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ETiK BEYANI

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
kurallarina uygun olarak ve bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yol ve
yardima basvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik
ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez calismasinda yararlandigim
eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde ve
ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
caligmanin 6zgiin oldugunu, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi
beyan ederim.
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Muvahhid KILICARSLAN
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

PIRINADAN ELDE EDILMiS KOMPOST VE VERMIKOMPOSTUN
MARUL BITKIiSININ MINERAL BESLENMESINE VE GELISIMINE
ETKIiSI

Muvahhid KILICARSLAN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ali COSKAN

Icerdigi fenolik bilesikler ve alict ortamlarda olusturdugu yiiksek kimyasal oksijen
ihtiyac1 nedeniyle cevreye olumsuz etkileri olabilecek pirina olarak adlandirilan
zeytinyagl iiretim atigmin tarimsal amagla kullanimina yonelik olarak bir saksi
denemesi yiiriitiilmiistiir. Bu amagla %50 pirina, %45 hayvan giibresi ve %5 dolomit
karistirilmis, karigimdan 2 adet birer kg tartilmis, birine 150 adet Eisenia fetida
astlanmis (vermikompost), digeri oldugu gibi birakilmis (kompost) ve her ikisi 69 giin
siireyle laboratuvar kosullarinda inkiibe edilmistir. Siirenin sonunda elde edilen
vermikompost ve kompost, 0, 1000, 2000 ve 3000 kg da! dozlarinda topraga
karistirilmis, saksilara yerlestirilen topraklar tizerinde marul bitkisi yetistirilmistir.

Deneme sonuglari, karisimdaki fenolik madde miktarinin azaltilmasinda solucanlarin
daha etkili oldugunu gosterse de bu etkinin istatistiki olarak etkili olmadig
belirlenmigtir. Ancak, bu substratlardaki fenolik bilesiklerin marul bitkisine gecisi
incelendiginde kompostun %45 daha fazla fenolik madde gegisine neden oldugu,
vermikompostun bu gecisi azalttigi belirlenmistir. Marul verimi yOniinden
vermikompost ve kompost arasinda fark bulunmamistir (p<0.05). Bitkide belirlenen
fosfor konsantrasyonu kompost uygulamasinda daha yiiksek bulunurken Zn ve Mn
konsantrasyonu vermikompost uygulamasinda daha yiiksek olmustur. Hasat
sonrasinda toprakta kalan besin elementleri incelendiginde, 6zellikle 4000 kg da™
dozunda kontrolden oldukga yliksek diizeylerde besin elementi kaldig1 belirlenmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, denemede
belirlenen karisim oranlar1 kullanilarak elde edilecek vermikompostun 1000 ve 2000
kg da* dozunun marul yetistiriciliginde kullanilabilecegi sonucuna ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Pirina, Vermikompost, Kompost, Fenolik madde, Marul

2023, 61 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

THE EFFECT OF VERMICOMPOST OBTAINED FROM POMACE ON
THE GROWTH OF LETTUCE AND PLANT NUTRIENT UPTAKE

Muvahhid KILICARSLAN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ali COSKAN

The byproduct of the manufacture of olive oil, called pomace, may harm the
environment because of the phenolic chemicals it contains and the significant increase
in chemical oxygen demand it causes in the receiving environment. A pot experiment
was carried out to evaluate pomace use possibilities for agricultural purposes. For this
purpose, 50% pomace, 45% animal manure and 5% dolomite were mixed, the mixture
were weighed one kg each, one was inoculated with 150 Eisenia fetida
(vermicompost), the other was left as it was (compost) and both were incubated under
laboratory conditions for 69 days. The vermicompost and compost obtained at the end
of the period were incorporated to the soil at doses of 0, 10, 20 and 30 t ha* and lettuce
plants were grown on the soils placed in pots.

Although the results of the experiment showed that the earthworms were more
effective in reducing the phenolic matter content of the initial mixture, this effect was
not statistically significant. However, the acquisition of phenolic compounds from
substrates to lettuce plants was 45% higher in compost application which indicates
vermicompost reduced the transition of phenolic compounds to the plant. There was
no difference between vermicompost and compost in lettuce yield (p<0.05).
Phosphorus concentration in the plant was higher in the compost treatment, while Zn
and Mn concentrations were higher in the vermicompost. When the nutrients
remaining in the soil after harvesting were evaluated, it was determined that nutrient
levels were considerably higher than the control, especially at 40 t ha* dose. Based on
the overall results it was concluded that the 10 and 20 t ha™* doses of vermicompost
may be used on lettuce cultivation.

Key Words: Olive pomace, Vermicompost, Compost, Phenolic substance, Lettuce

2023, 61 pages
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1. GIRIS

Zeytin agaci, diinya tizerinde en eski bitkilerden biri olarak bilinmektedir. Ge¢gmisten
glinlimiize barisin ve dostlugun simgesi olmustur. Zeytinin gercek anavatani tam
bilinmemekle birlikte Suriye veya muhtemel Sahra Altt Afrika oldugu
diisiiniilmektedir (Vossen, 2007). Zeytin agacmnin kiiltiir bitkisine doniisiimii M.O.
4000 yillarinda gergeklesmis, ancak yaklasik 1500-2000 yil kadar sonra sikilarak
zeytinyagina dondstiiriilmistiir (Kapellakis vd., 2008).

Gliniimiizde Diinya niifusu hizla artmaktadir. Bu artisa bagh olarak evsel, endiistriyel
artik ve atiklarda aym1 hizda artis meydana gelmektedir. Bu atiklardan birisi de
tilkemizde ¢ok fazla yetistiriciligi yapilan zeytin bitkisinin sikim prosesi sonucu ortaya
c¢ikan ve zeytin pirinasi olarak adlandirilan organik atiktir. TUIK verilerine gore yillik
yaklasik 2 976 000 ton zeytin iiretimi gerceklesmektedir. Uretilen bu zeytinlerin
938 217 tonu sofralik olarak ayrilmaktadir. Geriye kalan 2 037 783 tonu ise yaglik
olarak kullanilmaktadir (TUIK, 2022).

Diinyada genellikle zeytin iiretimi Italya, Yunanistan ve Ispanya gibi Akdeniz
iilkelerinde yaygm sekilde yapilmaktadir. Ulkemizde ise zeytin iiretimi &zellikle
Akdeniz ve Ege bolgelerinde daha fazladir. Zeytin periyodisite gosterir bu yiizden
tiretiminde dalgalanmalar meydana gelmektedir. Ancak genel olarak zeytin iiretimi
bakimindan en yogun olan iller izmir, Aydin ve Mugla’dir. Ulkemizde 2004 yilindan
beri zeytin agaci sayisinda artis goriilmektedir (Karaca ve Aydnli, 2023).

Zeytin atiklarinin evsel atiklar sebebiyle olusan atik sudan 400 kat daha fazla kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) vardir. Yani zeytin atiklarinin olusturdugu organik kirlilik 1000
kisinin 1 giinde olusturdugu evsel atik suya esdegerdir. Yapilan ¢alismalar, organik
kirliligi bu denli yiiksek olan zeytin atiklarinin i¢indeki fitotoksik etkili bilesiklerin
giderilmesi i¢in kompostlama prosesinin bagariyla uygulanabilecegini gostermistir
(Ayhan ve Kulaz, 2016). Kompostlama sonrasi topraga karistirilacak pirinanin bir
yandan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestirecegi, diger
yandan g¢evre ve toprak saghigina olumsuz etkide bulunmayacagi

degerlendirilmektedir.



Zeytin atiklar igerisinde yiliksek oranda toplam fenolik madde bulunmaktadir. Bu
atiklarin fitotoksik etkileri vardir. Bu sebeple tarim alanlarinda direk kullanimi
topraklar tizerinde biiylik zararlar olusturma potansiyelindedir. Zeytin atiklarinin
topraga direk uygulanmasi yer alt1 su kaynaklarinda fenolik icerigin artmasi suretiyle

kirlilige neden olabilmektedir (Hachicha vd., 2006).

Zeytin atiklarindaki toplam fenolik madde ve fitotoksik kirliligini ortadan kaldirmak
icin son yillarda yasal diizenlemeler getirilmistir. Yapilan bir ¢alismada lagiinlerde
buharlagtirma yontemi ile kurutulan zeytin atiklari ile solucanlar kullanarak
vermikompost tiretilmis, ¢calismada degisik yiizdelerde zeytin atig1 + organik giibre +
circir atigl ortami hazirlanmis ve solucanlarin en sevdigi ortam aranmistir. Sonugta
solucanlar i¢in en uygun ortamin %40 zeytin pirinast + %20 organik giibre + %20
cirgir atigl ortaminda oldugu bulunmustur. Calismada, ortamdaki solucan varliginin
arttig1, ayrica vermikompost isleminden 6nceki kimyasal icerik ile vermikompost
sonrast kimyasal degerlerde de 6nemli farkliliklar meydana geldigi bildirilmistir
(Gogmez, 2013). Bu galismadan elde edilen sonuglar1 Hachicha vd. (2006), bir adim
Oteye tasimig ve zeytin atiklarindan vermikompost elde edildikten sonra tarimda daha

etkin kullanilabilmesinin 6nii agilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda, zeytinyagi iiretim atig1 olan pirinanin toprak organik maddesini
artirmada kullanilmasina yonelik olarak, pirina kullanilarak hazirlanan bir baslangig
materyalinden ayni zaman araliginda vermikompost ve kompost elde edilmesi
planlanmistir. Ayni baglangi¢ materyalinden yola ¢ikilarak elde edilecek
vermikompost ve kompost materyalleri arasinda, fenolik madde igerigi, bu
substratlarin ilave edildigi topraklarda yetistirilecek marul bitkisine gegen fenolik
madde miktari, marulun verimi ve beslenme durumu ve hasat sonrasi toprakta kalan
besin elementi miktar1 6zelliklerinin en az birinde fark olusacagi ¢alismanin hipotezini

olusturmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Zeytin Posas1 (Pirina)

Pirina, zeytinyagi {retilirken zeytinin sikilmasi sonrasi arta kalan kati atiga
denilmektedir. Bu kati atik yiiksek organik yiike sahiptir ve fenolik madde
icermektedir. Bu posa ¢ekirdek, kabuk ve meyve etinden meydana gelmektedir.
Icerisinde %70-75 kuru madde, %35-50 ham seliiloz, %2-6 ham kiil, %5-10 ham
protein ve %8-15 ham yag oldugu bildirilmistir (Duru ve Kaya, 2015).

Zeytinyagi elde etmek igin ortalama olarak 100 kg zeytinden 14-20 kg zeytinyagi, 35-
45 kg pirina; 100 kg zeytin pirinasindan ise yaklasik olarak 6,0-7,5 kg zeytin pirina
yag1 ve 75-80 kg kuru halde zeytin pirinas1 elde edilmektedir. Sonugta 100 kg yaglik
zeytinden yaklasik olarak 30 kg pirina meydana geldigi bildirilmektedir (Anonim,
2022).

Zeytin kat1 atiginda (pirina) biofenollerin analizi ve biyolojik aktivite tizerine etkisi ile
ilgili yapilan arastirmada, pirinanin polifenoller bakimindan zengin oldugu ve zeytinin
meyvesindeki toplam fenollerin %98’ini igerdigini belirtilmistir. Elde edilen bulgular
neticesinde ise ana fenolik bilesenlerin tyrosol, hydroxytyrosol oleuropein ve caffeic

acid oldugu sonucuna varildig: bildirilmektedir (Obied vd., 2005).

2.1.1. Zeytinyag iiretim asamalari

Zeytinyag1 elde etmek icin gereken ana iglemler sunlardir: yaprak alma ve yikama,
kirma, karistirma, zeytinyagini ayirma ve yagi santrifiijleme. Ekstraksiyon yontemine
bagli olarak ii¢ farkli sistem mevcuttur bunlar: (a) basing, (b) santrifiijleme ve (c) se¢ici

filtrasyon islemi (perkolasyon). Ana islemler Sekil 2.1°de verilmistir.



N BGik:

Sekil 2.1. Zeytinyagi eldesinde ana islemler (Kapellakis vd., 2008)

Yaprak alma ve yikama

Zeytinler bahgelerden toplandiktan sonra hareketli bir kayisa bagl biiyiik bir besleme
hunisinde yapraklarin ayiklanmasi ve yikanmasi gerekir. Zeytindeki tiim yabanci
maddeler makineye zarar verebileceginden ve iriinii kirleteceginden dolay1

uzaklastirilir. Yapraklarin varligi yaga aci bir tat verir.

Ezme

Zeytin meyvesinin islenmesinde ilk ana adimdir. Ezmenin amaci, yagin vakuollerden
salinmasini kolaylastirmak igindir. icinde iki veya ii¢ agirlik olan biiyiik bir kaseden

olusur. Tekerlekler yiiksek hizlarda donerek zeytinleri ezerler.

Karistirma

Zeytin meyvesi ezildikten sonra elde edilen macun karistirilir. Bu isleme Karigtirma
veya malaksasyon da denir. Zeytin ezmesinin yaklasik 30 dakika boyunca yavas ve
siirekli olarak karistirilmas1  gerekir. Islemin amaci mevcut yag igeriginin
almnabilirligini artirmaktir. Aynm1 zamanda kiiclik yag damlalarinin daha biiyiik
damlalara doniismesine yardimci olur, bdylece yag ve su fazlarmnin ayrilmasini

kolaylastirir (Kapellakis vd., 2008).

Zeytinyagl tiretiminde farkli yontemler kullanilmaktadir. Giliniimiizde modern
yontemler bulunmasina ragmen hala bazi isletmelerde geleneksel (kesikli) yontem

kullanilmaktadir. Bu yontemde zeytinler pres uygulamasi ile ekstraksiyon edilir.

4



Ortaya yan iirlin olarak zeytin posasi yani pirina ve zeytin karasuyu ¢ikmaktadir.
Ancak gilinimiizde daha modern (stirekli) olan iki fazli ve ii¢ fazli olmak iizere iki

ekstraksiyon sistemi oldugu bildirilmistir (Tercan, 2009).

Geleneksel zeytinyag: liretim sistemine kesikli, modern zeytinyagi {iretim sistemine
ise siirekli denmesinin nedeni siirekli sistemde zeytinin fabrikaya gelisinden itibaren
zeytinyagina doniismesine kadar gegen tiim stireglerde hi¢ kesinti meydana gelmeden

gergceklesmesidir (Bakirlioglu, 2006).

Geleneksel zeytinyagi ¢ikarma isleminde is giicii ve maliyeti yiiksek olmakla birlikte
modern yag ¢ikarim yontemlerine gore daha fazla ¢evre sorunlarina yol agmaktadir.
Bu yontemde agir ve dik olan tag degirmenlerde zeytin ezilip hamur kivamina getirilir.
Hamur kivamina gelmis zeytin, Hindistan cevizi liflerinden elde edilmis koko
torbalara konur ve pres yapilarak sikilir. Zeytinyagi ¢ikarma isleminde hem klasik
hem de modern yontemlerde sicakligin 35°C’yi gegmemesi gerekir. Ancak geleneksel
yontemde sikim islemi 50 — 60°C sicakliklarda yapilmaktadir. Bunun sonucunda yag

oksidasyona ugramaktadir ve kalitesinin diistiigii bildirilmektedir (Oktar vd., 1983).

Modern (siirekli) yag ¢ikarma islemleri ii¢ fazli ve iki fazli ekstraksiyon sistemleri
olarak iki gruba ayrilabilir (Sekil 2.2). Ug fazli ekstraksiyon sisteminde kati olarak
zeytin kabugu, zeytin posast; s1vi olarak ise yag ve atik su ¢ikmaktadir (Alburquerque
vd., 2004). Ug fazl1 sistemin geleneksel sisteme gore daha iyi yag kalitesine ve daha
az alana sahip olma gibi avantajlar1 vardir. Ancak ii¢ fazli ekstraksiyon yonteminde iki
fazl ekstraksiyon yontemine gore sisteme ilave su eklenmesinden kaynakli daha ¢ok
karasu ¢ikmaktadir. Bu da cevre icin sorun olusturmaktadir. Iki fazli ekstraksiyon
yonteminde bir dekantor sistemi gelistirilmistir. Bu sistem sayesinde su tasarrufu
saglanmakta, daha az atiksu ¢ikarmakta ve ¢evre agisindan daha az kirletici etkiye
sahip olmaktadir. Glinlimiizde daha yaygin kullanilan sistem iki fazli ekstraksiyon
yontemidir. Iki fazli ekstraksiyon sisteminin dezavantaji ise daha fazla pirina
olugsmakta ve ayn1 zamanda olusan pirina daha 1slak halde bulunmaktadir. Bu nedenle

pirinanin islenmesinin daha zor oldugu bildirilmistir (Ranelli ve Martinelli, 1995).



Uc Fazl Sistem iki Fazh Sistem

Zeytinler Zeytinler
(1000 kg) (1000 kg)

(0.1-0.12 mr’) (0.1-0.12 m")

Yikama

I

Kirma- Kirma-
Ogiitme Ogiitme
U U Islak
Sicak su Prina Posa
—Pp Santrifiij/ —> Santrifiij/ F——»
R dekantasyon dekantasyon
(0.6-1.3m) U (~550kg) u (~800 kg)
Yikama suyu Yag yikama/Yag: Karasu Yikama suyu Yag yrkama Atik su
——— ¥ geri kazanma _— —_—P —
U (~1-1.6 m") ll (~0,2 m")
Zeytinyagy Zeytinyag:
(~210kg) (~200 kg)

Sekil 2.1. Zeytinyagi iiretim fazlar

2.1.2. Pirinanin kullanim alanlar

Giliniimiizde her yil binlerce ton pirina ortaya ¢ikmaktadir. Bir ¢calismada pirinanin,
bitki biiyiimesinde kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi amaci ile sicak ve iliman
bolgelerde ekimi yaygin olarak yapilan Bermuda ¢imi, yenge¢ otu, kara ¢im, kopek
disi ayrig1 gibi bitkilere degisik oranlarda pirina uygulanmis bitki gelisimlerine, bitki
besin elementi miktarina etkisi (azot ve fosfor) incelenmistir. Calisma dogrultusunda
ise % oraninda kum ve zeytin pirinasi karisiminin oldugu yetisme ortaminda, ¢im
tiirleri arasinda en yiiksek azot degeri 5225 mg/1 ile kopek disi ayrig1 bitkisinde, en
yiiksek fosfor ise 96.5 mg/1 olarak yine kopek disi ayrig1 bitkisinde goriilmiistiir. Azot
ve fosfor tutulmas1 yoniiyle de daha iyi bir sonug alindigi bildirilmistir (Ocal, 2005).

Bu ¢alisma pirinanin tarimda kullaniminin faydali olacagini géstermektedir.

Urdiin’de zeytin atiklarin her gegen giin artmasi sebebiyle pirinayr degerlendirme
amacityla bir c¢alisma ylriitiilmiistiir. Yapilan calismada zeytin atigimi (pirina)
550°C’de yakilip toprak stabilizatorii olarak kullanmasi amaclamislardir. Agirlikga,
kontrol, %2.5, %5.0 ve %7.5 olacak sekilde karistm hazirlamislardir. Proktor

yogunlugu ve sisme biiziilme basinci testleri gibi testler yapmislardir. Bu testler



sonucunda ise %2.5 zeytin dozunun basing dayanimini artirdigt ve %7.5 oranindaki

dozun ise sisme basincini en aza indirdigi bulunmustur (Attom ve Al-Sharif, 1998).

Zeytin atiginin hayvan yemi olarak kullanimi ile yapilan calismalarda pirinanin
hayvan yemi olarak kullanilmasi i¢in bazi islemlerden gegmesi gerektigi goriilmiistiir.
Bu islemler de zor ve ugrastiricidir. Halihazirda pirina, yem sektoriinde kullanilan
diger organik atiklar kadar kullanilmamaktadir. Ornegin patates kabugu, pancar
kiispesi kadar yem sanayine entegre degildir. Zeytin pirinasinin kullanilmasinda
olusabilecek sorunlar soyledir; ¢ok az protein igermektedir, yiiksek enerji kaynagidir
ancak hayvanlarin toplam rasyonda yiyecegi yem oranini azaltir, ayrica igerisinde
hayvanlar i¢in zararli olan fitosteroller bulundurdugu bildirilmektedir (Alcaide vd.,
2003).

Pirinanin 6zellikle kanatli hayvan yemi olarak kullanilmasi i¢in lignin ve seliilloz
miktarmi distirmek gereklidir. Yani zeytin g¢ekirdeklerinin ayiklanmasinin gerekli
oldugu bildirilmistir (Amici vd., 1991). Yapilan caligmalarda genellikle zeytin
pirinasinin  Akdeniz iklim boélgelerinde meranin az oldugu kurak ve yar1 kurak
alanlarda sadece ana tiriine destek olarak verilebilecegi bildirilmistir (Keser ve Bilal,
2010). Tiim bunlar 1s181inda pirinanin hayvan yemi olarak kullanilmasinda 6nemli bir

verim artisina sebep olmadig1 goriilmektedir.

Pirinanin degerlendirilmesinin yollarindan birisi de bu organik atigin farkh
derecelerde sicakliga maruz birakarak biyokomiir sekline donlismelerini saglamaktir.
Diinya iizerinde hali hazirda birgok ciftci zeytin atiklarini belirli islemlere tabi tutarak
kiremit ve tugla yapmaktadir. Ayrica kilden yapilmis biiylik ocaklar kullanarak
pirinay1 yakmislar ve pirina biyokomiirii elde etmislerdir. Bu biyokomiirii de belirli
alanlarda atesi destekleyici eleman olarak kullanmiglardir. Fakat pirina bu ocaklarda
yakilirken atmosfere hidrokarbon salinimi fazla olmaktadir. Bu hidrokarbonlarda hem
hava kirliligine hem de kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Ayrica hidrokarbonlar,
topraklarda zamanla toksisiteye neden olmaktadir. Giinlimiizde; bu islemler sirasinda
havaya karisan karbon oranin1 azaltacak olan piroliz yontemi mevcuttur. Bu yontemle
atmosfere karbon salinimimi ve diger havayi kirletici yan iiriinlerin miktar1 azaltilir.
Ancak yontemin kullanilmasi i¢in gerekli olan alet ekipmanlarin bazi 6zel firmalar

tarafindan tiretilmesi ve fiyatlarin yiiksek olmasindan kaynakli bu yontemin yaygin

7



olarak kullanilmasi pek miimkiin gérilmemektedir (Alexander, 1995). Bu noktada
pirina atigindan yararlanma agisindan iyi bir yontem gibi goriilen biyokomiir yontemi
atmosferi daha fazla kirletmektedir. Bu sebeple daha dogal ve zararsiz bir sekilde

pirina atig1 degerlendirilmelidir.

2.1.3. Pirinanin cevreye olumsuz etkisi

Zeytin atiklarinin en 6nemli sorunlarindan biri, atigin yilin sadece kisa bir doneminde
birikmesi ve bertaraf siireci maliyetinin fazla olmasidir. Siireci kolaylastirmak igin,
zeytin lretiminden kaynaklanan atiklar genellikle diizenli depolama sahalarinda
bertaraf edilmesi gerekir. Ancak atiklar en yakin gollere, nehirlere veya denizlere
bosaltilmakta ve lagilinlerde depolanip buharlagtinlmaktadir. Bu gelisigiizel
depolamanin beraberinde kirlilik getirdigi bildirilmistir (Kostas vd., 2020).

Zeytin atiklarin dogaya rastgele sekilde birakilmasinin gevre tizerine olumsuz etkileri
vardir. Bunlar toprak kirliligi, kotii koku, yigilan alanlarda bitkilerin biiylime ve
gelismesine engel olma, yer alti1 sulart ve dogal akarsular iizerinde olumsuz etkisi

oldugu bildirilmistir (Komnitsas vd., 2016).

Zeytin atiklarinin; yiiksek organik yiik ve organo-halojenli kirleticiler, yag asitleri,
fenolik bilesikler ve tanenler de dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli cevreyi kirletici maddeler
bulundurmasi nedeniyle tarimsal gida endiistrileri tarafindan iretilen dogayr en

kirletici atik sulardan bir tanesi oldugu bildirilmistir (Ntougias vd., 2013).

Zeytin atiklar icerigi temel olarak minerallerden olugmaktadir. Bazi kaynaklarda
gecen zeytin atig1 mineral icerikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Icerigindeki bakir,
demir, ¢inko gibi mineraller bitki metabolizmasi agisindan etkilidir ancak bu mineral
igeriklerin toksikolojisi agisindan da 6nemli oldugu bildirilmistir (Soilem vd., 2017).
Bu noktada zeytin atiginin kirletici etkisi kontrol altina alindig1 takdirde tarimda giibre

olarak da kullanim potansiyeli artirilabilir.



Cizelge 2.1. Zeytin atif1 mineral degeri (Soilem vd., 2017)

Element | Birim \%ﬂekk' (Karpouzas | (Moraetis | (Danellakis | (Piotrowska | Aralk
2006 | Vd-2010) | vd. 2011) | vd, 2011) | vd, 2011) | Degerleri
Pb ng/L ; ; 6.7 10 ; 6.7-10
cd ng/L ] - 0.03 1 - 0.03-1
Fe mg/L 23 6.5 - 8.88 20 6.05-23
Zn mg/L - 3.4 2.94 4.98 - 2.94-4,98
Cu mg/L ; 2.4 ; 2.96 ; 2.4-2.96
Mn mg/L ; 0.9 1.61 2.7 20 0.9-20
Mg g/L 0.19 0.12 0.11 0.11 0.03 0.03-0.19
Ca g/L 0.9 1.1 0.15 0.29 0.03 0.03-1.1
K g/L 8.6 6.1 4.22 0.73 3.47 0.73-8.6
Na g/L 0.8 0.07 - 0.15 0.05 0.05-0.8

Zeytin atiklarinin bilingsizce atilmasi durumunda atmosfer iizerinde olumsuz etkileri
vardir. Zeytin atig1 i¢indeki organik bilesikler ve ucucu organik asitler gaz
emisyonlarima yol agarak onemli koku sikayetlerine yol agmaktadir. Zeytin atigi
genellikle akarsulara, araziler lizerine veya kotii tasarlanmis olan buharlagtirma
havuzlarina bosaltilmaktadir. Bu atik sular zamanla fermantasyona ugrar ve atmosfere
fenolik bilesikler, siilfiir dioksit ve hidrojen siilfiir gibi keskin kokulu gazlar yaydig
bildirilmistir (Lagoudianaki vd., 2003).

Atiklarin  depolandigi yerde yiiksek oranda nem igerigine sahip olan zeytin
cekirdekleri ozellikle bahar ve yaz aylarinda kotii koku yaymaktadir. Zeytinin yag
bilesiklerinin, organik asitlerin (biitirik, kaproik, valerik ve izobiitirik asitler) ve
ozellikle 4-etil fenol olmak {iizere diisikk molekiiler agirlikli bilesiklerin zeytin

cekirdegi kokusunun ana kaynagi oldugu bildirilmistir (Ruiz-Méndez vd., 2013).

Zeytin atiklar1 sucul yagam ve su kaynaklari lizerinde 6nemli etkilere yol agmaktadir.
Bu etkiler temelde atifin konsantrasyonu, bilesimi ve mevsimlere bagli olarak
degismektedir. Ilk etapta en goriiniir ve belirgin etki akarsu ve nehir gibi su
kaynaklarinin renginin bozulmasidir. Renkteki bu degisimin sebebinin tanenlerin
oksidasyonundan ve pesinden polimerize olarak koyu renkli fenoller vermesinden

kaynaklandig1 belirtilmektedir (Niaounakis ve Halvadakis, 2006).



Zeytin atiklar1  yiiksek miktarda indirgenmis seker igerigi nedeniyle
mikroorganizmalarin gelisimi etkiler. Sulardaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu
diisiiriir bundan dolay1 diger canli organizmalarin su i¢indeki varligini azaltir. Zeytin
atiklarinin sularda yaptig1 diger bozucu etkiler ise igerisindeki 6zellikle fosfor gibi
minerallerden dolayr sularda alglerin varligin1 artirirlar ve Gtrofikasyon meydana
getirerek dogal su kaynaklarinin ekolojik dengesinin bozulmasina sebep olduklari

bildirilmistir (Soilem vd., 2017).

Pavlidou vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, zeytin atiklarinin tatli su ve deniz
(Messiniakos Korfezi) gibi alanlara bosaltilmasinin etkileri arastirilmistir. Sonugta
tath su ve denizde nitrit, amonyak, fenoller, bakir, mangan, nikel ve toplam organik
karbon bakimindan zenginlesme goriilmiistiir. Calismada Palaemonidae karidesinin 24
saatlik LCso (test edilen popiilasyonun yarisini 6ldiirmek igin yeterli doz) kullanilarak
yapilan toksisite testinde zeytin atiklarinin suya karistigi ortamlarda ¢ok yiiksek

oranda toksisite etkisine sahip oldugu tespit edilmistir.

Zeytin atiklar1 sucul yasamin ekolojik durumuna etki etmektedir. Atik sudaki substrat
kirliligi, suyun organik yiikii, atigin atildig1 yerin suya olan uzakligi, makro omurgasiz
canli popiilasyonunu etkileyen faktorlerdir. Ek olarak akarsu sahasinin tipolojisi ve
attk su hacmi kendi kendini aritma siireglerinin en 6nemli belirleyicisi oldugu

belirtilmistir (Karaouzas vd., 2011).

Literatiirdeki ¢aligmalar 15181nda, pirina ve zeytin karasuyunda 6nemli miktarda besin
maddeleri, toplam fenolik madde, biokiitle gibi bilesenleri bulundurmasi sebebiyle
gelisiglizel dogaya birakilmamasi sonucuna varilmistir. Ayrica akarsu gibi su
kaynaklarinda biriktigi taktirde insanlarin bu suyla temasi gerceklesirse enfeksiyona

yakalanma ihtimalleri yiiksek olacaktir.

2.1.4. Pirinanin fenol icerigi

Zeytinyagl tiretimi sirasinda, li¢ fazli iiretim sisteminde %45-50 ve iki fazl {liretim
sisteminde %65-70 pirina olusmaktadir (Borja vd., 2002). Pirina su, yag, seliiloz,
lignin, protein, ¢oziilebilir karbonhidratlar ve fenol bilesikleri igermektedir. Bu yapisi

uygun sekilde islenirse, tarimda kullanilmak iizere organik bir giibre ya da ciftlik
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hayvanlart i¢in yem sanayinde destek katki maddesi olacak sekilde ticari acidan
ekonomik degeri olan {iriin olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Cayuela vd.,

2010).

Zeytin ¢ekirdegi, i¢erisinde seliiloz igeren lignoseliilozik bir lirtindiir. Ayrica igerisinde
onemli miktarlarda antioksidan iceren o6zelliklere sahip toplam fenolik maddelerde

icermektedir (Moubarik ve Grimi, 2015).

Zeytin igerisinde, toplam fenolik maddeler tiim kisimlarda bulunur. Fakat
konsantrasyonlar1 bakimindan farkliliklar s6z konusudur. Zeytinde en belirgin fenolik
bilesik oleuropeindir. Bu madde zeytine aci1 tadi veren maddedir. Diger bitkilerde
hicbir meyvede aciligl veren bu maddenin olmadig bildirilmektedir. Bu fenolik bilesik
oleuropein saglik agisindan da son derece onemli bir maddedir. Bunlar antioksidan,
antiflomatuar, antiateojenik, antikanser, antimikrobiyal ve antiviral de dahil olmak
izere ¢esitli farmalojik 6zelligi barindirir. Bundan dolayr Akdeniz iilkelerinde gida

takviyesi olarak ticari seklide satilmaktadir (Omar, 2010).

2.2. Solucan Giibresi

Solucanlarin organik atik ve artiklarla uygun ortam kosullarinda beslenerek
kompostlastirma islemi sonucunda solucanlarin sindirim sistemlerinden gegmeleri ile
elde edilen son {iriine vermikompost veya solucan giibresi denilmektedir.
Vermikompost organik kokenli bir toprak diizenleyicisidir hem ticari hem de ekolojik
yonden yliksek bir degere sahiptir. Saglikli tarimsal {iretimin yapilmasini saglayan
vermikompost teknolojisi diinyanin pek ¢ok iilkesinde yogun bir sekilde yapilmakta

ve kullanilmakta oldugu bildirilmektedir (Aslam vd., 2019).

Vermikompostun kimyasal giibrelere bagvurmadan giivenli gida iiretimi ig¢in
kullanilmasi, insan saglifina ve ekosisteme zarari bulunmadigi bildirilmektedir

(Adhikary, 2012).

Vermikompost iiretimi amatdr seviyede pek ¢ok kosulda ve ortamlarda
yapilabilmektedir. Ancak uygun yontem ve yiiksek teknoloji ile endiistriyel anlamda

pazarlayabilmek i¢in profesyonel sartlar gerektirir. Vermikompost iiretimi igin
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belirtilen ve standart olarak metrekare alan hesaplamalariyla, ortamin kapali olmasi
sartiyla temiz ve kirli olarak ayrilmis beton zemin alanlar gereklidir. Uretim, 1s1l islem,
kurutma, paketleme ve depolama alanlar1 farkli béliimlerde olmalidir. Solucan mamasi
hazirliginda kompostlastirma ve fermantasyon amaciyla aktarma islemi esnasinda
kullanilacak olan agik alanda beton zemin zorunlulugu oldugu bildirilmektedir (Tung,

2021).

Solucan giibresi; toprak solucanlar1 ve mikroorganizmalar arasindaki etkilesimlerden
kaynaklanan, besin agisindan zengin, mikrobiyolojik olarak aktif bir organik katki
maddesidir. Solucan giibresinin; diisiik C:N oranina, yiiksek gozeneklilige ve yiiksek
su tutma kapasitesine sahip, besin maddelerinin ¢ogunun bitkiler tarafindan kolayca
aliabilecek formlarda bulundugu, stabilize edilmis, ince boliinmiis turba benzeri bir

malzeme oldugu bildirilmistir (Dominguez, 2004).

Normal kompostun aksine solucan giibresi organik maddelerin ilk ayrigsmasinin
gerceklestigi faz olan mezofilik faz kosullar1 altinda iretilir. Mikroorganizmalar
organik maddeyi biyokimyasal olarak pargalasa da toprak solucanlari besinleri
havalandirir ve parcalarlar boylece mikrobiyal aktiviteyi biiyilik ol¢iide degistirdikleri
icin siireci onemli bir hizlandirici giligleri vardir. Toprak solucanlart mekanik
karistiricilar olarak hareket eder. Organik maddeyi parcalayarak C:N oranin1 kademeli
olarak azalir ve mikroorganizmalarin maruz kaldig1 ylizey alanini artirarak ortamin
fiziksel, kimyasal durumunu degistirirler. Boylece mikrobiyal aktivite ve daha fazla
ayrisma i¢in ¢ok daha elverigli hale getirildigi bildirilmektedir (Dominguez vd.,
2010).

Diinyada sulak alanlarin azalmasi beraberinde gelen su kithigindaki olasi artis ve
dengesiz hava olaylar1 verimin azalmasina, diizensiz bir verim alinmasina neden
olabilmektedir (Olesen ve Bindi, 2002). Dogal dengenin bozulmas: sonucunda, daha
sicak ve kurak bolge kosullari olugsmaktadir. Bu nedenle, yeterli miktarda su temin
etmenin yaninda toprak ve su gibi dogal ¢evre kaynaklarin kullanim verimliligini
artirmak gerekmektedir (Bisbis vd., 2018; Celik ve Baran, 2018; Gruda vd., 2019). Bu
noktada solucan giibresinin avantajlart 6n plana ¢ikmaktadir. Solucan giibresi
uygulanan topraklarda topraga uygulanan sulama suyu miktar1 ve sulama sayisi

azalacagi icin kuraklik sorununu azaltmaktadir. Daha az sulama ile ekonomik
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kazanglar elde edilir. Bellitiirk (2016)’iin bildirdigine gore; solucan giibresi yavas
salmimli bir 6zellige sahip olmasi ve kullanildigi topraklarda fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve mikrobiyolojik agidan iyilesmeler meydana getirmesi sebebiyle giivenilir
organik kaynakli bir giibredir. Solucan giibresinin uygulanmasi ile toprak ve bitki
saglig1 olumlu yonde etkilenir. Boylece topraga, bitkilere zarar verebilecek her tiirlii
uygulamalardan ve tahmin edilebilen ama beklenmedik maliyetlerden kaginilmasi s6z

konusudur.

Toprak igerisinde bulunan canlilarin verim {izerine etkileri vardir. Vermikompost
tiretiminde kullanilan, en ¢ok bilinen ve yliksek liretim yetenegine sahip solucan tiirii
olan Eisenia fetida’dir. Eisenia fetida solucani kirmiz1 Kaliforniya solucan olarak da
bilinmektedir. Bu solucan tiirli meyve, sebze, mutfak, sanayi artiklar1 ile
beslenebilmektedir (Yilmaz vd., 2017). Solucan giibresinin kullaniminda 6zellikle
kirmiz1 solucanlarin tercih edilme sebepleri sunlardir; fazla besin tiiketme aligkanlig
olmasi, ince viicut yapilar1 sayesinde besin yiginlari igerisinde rahat bir sekilde hareket
edebilmeleri ve kendi agirliklar1 oraninca giibre verebilme kapasitesine sahip
olmalaridir. Bir¢ok iklim kosullarinda yasayabilen Eisenia fetida solucanlara uygun

sartlar saglandiginda hizla iireyebilmektedirler (Okut, 2015).

Vermikompost, Lumbricus rubellus ve Eisenia fetida toprak solucani tiirleri ile
organik sekilde yetistirilmesi ile gerceklestirilmektedir. Hayvan giibreleri ve organik
bitkisel materyallerin fiziksel, kimyasal yapt1 ve oOzelliklerini degistirmek iizere
tiretilmektedir. Solucan giibresi, atiklarin degerlendirilmesi yoluyla geri doniisiime
katki saglamasi ve cevreye biiyiikk 6lgiide olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir

(Demir, 2010).

2.2.1. Solucan giibresinin bitki beslenmesine etkisi

Vermikompostun etkileri bitki tiirlerine ve hatta ele alinan ¢eside bagli olarak da biiytik
farkliliklar gostermektedir. Domates ¢esitlerinde vermikompost etkisi iizerine yapilan
bir calismada {i¢ domates ¢esidinin ¢imlenmesi, fide uzamasi, biyokiitle dagilima,
meyve morfolojisi ve kimyasal Ozellikleri lizerinde farkli etkilere sahip oldugu

bildirilmistir (Zaller, 2007).
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Solucan giibresi; bitki yetistirme ortamina eklendiginde farkli kimyasal, fiziksel ve
biyolojik mekanizmalar yoluyla bitki biiylimesini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyebilen mikrobiyolojik olarak aktif, besin agisindan zengin, turba benzeri bir
materyaldir. Vermikompostun bitki biiyiimesi {izerindeki dogrudan etkileri; bitki igin
makro ve mikro besin kaynagi olusturmaktadir. Bu besin maddelerinin bazilari
inorganik formlarda bulunmasina ve bitkiler tarafindan kolayca temin edilebilmesine
ragmen igeriginin ¢ogu organik maddenin mineralizasyonu yoluyla kademeli olarak
salinir. Boylece bitkiye kademeli ve sabit bir besin kaynagi saglayan yavas salinimhi
bir giibre olusturur (Chaoui vd., 2003). Bununla birlikte kimyasal giibrelerin aksine
bitki i¢in saglanan besin miktarina, solucan giibresinin islenme siiresine ve
olgunluguna bagl olarak biiyiik 6l¢iide degistigi bildirilmistir (Campitelli ve Ceppi,
2008).

Solucan giibresinin ¢esitli dogrudan ve dolayli faydali etkileri nedeniyle topragin
verimini artirdigr gozlemlenmistir. Ayrica solucan giibresi gibi organik giibrelerin
kullanimi toprak verimliliginin korunmasina yardimci olur ve organik atiklarin geri
donilistimiint sagladigr i¢in belirgin bir ¢evresel faydalari vardir. Bununla birlikte
ireticiler genellikle bu tiir glibrelerde mahsul veriminin inorganik giibrelere gore ¢ok
daha diisiik oldugunu 6ne siirmektedirler. Bu durum genellikle organik giibreler
tarafindan saglanan besin miktarinin inorganik giibreler tarafindan saglanan besin
miktarlilarina kiyasla daha az olmasina baglanmaktadir. Ayrica organik giibrelerin
toprak verimliligi Uzerindeki faydalarinin ¢ogunun uzun vadeli etkiler oldugu
bildirilmistir. Bu nedenle iirlin verimliligini istenilen sabit duruma ulastirmak icin

birkag y1l boyunca tekrarlanan uygulamalar gereklidir (Trewavas, 2001).

2.2.2. Solucan giibresinin hormonal hastaliklari bastirmaya etkisi

Tohumlarin ¢imlenme giicii ve fide biiylimesi lizerine vermikompost etkisinin,
bitkilere besin elementlerinin tek basina bitkiye sagladigi etkiden daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu etkiden dolayr bitki yetisme ortamina vermikompost
uygulandiginda bitki biiyiimesi lizerinde daha etkili oldugu bildirilmistir. Solucanlarin
bitki biiyiime ve gelisiminde aktif rol oynayan oksin, sitokinin ve giberellin gibi
bilesikleri salgilamasi sayesinde vermikompostun faydali hormonal etkisi oldugu

tespit edilmistir (Y1lmaz vd., 2017).
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Vermikompostun ayrica bitki hastaliklarinin azaltilmasi veya bastirilmasi gibi bitki
biiylimesi iizerinde ¢ok ¢esitli dolayli etkileri oldugu bulunmustur. Bazi ¢aligmalar
vermikompostun mikrobiyal hastaliklari, bocek zararlilarim ve bitki paraziti
nematodlar1 baskilayabildigini gostermistir (Noble ve Coventry, 2005; Termorshuizen

vd., 2006; Trillas vd., 2006).

Orlikowski (1999), mantari hastaliklarin bastirilmasiyla ilgili olarak, {i¢ siis bitkisi
tirine  vermikompost  ekstraktlarinin  eklenmesinin  patojen  Phytophthora
cryptogea'nin sporlarii 6nemli 6l¢lide azalttigini gozlemlemistir. Benzer baska bir
calismada vermikompostun sulu ekstraktlariin Botrytis cinerea, Sclerotinia
sclerotiorum, Corticium rolfsii, Rhizoctonia solani ve Fusarium oxysporum gibi
patojenik mantarlarin biiylimesini azaltabildigini goézlemlemistir (Nakasone vd.,

1999).

Solucan giibresinin bdcek zararlilar1 ve akarlar tizerindeki etkilerine iligskin olarak;
saha ¢alismalarinda topraga vermikompost ilavesinin Leucaena psyllid, Heteropsylla
cubana (Biradar vd., 1998), emici bocek olan Aproaerema modicella (Ramesh, 2000),
jassidler, yaprak bitleri, bocekler ve oriimcek akarlariin goriilme sikligini 6nemli

ol¢iide azalttigini gdstermistir (Rao, 2002).

Bazi ¢alismalar vermikompostun sadece bitki istilasinin derecesini degil ayni zamanda
topraktaki bitki paraziti boceklerin popiilasyonunu da azalttigin1 gostermektedir. Bu
durum, gida atiklarindan tretilen vermikompostun topraktaki iki bocek tiirliniin
(Acalymma vittatum, Diabotrica undecimpunctata) popiilasyonunu inorganik

giibrelemeye kiyasla 6nemli dl¢tlide azalttig1 rapor edilmistir (Arancon vd., 2005).

2.2.3. Solucan giibresinin organik maddeye katkisi

Yiirtitiilen bir ¢alismada topraga kompost uygulanmasiyla mikrobiyal biyokiitlenin
%100, enzimsel aktivitenin %30 ve organik karbon miktarinin verimi az olan toprakla
karsilastirildiklarinda %90 verimin arttigin1 bulunmustur. Topraga diizenli araliklarla
organik giibre uygulamalarinin topragin fiziksel 6zelliklerini, hacimsel agirligini ve

agregat stabilitesini fazlalastiracagini bildirmislerdir (Diacono vd., 2011).
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Musir bitkisi yetistiricili§inde kompost ve ahir giibresi kullanarak bitkinin beslenmesi
izerine etkisine bakilan bir calismada; kullanilan giibrelerin etkilerinin kontrole
kiyasla fark olustugu daha fazla olumlu etki alindig1 belirlenmistir. Bu gelisimin sebebi
ise bitki bilinyesinde besin elementlerinin yaninda bitki gelisimi iizerine de olumlu
yonde etki eden organik asit vb. bilesikleri de biinyesinde barindiran organik
giibrelerin toprakta halihazirda bulunan ve gilibre olarak verilen bitki besin

elementlerinin yarayislilik arttirici etkiye sahip olmasindandir (Yagmur ve Okur
2018).

Zeytin kat1 atig1 ile yapilan bir ¢alismada pirinanin %94 oraninda organik madde
barindirdigini belirtmislerdir. Tiim toprak orneklerinde pirina uygulamasinin satiire
haldeki hidrolik iletkenligini, topragin su tutma kapasitesini, arttirmig fakat kapillar
yiikselmeyi ve satiire olmamis haldeki hidrolik iletkenligi azaltmis. Sonu¢ olarak
topragin fiziksel 6zelliklerine olumlu etkisi belirlenmistir (Abu-Zreig ve Al-Widyan,
2002).

2.3. Marul Bitkisi

Marul (Lactuca sativa L.) bitkisi papatyagiller ailesinden olan vejetatif aksam1 yenen
taze bir sebzedir. Marul salatalarda sandvigler i¢erisinde yaygin olarak kullanilir. Serin
iklim iirinii olan marul, genellikle 1liman ve subtropik bolgelerde tarimi yapilir.
Diinyada en fazla marul iiretimi Cin’dedir. Uretim agisindan énemli olan iilkeler Cin,

Amerika Birlesik Devletleri, Ispanya, Meksika ve Tiirkiye’dir (Mou, 2008).

Marul iiretiminde; dekardan ortalama olarak 7-8 ton civarinda iiriin elde edilmektedir.
Tiirkiye’de en ¢ok marul tarmmi plastik seralarda gerceklesmektedir. Ozellikle en fazla
kivircik marul tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’de marul iiretimi kivircik yaprakli marul
252 bin 583 ton, gobekli marul 204 bin 422 ton, aysberg marul iiretimi ise 104 bin 985
tondur (TUIK, 2022).

Porto vd. (2023), yaptiklar1 ¢alismada restorantlardan aldiklari taze sebze ve bigilmis
¢im artiklarindan organik kompost iireterek marul bitkisinde verim ve kalite iizerine
etkisine bakmiglardir. Kullanilan kompost karisim oranlari ise kontrol, %5, %10, %15,

%20 ve %25 olacak sekildedir ve deneme {ii¢ tekerriirliidiir. Sonugta kompost
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eklemenin bitki biiyiikligl ve kiitlesinde artis meydana getirdigi bulunmustur. Bu
oranlar bitki biliyimesi i¢in 1.7 ile 9.0 kat arasinda degistigi bildirilmistir. Literatiir
1s181inda organik kompost tiretimi ve bunun ticari bir substrat ile karigimi marul tiretimi

icin bir alternatif oldugunu kanitlanmistir.

Farkli kompost kaynaklarinin marul bitkisi fidelerinin ¢ikisina ve biiyiimesi {lizerine
etkileri arastinlmistir. Calismada belediye atiklarindan kompost ve akasya
biyokomiirii ve Hindistan cevizi bazli kompost olusturulmus. Karisimlardan Hindistan
cevizi + evsel atik + biochar + sar1 turba (73:12:10:5, v/ v ) tohum ¢imlenmesi ve
kiimilatif tohum ¢ikisi lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmamistir. %90 ile 99
arasinda degisen marul tohumu ¢imlenmesi gozlemlenmistir. Ek olarak bu
karisimlardaki fide gelisimi kuvvetli ve diger karisimlarda yetistirilen marullara gore
daha yiiksek olmustur. Ayrica karisimdaki Hindistan cevizinden dolay1 toplam fenol

igerigi arttig1 bildirilmistir (Martins vd., 2023).

Marul bitkisinde sentetik mantar kompostu atig1 agik alanda 2 yil siire bekletilmis.
Bekletilen mantar kompostu farkli oranlarda (0, 1, 2 ve 4 ton/da) deneme alanlarina
verilmistir. Denemede sonbahar ve ilkbahar donemlerinde yetisebilen iki marul
¢esidinde verim ve kalite lizerine etkisi arastirllmistir. Sonbaharda Gloria (L. sativa
var. capitata), ilkbaharda ise Lital (L. sativa var. longifolia) ¢esidi tercih edilmistir.
Her iki donemde de kontrole gore degisen oranlarda verim artmistir. Bu verim artisi
en ¢ok 4 ton atik mantar kompostunda 4607 kg/da verim ile alinmis ve en diisiik verim
ise 3298 kg/da ile kontrol de meydana gelmistir. Ancak kalite agisindan farklilik
meydana gelmedigi bildirilmistir (Polat ve Demir, 2004).

Yapilan bir ¢alismada marul bitkisine degisik organik materyaller uygulanmis bu
materyaller tavuk giibresi, sivi tavuk giibresi ve kan unu olarak farkli dozlarda
verilmistir. Sonugta; farkli organik giibre uygulanan topraklarin, kontrol topraga gore
verim artist %56 ile %212 oranlarinda degistigi bulunmustur. Calismada en yiiksek
verim oraninin 300 kg/da kat1 tavuk giibresi ve 300 kg/da s1v1 tavuk giibresinde oldugu,
diger uygulamalara kiyasla marulun bas boyu, kok bogaz ¢api, bas agirlig1 gibi verim
unsurlarinda en yiiksek degerlere ulastigi bildirilmistir. Ayrica marula uygulanan

organik giibrelerin marulda C vitamini igerigine, pH igerigine ve suda ¢oziiniir kuru
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madde icerigine herhangi bir etkisinin olmadigi ortaya konmustur (Demir ve Kaplan,
2000).

Adiloglu vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismalarinda kivircik marulda (Lactuca sativa L. var.
crispa) vermikompostun dort farkli uygulama dozu (0, 1.5, 3 ve 6 ton/ha)
kullanilmistir. Uygulanan vermikompost dozu artis1 ile bitki boyu, yas agirligi, yaprak
say1s1, yaprak uzunlugu ve genisliginde artis meydana gelmistir. Maksimum verimin
6 ton/ha dozunda meydana geldigi, ancak vermikompost uygulamasinin marul
bitkisinde makro besin elementi (N, P, K, Ca ve Mg) miktarinda istatistiksel anlamda

onemli bir fark olusturmadig: bildirilmistir.

Khosravi ve Ronaghi (2018) tarafindan yapilan g¢aligmada, marul bitkisinde bitki
gelisimini artiran rhizobakteri (PGPR), vermikompost ve fosfat giibresinin, bitki
gelisimi ve mineral madde alimina etkileri arastirilmistir. Bitki biliylimesinin tesvik
eden bakteri olarak Pseudomonas fluorescens rhizobakterisi kullanilmustir.
Uygulamada vermikompost ise %0 ve %1 oraninda verilmistir. Fosfat kaynagi olarak
kontrol, kaya fosfati, trikalsiyum fosfat ve triple siiper fosfat (TSP) 25 mg seklinde
verilmistir. Sonucta PGPR ve fosfat giibrelerinin bitkide kuru madde ve bazi besin
elementlerin alimin1 artirdigini  belirlemigslerdir. Bitki biiyiimesini tesvik eden
bakteriler, vermikompost ve TSP kombine olarak uygulamasinin bitki kuru madde

miktarini azalttig1 bildirilmistir.

2.3.1. Marul bitkisinin insan beslenmesindeki yeri

Diinyada ve iilkemizde niifus hizli bir artis gostermektedir. Insanlarin yeterli ve
dengeli beslenmeleri i¢in sebze, meyve tiiketiminin artirilmasi gereklidir. Sebzeler
igerisinde insan sagligi acisindan énemli miktarda vitamin ve mineral barindirirlar.
Boylece viicudun hastaliklara karsi direngli olmasini saglarlar. Diinyada bir¢ok
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde farkli kuruluslar sebze ve meyve tiiketiminin
tesviki konusunda kampanya ve ¢alismalar yapmislardir. Ozellikle Amerika’da ve
Avrupa’da 6nemli basarili sonuglar almislardir. Ornegin; Amerika’da bilim akademisi,
diisiik gelirli bireylerin daha ¢ok sebze agirlikli beslemelerini dnermistir. Ozellikle
brokoli bu konuda 6ne ¢ikan besinlerdendir. Saglik yoniinden de brokolinin kanseri

azalttig1 yoniinde kampanyalar yapilmaktadir (Akbay vd., 2005).

18



Amerika’da insanlarin tiiketim aligkanliklarini1 degistirmek i¢in gegmiste uygulanmis
olan ve giiniimiizde halen kullanilan giinde bes 6giin kampanyasi ile sebze ve meyve
yeme oranini artirmayl hedeflemislerdir. Bu calisma devlet kurumlari, saglik
kurumlar ve 6zel kuruluslarla birlikte yapilmistir. Her bir Amerikalinin giinde en az
bes 6glin sebze ve meyve yemesi yoniinde tesvik edici kampanyalar yiiritmislerdir.
Kampanya ile amag; hem meyve ve sebze liretimini artirmak hem de ABD’de en ¢ok
Oliime sebep olan kanser, felg ve kalp krizi gibi vakalar1 azaltmak oldugu bildirilmistir

(Spoon vd., 1998).

Sebze ve meyveler et ve et lirlinlerine nazaran daha az protein oranina sahiptir ancak
mineral ve vitamin bakimindan zengindir. Marul bitkisi biinyesinde seliiloz
bulundugundan dolay1 insan bagirsak sagligi agisindan faydalidir. Sebzeler degisik
renk ve koku acisindan yemeklerde istah agici etkiye sahiptirler. Sebze iiriinlerinin
giinliik yemek porsiyonlarinda mutlaka bulunmasi gereklidir. Ozellikle marul gibi
yesil yaprakli sebzeler C vitamini bakimindan olduk¢a zengindir (Yiicecan ve

Ekinciler, 1973).

Gilinlimiizde artan diinya niifusunun gida ihtiyacini karsilamak icin tarimsal iirlinlerin
de artirllmasi gereklidir. Bu sebeple topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
verim kapasitelerinin artirilmasi, birim alandan daha yiiksek verim alma amaci ile
uygulanan kimyasal giibreler topraklari bozmaya baglamistir. Bu baglamda topraklari
mikrobiyolojik olarak 1slah eden organik maddeler giderek 6nem kazanmaktadir. Bu
caligmada zeytinyagi atigi olan pirinanin topraklara yeniden kazandirilmasi
amaglanmaktadir. Ancak pirinanin fenol igeriginin yiiksek olmasindan dolay:
topraklara direk olarak uygulanmasi sakincalidir. Caligmanin amaci, pirinanin yer
aldig1 karisimlarin solucan varliginda ve solucan olmadan inkiibasyona tutulmasi, bu
esnada hem fenol iceriginin azaltilmasi hem de topraklarda giivenle kullanilabilecek
bir organik giibrenin elde edilmesidir. Caligmada ayrica so6zii edilen kompostlarin

uygulamasi ile marulun bitki besin elementi igerigini artirmak hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme topragi

Sera kosullarinda saksi denemesi olarak yiiriitiilen denemelerde kullanilan toprak,
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi (ISUBU), Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama Ciftliginden, iizerinde tarimsal {iretim yapilmayan tarladan 20cm den
alimmigtir. Topraklar 2mm’lik elekten elenmistir. Topragin alindigr bolge Akdeniz
iklimi ile Karasal iklim ge¢it bolgesinde yer almaktadir. Denemede kullanilan topragin

bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin temel 6zellikleri

Toprak Ozelligi Sonug Degerlendirme
%29 Kum
Biinye %21 Kil Siltli Tin
%50 Silt
pH (1:2.5) 7.75 Hafif alkali
EC (1:2.5) 0.253 dS m™* Hafif tuzlu
Kireg (Kalsimetrik) %27.2 Cok fazla kiregli
OM (Walkley-Black) %1.66 Az
N (Kjeldahl) %0.68 Cok az
Yarayisli Fosfor (P2 Os) 12.2 mg kg Yeterli
Degisebilir Potasyum 935.9 mg kg Fazla
Degisebilir Kalsiyum 18161 mg kgt Cok fazla
Degisebilir Magnezyum 1413 mg kg Fazla
Yarayishi Demir 18.4 mg kg'* Fazla
Yarayish Cinko 4.10 mg kg* Fazla
Yarayisli Mangan 45.6 mg kgt Yeterli
Yarayisl Bakir 5.06 mg kg* Yeterli
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3.1.2. Denemede kullanilan organik materyaller

Denemede hem geleneksel yontemlerle yapilan kompost hem de solucan yardimiyla
yapilan vermikompost i¢in ayni baslangic materyali kullanilmistir. Bu amagla
hazirlanan baslangi¢ organik substrat karigimi %50 pirina, %45 hayvan giibresi ve %5
dolomitten olusturulmustur. Pirina Antalya’da 2 fazli iiretim yapan zeytinyag: liretim
tesisinden, hayvan giibresi ISUBU Ziraat Fakiiltesine bagl ciftlikten, dolomit ise

Afyon/Dinar’da bulunan dolomit madeninden temin edilmistir.

3.1.3. Deneme bitkisi

Yiriitiilen ¢calismada, Maipira (sakira) marul ¢esidi kullanilmistir. Marul fideleri tist
ve alt noktadaki ¢aplar1 19.5 ve 13.0 cm, derinligi 13.5 cm olan 4 litrelik saksilara

dikilmistir.

3.1.4. Denemede kullanilan solucan

Denemede solucan giibresi (vermikompost) tiretiminde, Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Toprak
Biyolojisi laboratuvarinda var olan Eisenia fetida solucan tirii kullanilmistir. Bu

solucan halk arasinda Kirmiz1 Kaliforniya Solucani olarak da bilinmektedir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Kompost ve vermikompost olmak tizere 2 farkli organik materyalin O (kontrol), 1000,
2000, 4000 kg da'’a karsilik gelen dozlar1 kullanilarak 3 tekerriirlii olarak sera
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Bitkiler 4 kg saksilara fide olarak dikilmis Deneme

kurulumu sonrasi alinan gorintiiler Sekil 3.1°de, deneme plani ise Cizelge 3.2°de

verilmistir.

21



2 B e ) .
= The & b v o ) \ S
€ 3 BV =]

Sekil 3.1. Saksilara dikilen marul fidelerinin genel géfﬁnﬁmﬁ

Cizelge 3.2. Deneme plani
Saks1 | Uygulama Doz Tekerriir | Sakst Uygulama Doz Tekerriir
no (kg dat) no (kg da?)

Kompost 0 (kontrol)
Kompost 0 (kontrol)

1 1 4 Vermikompost 0 (kontrol)
2 2 5 Vermikompost 0 (kontrol)
3 Kompost 0 (kontrol) 3 6 Vermikompost 0 (kontrol)
7 Kompost 1000 1 16  Vermikompost 1000
8 Kompost 1000 2 17 Vermikompost 1000
9 Kompost 1000 3 18  Vermikompost 1000
10  Kompost 2000 1 19  Vermikompost 2000
11 Kompost 2000 2 20  Vermikompost 2000
12 Kompost 2000 3 21 Vermikompost 2000
13 Kompost 4000 1 22 Vermikompost 4000
14 Kompost 4000 2 23 Vermikompost 4000
15  Kompost 4000 3 24 Vermikompost 4000

W NNEFE, WONEFEPE WDNE OWN PP

Deneme kurulmadan 6nce saksilara 4 kg toprak yerlestirilmis, 150 ppm olacak sekilde
20.20.0 taban gilibresi uygulanmis, bitki gelisimi takip edilerek iist giibre olarak
amonyum siilfat giibresi kullanilarak 200 ppm azot uygulamasi yapilmstir.

3.2.2. Kompost ve vermikompost eldesi

Kompost ve vermikompost elde etmek i¢in ayni baslangi¢ karigimi hazirlanmis ve bu
karigim ikiye boliinerek yarist laboratuvar ortaminda oldugu sekliyle ve diger yarisi
icerisine 150 adet solucan karistirilarak inkiibe edilmistir. Laboratuvar kosullarinda
solucan karigtirllmadan yapilan kompostlamada, karistmin miktar olarak az olmasi
nedeniyle termofilik faz gézlenmemis, tiim siire¢ mezofilik olarak devam etmistir.
Kompostlama siireci solucanlar ile yapilan kompostlama izlenerek sonuglandirilmas,

diger deyisle, laboratuvar ortaminda birakilan Orneklerin tam bir kompostlamaya
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maruz kalip kalmadigi degerlendirilmemistir. Boylece solucan kullanilarak ve
kullanilmadan yapilan kompostlama isleminde esit zaman araliginda, pirinadan
kaynaklanan fenol igeriginde meydana gelen azalmanin belirlenmesi olanagina
kavusulmustur. Bu asamanin basinda ve sonunda toplam fenolik madde analizleri
(Singleton ve Rossi, 1965) yapilarak kompostlamanin fenol kapsamindaki azalmaya

etkileri belirlenmistir.

Solucanlar c¢esitli organik bilesikler ile bazi metallerin yogun oldugu ortamlardan
ka¢ma egilimdedirler. Bu nedenle, bu karisim elde edilmeden 6nce, solucanlarin fenol
bilesiklerinden kagimnacagi Ongoriisiinden hareketle, solucanlara uygun karisim
oranlarini belirlemek iizere bir dizi 6n deneme yiiriitiilmiistiir. Solucanlar i¢in uygun
karisim oranlariin belirlenmesinde, solucan kaginma testi (1SO, 2008) kullanilmistir.
[Ik denemede pirina ve hayvan giibresinin %100 pirina, %75 pirina+%25 hayvan
giibresi, %50 pirina+%350 hayvan giibresi, %25 pirina+%?75 hayvan giibresi dozlari
kullanilmistir. Deneme sonuglari, solucanlarin en diisiik pirina dozunda dahi kaginma
egiliminde oldugunu gostermistir. Bu ilk denemede solucanlarin bu derece diisiik
dozda bile kagimmasi fenol igeriginden baska bir faktoriin etkili olabilecegini
cagristirmis, yapilan pH olgiimiinde ortamin asidik karakter kazanmasinin bu duruma
etki edebilecegi Ongoriilmiistiir. Bir sonraki kaginma testinde bu kez ortamlara
agirlikca %5 dolomit eklenmis ve test tekrarlanmistir. Bu test sonucunda solucanlarin
%50 pirina + %45 hayvan giibresi ve %5 dolomit karisimindan kaginmadiklar
goriilmiis ve baslangic materyalinin olusturulmasinda bu oranlar kullanilmistir. S6zi
edilen karisim tartilarak (Sekil 3.2) temiz bir zemin iizerinde homojen olacak bigimde

karistirilmastir.
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Sekil 3.2. Baslangi¢ materyalinin hazirlanmasindan bir goriiniim

Karigim hazirlandiktan sonra doygunlugun %50’sine getirilecek kadar ¢esme suyu
uygulanmistir. Solucanlara ozmotik sok etkisi yapabilecegi i¢in kompostlama
asamalarindaki tiim su ekleme islemleri ¢esme suyu kullanilarak yapilmistir. Bu
asamadan sonra, solucanlarin derileri ile solunum yapmasi ve dolomit uygulamasinin
ortamdaki asit ile etkileserek COz2 ¢ikaracagi bilgileri dogrultusunda, olusan hizli CO2
cikisinin tamamlanmasi i¢in karisim 3 glin boyunca laboratuvarda bekletilmistir.
Bundan sonra elde edilen karisimdan 2 adet 1 kg tartilmis ve yukarida belirtildigi iizere
1 kg’1t oldugu sekliyle birakilmis, diger 1 kg’a 150 adet solucan asilanmistir (Sekil
3.3). Kompostlama siiresinin tamamlanmasi solucan davraniglarini izleyerek
belirlenmistir. Deneme kurulduktan 69 giin sonra solucanlarin ortamdan kagma
egilimleri baslamig, kompost iiretimi her iki grup (kompost/vermikompost) igin
sonlandirilmistir. Elde edilen materyallerin nem igerikleri dikkate alinarak saksilara

verilecek miktarlar tartilmis ve saksilara homojen olarak karistirilmastir.
Kompostlama stiresince farkli giinlerde alinan toplam fenolik madde analizleri

(Singleton ve Rossi, 1965) yapilarak kompostlamanin fenol kapsamindaki degisime

etkileri belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Solucanlarin agilanmasindan goriintiiler

3.2.3. Solucan kacinma testi

Eko-toksikolojik bir test olan solucan kaginma testinde (ISO, 2008), referans drnegi
ile test Ornegi ayni kap igerisine konulmakta ve solucanlarin kacinma yiizdeleri
belirlenmektedir. Bu c¢alismada farkli oranlarda hazirlanan pirina + hayvan giibresi
karisimlar ile pirina + hayvan giibresi + dolomit karigimlari, referans 6rnek olarak
kullanilan hayvan giibresi karsisinda test edilmistir. Bu testte bir kilogramlik kabin
tam orta noktasina bir ayirici yerlestirilmis, ayiricinin bir tarafina test edilecek karigim,
diger tarafina ise referans olarak hayvan giibresi konulmustur. Testin orijinal tarifinde
referans olarak yapay toprak kullanilmasi 6nerilmektedir. Ancak bu ¢alismada hayvan
giibresinin  toprak ile karsilastirilmast olast olmadigindan bu modifikasyona
gidilmistir. Hazirlanan kaplar esit nem igerigine ulastirildiktan sonra baslangicta
konulan ayrag ¢ikartilmis, tam ayracin bulundugu noktaya 10 adet Eisenia fetida tiirii
toprak solucani birakilmis ve diizenek 48 saat siireyle oda kosullarinda inkiibe
edilmistir. Stirenin sonunda ilk basta kullanilan ayrag tekrar yerini yerlestirilmis, her
iki taraftaki solucanlar sayilmistir. Ayracin bir solucani bdlmesi halinde, boliindiigi
noktaya bakilmaksizin, her iki tarafin solucan sayilarina 1 ilave edilmistir. Sayim
tamamlandiktan sonra asagidaki Denklem (3.1) yardimiyla solucan kaginma yiizdesi
belirlenmistir (ISO, 2008).

solucan sayist referans—solucan sayist test

% Kacginma = x 100 (3.1)

kullanilan toplam solucan sayist
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3.2.4. Gozlem, dl¢iim ve analiz yontemleri

Orneklerin analize hazirlanmasi

Bitkiler dikildikten 60 giin sonra keskin bigak yardimu ile bitkiler toprak seviyesinin
hemen tistiinden kesilerek (Sekil 3.4) 6l¢lim, tartim ve gozlemler gergeklestirilmistir.
Bundan sonra drnekler 80°C sicaklikta etiivde kurutulmus, 6giitiilerek analize hazir

hale getirilmistir.

o

e N0 Y

Sekil 3.2. Hasat gOoriintiisli

3.2.5. Toprak analizleri
Toprak reaksiyonu belirlenmesi (pH):

Toprak - Saf Su (1:2.5) oranindaki siispansiyon karisimindan pH metre kullanarak

belirlenmistir (Jackson, 1967).
Elektriksel iletkenlik belirlenmesi (EC)

Toprak - Saf Su (1:2.5) oranindaki siispansiyon karistmindan EC metre kullanilarak
belirlenmistir (Richards, 1954).
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Organik madde belirlenmesi

Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 2012).

Kire¢ (CaCOs) belirlenmesi

Kireg yiizdesi Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir (Kacar, 2012).

Makro ve mikro besin element analizleri

Orneklerin makro ve mikro element analizleri Kacar ve Inal (2010) tarafindan
bildirilen yontemler kullanilarak yapilmistir. Denemede kullanilan topragin
analizlerinde ise Kacar (2012), bildirilen yontemler se¢ilmistir.

3.2.6. Bitkilerin mineral madde iceriklerinin belirlenmesi

Azot (N) belirlenmesi

Kurutulup 6giitiilen yaprak orneklerinin toplam azot yiizdeleri kjeldahl yontemi ile

belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Fosfor (P) belirlenmesi

Kurutulup 6giitiilen yaprak 6rneklerinin kuru yakma yontemi kullanilarak elde edilen
¢ozeltiden vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi ile spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1208) kolorimetrik olarak toplam fosfor icerigi belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2008).

Cinko (Zn), mangan (Mn), bakwr (Cu) belirlenmesi

Kurutulup ogiitiilen yaprak orneklerinin kuru yakma sonucunda elde edilen

cozeltilerinde toplam Zn, Mn, Cu atomik absorbsiyon spektrofotometresi (Varian

AA240FS) cihazinda dl¢iilmiistiir (Kacar ve Inal, 2008).
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Potasyum (K), magnezyum (Mg) belirlenmesi

Kurutulup o6giitiilen yaprak o6rneklerinin kuru yakma sonucunda elde edilen
cozeltilerinde toplam potasyum (K), magnezyum (Mg) atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (Varian AA240FS) cihazinda 6lgiilmiistiir (Kacar ve Inal, 2008).

Verim, yaprak eni ve yaprak boyu belirlenmesi

Hasat sonrasi biitiin bitkiler yikanip filtre kagid1 ile kurutulduktan sonra tartilmis, elde
edilen deger taze agirlik olarak kullanilmistir. Daha sonra etiiv yardimiyla 80 °C
sicaklikta kurutulan ornekler tekrar tartilmis, elde edilen degerler kuru agirlik olarak
kullanilmigtir. Marullarin yaprak eni ve yaprak boyunun belirlenmesi igin en dista yer
alan yapraktan itibaren 2. ve 3. yapraklar secilmistir. Bu yapraklarin eni ve boyu cetvel
yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.6).

=
=

Sekil 3.5. Yaprak en ve boy 6l¢iimlerinden goriintiiler

Kroma, HUE ve SPAD belirlenmesi

Olgiimlerin tiimii, en dig yapraktan 2 veya 3 yaprak icerde yer alan, tesadiifi olarak
secilen yapraklarda yapilmistir. Kroma ve HUE degeri PCE-CSM 1 renk odlger 6lglim
cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.8). Kroma degeri 0 degerine yaklastik¢a rengin gri-
akromatik, renk deger 100’e yaklastik¢a da rengin canli oldugu ifade edilmektedir.
HUE degeri 15181 yansitma durumunu ifade etmekte olup siyah renkten beyaz renge
aciklik koyulugu, ifade etmektedir (McGuire, 1992).
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Sekil 3.6. Yaprak renk 6l¢iim cihazi

SPAD degeri SPAD-502 Kklorofilmetre cihaz1 kullanilarak, Kroma ve HUE okumasi
yapilan yapraklar kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.9). SPAD deger skalasinda 1
degeri kolorotik veya sar1, 50 degeri ise koyu renk olarak ifade edilmektedir (Sekil

3.10).

Sekil 3.7. Klorofil 6l¢iim degeri
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fenolik Madde Icerigi

Denemede kullanilan vermikompost ve kompostun fenol igerigindeki degisim,
kompostlama siirecinde zamana bagli olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Bu amagla
karigimlar hazirlanip, solucan asilama islemi tamamlandiktan sonraki 1., 2., 3., 5., 7.,
9,11, 13, 15, 17., 19., 21. ve 48. giinlerine karsilik gelen 08.03.2023, 09.03.2023,
10.03.2023, 13.03.2023, 15.03.2023, 17.03.2023, 20.03.2023, 22.03.2023,
24.03.2023, 27.03.2023, 29.03.2023, 31.03.2023 ve 27.04.2023 tarihlerinde alinan
orneklerde fenolik madde analizi yapilmistir. Sonuglar elde edilirken 17., 19. ve 21.
giinlerde elde edilen degerlerin nispeten birbirine yakin olmasi nedeniyle 6l¢lim aralig
uzatilmis, 48. giinde yapilan analizde de sonuglarin belirgin bicimde degismedigi

goriildiigiinden fenol analizlerine son verilmistir.

substrat fenolik madde
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Sekil 4.1. Kompostlama siiresince organik materyallerde belirlenen fenolik madde
igerikleri

Yapilan 6lgiim sonuglart (Sekil 4.1) genel olarak solucan kullaniminin solucan
kullanilmamas1 durumuna gore fenol igerigini daha fazla azalttigin1 gostermistir.

Toplam 13 kez yapilan 6l¢iimlerden 2., 3., 5. ve 9. giinlerde solucan kullanilmayan
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kompostlamada daha diisiik fenol degerleri belirlenmis, 3. giinde fark 9 g GAE g
degerine ulagmistir. Diger 6l¢lim giinleri olan 2., 5. ve 9. giinlerde belirlenen farklar
ise 0.3, 3.1 ve 0.5 g GAE g* gibi nispeten oldukc¢a diisiik diizeydedir. Degerler
incelendiginde, silirecin baslangicinda goriilen bu salinnmin  kayboldugu ve
solucanlarin etkisinin belirginlestigi sOylenebilir. Vermikompost ve kompost
uygulamalarinin ortalama fenol igerikleri {izerine etkisi istatistiki olarak anlamli
bulunmamustir (p>0.05).

Hasat donemi sonrasinda bitki 6rneklerinde yapilan fenolik madde igerikleri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitki 6rneklerinin fenolik madde igerikleri (mg GAE g™)

Dozlar )
(kg da‘l) Vermikompost Kompost Ortalama
0 78 d 74 d 76 C
1000 71 d 115 b 93 B
2000 76 d 100 bc 88 B
4000 84 cd 158 a 121 A
Ortalama 77 B 112 A
ANOVA
Fvkik 212.39
Fooz 64.38
FVK/KxDoz 49.69 -
“*: p<0.001

Cizelge 4.1 incelendiginde hem kompost/vermikompost (VK/K) uygulamalarinin hem
dozlarin, hem de VK/K x Doz interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde
etkili oldugu goriilmistiir. Ortalama degerler itibariyle vermikompost ve kompost
karsilastirildiginda kompost uygulanan topragin fenolik madde igerigi, vermikompost
uygulamasina gore %45 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum biiyiik olasilikla
analiz sonucu belirlenen fenolik madde igeriginin (Sekil 4.1) solucanlarin salgistyla
bir sekilde baglanmasi ve bitkiye gegisinin azaltilmasi seklinde gerceklesmektedir.
Ortalama degerler bakimindan dozlar incelendiginde artan dozlarin fenolik madde
icerigini artirdigi goriilmekte ise de, VK/K x Doz interaksiyonlari incelendiginde,
vermikompostun 1000 ve 2000 dozlarmin bitkinin fenol igerigi iizerine kontrol

uygulamasina kiyasla istatistiki olarak etkili olmadigina (p>0.05), ortalamada goriilen
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bu anlamli etkinin kompost uygulamasinin ilk dozundan itibaren meydana gelen
onemli artiglardan kaynaklandigina isaret etmektedir. Bunning vd. (2010), marul
bitkisinin toplam fenolik madde igeriginin 66 — 212 mg g arasinda degistigini
belirlemislerdir. Bu ¢alismada ise vermikompost uygulamasinda bitkideki toplam
fenolik madde iceriginin 71 — 84 mg GAE g! arasinda degistigi, kompost
uygulamalarinda ise degisimin 74 — 158 mg GAE g araliginda oldugu gériilmiistiir.
Domagala (1997), fenolik madde igerigi lizerine sebzenin ¢esidinin, uygulanan azot
miktarinin, uygulama seklinin, toprak ve iklim sartlarinin etkili oldugunu bildirmistir.
Yiiriitiilen bu calismada sozii edilen farklar bulunmadigindan, bitkide belirlenen
fenolik madde miktari tamamen kompostlamanin solucan ile veya solucan olmadan

yapilmasi ile ilintilidir.

Substratlarin fenolik madde igerigi (Sekil 4.1) ile bitki fenolik madde sonuglari
(Cizelge 4.1) bir arada degerlendirildiginde, solucan ile kompostlama sonucunda,
substratin fenolik madde igeriginde istatistiki diizeyde azalma gozlenmese dahi,
solucan kullaniminin bitkiye fenolik madde gegisinde etkili oldugu degerlendirilmistir.
Bu bulgudan hareketle organik giibre elde ederken pirina kullanilmas1 durumunda,
termofilik faz1 da igeren tam bir kompostlama siirecini takiben solucan agilamasinin,
bitkide substrattan kaynaklanan fenolik madde artisina neden olmayabilecegi

sOylenebilir.

4.2. Yas ve Kuru Agirhk

Uygulamalarin marul bitkisinin hasat sonrasi verim (taze bitki agirligi) ve kuru
agirliklarina iliskin elde edilen sonuglar Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir. Taze
agirlik sonuglart ortalama degerler itibariyle incelendiginde 178 g ile kompost
uygulamasinda daha yiiksek degerlerin elde edildigi ancak istatistiki olarak
vermikompost ile kompost uygulamalar1 arasinda anlamli fark olugmadigi
gdriilmiistiir. Dozlar arasinda ise 1000 ve 2000 kg da™ dozlarinda kontrol (0 dozu)
uygulamasina gore daha yiiksek degerlerin elde edildigi, dozun 4000 kg da*’a ¢ikmasi
durumunda elde edilen bu olumlu artisin kayboldugu tespit edilmistir. En yiiksek doz
olan 4000 kg da™ dozunun ortalama degerler itibariyle verimi azaltmasi ve bitkinin
fenolik madde igerigini (Cizelge 4.1) artirmasi, bu dozun sec¢ilmemesi gerektigine

isaret etmektedir.
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Cizelge 4.2. bitki yas agirligi (g bitki™)

(Egog?[) Vermikompost|  Kompost Ortalama
0 170 172 171 B
1000 185 184 185 A
2000 186 182 184 A
4000 168 173 170 B
Ortalama 177 178
ANOVA
Fvkik 0 P
Fpoz 6.34 ”
FVK/K X Doz 0-45 oD

1 p<0.01; ©P: 6nemli degil

Cizelge 4.3. Yesil ve kok aksamlariin kuru agirliklar

VKIK Dozlar | Yesil aksam kuru | Kok kuru agirlik
(kg da™) agurlik (g) (9)
0 16.3 ab 1.27 ab
Vermi- 1000 17.0 ab 1.32 ab
kompost 2000 18.9 ab 1.35 ab
4000 156 b 0.89 b
0 16.8 ab 1.36 ab
Kompost 1000 18.9 ab 1.09 ab
2000 17.6 ab 1.13 ab
4000 18.9 a 145 a
Ortalamalar
Vermikompost 16,9 B 1.21
Kompost 18,0 A 1.26
0 16.6 1.31
Dozlar 1000 17.9 1.20
2000 18.3 1.24
4000 17.2 1.17
ANOVA
Fukik 437" 031 P
Fpoz 1.97 OP 0.41 OP
FVKIK x Doz 3.28 © 3.68 °

*: p<0.05; °P: 5nemli degil

Literatiirde bir¢ok bitki yetistiriciliginde bitkilerin besin elementi ihtiyacinin
karsilanmasi ve topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapisini iyilestirmek amaciyla

vermikompost ve kompost kullanilan ¢aligmalar yer almaktadir. Vermikompostun
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artan dozlarinin bitki verimini azalttigina dair Frasetya vd. (2019) tarafindan yapilan
calismada, vermikompost dozunun artirilmasiyla bitki biiylimesinin azaldig
bildirilmistir. Benzer sekilde Tavali vd. (2013) tarafindan yiiriitiilmiis olan ¢alismada
vermikompostun karnabaharda mineral beslenme y6niinden olumlu etkisinin oldugu,
ancak sectikleri en yiiksek vermikompost dozunun verimde azalmaya neden oldugu
goriilmistiir. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalari bir arada
degerlendirildiginde, en yiiksek degerin 186 g ile vermikompost uygulamasinin 2000
kg da' dozundan elde edildigi goriilmiistir. Moreira vd. (2014), kompost
uygulamasinin, kontrol uygulamasina gére marul bitkisinde verimi %15-20 oraninda
artirdig1 ve bitkilerin daha saglikli ve giiclii gelistigini tespit etmislerdir. Adiloglu vd.
(2018)’nin calismasinda ise marulun yas agirliginin 122.7-142.8 g arasinda degistigi
ve bitki yas agirlig1 yoniinden vermikompost uygulamasinda kontrole oranla artisin
meydana geldigi bildirilmistir. Literatlirdeki verilerle uyumlu olarak bu ¢alismadan
elde edilen veriler dogrultusunda, 4000 kg da™* dozu harig olmak iizere vermikompost
uygulamasinin ~ Onerilmesi ~ gerektigi  sonucuna ulasilmigtir.  Vermikompost
uygulamasinda daha yiiksek degerlerin elde edilmesinin vermikompostun cesitli
faydali hormonlar1 igermesi (Yilmaz vd., 2017), solucanlarin ortamin C/N oranini
diistirmesi (Dominguez vd., 2010) ve buna bagli olarak daha fazla besin elementinin

serbestlesmesi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Yesil aksam kuru agirliklart (Cizelge 4.3) incelendiginde, ortalama degerler itibariyle
kompost uygulamasinin vermikompost uygulamasindan daha fazla yesil aksam kuru
agirhigini artirdi@y goriilmiistiir (p<0.05). Verim degerlerinde (Cizelge 4.2) ise boyle
bir fark goriilmemistir. Bu durum vermikompost uygulamasinda bitkinin yas
agirhik/kuru agirlik oraninin daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Bitki kuru
agirlig bakimindan dozlar arasinda farklar goriilmesine ragmen bu farklar istatistiki
olarak énemli bulunmamustir (p>0.05). Interaksiyonlar arasinda en yiiksek deger
kompost uygulamasinin 4000 kg da? dozunda goriiliirken, ikinci yiiksek deger
vermikompostun ayni dozunda goriilmiistiir. Gerek verimde neden oldugu azalma ve
gerekse yiiksek fenol icerikleri nedeniyle 4000 kg da? dozlar harig tutulursa, kuru
agirhk bakimindan en yiiksek degerin vermikompostun 2000 kg da? dozu ile
kompostun 1000 kg da dozlarinda oldugu sdylenebilir. Kok kuru agirlig: degerlerinin
yesil aksam kuru agirligr ile benzer oldugu ancak kok kuru agirliklart arasinda da

istatistiki olarak anlamli fark bulunmadigi goriilmiistiir. Stancheva ve Mitova (2002),
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marul bitkisine vermikompost uygulanmasi sonucu marulda kuru madde agirliginda
artis oldugunu bildirmistir. Bu bulgunun aksine, Ali vd. (2007), vermikompostun tek
basina etmen olarak kullanildig1 yetistirme ortaminda bitki kuru agirliginin en diisiik
verime sahip oldugunu bildirilmislerdir. Leon vd. (2012) tarafindan yiiriitiilen
calismada yesil aksam kuru agirligi 27.88 — 29.41 g arasinda bulundugu bildirilmis ve
yesil aksam kuru agirhigr agisindan kontrol grubu ile vermikompost uygulamasi
arasinda fark olusmadigi bildirilmistir. Kashem vd. (2015) ise, domates bitkisi ile
yiriittiikleri ¢alismalarinda vermikompost dozu arttik¢a bitki yesil aksam ve kuru
agirh@ginmi da arttigini bildirmislerdir. Literatiirdeki verilerle uyumlu olarak bu
calismadan elde edilen veriler, vermikompostun 4000 kg da™ dozu haricinde kontrole

gore hem vermikompostta hem de kompostta artis belirlenmistir.

4.3. Yaprak Boyu, Yaprak Eni, Kroma, HUE ve SPAD Olciimleri

Uygulamalarin hasat sonras1t marul bitkisi yapraginin enine ve boyuna etkilerine iliskin
bulgular Cizelge 4.4’te verilmistir. Marul bitkisi yaprak boyu, ortalamalar ve
interaksiyon degerleri itibariyle uygulamalardan istatistiki diizeyde etkilenmemistir
(p>0.05). Ortalama degerler itibariyle hem vermikompost ve kompost degerleri
arasinda hem de ortalama doz degerleri arasinda goriilen en yiiksek fark 6 mm gibi
oldukga diisiik diizeyde olmustur. Bu bulgudan farkli olarak Giin (2019), yaptigi
calismada marulun cinsine gore yaprak uzunlugunun degistigini bildirmistir.
Karademir (2019), yiiriittiikleri ¢aligmada topraga yiizde olarak 2.5 — 20 oranlarinda
karistirtlan vermikompostun marulda bitki boyunda, yaprak eninde ve yaprak
sayisinda artiglar meydana getirdigini rapor etmistir. Bu sonuglari destekler bigimde
Hernandez vd. (2010), marulun bitki boyunun vermikompost uygulamasindan daha
¢ok mineral giibreden etkilendigini bildirmistir. Adiloglu vd. (2018), ise marul bitki
boyunun 24.2 — 26.6 cm arasinda degistigini ve bitki boyu agisindan vermikompost
uygulamalarinin kontrole gdre oOnemli artis sagladigini, yiiksek vermikompost

dozlarinin ise bitki boyunda azalmaya neden oldugunu rapor etmistir.
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Cizelge 4.4. Marul yapraginin boy ve en dl¢iim sonuglari

VK/K (Egofj?[) Mazlé:nt;oyu Marul eni (cm)
0 12.1 130 a
Vermi- 1000 12.3 129 a
kompost 2000 12.5 139 a
4000 11.8 88 b
0 12.3 136 a
Kompost 1000 13.3 13.7 a
2000 12.9 131 a
4000 12.5 131 a
Ortalamalar
Vermikompost 12,2 121 B
Kompost 12,8 134 A
0 12.2 133 A
Dozlar 1000 12.8 133 A
2000 12.7 135 A
4000 12.1 109 B
ANOVA
Fvikik 4.49 OP 9.35 ™
Fooz 1.41 ©P 9.26 ™
FVK/K x Doz 0.30 °P 7.07

¥ p<0.001; ™: p<0.01; OP: 6nemli degil

Ortalama degerler itibariyle vermikompost uygulamast marul bitkisinin yaprak eni
tizerinde olumsuz etkide bulunmus (Cizelge 4.4) (p<0.05), kompost uygulamasinda
daha yiiksek yaprak eni degerlerine ulasilmistir. Ortalama doz degerleri arasinda
sadece 4000 kg da’ dozunda istatistiki diizeyde bir azalma goriilmiis, diger dozlar
arasinda ise anlaml farklar gériilmemistir. Interaksiyon degerleri arasinda en diisiik
deger vermikompost uygulamasinin 4000 kg da™* dozunda belirlenmis, diger tiim deger
arasinda istatistiki olarak 6nemsiz farklar belirlenmistir. Karademir (2019), yaptigi
caligmada topraga yiizde 2.5 — 20 oranlarinda karistirilan vermikompostun marulda
bitki boyu, yaprak eni, yaprak sayisinda artislar meydana geldigini belirlemistir.
Ancak bu artislarin kontrol ile benzerlik gosterdigini de vurgulamistir. Yiiriitiilen bu
tez ¢alisgmasinda da sonuglar uygulamalarin etkisinin biiyiik oranda kontrole benzer

oldugunu gostermistir.
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Marul bitkisinde Olgiilen kroma degerleri (Cizelge 4.5) ortalamalar {izerinden
degerlendirildiginde, vermikompost ve kompost uygulamalari arasinda anlamli bir

farkin bulunmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Belirlenen Kroma, HUE ve SPAD degerleri

VKIK (Egofj!:}[) Kroma degeri | HUE degeri SPAD degeri
0 31.0 89 31.3
Vermi- 1000 36.4 108 31.9
kompost 2000 37.5 107 35.2
4000 34.7 105 36.0
0 29.9 90 32.8
Kompost 1000 33.6 96 33.3
2000 36.6 106 32.0
4000 38.0 105 32.7
Ortalamalar
Vermikompost 34.9 102 33.6
Kompost 345 100 32.7
0 304 B 90 B 32.0
Dozlar 1000 35.0 AB 102 AB 32.6
2000 37.0 A 107 A 33.6
4000 36.3 A 105 A 34.4
ANOVA
Fykik 0.10 Op 0.64 OP 0.81 Op
Fpoz 6.06 ~ 5.96 * 1.06 P
FVK/K x Doz 1.18 9P 0.84 OP 1.80 ©p

*: p<0.05; °P: 5nemli degil

Ortalamalar itibariyle dozlar arasinda ise hem 2000 kg da™® hem de 4000 kg da™
dozlarinda en yliksek degerler elde edilmis, tiim dozlarda kontrol uygulamasina gore
artis kaydedilmistir. Interaksiyon degerleri énemsiz bulunmustur (p>0.05). Kroma
degeri biiylidiik¢e rengin doygunlugu artmakta olup bu istenilen bir durumdur. Esiyok
vd. (2006), yaprak kroma degerinde sadece giibrelemenin etili olmadigini, yaprak
klorofil igerigi, ortamdaki 151k siddeti ve yaprak biiytikligii gibi faktorlerin de etkili
oldugunu bildirmistir. Karademir (2019), ¢alismasinda kroma degerinin 28.6 — 31.9
arasinda degistigini bildirmistir. Caglar (2014) tarafindan yiiriitiilmiis bir ¢alismada ise
marulda kroma degeri 48.39 — 51.44 arasinda bulunmustur. Bu ¢alismada belirlenen
kroma degerleri (Cizelge 4.4) vermikompost uygulamasinda 31.0 — 37.5 arasinda,

kompost uygulamasinda ise 29.9 — 38.0 arasinda degismektedir. Belirlenen renk 6l¢iim
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degerleri literatiir 151831inda degerlendirildiginde degisime neden olarak marulun
genotipi, yetistirme ortami, beslenme durumu, rengin okudugu bolge gibi unsurlar

gosterilebilir.

HUE degerleri (Cizelge 4.5) ile kroma degerleri arasinda tam bir uyum belirlenmis,
vermikompost ve kompost uygulamalarinin ortalamalari ile interaksiyonlar arasinda
anlamli farklar goriilmemistir. Doz ortalamalar1 bakimindan yine 2000 kg da™ ve 4000
kg da? dozlar1 6n plana ¢ikmus, tiim dozlar kontrole gére HUE degerini artirmistir.
Istatistiki olarak anmali olmamakla birlikte en yiiksek HUE degeri 108 ile
vermikompost uygulamasmin 1000 kg da* dozunda belirlenmistir. En diisiik degerler
ise kontrol uygulamalarinda goriilmiis, tiim dozlar kontrole gére HUE degerini
artirmistir. HUE degerlerinde 60 derece sar1 rengi, 120 derece yesil rengi, 180 derece
turkuaz rengi ifade etmektedir. Sonuglara gore yaprak renklerinin yesile yakin bir
renkte oldugu goriilmektedir. Karademir (2019), ¢alismasinda HUE degerini 111 ile
114 arasinda bulmustur. Caglar (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise marulda HUE
degerinin 146.7 ile 147.6 gibi ¢ok dar bir a arasinda oldugunu bildirilmislerdir.
Calismadan elde edilen degerler (Cizelge 4.5) incelendiginde ise vermikompost
uygulamalarinda degerlerin 89 — 108 arasinda, kompost uygulamasinda ise 90 — 106

arasinda oldugu goriilmektedir.

Klorofil igerigi ile ilintili sonuglar veren SPAD degerleri (Cizelge 4.5) incelendiginde,
uygulama ve doz ortalamalari ile interaksiyonlar arasinda farklarin bulundugu, ancak
bu farklarmn istatistiki diizeyde anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Tiim dozlar SPAD
degerini kontrole gore artirmigtir. Ali vd. (2007), vermikompost ve kompost
uygulanan topraklarda yetistirilen marul bitkisi yapraginin SPAD degerlerinin 28 ile
34 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Marulda SPAD 6l¢iimii yapilan ¢alismalarda
SPAD degerinin 21.7 — 25.8 (Bilgi, 2009), 25 — 40 (Akbay, 2012), 33.97 — 38.83 (Kul,
2014) ve 14.9 — 27.1 (Topakli ve Solak, 2016) arasinda oldugu bildirilmistir. Burada
belirlenen sonuglar ise SPAD degerlerinin vermikompost uygulamasinda 33.1 — 36.0

arasinda, kompost uygulamasinda ise 32.0 — 33.3 arasinda oldugunu gdstermistir.

Cesitli sensorler yardimiyla yapragin kroma, HUE ve SPAD degerini belirleyen
cihazlarda 6l¢iim yapilirken yaprak iizerindeki birka¢ noktadan art arda Ol¢iim

yapilmaktadir. Ancak yapraklarin her noktasi aymi 6zellikte olmadigindan 6lgiim
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degerleri arasinda biiyiik varyasyonlar meydana gelmektedir. Bunun sonucunda farkli
uygulamalar arasinda fark goriilmesine ragmen farklar istatistiki diizeyde anlamli
olmamaktadir. Birden ¢ok yaprakta, ¢cok fazla noktadan 6l¢iim yapilarak bu sorunun

ortadan kaldirilabilecegi diistiniilmektedir.

4.4. Secilen Baz1 Makro Elementlerin Bitkideki Konsantrasyonlari

Hasat sonrasi etiivde kurutularak égiitiilen marul bitkisinde N, P, K ve Mg analizleri

yapilmis, elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bitkide belirlenen N, P, K ve Mg konsantrasyonlar1

VKIK (Egoé';_[) N (%) P (%) K (%) Mg (%)
0 3.67 ab 0.283 bc 3.70 0.261 bc
Vermi- 1000 4.26 a 0.263 bc 4.81 0.261 bc
kompost 2000 421 a 0.242 ¢ 4.47 0.250 ¢
4000 3.74 ab 0.310 ab 4.26 0.422 a
0 343 b 0.261 bc 3.47 0.330 b
1000 4.13 ab 0.277 bc 4.79 0.309 bc
Kompost
2000 4.11 ab 0.307 ab 4.38 0.328 b
4000 4.33 a 0.365 a 5.27 0.313 bc
Ortalamalar
Vermikompost 3.97 0.275 B 4.31 0.299
Kompost 4,00 0.303 A 4.48 0.320
0 355 B 0.272 B 3.59 B 0.296 B
1000 419 A 0.270 B 480 A 0.285 B
Dozlar
2000 416 A 0.275 B 443 AB 0.289 B
4000 404 A 0.338 A 477 A 0.368 A
ANOVA
Fvkik 009 °® 1128 ™  0.34 P 4.14 ©OP
Fpoz 8.64 ™ 15.40 ™ 382 ™ 13.51 ™
FVK/K x Doz 354 * 564 0.97 OP 16.86 ™

~*: p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; OP: 6nemli degil

Yaprak azot konsantrasyonu degerleri ortalamalar itibariyle incelendiginde
vermikompost ve kompost uygulamalari arasinda %0.03 gibi son derece diisiik bir
farkin oldugu belirlenmistir. Ortalama degerler itibariyle dozlar incelendiginde ise
kontrol uygulamasma gore tiim dozlarin bitkinin azot konsantrasyonunu artirdigi

goriilmistiir. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalari bir arada
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degerlendirildiginde, en yiiksek azot konsantrasyonunun  vermikompost
uygulamasinim 1000 ve 2000 kg da! dozlarinda, kompost uygulamasinda ise 4000 kg
da?! dozunda oldugu gériilmiistir. Bu sonugtan hareketle azot igerigi yoniinden
vermikompost uygulamasinin daha diisiik dozlarmin, kompost uygulamasinin daha

yiiksek dozlar1 kadar azot kapsamin artirdigr soylenebilir.

Karademir (2019), vermikompost uygulamasinin marulun azot kapsamini kontrole
gore %53 e varan diizeyde artirdigini bildirmistir. Hernandez vd. (2010), marulun azot
icerigini %1.44 — 2.75 arasinda bulmus, azot konsantrasyonu lizerine mineral
giibrelerin daha etkili oldugunu rapor etmistir. Adiloglu vd. (2018) ise, kivircik
marulun yapraklarinin azot konsantrasyonlarinin uygulamalara bagli olarak %5.09 ile
5.43 arasinda degistigini ancak bu farkin istatistiki olarak anlamli olmadiginm

bildirmislerdir.

Uygulamalarin marul bitkisinin yaprak fosfor degerleri (Cizelge 4.6) incelendiginde
ortalama degerler itibariyle kompost uygulamasinda vermikompost uygulamasindan
daha yiiksek degerin elde edildigi goriilmiistiir. Dozlar arasinda ise kontrol (0 dozu)
dozuna gore 4000 kg da' dozlarinda daha yiiksek fosfor konsantrasyonu elde
edilmistir. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalari bir arada
degerlendirildiginde ise en yiiksek degerin kompost uygulamasmin 4000 kg da™
dozunda oldugu gorilmiistiir. Brito vd. (2014), kireg¢, kompost ve ham kaya fosfatinin
organik marul gelisimi ve besin alimi etkileri iizerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda marul bitkisinin N, P ve K igeriklerinin arttifini, en yiiksek artisin
kompost uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Topraga vermikompost
uygulamasi1 yapilan ¢aligmalarda toprakta fosfor mineralizasyonunun arttigi
bildirilmistir (Hashemimajd vd., 2004; Arancon vd., 2006; Uma ve Malathi, 2009). Ek
olarak organik madde kaynaklarinin toprakta fosforun yarayissiz hale doniismesine
engel oldugu ve boylece bitkilerin fosforu daha kolay alabildigi belirlenmistir (Kacar
ve Kovanci, 1982). Durak vd. (2017), marul bitkisinde vermikompost uygulamasinin
fosfor konsantrasyonunu artirdigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismalarin aksine Adiloglu
vd. (2018), marul bitkisine vermikompost uygulamasinin fosfor konsantrasyonunu
artirmadigini rapor etmislerdir. Bu ¢aligmada ise hem kompost hem de vermikompost
uygulamalarinin marul bitkisinin fosfor konsantrasyonunu iizerine istatistiki olarak

anlaml diizeyde etki ettigi goriilmiistiir.
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Potasyum degerleri incelendiginde (Cizelge 4.6) ortalama degerler itibariyle kompost
uygulamasinin fosfor konsantrasyonunu artirdigi ancak artisin anlamli olmadigi
(p>0.05) goriilmiistiir. Yine ortalama degerler itibariyle dozlar arasinda kontroliin en
diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Dozlar ile vermikompost ve kompost
uygulamalar1 bir arada degerlendirildiginde en yiiksek degerin kompost
uygulamasinin 4000 kg da™ dozunda oldugu ancak interaksiyonlar arasinda belirlenen
farklarin dnemli olmadig1 (p>0.05) gorilmistiir. Adiloglu vd. (2018) tarafindan marul
bitkisinde yapilan ¢alismada kontrol grubu ve vermikompost uygulamalari arasinda
potasyum igerigi yoniinden énemli bir fark olmadig1 tespit edilmistir. Ozen (2018)
tarafindan marulda artan dozda vermikompost uygulamasinin potasyum igerigini
azalttig1 bildirmistir. Citak vd. (2011), vermikompostun toprak reaksiyonu iizerine
etkili oldugunu, buna bagl olarak yiiksek dozlarin N, P, K ve Mg icerigi lizerine
olumsuz etkilerinin oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen potasyum
degerleri Jones vd. (1991) tarafindan bildirilen yeterlilik smirlarina gore
vermikompost ve kompost uygulamalarinda marul bitkisinin yaprak potasyum

iceriklerinin noksan seviyede oldugu goriilmiistiir.

Uygulamalarin marul bitkisinin yaprak magnezyum konsantrasyonuna (Cizelge 4.16)
etkilerine iligskin sonuglar ortalama degerler itibariyle incelendiginde, vermikompost
uygulamasinda daha yiiksek Mg konsantrasyonu degerlerinin elde edildigi
goriilmistiir. Ancak istatistiki olarak vermikompost ile kompost uygulamalari arasinda
anlaml1 fark bulunmamistir (p>0.05). Yine ortalama degerler itibariyle dozlar arasinda
en yiiksek magnezyum konsantrasyonu 4000 kg da! dozunda belirlenmistir. Dozlar ile
vermikompost ve kompost uygulamalarinin interaksiyonlari degerlendirildiginde ise
en yiiksek deger vermikompost uygulamasinin 4000 kg da?® dozunda oldugu tespit
edilmistir. Jones vd. (1991), marul bitkisinin magnezyum igeriginin %0.30 — 0.50
araliginda noksan, %0.50 — 0.80 arasinda yeterli, %0.80 ve iizerinde ise fazla oldugunu
belirtmistir. Bu degerler dogrultusunda vermikompostun 4000 kg da' dozunda
belirlenen Mg degeri yeterli, diger tiim dozlardaki degerler ise noksan sinifinda yer

almaktadir.

Durak vd. (2017), marula vermikompost uygulamasinin Mg igerigini kontrol
uygulamasina gore artirdigini, en yiiksek degere 300 kg da™ dozunda ulastiklarim

bildirmislerdir. Bu sonug, burada sonuglar1 verilen denemede secilen en diisiik dozun
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dahi vermikompost uygulamasi i¢in yiiksek olmus olabilecegini cagristirmaktadir.
Diger yandan bu calismada vermikompost uygulamasinin 4000 kg da? dozu
haricindeki uygulamalarda Mg konsantrasyonunda énemli bir artisin olmadig tespit
edilmistir. Benzer bigimde Adiloglu vd. (2018), kontrol ve vermikompost dozlari
uygulamalart arasinda magnezyum igerigi bakimindan Onemli bir farkliligin

olmadigini bildirmislerdir.

4.5. Secilen Baz1 Mikro Elementlerin Bitkideki Konsantrasyonlari

Marul yapraklarinda belirlenen ¢inko, mangan ve bakir konsantrasyonlar1 Cizelge

4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Bitkide belirlenen Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlari

VK/K (Egoé?[) Zn (mgkg?) | Mn (mgkg?) Cu (mg kg™?)
0 24.2 cd 739 b 11.3
Vermi- 1000 21.8 cd 53.5 bc 12.9
kompost 2000 43.9 a 26.5 d 4.8
4000 27.5 bc 100.2 a 8.8
0 18.1 d 63.9 b 19.7
Kompost 1000 24.3 cd 76.3 ab 12.5
2000 344 Db 35.4 cd 8.3
4000 18.0 d 38.6 cd 8.4
Ortalamalar
Vermikompost 294 A 63,5 A 9,5
Kompost 23,7 B 53,6 B 12,2
0 211 B 68.9 A 155 A
1000 231 B 64.9 A 12.7 AB
Dozlar
2000 39.2 A 31.0 B 6.6 B
4000 22.7 B 69.4 A 8.6 AB
ANOVA
Fukik 2017 ™ 8.01 1.72 ©P
FDoz 4476 " 27.61 3.60 ~
FVK/K x Doz 501 ™ 2755 ™ 0.99 P

“*: p<0.001; ™*: p<0.01; *: p<0.05; °P: 6nemli degil

Belirlenen Zn degerleri (Cizelge 4.7) ortalama degerler itibariyle incelendiginde
vermikompost uygulamasimnin Zn konsantrasyonunu belirgin bi¢cimde artirdig

goriilmiistiir. Dozlar arasinda ise en yiiksek ¢inko konsantrasyonu 2000 kg da’
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dozundan elde edilmistir. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalarinin
interaksiyonlart degerlendirildiginde ise en yiikksek Zn konsantrasyonunun
vermikompost uygulamasinim 2000 kg da* dozunda oldugu tespit edilmistir. Ali vd.
(2007), ¢inko igerigini artirmada vermikompostun, komposttan daha etkili oldugunu
bildirmistir. Hernandez vd. (2010), marulun ¢inko igeriginin organik giibrelerden ¢ok
mineral giibrelerden etkilendigini ve bitkinin ¢inko igeriginin 35 — 45 mg kg* arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Benzer bigimde Himishi (2014), kivircik marulda
vermikompost uygulamalarinin bazi1 dozlarinda en diisiik ¢inko igerigine ulasildigini,
genel olarak bitkinin ¢inko konsantrasyonlarinin 17.1 ile 62.9 mg kg! arasinda
degisiklik gosterdigini bildirmistir. Durak vd. (2017) ise, vermikomost uygulamasinin
¢inko igerigini artirdigini ve bu artisin uygulama dozu artis1 ile uyumlu oldugunu,
cinko konsantrasyonlarmin 23.1 ile 54.9 mg kg™ arasinda degistigini, en yiiksek ¢inko
konsantrasyonuna 300 kg da* vermikompost uygulamasinda ulasildigimi belirlemistir.
Jones vd. (1991), marul bitkisinde ¢inko iceriginin 20 — 24 mg kg araliginda noksan
seviyede, 25 — 250 mg kg arasinda yeterli, 250 mg kg ve iizerinde ise fazla miktarda
oldugunu belirtirmiglerdir. Bu ¢alismada belirlenen ¢inko konsantrasyonlarinin yeterli

siifina girdigi belirlenmistir.

Mangan konsantrasyonlarina iligkin ortalama degerler (Cizelge 4.7) itibariyle kompost
uygulamasindan daha yiiksek degerler elde edilmistir. Dozlar arasinda ise en yiiksek
mangan konsantrasyonun 4000 kg da?® dozunda oldugu goriilmiistiir. Dozlar ile
vermikompost ve kompost uygulamalar1 bir arada degerlendirildiginde ise en yiiksek
mangan degerinin vermikompost uygulamasmin 4000 kg da* dozunda oldugu tespit
edilmistir. Hernandez vd. (2010), marul bitkisi kullanarak yiiriittiikleri ¢alismalarinda
mangan konsantrasyonunun 44 — 65 mg kg? arasinda degisiklik gosterdigini, en
yiiksek mangan konsantrasyonuna ise vermikompost uygulamasinda ulasildigini
bildirmislerdir. Himishi (2014), marul bitkisinin mangan konsantrasyonunu 9.92 —
25.53 mg kg* araliginda bulmustur. Bu bulgulardan farkli olarak Ozen (2018), organik
materyal uygulama dozuna bagli olarak marul bitkisinin yaprak mangan igeriginin
azaldig1 bildirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler vermikompost uygulamasinin
4000 kg da dozu haricinde, doz artisina bagli olarak mangan konsantrasyonunda
azalma meydana geldigini gostermistir. Jones vd. (1991), marul bitkisinin mangan
iceriginin 10 — 14 mg kg araliginda noksan, 15 — 250 mg kg? arasinda yeterli, 250

mg kg* ve iizerinde ise fazla miktarda oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen
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veriler 151¢inda degerlendirildiginde, belirlenen mangan konsantrasyonlarinin yeterli

seviyede oldugu goriilmiistiir.

Yaprak bakir konsantrasyonu sonuglart (Cizelge 4.7) ortalama degerler itibariyle
incelendiginde, vermikompost uygulamasinda daha yiiksek bakir degerlerinin elde
edildigi gorilmistiir. Dozlar incelendiginde ise uygulama dozlari arttikga bakir
konsantrasyonunun azaldigi, en yiiksek degerin kontrol uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalari bir arada
degerlendirildiginde en yiiksek degerin vermikompost uygulamasinin kontrol dozunda
oldugu goriilmiistiir. Artan organik giibre dozlarmma bagl olarak gozlenen bakir
konsantrasyonundaki azalmanin azot ve fosfor aliminin bitkide biiylimeyi artirmasi
sonucu seyrelmeye neden olmasi ile agiklanabilir (Kacar ve Katkat, 2015).
Vermikompost uygulamalarinin maydanoz bitkisinin bakir konsantrasyonunu azalttigi
rapor edilmistir (Eryiiksel, 2016). Jones vd. (1991), marul bitkisinin bakir igeriginin 5
— 7 mg kg! araliginda noksan, 8 — 25 mg kg™ arasinda yeterli, 25 mg kg ve iizerinde
ise fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu bilgiler 1s1ginda bu ¢alismadan elde edilen

sonuglar bakir igeriklerinin yeterli seviyede oldugunu géstermektedir.

4.6. Belirlenen Parametreler Arasindaki iliskiler

Calismada belirlenen parametrelerin birbiri ile iliskileri Cizelge 4.8’de verilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde verim ile kuru agirlik ve azot
konsantrasyonu arasinda yiiksek pozitif iliski oldugu goriilmiistiir (p<0.001). Verimle
boy ozelligi arasinda p<0.01 diizeyinde iliski oldugu, yine verimle bitki eni arasinda
diisiik diizeyde pozitif; verimle ve magnezyum arasinda diisiik diizeyde negatif iligki
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Verimle diger parametreler arasindaki iliskiler ise
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Kuru agirlik ile bitki boyu, bitki eni ve azot igerigi
arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif iliski belirlenirken, mangan igeriginde p<0.05

diizeyinde negatif iliski gdzlenmistir.
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Cizelge 4.8. Denemede belirlenen parametreler arasindaki iligkiler

Verim KA KKA Boy En Kroma HUE SPAD N P K Mg Zn Mn

KA 0.694™

KKA 0.3699° | 0.3979P

Boy 0.562" 0.515™ 0.217%P

En 0.471" 0.528™ 0.538™ 0.515™

Kroma | 0.297°° | 0.230°P 0.129°P | -0.010°P | -0.046°P

HUE 0.368°P | 0.215%° 0.116°° | 0.099°P | -0.070°P 0.552"™

SPAD | -0.060°° | -0.065°° | -0.295%P | 0.143°° | -0.256°° | 0.141°° | 0.206°P

N 0.629™ | 0.601™ | 0.159°° | 0.356°° | 0.308°P 0.457" 0521 | 0.102%°

P -0.146°° | 0.111°° [ 0.026°° | 0.033°® | -0.273°> | 0.182° | 0.160°° | -0.080°" | 0.313%P

K 0.023%> | 0.177°°> | -0.212°" | 0.088°° | 0.007°P 0.401°° | 0.229°° | 0.000°° | 0.428" 0.236°°

Mg -0.429" | -0.328%° | -0.525™ | -0.175°° | -0.705"" | 0.005°° | 0.021°P | 0.293°® | -0.354°° | 0.367°° | -0.006°P

Zn 0.401°° | 0.157°° | -0.131°P | 0.067°° | 0.043°P 0.378%> [ 0.351°° | 0.274°® | 0.250°° | -0.298°" | -0.013°" | -0.165°P

Mn -0.3720P | -0.467" -0.424" | -0.209°° | -0.609" -0.404" | -0.372°° | 0.093°® | -0.471" | 0.072°° | -0.152°" | 0.562" | -0.349°P

Cu -0.309°° | -0.302°° | -0.159%" | -0.106°" | 0.098°P -0.503" | -0.601" |-0.378°" | -0.430° [ -0.186°" | 0.084°° | 0.129°° | -0.464" 0.327%P

KA: Kuru Agirhik, KKA: K&k Kuru Agirlig
™ p<0.001; ™ p<0.01; " p<0.05; OP: nemli degil
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Kok kuru agirhigr ile bitki eni arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif, magnezyum arasinda
p<0.01 diizeyinde negatif ve Mn arasinda p<0.05 diizeyinde negatif iliskilerin oldugu
goriilmiistiir. Bitki boyu ile belirlenen parametreler arasindaki tek iliski bitki eniyle
p<0.01 diizeyinde olmustur. Bitki eniyle magnezyum ve mangan igerikleri arasinda
p<0.001 ve p<0.01 diizeylerinde negatif iligski belirlenmistir. Kroma degeri ile HUE
degeri arsinda p<0.01 diizeyinde, azot ile p<0.05 diizeyinde pozitif iligkiler
belirlenirken, kroma ile mangan ve kroma ile bakir konsantrasyonlari arasinda p<0.05
diizeyinde negatif iligki goriilmiistir. SPAD degerleri higbir parametre ile anlamh
diizeyde iligkili bulunmamuistir. Azot ile potasyum arasinda p<0.05 diizeyinde pozitif,
azot ile mangan ve azot ile bakir arasinda p<0.05 diizeyinde negatif iligki goriilmiistiir.
Bu iligki denede belirlenen diisiik bakir konsantrasyonunun nedenini agiklar
niteliktedir. Magnezyumla mangan arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif iliski

belirlenirken, Zn ile Cu arasinda p<0.05 diizeyinde negatif iligki izlenmistir.

4.7. Hasat Sonrasi Toprakta Belirlenen Makro ve Mikro Element

Konsantrasyonlari

Hasat tamamlandiktan sonra saksilarda kalan topraklarin besin elementi
konsantrasyonlari analiz edilmistir. Bu amagcla her bir saksidaki toprak homojen olarak
karistirilmis, alinan 6rneklerde segilen makro ve mikro elementlerin yarayish formlari
analiz edilmistir. Belirlenen N, P, K ve Mg konsantrasyonlar1 Cizelge 4.9’da, Fe, Zn,

Mn ve Cu konsantrasyonlari ise Cizelge 4.10’da verilmistir.

Toprakta belirlenen azot konsantrasyonlari arasinda belirgin farklar bulunmus olmakla
beraber, dozlar disinda bu farklarin istatistiki olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir
(Cizelge 4.9) (p>0.05). Doz ortalamalari, toprakta kalan azot miktarinin
uygulamalardan etkilendigini gostermis, en yiiksek artis azotun en yiiksek organik
substrat uygulamalarinda oldugu goriilmiistiir. Ortalama degerler itibariyle
vermikompost uygulamasinda daha yiiksek fosfor bulundugu, dozlar arasinda 2000 ve
4000 kg da?' dozlarinin digerlerinden daha fazla fosfor igerdigi, interaksiyonlar
arasinda ise en yiiksek degerin vermikompostun 2000 ve 4000 kg da dozlarinda
oldugu tespit edilmistir. Potasyum icerigi bakimindan degerler arasinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde farklar goriilmemistir. Ancak genel egilim artan dozlarin

toprakta kalan potasyumu artirdigi yoniindedir. Magnezyum konsantrasyonlari
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incelendiginde, interaksiyonlarin istatistiki olarak Onemli olmadigi, ortalamalar
itibariyle vermikompost uygulamasinda daha yiiksek Mg kaldig1, dozlar arasinda 4000
kg da! dozunun 6n plana ¢iktigi ve diger dozlar arasinda fark bulunmadig

gorilmiistiir.

Cizelge 4.9. Hasat sonrasi toprakta belirlenen N, P, K ve Mg konsantrasyonlari

VK/K Dozlar N P K Mg
(kg da™) (%) (mgkg") | (mgkg’) | (mgkg?)
0 0.173 48.9 ¢ 626 222
Vermi- | 1000 | 0.202 63.5 bc 586 215
kompost 2000 0.191 90.3 a 589 238
4000 | 0.225 86.9 a 735 259
0 0.170 49.1 ¢ 630 205
Kompost 1000 | 0.097 66.3 b 630 212
2000 | 0.214 68.6 b 726 191
4000 | 0.265 78.1 ab 727 231
Ortalamalar
Vermikompost 0.198 724 A 634 234 A
Kompost 0.186 65.6 B 678 210 B
0 0.171 AB 49.0 C 628 213 B
Doglar | 1000 | 0149 B 64.9 B 608 214 B
2000 | 0.203 AB 795 A 658 215 B
4000 | 0.245 A 82.5 A 731 245 A
ANOVA
Fvkik 0.25 P 10.26 ™ 1.53 Op 8.70 ™
Fpoz 336~ 51.56 2.26 OP 3.75 ©
FVK/K x Doz 2.04 OP 6.73 0.85 P 1.29 b

Toprakta hasat sonrasinda dahi 6nemli miktarda besin elementi kalmis olmasi, organik
giibrelerin yavas yavas mineralize olmasi Ve icerisindeki besin elementini yavas yavas
salmast (Chaoui vd., 2003) ile ilgilidir. Diger yandan toprakta organik madde
bulunmasi, toprakta fosforun yarayissiz hale donmesine engel olmakta (Kacar ve
Kovanci, 1982), bu sayede hasat sonrasi dahi toprakta var olan yarayish fosfor miktar
yiiksek diizeyde bulunabilmektedir. Vermikompost uygulamalarinda daha yiiksek
besin elementi bulunmasi ise vermikompostun mineralizasyonu artirmasi ile ilgilidir

(Hashemimajd vd., 2004; Arancon vd., 2006; Uma ve Malathi, 2009).
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Hasat sonrasi toprakta belirlenen Fe konsantrasyonlar1 (Cizelge 4.10) uygulamalardan
belirgin bigimde etkilenmistir. Vermikompost ile kompost arasindaki fark istatistiki
olarak anlamli degildir. Dozlar arasinda en yiiksek degerler 2000 ve 4000 kg da*
dozlarinda bulunurken, interaksiyonlarda en yiiksek deger kompost uygulamasinin
4000 kg da'! dozundadir. En diisiik degerler ise uygulama yapilmayan kontrol
grubundan elde edilmistir. Ortalama degerler itibariyle ¢inko konsantrasyonlar
incelendiginde, vermikompost uygulanan topraklarda, kompost uygulanan topraklara
nazaran %25 daha fazla ¢inko bulundugu tespit edilmistir (p<0.05). Yine ortalama
degerler bakimindan dozlar incelendiginde, 1000 ve 2000 kg da* dozlarinda, toprakta
kalan ¢inko miktarinin kontrolden dahi diisiik oldugu, 4000 kg da™ dozunda ise en
yiiksek ¢inko degerine ulasildigi goriilmiistiir. Interaksiyonlarda en yiiksek deger

vermikompostun 4000 kg da* dozunda bulunmustur.

Cizelge 4.10. Hasat sonrasi toprakta belirlenen Fe, Zn, Mn, Cu konsantrasyonlari

VK/K Dozlar Fe Zn Mn Cu
(kgda™’) | (mgkg™) | (mgkg?) | (mgkg?!) | (mgkg™)
0 541 e 343 b 26.8 ab 2.04
Vermi- 1000 6.72 cd 2.36 cd 25.0 ab 2.49
kompost | 2000 7.98 ab 2.45 cd 28.6 ab 2.70
4000 6.84 bc 525 a 220 b 4.06
0 5.48 de 349 b 25.3 ab 1.98
Kompost 1000 6.12 cde 1.92 d 23.7 ab 241
2000 7.27 bc 2.54 cd 24.2 ab 2.30
4000 8.73 a 2.86 bc 29.7 a 2.64
Ortalamalar
Vermikompost 6.74 3.37 A 25.6 2.82
Kompost 6.90 2.70 B 25.7 2.33
0 544 C 3.46 B 26.1 201 B
Dozlar 1000 6.42 B 2.14 C 24.4 245 AB
2000 7.63 A 250 C 26.4 2.50 AB
4000 7.78 A 406 A 25.9 3.35 A
ANOVA
Fvkik 0.84 OP 29.83 0.01 %  3.39 %P
Fpoz 37.40 ™ 51.05 041 °° 446 "
FVKk/K x Doz 1116 ™ 2294 ™ 362 " 1.43 ©P

Mangan igeriginde ortalama degerler itibariyle dozlar ve vermikompost-kompost

uygulamalar arasinda istatistiki diizeyde farklar goriilmemis ancak interaksiyonlar
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onemli bulunmustur (p<0.05). Interaksiyonlarda en vyiiksek deger kompost
uygulamasinin 4000 kg da? dozunda goriilmiistiir. Cu igeriklerinde sadece doz
ortalamalar1 onemli bulunmus (p>0.05), artan dozlara bagli olarak toprakta kalan bakir
konsantrasyonlar1 artmistir. Hasat sonrasi toprakta kontrole oranla yiiksek miktarda
mikro element bulunmasi yine Chaoui vd. (2003) tarafindan bildirildigi tizere organik
maddenin mineralizasyonu ile ilgilidir. Ayrica vermikompost mikrobiyel faaliyet
bakimindan ¢ok aktif oldugundan (Dominguez, 2004) komposta goére mineralizasyon
hiz1 daha yliksek olmus olabilir. Bu durum vermikompost uygulamasinda daha yiiksek
makro ve mikro besin elementi bulunmasini agiklar niteliktedir. Diger yandan toprakta
bitkiler hasat edilse bile, topraklar tamamen kuruyuncaya kadar gecen siirede
mineralizasyon devam etmektedir. Mineralizasyon sonucu agiga ¢ikan elementler

nedeniyle de hasat sonrasinda yiiksek besin elementi kapsami belirlenmis olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada pirinanin yer aldig1 karisimlarin solucan varliginda ve solucan olmadan
inkiibasyona tutulmasi, bu esnada hem fenol igeriginin azaltilmas1 hem de topraklarda
giivenle kullanilabilecek bir organik giibrenin elde edilmesi ve ayrica szl edilen
kompostlarin uygulamasi ile marulun bitki besin elementi igeriginin artirilmasi
hedeflenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar genel olarak ¢alismanin hipotezini
dogrulamisg, test edilen bir¢ok parametrede vermikompost ve kompost arasinda
istatistiki dlizeyde anlamli farklar gortilmistiir. Yiiksek varyasyon nedeniyle istatistiki
olarak anlamli olmasa da baslangic yiginina solucan asilanarak elde edilen
vermikompost siirecinde fenolik madde igerigindeki azalma egilimi normal komposta
gore daha fazla olmustur. Bu durum solucanlarin bulundugu ortamda mikrobiyal
aktivitenin de yiiksek olmasi, mikroorganizmalarin fenolik maddeleri par¢alamasi ile
iliskilendirilmistir. Kompost materyallerinden bitki fenolik madde miktarlar1 yoniinde
elde edilen sonuglar, vermikompostun olduk¢a belirgin bigimde bitkiye fenolik madde
gecisini  azalttigim1  gdstermistir. Denemeye konu edilen en yiiksek dozda
vermikompost uygulamasinda bitki fenolik madde miktari, kompost uygulamasinin
yaklasik yaris1 kadar olmustur. Bu durum fenolik madde benzeri organik kirleticilerin
bulundugu yetistirme ortamlarina solucan asilamasinin bu maddelerin bitkiye ge¢isini
azaltabilecegine isaret etmektedir. Verim bakimindan vermikompost ile kompost
arasinda anlamh fark gorilmemistir. Ancak kuru agirlik degerleri kompost
uygulamasinda daha yiliksek olmustur. Bitki yapraginda yapilan Kroma, HUE, SPAD
degerlerinin hic¢birinde vermikompost ve kompost uygulamalar1 arasinda istatistiki
fark gortilmemistir. Bu degerler ile biyomas parametreleri arasinda hicbir iliski
bulunmazken, besin elementeri arasinda ¢ok az sayida anlamli iliski bulunmustur. Bu
parametrelerin Olgiimleri arasinda farklar olmasina ragmen istatistiki olarak anlaml
bulunmamasi 6l¢iim sayisiyla iligkilendirilmistir. Zira yapraklarin homojen olmamasi
nedeniyle farkli bolgelerinde yapilan 6l¢iimlerden farkli sonuglar alinabilmekte, bu
durumda da yiiksek varyasyonlarla karsi karsiya kalmmaktadir. Olgiim sayismin
artirtlmasi ile yapragin daha fazla temsilinin saglanmasinin bu olumsuzlugu ortadan

kaldirabilecegi diistiniilmektedir.

Hasat sonrasi toprakta kalan besin elementleri yoniinden elde edilen degerler

incelendiginde vermikompost uygulanan topraklarda daha fazla besin elementi kaldigi
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goriilmiistiir. Bu durum biiylik olasilikla solucan giibresindeki bazi enzimlerin
mineralizasyonu hizlandirmast ve solucan salgilart nedeniyle vermikompostun
mikrobiyal olarak daha aktif olmasi ile iliskilidir. Hasat sonrasi analiz edilen
parametreler arasinda istatistiki olarak fark bulunan 3 parametrenin tiimiinde (P, Mg,

Zn) vermikompost uygulamasindan elde edilen degerler daha yiiksek bulunmustur.

Belirlenen parametrelere bakilarak istenilen 6zellige ulasilmasi i¢in doz belirlenmesi
miimkiin olabilir. Ancak organik maddenin mineralizasyonunu etkileyen cevresel
faktorlerin hassas bir hesaplamaya olanak saglamayabilecegi de beklenmelidir. Dozlar
bakimindan vermikompost ile kompost arasinda goriilen ve vurgulanmasi gereken en
onemli husus, vermikompostun yiiksek dozlarmmin olumsuz etkilerinin
goriilmemesidir. Bu durum kompostta goriilmezken vermikompost uygulamalarinda
cok kez ortaya ciktig1 literatiirdeki arastiricilar tarafindan da bircok kez dile

getirilmistir.

Kompostlama siirecinin toplam siiresi solucan davranislarina bakilarak belirlenmistir.
Solucanlar bulunduklar1 ortamda yeterince besin elementi saglayamadiklart durumda
veya ortamda onlar1 rahatsiz eden bir durumun gelismesi durumunda bulunduklari
ortam1 terk etme egilimindedirler. Bu deneme de solucanlar asilandiktan 69 giin sonra
solucanlar ortamdan kagma egilimine girmis, bu nedenle siire¢ sonlandirtlmistir. Bu
nokta her ne kadar vermikompost eldesi i¢in yeterli olsa da, normal kompost iiretimi
icin yeterli olmayabilir. Diger yandan oda kosullarinda kompost liretimi yapilmis
olmast ve yigmin yeterince biiyiikk olmamasi nedenleriyle yiginda termofilik faz
gozlenmemistir. Her ne kadar bu deneme kapsaminda degerlendirilmemis olsa da, tam
bir kompostlamanin ardindan yiginlara solucan asilanmasinin hem yigmin fenolik
madde kapsaminin azaltilmasinda hem de topraklara uygulama sonrasi bitkiye fenolik
madde gecisinin  siirlanmasinda yarar saglama potansiyelinde oldugu

diistiniilmektedir.
Mevcut bulgular 1siginda, pirinanin ana bilesen oldugu karisimdan solucanlar

yardimiyla vermikompost elde edilmesinin ve bu vermikompostun 1000 ila 2000 kg

da! dozlarinm kullanilmasinin &nerilebilecegi sonucuna ulasilmustir.
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