaninda topragin da iiretkenlik ve tarimsal
zararlilara karsi direncinin yiikselmesinde fayda saglarlar (Nishio 1996). Bitkinin
yapisinda bulunan diren¢ miktarinin yiikselmesi, suni iiriin uygulamasinin (pestisit ve
giibre) kullanim miktarinin diismesine neden olur. Biyogiibreler, bitkinin kok
bolgesinde ve toprakla bitki arasindaki iletisimde bitkiye yararli olur (Harley ve Smith
1983).

Biyogiibreler alt cesit olarak ise; biyogiibre mikoriza, biyogiibre fungus,
biyogiibre bakteri ve biyogiibre alg olarak ayrilir. Ozellikle biyogiibre bakterilerin
icinde bulunan rizobakteriler sayesinde tarimda kullanimi, bitki biiylimesi ve verime
etkisinden dolay1 giiniimiizde ¢ogalmistir (Cebel 2004). Biyogiibrelerle beraber
vermikompost da hidroponik sistemde bitki beslenmesinde kullanilan bitkinin
gelisimine katki saglayan bir {iriindiir. Vermikompost tanimi, solucan kalintilarinin
islenerek gilibre haline getirilmesidir. Cogunlukla vermikest ya da kest diye
isimlendirilir (Edwards ve Bohlen 1996).

Vermikompost maliyet olarak yararli segenek olmasinin yani sira endiistrinin
cabuk gelismesi ve niifus yogunluguyla beraber 6nemli bir ¢evre problemi yaratan kati
organik atilmislarin yeniden kazandirilmasinda ¢ogunlukla kullanilmaktadir (Ersahin
2007).

TUIK verilerine gore, Tiirkiye’de sebze iiretimi, 2021 yilinda 31.8 milyon
tondur. 2022 yilinda ise bu miktar 31.6 milyon tondur. Yani bir 6nceki yila gore iiretim
miktar1 %0.5 oraninda azalmistir (Sekil 1.1).

Toplam marul iiretimi 561.990 ton olup, kivircik marul 252.583 ton, gobekli
marul 204.422 ton, aysberg tipi marullarda 104.981 ton iiretim degerine sahiptir
(Anonim 2).
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Sekil 1.1. Yillara Bagh Bitkisel Uretim Degerleri 2021-2022 (TUIK, 2022)

Bu calisma, derin su kiiltiirtinde ¢evreci yaklasimlari destekleyen biyogiibre
kullanimimin bitki gelisimi, verim ve kalitesine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yuriitilmistiir.
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2. KAYNAK TARAMASI
Tezin dayandig1 kuramsal bilgiler bu béliimde sunulmaktadir.
2.1. Su Kiiltiirii Tle Tlgili Yapilan Calismalar

Diver (2006) topraksiz tarim teknigini su ve kati ortam kiiltiiriinden olustugunu
belirtmistir.

Su kiiltiirii: Ortamda yalnizca besin soliisyonunun bulunmasi durumudur (Diver
2006). Su havuzuna konulacak suyun miktari, yatak uzunlugu (m) x yatak genisligi (m)
x su derinligi (m) = su miktar1 m® denklemi ile hacim seklinde hesaplanir. Genellikle su
havuzunun derinligi 16-17 cm bi¢iminde olmasi onerilmektedir. Su havuzunun
gilibrelenmesinde ise 75-125 ppm azot seviye sinirlar1 giibre olarak hazirlanmalidir
(Hensley ve Fowlkes 2002). Yapilan aragtirmalarda durgun su kiiltiirii yontemiyle marul
iiretiminde ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin farkli yonde tepkileri bulundugu
gdzlenmistir (Goto vd. 1996). Miceli vd. (2003) italya’da uyguladiklari denemede,
yaprakli sebzelerde toprakli iiretimde, az zamanda yapilabilecek basit ve dislk
maliyetli bir uygulama bi¢imi olan yiizen su kiiltiirii yonteminin tercih edilmesinin daha
yararli bulundugunu saptamislardir.

Rakocy ve Hargreaves (1993)’e gore entegre su kiiltiir mekanizmasi ile eldeki su
kaynaklar1 korunur, balik ve bitkilerin gelisimi gerceklestirilir. Eger mekanizma
icindeki besin soliisyonu siirekli sirkiilasyon halindeyse “Kapali Sistem”, ya da
mekanizma iginde besin soliisyonu yalnizca bir kere uygulanip devaminda bosaltiliyorsa
bu mekanizmalara “Acik Sistem” ismi verilmektedir. Besin soliisyonunun verilme
tekniginin farklilasmasi1 ve enfeksiyonlarin ¢abuk bulagsmasi kapali sistemin olumsuz
taraflaridir (Marhaba 1998).

Smith (2004) ve Morgan (1999) NFT teknigiyle salata ve marul iiretiminde
kanallarinin tasarimiyla ilgili olarak kanal genigliginin 5 ile 10 cm, derinliginin 4 ile 9
cm, uzunlugunun 3 ile 9 m araliginda, egimin ise % 1-2 olmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Besin soliisyonu icin tavsiye edilen igerigin, bastan formiile edilmesi ve
uygulanmasi, mekanizma kapali ise ¢okga farklilik gosterir (Jones 2005).

Toprakl: tarima gore su kiiltiirlinlin avantajlart bulunmaktadir. Toprakh kiiltiirde
bulunan yetersiz giigte toprak yapist ve dokusu, yabanci ot sorunu ve topraktan
gelebilecek patojen risklerinin bulunmasi s6z konusudur. Bunun yani sira hidroponik
sistem sulamanin yapilmasi ve ortama besinlerin alinmasi bilgisayar kontrolii ile
yapilabildiginden dolayi is¢ilik maliyeti de diisiiktiir (Marr 1994).

Miceli vd. (2019) yiizen su kiiltiirii tekniginde kontrol, 10® M ve 10® M GA3
uygulanan ¢aligmada marulda uygulamalar arasinda bir farklilik olmadigi SCKM
degerlerinin sirastyla %2.9, %3.1 ve %2.5 seklinde degisim gosterdigini saptamistir.

Buchanan ve Omaye (2013) su kiltiri ve toprakli ortamda marul
yetistiriciliginde vitamin C igerigine bakilmis Waldman’s Dark Green, Red Lollo
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Antago ve Red Romaine Annapolis ¢esitlerinin vitamin C igeriginin toprakli tarima gore
strastyla %93, %171 ve %216 daha yiiksek bulundugunu, su kiiltiiriinde yetistiriciligin
besin degerini arttirdigini bildirmislerdir.

Lee ve Lee (2015) hidroponik sistemlerin diinya genelinde 6neminin arttigini ve
degisik bolgelerde bir¢cok alanda faydalanilmasinin yayginlagtigini bildirmistir.

Saha vd. (2016) topraksiz tarim sistemlerinden olan hidroponik ve akuaponik
sistemde feslegenin (Ocimum basilicum L.) gelisme, elde edilen iiriin miktari, bitki
kalitesi ve besin maddelerini alimi 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen verilere
dayanarak, akuaponik sistemde feslegen iiretiminin hidroponik sisteme kiyasla istenilen
diizeyde bulundugunu tespit etmislerdir.

Ergiin vd. (2020) mikro alg (Chlorella vulgaris) uygulayarak hidroponik marul
yetistirilmesinde mineral besinleri %20, %40, %60 civarinda diisilirerek iiretim ve elde
edilen Triin kalitesini azaltmadan mineral giibre uygulanmasmi diisiirebilmeyi
hedeflemislerdir. Hidroponik marul yetistirilmesinde uygulanan mineral giibrelerin,
besin ¢ozeltisinde yasaminit devam ettiren Chlorella vulgaris kullanilmasiyla %60’a
kadar eksiltebileceklerini tespit etmislerdir.

Lenzi (2008) vejetasyon donemi az olan yesil yaprakli sebzelerin durgun su
kiltiriinde ortamda oksijen seviyesinin 5-7 mg araliginda olmasi gerektigini
bildirmistir.

2.2. Biyogiibre Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Sentetik giibrenin fiyatinin fazlalig1 ve dogaya, canlilara olumsuz etkileri, dogal
seceneklerin ve bunun sonucu biyogiibrelerin iiretilip bugiinkii seviyeye ulagmasini
saglamistir. Diinya genelinde bugiin biyolojik ve mikrobiyal giibre konularinda {iretim
faaliyetleri devam etmektedir. Organizmalarin {iretimde mikrobiyal giibre olarak
kullanilmast amaciyla yeni tirlerin bulunmasinin {iretim icin katkis1 biiyiiktiir
(Kucharski vd. 1996; Vessey 2003).

Bitki biiylimesini destekleyici bakteri denemelerinin bitki biiylimesine yarari
cimlenme orani, kok biiyiimesi, elde edilen iiriin miktari, yaprak yiizeyi, klorofil
miktari, azot miktari, protein miktari, kurakliga direng, kok ve govde ¢ogalmast ve
yaprak yaslanmasinin yavaslatilmasi bi¢iminde goriilmektedir (Dobbelaere vd. 2003;
Cakmake1 vd. 2005).

Bitki kokiinde bulunan fazla miktardaki rizosfer bakterileri, degisik sistemlerle
bitki gelisimini hizlandirmaktadir. Rizosferde bulunan bitki gelisimini destekleyen
rizobakteriler (PGPR) ismini alir ve bitkilerde farkli miktarlarda vejetatif ve jeneratif
bliylimeyi saglayan katkida bulunurlar. Bu katkinin yani sira bitkinin strese karsi
dayanikliligin yiikseltirler (Vessey 2003; Niranjiyan vd. 2006).

Bitki kok bolgesi, mineral besin alimini yapar. Bunun yaninda bitki, ¢evresinde
bulunan ortama kokleriyle fazla miktarda dogal bilesikler yayar. Kok bolgesinde
birlesen organizmalardan daha ¢ok funguslar, bitkinin kok {ist yiizeyini genisleterek su
ve besin elementlerinin bitkiye fazla gili¢ gerektirmeden ve kuvvetli bigcimde biinyesine
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katilip bitkinin yararlanmasinda katkida bulunurlar (Sylvia 1999). Bitkinin kok
bolgesinde bitki ile canliligin1 siirdiiren ve mikoriza denilen, mikroskopta
incelenmesinde sayica fazla hif ¢ogaltan mantar ¢esitlerinin belirlenmesiyle birlikte,
bunlarin bitkinin besin alimina biiyilik katkilar1 oldugu saptanmistir. Mikorizanin bitki
ile simbiyotik iliskisi sonucu bitki i¢in su, fosfor, ¢inko, bakir ve ¢esitli minerallerin
teminini sagladig1 belirlenmistir. Mikoriza infeksiyonu bitkinin azot, potasyum yaninda
demir, molibden metalleri ile besin alimina yardimci olur. Bitkinin enfeksiyon ve
zararhlarla savasinda direncini arttirir (Taban vd. 2007).

Kok bolgesinde birlesen Trichoderma spp.’nin bitki enfeksiyonlarina yonelik
direnci harekete gegirmesinin yani sira siirgiin ve kok bolgesinin biiylimesine yardimci
olur. Uretimi arttirir, abiyotik stres direncine fayda saglar, beslenmesine katkida
bulunur, fotosentezi arttirir (Inbar vd. 1994; Yedide vd. 2001; Harman vd. 2004;
Harman 2006).

Kontrol edilerek iiretimin az oldugu alanlarda gerceklestirilen saksi
incelemelerinde mikoriza funguslarla, bitkilerin inokiilasyonu neticesinde bitkide
goriilen biiytime, 1980’li yillarda bu organizmalarin biyogiibre bi¢ciminde iiretimde
yararlanilmasina ortam saglamistir. Fakat tarimda yapilan incelemelerde ¢ok farkl: iiriin
tercih edilen tretim bicimlerinde mikorizalarin yeterli olmadigr distniilmistiir.
Ilerleyen zamanlardaki iiretimlerde ise tarlada yetistirilen {iriinlerde mikorizal
funguslarin birleserek, iiretime verim bakimindan arti ve eksi sekilde katkilarini
gostermistir (Gezgin ve Eltem 2004).

Yabani tiirlerin fizyolojik belirleyicilerin ve miktarlarinin enfeksiyonlarla
savagta gerekli destegi olusturmamasina karsin yararli organizmalarin antifungal
belirleyicileri 1930’lu yillardan bu yana kabul goriir ve hastaliklarla savasma da
yararlanilmasi yoniinde ¢alismalar yiiriitiillmektedir (Harman 2006).

Trichoderma, antagonist 6zelligiyle topraktaki bitkiyi olumsuz yonde etkileyen
funguslarin iggalini engelleyebilmektedir. Trichoderma’nin kok bolgesinde Fusarium,
Pythium, Rhizoctonia, Phytophora ile bagda Botyritis cinera tiirlinden zarar veren
fungus tiirlerine yonelik olumlu yonde katkis1 belirlenmistir (Harman ve Kubicek 1998;
Harman 2006).

Giintimiizde yapilan incelemeler, Trichoderma spp.’nin bitkide c¢ok sayida
enfeksiyonla basa ¢ikmada uygulanmasinin yanmi sira direng, kok bolgesindeki
mikroflora bilesimini farklilagtirmasi, beslenme miktarini ¢ogaltmasi ve kok ile govde
kisminin biiylimesine olumlu yonde katkilari bulundugunu ortaya koymustur (Howell
2003; Harman 2006).

Cok sayidaki bitki fidesinde T. harzianum kullanimi bitkilerin biiylimesini
arttirmistir (Poldma vd. 2000; Bal ve Altintas 2006a,b).

Trichoderma spp.’nin  sistemik direnci harekete ge¢irdigi uygulanan
arastirmalarla belirlenmistir (Hanson 2000; Hoitink vd. 2006).

Ousley vd. (2004), sera ortaminda torf ile kompost karigimina graniil halinde
eklenerek verilen 6 degisik Trichoderma spp. strain’nin marul fidelerinde biiylimesine
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yonelik katkilar1 gozlenmistir. Gozlemden elde edilen bulgulara gore, %0.75 ve 1.0
miktarinda (w:w) gelisme alaninda yapilan Trichoderma spp. WT, 92, 20 ve 75
strainlerinin marul fidelerinde siirgiinlerin agirliginin kontrol denemesine yonelik %26
fazlalagtirdig1 belirlenmistir.

Uygulamalarda, T. harzianum T22, T. atroviride P1 izotlarinin sera ortaminda,
marullarin bliylimesinde, agik alan sartlarinda domates ve biber bitkilerinde katkilari
incelenmistir. T. harzianum uygulamasinin biber ve domateste {iriin veriminin
fazlalastigi, bitki uzunlugu, yaprak miktari, meyve miktarin %300 civarinda artirdig:
saptanmustir (Vinale vd. 2004).

T. harzianum’un marullarda verim ve kaliteye yonelik etkisi incelenmis, T.
harzianum 5, 10, ve 15 g/m? oraninda tohum ekiminde yetistirme alanina yapilan
uygulamada mikrobiyal gilibre verilen marul fidelerinde yas agirliginda artis
gozlenmistir (Bal ve Altintas 2008).

Sera ortaminda yapilan arastirmada Trichoderma viride’nin (106 cfu) marulda
bitki biiylimesi ve verimine yonelik etkileri gdzlenmistir. Denemede sonug olarak, T.
viride fidelerde ¢ikis miktarin1 ve yaprak miktarin1 ¢ogaltirken, yaprak yiizeyi, fide yas
ve kuru agirligina yonelik fark gozlenmemistir. Fakat T. viride denemesi ile kok boyu
kontrole kiyasla % 43 artmistir (P6ldma vd. 2008).

P.putida ve P.fluorescens bakterileriyle yapilan ¢alismada, bakterilerin marul ve
domateste kok ve siirgiin biiylimesinde; marul, turp, fasulyede ise lirlin miktarinda
istatistiki yonden artis gostermistir (Rodriguez ve Fraga 1999).

Mikroorganizmalar yoniinden bitkisel biiylimenin desteklenmesindeki temel
sistemler azot fiksasyonu ile organik-inorganik fosfat ayrismasi seklinde besin
maddelerinin aliminin fazlalastirilmasidir (Cakmakg1 vd. 2008).

Azot fikse eden ya da fosfat ¢ozen bakteriler ile benzer organizmalarin
uygulanmasiyla mineral giibrelerin bitkiler yoniinden biinyeye alinis1 artabilmektedir
(Kucey vd. 1989; Cakmake1 vd. 2005).

Mikrobiyal giibre uygulamasi halinde bitkilerin diisiik besin alimindan dolay1
ortaya ¢ikan verim kaybini onledigi belirtilmektedir (Oztiirk vd. 2003; Cakmake1 vd.
2005; Khan vd. 2009).

Biyogiibrelerin marul iiretimine katkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilen
calismada marullarda Lactobacillus casel, Lactobacillus plantarum,
Rhodopseudomonas palustris tiirlerini bulunduran bakteri karisimi  kullanilmigtir.
Neticede bu bakteriler marul iriligi, pazarlanabilir iiriin, yaprak sayisi ve yaprak
renginde artis saglamistir (Tiirk vd. 2017).

Jia vd. (2020) Pennisetum giganteum z.x.lin bitkisinin kok ve rizosfer kismindan
elde edilen Kosakonia radicincitans ve Bacillus mucilaginosus susularini biyogiibre
seklinde uygulamislardir. Brassica chinensis L. bitkisine diisiik dozda suni giibre
takviye edilerek alt1 uygulama grubu yapilmistir. Gelisme, kalite, bakteriyel komunite
neticeleri incelenmistir. Biyogiibre verilen grupta; bitki gelisimi, , klorofil oran,
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aliabilir fosfor ve azot oranit benzeri Ol¢iim uygulanan verilerde en fazla artis
saglanmistir. Suni giibre uygulanan bitkilerde %53.86 daha az azot miktar1 belirlenmis
degisik biyogiibre miktarlari, mikrobiyal gruplarda pozitif yonde etkide bulundugu
belirtilmistir.

2.3. Vermikompostla Tlgili Yapilan Calismalar

Topragin dogal florasinin kendi eski saglikli yapisina geri donmesine destek
olacak maddelerden bir baskasi da solucan giibresidir. Genel olarak normal bir toprakta
var olan solucanlarin meyve ve sebze atilmiglariyla yasamini devam ettirmesi
neticesinde olusan digkinin yer aldigi topraga solucan giibresi ya da vermikompost ismi
verilir (Demir vd. 2010).

Demir vd. (2010) organik giibre nitelikleri bulunduran vermikompostun yapisi
ve kimi belirleyicileri ile baglantilarin1 saptamistir. Buna goére vermikompost;
simbiyotik bakteri (Rhizobium), asimbiyotik organizmalardan azot fiksasyonu elde eden
bakteri (Azotobakter) ve mikoriza mantarlarin1 bulundurur. Graniil igerigi sayesinde
toprak yapisini bigimlendirir, hava alimina yardimei olur, su ihtiva kKapasitesini ¢ogaltir.
Yapisindaki ¢ok miktarda bakteri, topraktaki zararli bakterilerle miicadelede bitkilerin
dayanikliligini ¢ogaltir. Yabanci ot tohumu bulundurmaz, tiimiiyle dogaldir ve bitkilere
yonelik toksik belirti géstermez. Organik yapisindan dolay1 toprak pH’s1, toprak yapisi
gibi belirleyicilerin diizenlenmesine yardime olur.

Solucan giibresi, vermikompost ismi ile de tanimlanmaktadir. Vermikompost,
spesifik bir solucan cinsi uygulanarak kazanilan biyoteknolojik bir kompost esitidir.
Organik atilmiglarin uygulanmasina diger bir deyisle geri doniistiiriilmesine destek
saglayan bir giibredir (Bellitiirk ve Gorres 2012).

Organik atilmiglar solucanlar tarafindan c¢abuk bir sekilde ayristirilarak
devaminda daha iyi yapida bir {iriin meydana getirilir. Hayvan giibresi, sap ve saman,
evsel atilmiglar, kagit vs. benzeri ¢cok sayida organik atilmis vermikompost tiretiminde
yararlanilmaktadir (Arancon ve Edwards 2005).

Vermikompost, Lazcano ve Dominguez (2011) tarafindan bitki gelisimi ve bitki
saglhigint koruma yoniinden destek olan avantajlari sebebiyle tarimda uygulanan suni
giibreler ve sera ortamindaki gelistirme alanlar1 i¢in umut vaat edici bir se¢cenek oldugu
belirtilmistir.

Vermikompost iiriinlerinin en biiyiik belirleyicilerinden bir baskasi ise yapisinda
insan saglhigi i¢in olumsuz bir etken olusturabilecek miktarda bakteri/patojen
bulundurmamalaridir (Dominguez vd. 1997; Yildiz vd. 2005; Simsek Ersahin 2007;
Demir vd. 2010; Joshi ve Vig 2010).

Vermikompost isleminden denetlenmis ham maddelerin bitki besin elementi
yapisi vermikompost isleminden denetlenmemis ham maddelere kiyasla fazla miktarda
saptanmigtir (Namli vd. 2014).

Biitiin bu yararl belirleyicilerinden sebebi vermikompost teknigi biitliin diinyada
agirhikli sekilde kullanilmaktadir. Pek ¢ok iilkede uzun zamandir bilinmis ve
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uygulanmis vermikompost, Tiirkiye’de ise son zamanlarda agirlikli sekilde
uygulanmaya baslanmistir (Peker 2018).

Kerketta vd. (2019) denedigi arastirmada alti degisik Ortii maddesinin kiiltiir
mantar1 gelistirilmesinde elde edilen {irline olan yodnlerini incelemislerdir. Denemede
ortl maddesi olarak; kokopit, vermikompost+kokopit (1:1), vermikompost+toprak
(1:1), kokopit+toprak (1:1), vermikompost+kokopit+toprak (1:1:1) ve toprak+giftlik
giibresi+kum (1:1:1) karigimlart uygulanmistir. Deneme neticesinde en fazla elde edilen
irlinlin kokopit+toprak uygulamasindan alindigini belirtmislerdir.

Arancon ve Edwards (2005) disiik seviyede uygulandigi taktirde dahi bitki
bliylimesinde bliyiik farklilik yaratan vermikompost, ¢igek, meyve ve sebze iiretiminde
yaygin bir bigimde uygulanir. Vermikompost topraga katkida bulundurdugu besin
elementleriyle bitkilerin saglhiga uygun, kaliteye uygun ve elde edilen iirlinlerin
miktarlarinin artisin1 saglar. Hiimik asit ve bitki gelisimini diizenleyen hormonlarla
bitkilerin biiylimelerini saglar. Mikrobiyal aktivite ve mikrobiyal biyokiitle seviyelerini
yiikselterek topragin iiriin eldesini ve elde edilen iiriiniin kalitesini yiikseltir. Toprak
kaynakli enfeksiyonlarin ve zararlilarin bitkiye verecekleri olumsuzluklardan bitkinin
korunmasini saglar.

Barley (1961) vermikompostta mevcut elementlerin % 97’sinin yarayish formda
oldugunu, o6zellikle N, P, K’y1 bitkilerin dogrudan kullanabilecegini belirtmistir.

Azarmi vd. (2008) domates iiretilen arazilerde dekara 1.5 ton vermikompost
verildiginde topragin fiziksel biinyesinin pozitif olarak farklilagtigini, karbon, azot,
fosfor, potasyum, kalsiyum, ¢inko ve mangan, seviyelerinde artis gorildiigiini
belirtmigtir.

Buckerfield vd. (1998) vermikompostun turp bitkisi biiyiimesine olan
katkilarinin incelendigi denemede, vermikompostun verilis miktariyla hasat sonucu elde
edilen agirliginin dogru orantili sekilde fazlalastigini tespit etmislerdir. Buna bagh
olarak %100 vermikompost verilen topraklardan, % 10 vermikompost kompleksi
verilenlere kiyasla 10 kat daha ¢ok verim elde edildigi belirtilmistir.

Atiyeh vd. (2000) biiyiikbas hayvan giibresi ve vermikompostun kiyaslandigi
arastirmada, domates ve marul tohumlarini kullanmislardir. Vermikompost biiyiikbas
hayvan giibresine gore bitki gelisiminde olumlu katkilar saglamistir.

Guilan Universitesi Bahgecilik Boliimiine ait serada 1sitma bulunmayan sartlarda
devam ettirilen arastirmada, topraga verilen vermikompost miktarlarinin (0, % 10, % 20
ve % 30) 1spanakta gelisme, elde edilen iirlin miktar1 ve mineral madde yapilarina
yonelik katkilar1 incelenmistir. Yapilan islemler neticesinde, topraga vermikompost
eklenmesinin bitkide yaprak miktar1 ve bitki boyunun fark edilir diizeyde gelistirdigini
gozlemlemislerdir (Peyvast vd. 2008).

Citak vd. (2011) degisik miktarlarda vermikompost ve uygulamaya tabi
tutulmamig kontrol denemelerinin 1spanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin
biliylimesi ve topragin iirlin fazlaligina katkilarini goézlemlemistir. Kis mevsiminde agik
arazi sartlarinda uyguladiklart denemede, bitki biiylimesi, elde edilen iirlin miktari,
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mineral madde igerigi ve toprak verim oranlarini tespit etmislerdir. Neticede
gozlemlenen AG2 denemelerinde verilerde biiyiik oranda farklilik belirlenmistir.

Tavali vd. (2013) vermikompostun agikta yetistirilen karnabahara etkisiyle ilgili
caligmada, kontrole gore verim ve kalitede olumlu sonuclar alindigin1 bildirmisler ve
kimyasal giibrelemeye ilave olarak vermikompostun dekara 200-400 kg oraninda
uygulanmasini tavsiye etmislerdir.

Kigiikyumuk vd. (2014) tarafindan vermikompost ve mikorizanin, biber
bitkisinde giibre seklinde tek olarak ve kombine sekilde uygulanmasinin biberin
bliyiimesi ve besin elementine katkist incelenmistir. Neticede mikoriza ve
vermikompost denemesinin bitkinin gelisimine yararli bulundugu tespit edilmistir.

Hinisli (2014) ac¢ik hava sartlarinda saksilarda yapilan aragtirmasinda ti¢ degisik
organik yapili giibrenin kivircik marulun biliyiimesine katkilarini tespit etmek ig¢in
giibrelerin bes degisik miktarlar1 verilerek neticeleri kiyaslanmistir. Deneme neticesine
gore; inek giibresinin azotu yapisina almasinda etki gosterdigi, koyun giibresinin genel
bitki besin maddelerini biinyeye almasinda pozitif veriler gosterdigi ve vermikompostun
ise fark edilir diizeyde erkencilik olusturdugu belirtilmistir.

Saglam vd. (2015) kis mevsiminde 1sitma bulunmayan cam sera ortaminda
yurittikleri denemede, degisik oranlardaki sivi vermikompost ile agrimol oOrtii
uygulanmasimin marulda (Lactuca sativa L. var. crispy) iriin eldesi, kalite ve bitki
biiytimesine olan olumlu katkilar1 oldugunu saptamiglardir.

Ozkan vd. (2016) vermikompostun alt1 farkl1 miktar1 icin 1spanak bitkisinin iiriin
ile kaliteye yonelik katkilarimi incelemistir. Toprak tepkimesi, suda ¢dziinebilen tuz
orani, kire¢, organik madde, P ve K niteliklerine gore topragi gozlemleyerek kiyas
yapmislardir. Vermikompost oraninin ¢ogaldik¢a, bitkinin kalite nitelikleri ile toprak
tepkimesi ve fosfor seviyeleri arasindaki degisiklikleri Olgiimsel bigimde biiyilik
seviyede ¢ogalttigini tespit etmislerdir.

Erytiksel (2016) ortiialtinda farkli oranda vermikompost ile sogan, sarimsak,
maydanoz ve semizotunda besin elementi icerigine etkisini arastirmiglardir. Deneme
neticesinde; vermikompost orani artttkca Mn degerinin diistiigii, Zn elementinin ise
dogru orantili bigimde artigimi belirtmistir. Kalsiyum ve magnezyum elementlerinin
vermikompost ile aralarindaki iliskinin 4 bitkide de belirli bir diizeye kadar dogru
orantili oldugunu, diger elementlerde ise biiyiikk oOlglide farklililk saptanmadigin
bildirmislerdir.

Adiloglu vd. (2017) degisik vermikompost oranlar1 kullanilarak yaptiklari hiyar
yetistiriciliginde agir metal konsantrasyonlart degerlendirilmis, aralarindaki ilgiyi
inceledikleri ¢alismada, artan vermikompost oranlarinin agir metal konsantrasyonunda
azalmaya sebep oldugunu saptamislardir. Varilan bulgular neticesinde; topraktan elde
edilebilir {irlin miktarinin devamliligin1 saglamak, elde edilen bitki kalitesini muhafaza
etmek ve bitkinin yapisinda bulunan agir metal konsantrasyonunu azaltmak sebebiyle
giibre takviyesi programinda uygulanabilecegini saptamislardir.
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Maltas vd. (2017) kirmizi bas lahana yetistirilmesinde vermikompost
verilmesinin bitkinin kalite Ozellikleri, dekardan elde edilen Uriin miktar1 ve mineral
besin takviyesi durumuna yonelik katkilarini saptamayir hedeflemistir. Degisik
vermikompost oranlar1 ile tarla sartlarinda siirdiiriilen arastirmada, bitki uzunlugu,
dekara elde edilen {iriin, bas agirlig1 gibi niteliklerle ¢ogalan vermikompost oranlari
arasinda olumlu bir ilgi saptanmistir. 400 kg/da takviyesinin kirmizi bas lahana
iretimine Onerilebilecegi bildirilmistir.

2.4. Marul Yetistiricilig¢inde Yapilan Verim ve Kalite ile ilgili Calismalar

Bakterilerin bitki biiytimesinde katkilar1 fazladir. Cok sayida organizma fosforun
alinmasimi ¢ogaltir. Marulda organizmalarin fosfat bilesiklerini ayristirarak bitki
biiyiimesinin ¢ogaltildig1 gézlenmistir (Chabot vd. 1996).

Akbay (2012) yaptig1 arastirmada farkli azot dozlariyla birlikte tiretilen marulda,
Paenibacillus polymyxa bakterisini kullanmis sonugta bakteri tiirliniin bitki gelisimi ile
verime olumlu etki ettigini saptamustir.

Mordogan vd. (2001) arastirmalarinda artan N miktariyla marul bitkisindeki %
toplam-N, NO3-N ve NO2-N degerlerinde yiikselmeler saptamis ve en fazla artisin 40
kg/da N miktarinda oldugunu belirlemistir. Marulda yiiksek azotun etkisiyle olusan,
nitrat ve nitrit birikiminden dolay1, uygun dozun dekarda 20 kg azot oldugu
saptanmigtir.

Yagmur ve Aydin (2013) marulda bitki gelisiminin bazi mineral madde
igeriklerinden etkilenme durumunu arastirmistir. Cinkonun esas alindigi ¢alismada sera
ortaminda topraktan ve yapraktan cinko siilfat verilmistir. Uretilen marul bitkisinde
topraktan 20 ppm ve yapraktan %0.20 ¢inko giibrelemesi ile bitkinin azot, potasyum ve
¢inko igeriklerinde artis olabilecegi belirtilmistir.

Boroujerdnia vd. (2007) uyguladiklari arastirmada degisik azot orani ve hasat
doneminin marulun {iriin ile nitrat ve nitrit yapisina yonelik katkisini incelemislerdir.
120 kg/N ha/kg? denemede seviyesinde en fazla iiriin elde edildigini ve bu uygulama
seviyesinde bitkilerin nitrat ve nitrit yapilarinin en fazla bulundugunu, sabah hasat
yapilan marulun nitrat ve nitrit yapilarinin aksam hasat yapilan marula kiyasla
aralarinda biiyilik degisiklikler goriildiigii belirlenmistir.

Liu vd. (2014) suni, organik ve sivi gilibrelerin marulun biiylimesine katkilart
gbzlemlenmistir. Uygulama neticesinde organik giibre ile kombine edilen siv1 giibrenin
biiyiimeyi fazlalastirdigi, organik giibrelerin bitkinin kuru agirligini fazlalastirdigini,
bitkinin N yapisinin en fazla organik giibre verilmesinde, en fazla nitrat yapisininsa suni
giibre verilisinden kaynaklandigi belirlenmistir. Basta alkali yapida bulunan toprak
reaksiyonu (7.83) topraga pH’min suni giibre ve organik giibre verilmesiyle eksilmis,
suni gilibre verilmesinin EC’yi fazlalastirdigi, organik giibre verilmesinin topraktaki
organik karbon ve toplam yapisinin N yiikselmesini sagladigi belirlenmistir.

Tugba vd. (2021) artan miktarda bahgede yapilan ¢alismada 3 degisik organik
malzemenin kivircitk marulun iiriin ve beslenme ile element yapisinda olusturdugu
tepkileri incelemistir. Element oranlarmmin marul bitkisine katkilar1 6nemlidir.

11
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Vermikompost verilmesinin {iriinii 2 kat fazlalastirdig1 belirtilmistir. Baskin olarak K+,
Zn+ ve Cu+ minerallerinin bitkiye alinisinin saglanmasinda vermikompostun pozitif
yonde katki sagladigi gortiilmistiir.

Okudur ve Ercan (2016) durgun su kiiltiirinde marul iiretiminde, 3 degisik
giibrenin iiriin ve kaliteye katkisi incelenmistir. Cozeltiler hazir giibre karisimi ile tam
ve %50 eksiltilmis giibre ¢aligmalaridir. Uygulama 3 tekerriir biciminde ve her parselde
21 tane bitki bulunacak bicimde yapilmistir. Caligmada bitki boyu, bitki koksiiz agirligi,
yaprak miktar1 ve parsele iirlin yoniinden giibre verilmesi arasinda o=0.05 diizeyinde
biiyiikk olciide degisiklikler saptanmistir. Bitki kok agirligi, govde agirligi, bitkinin
govde ¢api, govde boyu, yaprak uzunlugu ve yaprak eni yoniindense Ol¢limsel bigimde
degisiklik goriilmemistir.

Mordogan vd. (2001) marulda artan dozda azotlu giibrenin etkisi incelenmistir.
Dekara uygulanan azot 10, 20, 30, 40 kg olacak planlanmigtir. Marulda en fazla iiriin
20 kg/da azot uygulamasindan elde edilmis nitrat birikimi arzu edilen degerler arasinda
tespit edilmistir.

Gruda ve Schnitzler (1997) marulda yaptiklar1 ortam denemesinde 3 degisik
substratta (doymus aga¢ lifi, doymamis agag lifi ve torf) marul fidelerini yetistirmisler,
doymus agag lifi substratinda marul fidelerinin, diger ortamlara gore daha basarili
biiylime ortaya koyduklar1 belirtmislerdir.

12
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisi’nde kompartman biiytikliigii 200 m? olan cam serada yiiriitilmistiir (Resim 3.1).
Bitkiler durgun su kiiltiirii ortaminda yetistirilmis bitki dérneklerinin 6l¢iim ve analizleri
ise liretim alan1 ve Bahge Bitkileri Pomoloji Laboratuvarinda yapilmistir.

3.1. Bitkisel Materyal

Bu calismada, bitkisel materyal olarak Lactuca sativa var. crispa tiiriine ait
‘Caipira’ marul ¢esidi kullanilmistir. Calismada kullanilan bitki materyali (Caipira)
hazir fide olarak 6zel bir sirketten temin edilmis olup cesit 6zellikleri asagida verilmistir

Caipira: Caipira kivircik marul g¢esidi Ortiialt yetistiriciliginde yaygin sekilde
yetistirilen bas yapist homojen, yapraklar1 kalin ve koyu yesil renkli, sulu ve gevrek
olup, gec sapa kalkan, orta yavas gelisim gosteren ¢esit 6zelligine sahiptir (Resim 3.2).
Ortalama bas agirligi, uygun iklim ve yetistirme kosullarinda 750- 1100 g’dir.

~ A N~ sy |
N\ e X ek

Resim 3.2. Calismada Kullanilan Caipira Marul Cesidi
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3.2. Arastirmada Kullanilan Biyo-Giibreler

Bu calismada, bakteri icerikli BM MegaFlu isimli biyogiibre kullanilmais, {iriine
iligkin 6zellikler agagida verilmistir

Resim 3.3. Calismada Kullanilan Biyogiibre BM MegaFlu

BM Megaflu: Uriin igerik olarak, Bacillus megaterium KBA-10, Pantoea
agglomerans RK-134 ve Pseudomonas fluorescens FDG-37 bakterilerden olusmaktadir.
Organizmalar topraktaki kimyasal pestisit ve giibre kalinti miktari, nem, sicaklik ve
organik madde miktaria bagl olarak bitki kok bolgesine kolonize olduktan sonra 18 ay
canli kalabilmektedir. Uriinde toplam canli mikroorganizma sayisi: 1x107 kob/ml olup
pH degeri 6-8 araligindadir.

3.3. Vermikompost ( Solucan Giibresi) Materyali

Bu c¢alismada, solucan giibresi olarak da ekosolfarm ticari isimli sivi
vermikompost kullanilmistir (Resim 3.4). Sirketin beyan ettigi iriiniin 6zellikleri
asagida verilmistir.

M

Resim 3.4. Calismada kullanilan s1vi solucan giibresi (ekosolfarm)

14



MATERYAL VE METOT H. GOKBAKAN

Eisenia foetida, Kirmizi Kaliforniya Solucan diskilarindan elde edilen,
EkosolFarm Organik Sivi Solucan Giibresi, organik tarima uygunlugu olan ticari iirlin
olup, organik tarim sertifikas1 bulunmaktadir. Uriin, graniil %100 Solucan Giibresinin
stvilastirma prosesinden gecirilerek tiretilmektedir.

Ekosolfarm: Igerigindeki mikroorganizmalar sayesinde bitkiler, ihtiya¢ duydugu
N, P, K gibi elementleri dogal yollarla alabilmektedir. Igerigindeki organik madde
sayesinde bitkilerin kok sistemi ve topragin biyolojik yapisi giiglenir, bitkilerde
hastaliklara kars1 direng artar.

Garanti edilen igerik %7 organik madde, %1 toplam azot (N), %0.2 organik
azot, 8.5-10.5 pH araligi, 10 EC (dS/m) maksimum seklindedir.

3.4. Metot

3.4.1. Su kiiltiirii ortam

Arastirmada bitkiler 60 X 50 x 30 cm (boy x en x yiikseklik) boyutlarinda 70 litre
hacimli sert plastik teknelerde derin su kiiltiirii ortaminda yetistirilmistir. Bitkiler 58 cm
x 48 cm x 28 cm Ol¢iilerinde strafor plakalar lizerinde, 12 cm x 15 cm (sira arasi ve sira
tizeri) mesafelerde 5 cm ¢apli daire kesitli dikim yerlerine boyutlar1 5 cm x 5 cm olan
plastik saksilara yerlestirilerek dikilmistir (Resim 3.5).

)

Resim 3.5. Delikli plastik file saksilar ; plastik bitki yetistirme tekneleri
Besin soliisyonlarina oksijen destegi saglamak amaciyla; akvaryum hava

motoruyla baglantili hortumlara hava tasglar1 eklenmis, ortamda ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 8 ml/L olacak sekilde oksijen verilmistir (Resim 3.6).
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Resim 3.6. Arastirmada kullanilan havalandirma diizenegi

Arastirmada, sera ici ortam sicaklifi, tekne su sicakligi, nem miktar1 ve 151k
siddetini Olgen hobo cihazi ile zamanlayici kullanilmistir. Resim 3.7’de arastirma
cihazlarinin genel goriiniimii paylasilmigtir.

Resim 3.7. Arastirma Cihazlarinin Genel Gortintimii

3.4.2. Bitki besleme

Resim 3.8’de ¢alismada kullanilan stok ¢ozeltiler paylasiimistir.
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Resim 3.8. Calismada kullanilan stok ¢6zeltiler
*A ve B stok giibreler, C stok asit ¢ozeltisidir

Cizelge 3.1’de c¢aligmada yapilan uygulamalar ve uygulama dozlarn
paylasilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada yapilan uygulamalar ve uygulama dozlar1

Uygulamalar Kisaltmalar
Kontrol (%100 besin ¢ozeltisi) K
Kontrol+VK(Vermikompost, 3 ml/L, 210 ml/70 L) K+VK
Kontrol+MF(Mega Flu, 1 ml/L 70ml/70 L) K+MF

Kontrol+VK(Vemikompost, 210 ml/70 L)+MF(70ml/70 L) K+VK+MF

Cizelge 3.2’de su kiiltiiriinde kontrol grubu bitkilerin stok c¢ozelti icerigine
yonelik giibre uygulamalar1 paylasiimistir.

Cizelge 3.2. Kontrol grubu bitkilerin stok ¢ozelti igerigine yonelik giibre uygulamalari

Tank A (g/ 4.2 1t) Tank B (g/4.2 It) Tank C(Asit Tanki1) (g/4.2
It)

Potasyum Nitrat 5729  Magnezyum Siilfat 4649 Nitrik Asit 168 ml
Kalsiyum Nitrat 530g  Potasyum Siilfat  100g

Mono amonyum fosfat

1269

Mikro Elementler 679
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Cizelge 3.3’te su kiiltiirtinde kontrol grubu bitkilerin final ¢ézelti konsantrasyon
araliklar paylagilmistir.

Cizelge 3.3. Kontrol grubu bitkilerin final ¢6zelti konsantrasyon araliklari

Elementler mg/L
N 139.8- 233 ppm
P 24- 40 ppm
K 187.2- 312 ppm
Ca 126 - 210 ppm
Mg 39 - 65 ppm
Fe 2.4- 4 ppm

Su kiiltiiriinde marul yetistiriciliginde yapilan ¢alismalar 1s181nda diizenlenmis
kontrol grubu bitkilerde uygulanan bitki soliisyonu igerigi Yilmaz (2020)’ye gore
uygulama dozlar1 modifiye edilerek hazirlanmistir. Stok ¢ozeltiler 200 kat seyreltme
orani Ol¢iisiinde hazirlanmistir.

Cizelge 3.4’te ¢alismada kullanilan suyun analiz degerleri paylasilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan suyun analiz degerleri

pH 7.24-7.50
EC pmhos/cm (250 c) 630 — 636
Bikarbonat (HCO3 - ) meq/I 5.44
Kalsiyum (Ca) meg/I 4.63
Magnezyum (Mg) meqg/I 1.07

Arastirmada kullanilan suyun analizi sonucunda;, Ca= 4.63 meg/L = 2.3
molx40(Atom agirligi)= 90 ppm, Mg= 1.07 meq/L = 0.53 molx24(Atom agirlig)= 12
ppm sudan geldigi hesaplanmis, (Cizelge 3.3)’de bu iki elementin degerleri disiilerek
final ¢6zelti besin icerigi hazirlanmistir. Yapilan ¢alismada bitki fidelerinin kolay uyum
saglamasi igin, ilk olarak konsantrasyon orani %60 (210 ml /tekne) gelisme siireci
ilerleyen 10 giinliikk bitkilerde ise kalan %40’lik oran teknelere ilave edilmistir (140
ml/tekne). Final ¢ozeltinin EC aralig1 1.5-2.4 oraninda, pH degeri ise 5.7-6.5 araliginda
degisim gostermistir.

3.4.3. Besin c¢ozeltisinde pH ve EC kontrolii

Marul bitkisinin biiylime donemlerine gore farkli oranlarda mineral maddeye
ihtiyaci vardir. Calisma siiresince bitkilere seyreltilerek verilen besin ¢ozeltisinin pH ve
EC degerleri iki-li¢ giin ara ile Olgiilmistir. Transpirasyon ve buharlasmadan
kaynaklanan su kaybi, tekne seviyesi korunacak sekilde ilave edilmis, yiikselen pH’a
karsilik nitrik asitle miidahale edilmistir.
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Resim 3.9. Dikim hazirlig: sirasinda pH ; EC dl¢timii

3.4.4. Hasat

Fideler 10 Kasim 2022 tarihinde dikilmis. Hasat asamasina gelen marullar 33
giin sonra 13 Aralik 2022 tarihinde hasat edilmistir. Toplam verimi hesaplamak i¢in her
uygulamadan alinan bitkiler hassas terazide biitiin olarak tartilarak kaydedilmistir. Hasat
edilen bitkilerin yaprak 6rneklerinde suda ¢oziinen kuru madde (SCKM), kuru madde
miktar1, EC ve pH analizleri i¢in 6l¢timler laboratuvarda yapilmistir.

. A L A
o P o

Resim 3.10. Hasada gelmis marullardan genel bir goriiniim

3.4.5. Denemede yapilan ol¢iim ve analizler

Yaprak boyu ve eni: Her bir bitkide 2 yaprak ve toplam 5 bitkide olacak sekilde

bitki yaprak ayas1 boyunca ve yapragin en genis bolgesinden olacak sekilde bir cetvel
yardimiyla cm cinsinden 6l¢iimler yapilmistir.

Kuru madde miktar1: Her tekerriirde 10 bitkinin yapraklarindan alinan 6rnekler,
yas agirliklarini tespit etmek icin hassas terazi yardimiyla tartilmistir. Ornekler etiivde
70°C’de yaklasik ti¢ gilin siire ile kurutulmus, kuru agirlik degeri gram cinsinden
belirlenerek bu degerlerden yiizde kuru madde olarak hesaplanmistir (Resim 3.11).
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Resim 3.11. Hassas terazi yardimiyla bitki kuru madde 6l¢iim hazirlig:

Kok uzunlugu: Hasat edilen marul bitkilerinin koékleri cm cinsinden dlgiilerek
kaydedilmistir

Resim 3.12. Bitki kok uzunlugu dl¢iimiinden goriiniim

SCKM (suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1): Hasad1 yapilan bitkilerden alinan
ornekler blenderden gegirilerek bitki 6z suyu ¢ikarilmis ve dijital bir refraktometre
yardimiyla ol¢tilmiistiir.

Resim 3.13. SCKM tayini i¢in kullanilan dijital refraktometre
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Birim Alandan elde edilen verim (g/m?): Her bir uygulamadan alinan bitki
orneklerinin toplam agirligi bitki kokiiyle tartilarak gram cinsinden verim olarak kayda
gecilmigtir.

Marul yapraklarinda EC ve pH ol¢iimii: Blenderden gecirilen bitki 6zsuyunun
pH ve EC (dS m™) degeri igin 100 ml marulun bitki &zsuyu igerisine pH ve EC metre
elektrotlar1 daldirilarak okuma yapilmastir.

Resim 3.14. Marul yaprak suyunda EC 8l¢iimii

Yaprak sayis1 (adet / bitki): Her bir uygulama i¢in 10 bitki 6rneginde alinan
yaprak sayis1 kaydedilmistir.

Kok agirligr (g /bitki): Calisma sirasinda hasat edilen bitkilerde, kok agirligr kok
baslangi¢ noktasindan kesilerek hassas terazide gram cinsinden tartilmistir.

Bas ¢ap1 (cm): Marul bitkilerinde ¢ap 6lglimii metre yardimiyla cm cinsinden
Olctilmiistiir.

Bas yiiksekligi (cm): Marullarda bas yiiksekligi metre yardimiyla cm cinsinden
Ol¢iilmiistiir.

Resim 3.15. Marulda bas yiiksekligi 6lgiimiinden gériiniim
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Marulda kok bogazi ¢ap dlglimii (mm): Marulda kokiin hemen iizerinden ¢ikan
yapraklarin altindan kumpas yardimiyla kék bogazi ¢apt mm cinsinden ol¢lilmiistiir
(Resim 3.16).

Resim 3.16. Kumpas yardimiyla marul bitkilerinden kdk bogazi dl¢iimii

Yaprakta klorofil dl¢timii (SPAD): Marul yapraklarinda yesil rengi belirleyen ve
yapraktaki klorofil miktar1 ile dogrusal iliskisi olan SPAD degeri klorofil odlger
yardimiyla 6lgiilmistiir. Bu amagla klorofil 6lger (Konica minolta SPAD— 502 Plus)
klorofil metre cihazi yardimiyla marul yapraklarinda distan itibaren 5. yapraklarda ii¢
noktadan Ol¢iim yapilarak yapraklarin ortalama klorofil miktar1 SPAD cinsinden
belirlenmistir (Resim 3.17).

SPAD- 502 Pius

BASIC OPERATION
: |
|| set the power switch to ON. | |
b oo oL i

2 [caumaanon @
B_ ®

Resim 3.17. Marul yapraklarinda klorofil 6l¢iimii yapan Konica minolta (SPAD-502)
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Renk &lgiimii: Marul yapraginda meydana gelen renk degisimleri MINOLTA
CR-400 renk cihaziyla tespit edilmistir (Sekil 3.18). Rengin ifadesinde ti¢ farkli (L*, c*,
h*) sayisal deger kullanilmistir.

\

Resim 3.18. Yaprakta renk 6l¢iimii yapan kromometre (MINOLTA CR-400)
3.5. Istatistik analizler

Calisma tesadif bloklar1 deneme desenine gore planlanmistir. Yetistiricilik
sirasinda yapilmis olan uygulamalar 3 tekerriirlii ve her tekerriirde (tekne), 16 bitki
olacak sekilde planlanmistir. Uygulamalara ait ortalamalarin karsilastiriimast LSD
(p<0.05) testine gore yapilmistir. Caligmada Costat 6.303 istatistiki programdan
yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Bu béliimde tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar sunulmaktadir.
4.1. iklimsel Veriler

Calismanin bitki yetistiriciligi asamasinda sera ici ortalama sicaklik degerleri
Sekil 4.1’de verilmistir. Sekil 4.1°’de goriildiigii gibi yetistiricilik siiresi boyunca
seradaki en yiiksek hava sicaklik degeri dikim yapilan ilk haftada 42.06 °C, en diisiik
sicaklik degeri ise Kasim ayinin 3.haftasinda 9.2 °C olarak 6l¢iilmiistir.

Sera ici Ortalama Sicaklik
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Sekil 4.1. Calisma esnasinda ortalama sera i¢i hava sicaklik degerleri (°C)

Denemenin bitki yetistiriciligi agamasinda 10.11.2022 — 14.12.2022 tarihleri
arasinda serada elde edilen oransal nem degerleri kaydedilmistir. Sekil 4.2°de gorildigi
gibi ortalama nem degerleri yetistiricilik siiresince dalgalanmalar gdstermis, ortalama
oransal nem degeri ise en diisiik %44.56 en yiiksek ise % 85.53 olarak Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 4.2. Calisma esnasinda sera i¢i ortalama oransal nem degerleri (%)

Aragtirmanin bitki yetistiriciligi asamasinda sera i¢i ortalama 1sik miktarlari
Sekil 4.3’te verilmistir. Sekilde gortildiigii gibi yetistiricilik siiresi boyunca seradaki en
yiiksek 1s1k miktar1 32280.1 Liix degeri ile dikim yapilan ilk haftada, en diisiik 151k
degeri ise Kasim ayinin 2.haftasinda 2006.4 Liix olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.3. Calisma esnasinda sera i¢i ortalama 1sik miktar (Liix)

Arastirmanin bitki yetistiriciligi asamasinda sera i¢i ortalama su sicaklik
degerleri Sekil 4.4’te verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi yetistiricilik siiresi boyunca
seradaki en yiiksek su sicaklik degeri 28.14 °C ile dikim yapilan ilk haftada, en diisiik su
sicaklik degeri ise Kasim ayimin 3.haftasinda 14.98 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.4. Calisma esnasinda sera i¢i su ortalama sicaklik degerleri (°C)

4.2. Uygulamalarin Bitki Biiyiime Parametreleri Uzerine Etkisi
4.2.1. Yaprak boyu

Uygulanan biyogiibrelerin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda yaprak boyu
tizerine etkisi Cizelge 4.1°de verilmistir. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarin
marulda yaprak boyu {lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Uygulamalarin yaprak boyu iizerine etkisi 16.1 cm ile 17.83 cm arasinda degisim
gostermistir.
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Cizelge 4.1. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda yaprak boyu iizerine
etkisi (cm)

Uygulamalar Yaprak boyu(cm)
K 17.15 6p*

K+VK 16.1 6p*

K+MF 17.48 Ob*
K+VK+MF 17.83 90~

OD*: Onemli degil

Rokada topraksiz yetistirme ortaminda torf ve perlit karistmi ile yapilan bir
calismada T. harzianum (10 g/L) uygulamasinda yaprak uzunlugu yiiksek bulunurken,
diger uygulamalar istatistiksel olarak kendi i¢inde benzer etkiyi gostermis, Yyaprak
uzunlugu en kisa uygulama sonuglari kontrol (0 g/L) grubundan elde edildigini
bildirmistir (Emrebas, 2010). Uygulamalar sonucu yaprak uzunlugu kontrol grubu ve
diger gruplarda istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Calisma sonuglar1 bulgularimizi
destekler niteliktedir.

4.2.2. Yaprakeni

Uygulanan vermikompost ve biyogiibrelerin su kiiltiiriinde yetistirilen
marullarda yaprak eni tlizerine etkisi Cizelge 4.2°de verilmistir. Su kiiltiiriinde biyogiibre
uygulamalarin marulda yaprak eni Tlizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Uygulamalarin yaprak eni {izerine etkisi 13.11 cm ile 14.42 cm arasinda
degisim gostermistir.

Cizelge 4.2. Su kiiltiirlinde biyogiibre uygulamalarinin marulda yaprak eni lizerine
etkisi (cm)

Uygulamalar Yaprak eni(cm)
K 13.66 ©P*
K+VK 13.119P"
K+MF 13.8 0P~
K+VK+MF 14.42 00"

OD*: Onemli degil

Emrebas (2010)’1n yapmis oldugu, topraksiz yetistirme ortaminda torf ve perlit
karisimu ile ilgili bir ¢alismada, en yiiksek yaprak eni degeri T. harzianum (10 g/L)
uygulamasindan elde edilirken, diger uygulamalar istatistiksel olarak kendi iginde
benzer etkiyi gostermis, en diisiik yaprak eni degeri kontrol grubundan elde edildigini
bildirmistir. Uygulamalar sonucu yaprak eni kontrol grubu ve diger gruplarda istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Calisma sonuglar1 bulgularimiz1 destekler niteliktedir.

26



BULGULAR VE TARTISMA H. GOKBAKAN

4.2.3. Kuru madde miktari

Uygulanan vermikompost ve biyogiibrelerin su Kkiiltiirlinde yetistirilen
marullarda kuru madde igerigi lizerine etkisi Cizelge 4.3‘de verilmistir.

Su kiiltiirtinde biyogiibre uygulamalarin marulda kuru madde miktar1 iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalarin kuru madde miktari
tizerine etkisi %15.36 ile %21.11 arasinda degisim gostermistir. En diisiikk kuru madde
miktart K+VK+MF uygulamasindan (%15.36) elde edilmistir. Diger uygulamalar
istatistiki olarak benzer etkide bulunmus ve ayni grup igerisinde degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda kuru madde igerigi
tizerine etkisi (%)

Uygulamalar Kuru madde igerigi(%)
K 21.11 a
K+VK 19.57 a
K+MF 20.14 a
K+VK+MF 15.36 b

LSD 0.05 = 3.16, Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.

Miceli vd. (2019)’un yapmis oldugu ylizen su kiiltiirii yetistiriciliginde yapilan
calismasinda kontrol, 10M ve 10°® M GA?® uygulamislardir. Marul yapraklarinda kuru
madde orani ise sirasi ile %3.3, %3.7 ve %3.8 olarak bildirilmislerdir. 10% M, GA3
uygulamasi kuru madde {iretiminde kontrole gore %15 artis sagladigini bildirmistir.
Uygulamalar kuru madde miktarini arttirmistir. Kontroliin vermikompost ve megaflu ile
beraber kullanilmasi sonucu kuru madde orani en diisiik sonucu vermistir. Kontroliin
tek olarak kullanimi daha iyi bir sonu¢ vermistir. Calisma sonuglart bulgularimizdan
farkli ¢ikmustir.

Ergiin vd. (2020)’nin yapmis olduklart su kiltirinde kivircik marul
yetistiriciliginde yapilan c¢alismada, mineral giibreleri %100 (kontrol), %80, %60 ve
%40 oranlarinda azaltarak kullandiklar1 ve uygulama olarak Chlorella vulgaris’i ilave
ettikleri arastirmada Kontrol grubu marul yapraklarinda kuru madde iiretimi %3.42
iken, %40 Besin uygulamasinda %2.32 ve %40 Besin+Mikroalg uygulamasinda ise
%2.73 olarak bildirilmislerdir.

Kowalczyk vd. (2016)’da yapmis olduklar1 ¢alismada, topraksiz yetistiricilik
sistemlerinden NFT ile kaya yiinii ve kokopit kat1 ortamlarinda marul yetistiriciligini
karsilagtirmiglardir. Yaprakta kuru madde oraninin kaya yiiniinde %4.7, kokopitte %3.8
ve NFT’de yetisen marullarda ise %4.2 olarak bildirilmislerdir.

Serada toprakli ortamda kivircik marul yetistiriciliginde dort fakli bakteriyi
(Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Pseudomonas putita)
iceren bir biyo-giibrenin damlamadan ve yapraktan uygulandigi calismada, kontrol
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bitkilerinde yaprakta kuru madde iiretim orani %S5.12 iken bakteri uygulamasinda
%b5.11 olarak tespit edilmistir (Dasgan vd. 2017).

4.2.4. Kok uzunlugu

Uygulanan vermikompost ve biyogiibrelerin su kiiltiiriinde yetistirilen
marullarda kok uzunlugu iizerine etkisi Cizelge 4.4‘de verilmistir.

Su kiiltiirtinde biyogiibre uygulamalarin marulda kok uzunlugu iizerine etkisi
istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur. Uygulamalarin kdk uzunlugu {izerine etkisi
25.33 cm ile 37.16 cm arasinda degisim gostermistir. En yliksek kok uzunlugu K+MF
(37.16 cm), en diisiik kok uzunlugu K+VK uygulamasindan 25.33 cm elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda kok uzunlugu {izerine
etkisi (cm)

Uygulamalar Kok uzunlugu(cm)
K 33.73 ab
K+VK 25.33 C
K+MF 37.16 a
K+VK+MF 27.38 bc

LSD 0.05 = 6.63, Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.

Ka¢cmaz (2021)’in yapmis oldugu calismada, su kiiltiirlinde mineral giibre
kullanimimin azaltilmasina yonelik uygulamis oldugu biyogiibre ¢aligmasinda, kok
uzunluguna etkisi bakimindan uygulamalar arasinda bir farkin bulunmadigini ve
etkisinin olmadigint bildirmektedir. Uygulamalar kok uzunlugunu arttirip, istatistiki
olarak onemli gozlenmektedir. Calisma sonuclar1 bulgularimizdan farkli ¢ikmastir.

4.2.5. Suda ¢oziinebilir kuru madde oram (SCKM ) (%)

Uygulanan biyogiibrelerin su kiiltiiriinde yetistirilen marullarda meyve suyunun
SCKM miktar iizerine etkisi Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda meyve suyunun SCKM
miktarlar1 lizerine etkisi (%)

Uygulamalar SCKM(%)

K 2.66 a
K+VK 2.73 a
K+MF 2.46 b
K+VK+MF 2.4 b

LSD 0.05 = 0.18, Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
Onemlidir.

28



BULGULAR VE TARTISMA H. GOKBAKAN

Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarin marulda SCKM oran1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek SCKM K(2.66) ve K+VK(2.73)
uygulamalarindan elde edilmistir. Uygulamalarin SCKM orani iizerine etkisi %2.4 ile
%2.73 arasinda degisim gostermistir. Genel anlamda tiim uygulamalarda kok uzunlugu
miktarinda bir artig goriilmiistiir

Kowalczyk vd. (2016)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, topraksiz yetistiricilik
sistemlerinden NFT (Nutrient Film Technique) ile kaya yiinii ve kokopit ortamlarinda
marul yetistiriciligi arastirilmis. SCKM miktari, kaya yiiniinde %2.1, kokopitte %3.5 ve
NFT sisteminde yetisen marullarda ise %?2.1 olarak bildirilmistir.

Ergiin vd. (2020)’nin yapmis olduklari1 ¢alismada, su kiiltiiriinde kivircik marul
yetistiriciliginde azaltilmis mineral giibre dozlar1 mikro alg biyo-giibresi olan Chlorella
vulgaris’i birlikte uyguladiklar1 ¢alismada, kivircik marul yapraklarinda SCKM iizerine
mikro alg uygulamalari, uygulanmayan kontrol gruplarina gore genelde artirici etkisinin
oldugunu bildirmistir. Azalan mineral giibre seviyelerinde ise mikro algin marul
yapraklarinda ortalama SCKM miktar1 artmustir.

Serada toprakli ortamda yapilan marul yetistiriciliginde dort fakli bakteriyi
(Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Pseudomonas putita)
igeren biyo-giibre damlamadan ve yapraktan kullanilan ¢alismada sonucunda, kontrol
bitkilerinde SCKM %#4.38, bakteri uygulamasinda %4.58 oldugu tespit edilmistir
(Dasgan vd. 2017). Uygulamalar SCKM miktarin1 arttirip, istatistiki olarak Onemli
gozlenmektedir. SCKM oran1 kontrol grubunda megaflu’ya gore daha yiiksek olarak
gbzlenmektedir. Calisma sonuglar1 bulgularimizdan farkl ¢ikmistir.

4.2.6. Bitki basma ortalama verim (g/bitki)

Su kiiltlirtinde biyogiibre uygulamalarin marulda bitki basina ortalama verim
tizerine etkisi Cizelge 4.6’da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin
bitki basina ortalama verim iizerine etkisi 87.83 g/bitki ile 108.33 g/bitki arasinda
degisim gostermistir. En diisiik bitki basina ortalama verim K+VK uygulamasindan
87.83 g/bitki elde edilmistir. Diger uygulamalar istatistiki olarak ayni grupta yer
almistir.

Cizelge 4.6. Su kiiltlirlinde biyogiibre uygulamalarinin marulda bitki basina verim
tizerine etkileri(g/bitki)

Uygulamalar Bitki basina ortalama verim(g/bitki)
K 103.16 a
K+VK 87.83 b
K+MF 103.33 a
K+VK+MF 108.33 a

LSD 0.05 = 8.81, Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
Onemlidir.

Miceli vd. (2019)’nin yapmis olduklart c¢aligmada, su kiiltirii marul
yetistiriciliginde giberellik asidin farkli dozlarmi kullanmislardir. GA® hormonunun
10* M dozu bitkileri 8ldiiriirken, 10® M dozunun bitki biiyiimesini tesvik ettigini,
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sonugta marul yetistiriciliginde verim ve Kaliteyi artirdigini  bildirilmislerdir.
Uygulamalar bitki bagina ortalama verimi arttirip, istatistiki olarak énemli gdzlenmistir.
En yiiksek bitki bagina ortalama verimin kontrol ile vermikompost ve megaflunun
beraber kullanildig1 uygulamadan alinmistir. Calisma sonuglar1 bulgularimizi destekler
niteliktedir.

Souza vd. (2019)’un yapmus olduklari ¢alismada, toprakta ve su kiiltiiriinde
yetistirilen marul bitkilerini karsilagtirmislardir. Bitki bagina verim, toprakta 35.25 g, su
kiiltiirtinde ise 305.85 g olarak elde edilmistir.

4.2.7. Birim alandan elde edilen verim (g/m?)

Su kiiltiirtinde biyogiibre uygulamalarin marulda birim alandan elde edilen
verim lizerine etkisi Cizelge 4.7’de istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.
Uygulamalarin birim alandan elde edilen verim {iizerine etkisi 3513.33 g/m? ile 4333.33
g/m? arasinda degisim gostermistir. En diisiik verim degeri K+VK uygulamasindan
3513.33 g/m? elde edilmistir. Diger uygulamalar istatistiki olarak ayn1 grupta yer almis
benzer etkiyi gostermistir.

Yilmaz (2020)’nin yapmis oldugu c¢alismada, su kiiltiiriinde kivircik marul
yetistiriciliginde mineral giibrelerin %50 azaltilip ilave olarak mikro alg, bakteri ve
mikorizanin eklendigi biyo-giibre uygulamalarinda, mineral giibreler %50 azaltilip ilave
bakteri biyo-giibresi eklendiginde birim alana verim degerinde, %50 giibreye gore
%41.58 artis elde edildigini bildirmistir. Calismada alg ve mikorizaya gore bakteri
uygulamasinin istatistiki olarak daha yiiksek bir etki gosterdigi tespit edilmistir.

Duyar ve Kilig (2016)’in yapmis olduklar1 ¢alismada, su kiiltiiriinde roka ve
maydanoz yetistirdikleri aragtirmanin kontrol uygulamasi olarak Hoagland ¢dzeltisini
ve bu sollisyonun besin elementlerinin %50 azaltilmis halini kullanmiglardir. Elde
edilen sonuglar yiizen su kiiltiirii sisteminde roka ve maydanozun basarili bir sekilde
yetistirildigini; besin soliisyonu dozunun azaltilabilecegini bildirmistir. Uygulamalar
birim alandan elde edilen verimi arttirip, istatistiki olarak dnemli gézlenmistir. En diisiik
birim alandan elde edilen verimin kontrol ile vermikompostun beraber kullanildigi
uygulamadan alinmigtir. Calisma sonuglar1 bulgularimizi destekler niteliktedir.

Cizelge 4.7. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda bitkide birim alandan
elde edilen verim iizerine etkileri(g/m?)

Uygulamalar Birim alandan elde edilen verim(g/m?)
K 4126.66 a
K+VK 3513.33 b
K+MF 4133.33 a
K+VK+MF 4333.33 a

LSD 0.05 = 3.52, Aym harfle gésterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
Onemlidir.

Ceylan (2021)’in yapmis oldugu ¢alismada, su kiiltlirii teknigi ile yetistirilen

feslegende azalan mineral giibre uygulamalarinda mikorizanin yaprak verimini artirict
etkisi oldugunu bildirmistir.
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4.2.8. Marul yapraklarinda EC

Su kiiltiirtinde biyogiibre uygulamalarinin marul yapraklarinda EC iizerine etkisi
Cizelge 4.8’de istatistiksel olarak o©nemli bulunmustur. Uygulamalarin  marul
yapraklarinda EC iizerine etkisi 6.93 dS/m ile 10.9 dS/m arasinda degisim goOstermistir.
Marul yapraklarinda K+VK+MF uygulamasi disinda biyogiibrelerin kontrole gore
yaprakta EC degerini artirmistir. En diisiik EC 6l¢timii K+VK+MF uygulamasindan
(6.93 dS/m) elde edilmis, Kontrol+vermikompost ve kontrol+megaflu istatiksel olarak
ayni etkiyi gostermis ve Kontrolden (8.8 dS/m) yiiksek EC etkisi gostermistir.

Cizelge 4.8. Su kiiltlirtinde biyogiibre uygulamalarinin marul yapraklarinda EC iizerine
etkileri(dS/m)

Uygulamalar Yaprakta EC degeri

K 8.8 b
K+VK 10.36 a
K+MF 10.9 a
K+VK+MF 6.93 c

LSD 0.05 = 1.38, Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.

Toprakli ortamda sera igerisinde yapilan marul yetistiriciliginde dort faklh
bakteri (Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Pseudomonas
putita) iceren biyo-giibre uygulamalarinin sonucunda, kontrol bitki yaprakarinda EC
degeri 12.16 dS/m™ iken bakteri uygulamasinda bu deger 12.61dS/ m™ olarak tespit
edilmistir (Dasgan vd. 2017). Uygulamalar yaprakta EC’yi arttirip, istatistiki olarak
onemli gdzlenmistir. En diisitk EC’nin kontrol ile vermikompost ve megaflunun beraber
kullanildig1 uygulamadan alinmistir. Caligma sonuglari bulgularimizi  destekler
niteliktedir.

4.2.9. Marul yapraklarinda pH

Su kiiltiirtinde biyogiibre uygulamalarinin marul yapraklarinda pH iizerine etkisi
Cizelge 4.9°da istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur. Uygulamalarin marul
yapraklarinda pH iizerine etkisi 5.93 ile 6.06 pH arasinda degisim gostermistir. Marul
yapraklarinda en diisiik pH 6l¢iimii K uygulamasindan 5.93 pH elde edilmistir. Diger
gruplar istatistiki olarak ayni grupta degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.9. Su kiiltiirtinde biyogiibre uygulamalarinin marul yapraklarinda pH
lizerine etkileri

Uygulamalar Yaprakta pH degeri
K 5.93 b
K+VK 6.06 a
K+MF 6.02 a
K+VK+MF 6.06 a

LSD 0.05 = 0.05, Aymi harfle goésterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.

Yilmaz (2020)’nin yapmis oldugu c¢alismada, kivircik marulda mineral
giibrelerin azaltildig1 ve biyogiibre olarak farkli organizmalar1 kullandiklar1 ¢aligmada
marul yapraklarinin suyu c¢ikarilarak yapilan pH oOl¢limlerinde degerin yaklasik 6.0
civarinda oldugu, uygulamalarin pH {zerine herhangi bir etkisinin olmadigim
bildirmistir. Uygulamalar yaprakta pH’1 arttirip, istatistiki olarak énemli gozlenmistir.
En diisik pH’in kontrol uygulamasindan alinmistir. Calisma sonuglar1 bulgularimizi
destekler niteliktedir.

4.2.10. Yaprak sayisi

Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda yaprak sayisi iizerine etkisi
Cizelge 4.10°da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin marulda yaprak
sayis1 iizerine etkisi 15.16 adet/bitki ile 18.13 adet/bitki arasinda degisim gostermistir.
K+MF disindaki uygulamalarda kontrole gore yaprak sayisinda artisin oldugu
goriilmiistiir. Marulda kontrole gore en fazla yaprak sayis1 K+VK (18.13) ve
K+VK+MF (17.86) uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda yaprak sayis1 tizerine
etkileri(adet/bitki)

Uygulamalar Yaprak sayis1 (adet/bitki)
K 15.16 b
K+VK 18.13 a
K+MF 15.85 b
K+VK+MF 17.86 a

LSD 0.05 = 1.47, Aym harfle gésterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.

Ergiin vd. (2020)’nin yapmis olduklar1 c¢alismada, azaltilmig mineral giibre
uygulamalariyla yapilan su kiiltlirii kivircik marul yetistiriciliginde biyogiibre olarak
Chlorella vulgaris’ mikro alginin olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir. Mikro alg
uygulamalari, azalan mineral giibre seviyelerinde mikro alg ilavesiyle marul bitkisinde
ortalama yaprak sayis1 dnemli bir sekilde artmistir.
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Yapilan bir ¢alismada serada toprakli organik kivircik marul yetistiriciliginde
dort fakli bakteri (Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium,
Pseudomonas putita) iceren Medbio isimli biyo-giibre damlamadan ve yapraktan
uygulanmistir;  kontrol Dbitkilerinde bitki basina yaprak sayis1 41.1, bakteri
uygulamasinda ise 46.4 oldugu belirtilmistir (Dasgan vd. 2017). Uygulamalar yaprak
sayisini arttir1p, istatistiki olarak onemli gézlenmistir. En diisiik yaprak sayisinin kontrol
ile kontrol ve megaflunun beraber kullanildigi uygulamadan alinmistir. Calisma
sonuglar1 bulgularimizi destekler niteliktedir.

4.2.11. Kok agirhgi(g)

Su Kkiiltiirlinde biyogiibre uygulamalarinin marulda kok agirligi iizerine etkisi
Cizelge 4.11°de istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Uygulamalarin marulda kdk
agirhig lizerine etkisi 12.33 g ile 14.5 g arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.11. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda bitkide kok agirligi
tizerine etkileri(g)

Uygulamalar Kok agirhigi(g)
K 13.209P*
K+VK 12.33 00"
K+MF 14,500
K+VK+MF 13,33 OD*

OD*: Onemli degil

Kibar (2018)’in yapmis oldugu ¢alismada, kok kuru agirligr ile kok yas agirligi
ve kok uzunlugu arasinda 6nemli ve olumlu yonde iliskiler belirlenmistir. Kok kuru
agirhiginin incelenen diger 6zellikler ile iliskisi 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalar kok
agirh@in istatistiki olarak Onemsiz gostermistir. Calisma sonuglar1 bulgularimizi
destekler niteliktedir.

4.2.12. Bas ¢api (cm)

Su kiiltiirtinde Caipira marul yetistiriciliginde biyogiibre ve vermikompost
uygulamasinin bitkilerde bas ¢ap1 (cm) tizerine etkileri Cizelge 4.12°de istatistiki olarak
onemli bulunmustur.

Uygulamalarin bag ¢ap1 {izerine etkisi 18.89 cm ile 22.76 cm arasinda degisim
gostermistir. Marulda en yiiksek bas c¢apr Olglimii K(22.76) uygulamasindan elde
edilmistir. Diger uygulamalar marulda bas iriligini azaltic1 etkide bulunmustur. Bu
etkinin tuzluluk dan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.12. Su kiiltlirtinde biyogiibre uygulamalarinin marulda bitkide bas ¢ap1
tizerine etkileri(cm)

Uygulamalar Bas capi (cm)

K 22.76 a
K+VK 18.89 C
K+MF 20.48 bc
K+VK+MF 22.17 ab

LSD 0.05 = 1.75, Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.

Serada toprakli marul yetistiriciliginde dort fakli bakteri (Basillus subtilis,
Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium, Pseudomonas putita) i¢eren biyo-giibre
damlama ve yapraktan uygulanmistir. Bitki eni gelisiminde bakteri uygulamalarinin
etkisi istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmus (Dasgan vd. 2017). Uygulamalar bas
capini arttirip, istatistiki olarak 6nemli gozlenmistir. En diisilk bas capi kontrol ile
vermikompostun beraber kullanildigt uygulamadan alinmistir. Calisma sonuglari
bulgularimiz destekler niteliktedir.

4.2.13. Bas yiiksekligi (cm/bitki)

Su kiiltiiriinde Caipira marul yetistiriciliginde vermikompost ve biyogiibrelerin
bas yiiksekligi (cm) tizerine etkileri Cizelge 4.13°de verilmistir.

Su Kkiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin bas yiiksekligi {izerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Uygulamalarin bas yiiksekligi iizerine etkisi
19.57 cm ile 21.42 cm arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.13. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda bitkide bas yiiksekligi
tizerine etkileri (cm/bitki)

Uygulamalar Bas yiiksekligi(cm)
K 19.859P*
K+VK 19.57 9p*
K+ME 19.96 ?D*
K+VK+MF 21.42°P"

OD*: Onemli degil

Miceli vd. (2019) yiizen su kiiltiirii marul yetistiriciliginde kontrole ilave olarak,
10M ve 10 M GA? uygulamislardir. Marul bitki boylari siras1 ile 25.0 cm, 25.2 cm ve
31.8 cm degisim gostermis 10° M GAS® uygulamasi bitki yiiksekligini artirmistir.
Uygulamalarda bas yiiksekligi, istatistiki olarak Onemsiz gozlenmistir. Calisma
sonuglar1 bulgularimizdan farkli ¢ikmustir.

4.2.14. Kok bogazi ¢capi

Uygulanan vermikompost ve biyogiibrelerin su kiiltiiriinde yetistirilen
marullarda kok bogazi ¢api tizerine etkisi Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Su kiiltiirlinde biyogiibre uygulamalarinin kdk bogazi capi iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Uygulamalarin kok bogazi ¢api iizerine etkisi
10.80 mm ile 12.40 mm arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.14. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda kok bogazi ¢ap1
lizerine etkisi (mm)

Uygulamalar Kok bogazi ¢api(mm)
K 12.40°>*

K+VK 11.04 6P~

K+MF 10.8 9P~

K+VK+MF 10.87 ©P*

OD*: Onemli degil
Uygulamalarda kok bogazi ¢apr istatistiki olarak dnemsiz gézlenmistir.
4.2.15. Klorofil miktar:

Uygulanan vermikompost ve biyogiibrelerin su kiiltiirlinde yetistirilen
marullarda klorofil miktari iizerine etkisi Cizelge 4.15de verilmistir.

Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda klorofil miktar1 {izerine etkisi
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur. Uygulamalarin klorofil degeri iizerine etkisi
13.76 SPAD ile 17.93 SPAD arasinda degisim gostermistir. Marulda en diisiik klorofil
miktar1 6l¢iimii ise K uygulamasindan 13.76 SPAD elde edilmistir.

Calismamizda elde edilen bulgulara gore vermikompost uygulamalart marulda
klorofil igeriginin artigina olumlu etkide bulunmustur.

Cizelge 4.15. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda klorofil miktari
tizerine etkisi (SPAD)

Uygulamalar Klorofil (SPAD) degeri
K 13.76 c

K+VK 17.3 ab

K+MF 15.43 bc
K+VK+MF 17.93 a

LSD 0.05 = 2.015, Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.

Bilgi (2009)’un yapmis oldugu calismada, bazi humik, fulvik ve aminoasit
icerikli giibrelerin serada yetistirilen marullardaki etkisi iizerine yaptiklar1 aragtirmada
en yiiksek klorofil miktarinin 25.8 SPAD ile Nidominhumat ticari isimli giibre
uygulamasindan en diisiik klorofil miktarina ise 21.7 SPAD ile kontrol uygulamasin dan
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elde edildigini bildirmistir. Uygulamalar klorofil miktarini artirmistir. Calisma sonuglari
bulgularimiz destekler niteliktedir.

Dingsoy (2019)’un yapmis oldugu calismada, bag salata marul yetistiriciliginde
vermikompost ve karaizopot (Porcellio laevis) giibrelerinin farkli dozlarimi kullanarak
yaptig1 aragtirmada uygulamalarin kontrole goére klorofil igerigini olumlu yonde
artirdigini bildirmistir.

4.2.16. Chroma (C*) degeri

Uygulanan biyoglibre ve vermikompostlarin su kiiltiiriinde yetistirilen
marullarda Chroma (C*) degeri lizerine etkisi Cizelge 4.16da verilmistir.

Su kiiltiirinde biyogiibre uygulamalarinin marulda Chroma {izerine etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Degerler 44.47 C* ile 47.14 C* arasinda
degisim gostermistir.

Cizelge 4.16. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda Chroma (C*) degeri
tizerine etkisi

Uygulamalar Chroma (C*) degeri
K 45.13°P"
K+VK 44.47 OP*
K+MF 47.14 0P*
K+VK+MF 46.17 >

OD*: Onemli degil

Okudur (2018)’in yapmis oldugu calismada, durgun su kiiltiirlinde yetistirilen
renkli marullarda yapilan giibre uygulamasinda, uygulamalarin Chroma degeri iizerine
etkisinin onemli oldugunu degerlerin 14.15-21.07 arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir.

Onur (2016)’un yapmis oldugu calismada, farkli dozlarda UV-B 1sin
uygulamalarinin marullarda Chroma (C) degeri iizerine etkisi ile ilgili ¢aligmasinda
Caipira ¢esidinde uygulamalarin herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Degerler
41.13 ile 42.06 arasinda degisim gostermistir. Uygulamalarda Chroma degeri istatistiki
olarak 6nemsiz gozlenmistir. Calisma sonuglar1 bulgularimizi destekler niteliktedir.

4.2.17. Hue agis1 (h° ) degeri

Uygulanan biyogiibre ve vermikompostlarin su kiiltiirlinde yetistirilen
marullarda hue agis1 (h°) degeri tizerine etkisi Cizelge 4.17¢de verilmistir.

Su Kkiiltiirlinde biyogiibre uygulamalarimin marulda hue agisi iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Uygulamalarin hue agis1 iizerine etkisi 118.04
h° ile 119.56 h° arasinda degisim gostermistir
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Cizelge 4.17. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalariin marulda hue agis1 (h°) degeri
lizerine etkisi

Uygulamalar Hue agis1 (h°) degeri
K 118.14 9P*

K+VK 119.56 °P*

K+MF 118.04 6P*
K+VK+MF 118.4 00"

OD*: Onemli degil

Onur (2016)’un yapmis oldugu, farkli dozlarda UV-B 151 uygulamalarinin
marullarda hue ag¢1 degeri lizerine etkisi ile ilgili ¢alismada Caipira ¢esidinde
uygulamalarin herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Degerler 123.51 ile 124.20
arasinda degisim gostermistir. Uygulamalarda hue agis1 degeri istatistiki olarak dnemsiz
gbzlenmistir. Calisma sonuglart bulgularimizi destekler niteliktedir.

Okudur (2018)’in yapmis oldugu calismada, durgun su kiiltiiriinde yetistirilen
renkli marullarda yaptig1 giibre uygulamasinda, uygulamalarin hue ac1 degeri iizerine
etkisinin 6nemli bulundugunu degerlerin 70.44 - 98.98 arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir.

Sezer (2015)’in yapmis oldugu calismada, kuzukulaginda organik giibre
uygulamalar1 ile hue a¢1 degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel anlamda 6nemli
oldugunu ve giibre dozundaki artiga paralel olarak hue ag1 degerinin de artis gosterdigini
bildirmistir.

4.2.18. L* renk degeri

Uygulanan biyogiibre ve vermikompostlarin su kiiltiiriinde yetistirilen
marullarda L* renk degeri lizerine etkisi Cizelge 4.18¢de verilmistir.

Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda L* renk degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Uygulamalarin L degeri lizerine etkisi 62.26 L
degeri ile 67.57 L degeri arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.18. Su kiiltiiriinde biyogiibre uygulamalarinin marulda L* renk degeri lizerine
etkisi

Uygulamalar L~*

K 67.57 OP*
K+VK 62.26 OP*
K+MF 66.31 OP*
K+VK+MF 66.13 OP*

OD*: Onemli degil
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Onur (2016)’un yapmis oldugu, farkli dozlarda UV-B 1sin uygulamalarinin
marullarda L degeri iizerine etkisi ile ilgili ¢aligmada Caipira ¢esidinde uygulamalarin
herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Degerler 57.52 ile 56.82 arasinda degisim
gostermistir. Uygulamalarda L degeri istatistiki olarak 6dnemsiz gozlenmistir. Calisma
sonuglar1 bulgularimizi1 destekler niteliktedir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, durgun su kiiltiirinde Caipira marul yetistiriciliginde biyogiibre
ve vermikompost kullaniminin verim ve kaliteye olan etkisi arastirilmistir. Arastirma
bulgular1 degerlendirildiginde; uygulamalarin marulda yaprak boyu, yaprak eni, bitki
kok agirligl, marul bas yiiksekligi, kok bogazi ¢api, marulda renk parametrelerinden C*,
h° ve L* degerleri agisindan bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir.

Gerek bitki bagina verim gerekse birim alan verim degeri agisindan uygulamalar
arasinda farklihlk o6nemli bulunmus, K+VK disindaki uygulamalar arasinda fark
olusmamistir. En diisiik verim degeri K+VK uygulamasindan elde edilmis olup, MF
uygulamasinin verim iizerine olumlu etki ettigi goriilmiistiir. Bas iriligi en yiiksek
Kontrol(22.76)’dan elde edilmistir. Klorofil (SPAD) igerigi acisindan en diisiik deger
Kontrol (13.76)’dan elde edilmis diger uygulamalarda bu deger artis gostermistir. En
yiiksek klorofil degeri K+VK+MF (17.93) uygulamasindan elde edilmistir. Bitki kok
uzunlugu gelisimi iizerine MF uygulamasi K+VK+MF disinda pozitif etkide bulunmus,
K+MF(37.16 cm) Kontrole (33.76 cm) gore daha iyi bir gelisme gostermistir. Yaprak
kuru madde (%) igerigi lizerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmus, en diisiik deger
K+VK+MF(%15.36) uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik EC degerinin de bu
uygulamadan elde edilmesi sonuglari destekler niteliktedir. Vermikompostun
olusturdugu yiiksek besin igeriginin bakteri uygulamasiyla birlikte olumsuz etki yapmis
olabilecegi ongoriilmektedir. SCKM degeri lizerine MF’nin bulundugu uygulamalarin
azaltict etkisi saptanmustir. En yiiksek suda ¢oziiniir seker igerigi Kontrol (2.66) ile
K+VK(2.73) uygulamalarindan elde edilmistir. Toplam mineral i¢eriginin bir gostergesi
olan EC degeri incelendiginde kontrolle birlikte tek bagina VK ile MF uygulamalari
yaprakta mineral igerigini artirmistir. Ancak VK ile MF birlikte uygulandiginda yaprak
EC degerinin dustiigii, diger bir anlatimla bakteri uygulamalar1 yiiksek EC
sollisyonunda veya vermikompostun olusturdugu olumsuzluk nedeniyle besin maddesi
alimin1 azaltici etkide bulunmus olabilecegi disiiniilmektedir. Uygulamalar yaprak
sayist iizerine etkili olmus K+VK (18.13) ve K+VK+MF (17.86) uygulamalar1 Kontrol
ile K+MF’ye gore daha fazla yaprak olusuma etki etmistir.

Tiim sonuglar degerlendirildiginde su kiiltiirlinde marul yetistiriciliginde diger
parametrelerin farkli sonuclar1 da dikkate alindiginda verim, toplam mineral icerigine
karsilik gelen EC degeri ve klorofil(SPAD) ‘e yaptig1 olumlu etki nedeniyle Kontrole
ilave bakteri uygulamasi (K+MF) ile vermikompostla birlikte bakteri (K+MF+VK)
uygulamalarinin  tavsiye edilebilecegi sOylenebilir. Ayrica azaltilmis giibre
uygulamalariyla birlikte vermikompost veya diisilk doz vermikompost uygulamalariyla
yeni arastirmalarin yapilmasi bazi noktalarin agikliga kavusturulmasi agisindan gerekli
olabilecegi diistiniilmektedir.
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