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atiginin tarimsal amacla kullanimina yonelik bir saksi denemesi ydritiulmdistir. Bu amacgla

hazirlanan %50 pirina, %45 hayvan gubresi ve %5 dolomit iceren baslangi¢c karisim ikiye

béltinerek yarisi dogal halde birakilmis (kompost) diger yarisi ise 150 adet Eisenia fetida

asilanmis (vermikompost), ve elde edilen her iki materyal 69 giin sureyle laboratuvar

kosullarinda inkiibe edilmistir. Elde edilen vermikompost ve kompost, 0, 1000, 2000 ve 4000

kg da’ dozlarinda topraga karistirilarak saksilara yerlestirilmis ve (zerinde marul bitkisi

yetistirilmistir. Deneme sonuclari, karisimdaki fenolik madde miktarinin azaltilmasinda

solucanlarin daha etkili oldugunu gésterse de bu etkinin istatistiki olarak anlamli olmadigi

belirlenmigtir. Ancak, bu substratlardaki fenolik bilegsiklerin marul bitkisine gegisi

incelendiginde kompostun %45 daha fazla fenolik madde gegisine neden oldugu,

vermikompostun bu gecgisi azalttigi belirlenmistir. Marul verimi yéntinden vermikompost ve

kompost arasinda fark bulunmamistir (p<0.05). Bitkide fosfor konsantrasyonu kompost Anahtar Kelimeler
uygulamasinda daha yliksek bulunurken Zn ve Mn konsantrasyonu vermikompost Fenolik madde
uygulamasinda daha yiksek olmustur. Hasat sonrasinda toprakta kalan besin elementleri,  Kompost

ozellikle 4000 kg da™ dozunda kontrolden oldukga yliksek diizeylerde besin elementi kaldigi  Marul
belirlenmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, vermikompostun 1000 ve 2000 kg  Pirina

da’ dozunun marul yetistiriciliginde kullanilabilecegi sonucuna ulasilmigtir. Vermikompost

The Effect of Compost and Vermicompost Obtained from Pomace on the Mineral
Nutrition and Development of Lettuce Plant

Abstract Keywords

A pot trial was carried out for the agricultural use of olive oil production waste pomace, Compost

which can have negative effects on the environment due to the phenolic compounds it Lettuce

contains and the high chemical oxygen demand it creates in the receiving environment. For  Olive pomace

this purpose, a mixture containing 50% pomace, 45% animal manure and 5% dolomite was Phen‘flic substance

divided into two parts, half of which was left in its natural state (compost) and the other half ~Vermicompost

was inoculated with 150 Eisenia fetida (vermicompost), and both materials were incubated

under laboratory conditions for 69 days. The vermicompost and compost were mixed with

soil at doses of 0, 1000, 2000 and 4000 kg da’ and placed in pots and then lettuce plants

were grown on them. The results of the experiment showed that earthworms were more

effective in reducing the amount of phenolic matter in the mixture, but this effect was not

statistically significant. However, the passage of phenolic compounds in the substrate to

lettuce plants was 45% higher in compost, while vermicompost reduced this passage.

Phosphorus concentration in the plant was higher in the compost treatment, while Zn and

Mn concentrations were higher in the vermicompost treatment. When the nutrients

remaining in the soil after harvest were analysed, it was determined that the nutrient levels

were considerably higher than the control, especially at 4000 kg da” dose. It can be said %é

that 1000 and 2000 kg da™ doses of vermicompost can be used in lettuce cultivation.
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Giris
Gecgmisten gunimauze barisin ve dostlugun simgesi olan zeytin agaci, dinya uzerinde en eski bitkilerden
biri olarak bilinmektedir. Meyveleri yaklasik M.O. 2000-2500 vyillarinda sikilarak zeytinyagina 1
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dénusturalmaustar (Kapellakis vd., 2008). Dunya nufusunun artmasiyla evsel, endustriyel artik ve atiklarda
ayni hizda artis meydana gelmektedir. Buna paralel olarak ulkemizde gok fazla yetistiriciligi yapilan zeytin
bitkisinin sikim prosesi sonucu ortaya ¢ikan ve zeytin pirinasi miktari da giderek artmaktadir. Bu durum
efektif kaynaklarin kullanimini zorunlu kilmaktadir. TUIK verilerine gére yillik yaklasik 2.976.000 ton zeytin
uretimi gerceklesmekte, Uretilen bu zeytinlerin 938.217 tonu sofralik olarak ayrilmakta, geriye kalan
2.037.783 tonu ise yaglik olarak kullanilmaktadir (TUIK, 2022). Zeytinyag liretimi sirasinda, t¢ fazli Gretim
sisteminde %45-50 ve iki fazli Gretim sisteminde %65-70 pirina olusmaktadir. Turkiye’de yillik 533.750-
610.000 ton ham pirina elde edildigi 6ngorulmekte. Dinyada yillik Pirina tretiminin 2.881.500 ton oldugu
tahmin edilmektedir (Nunes vd., 2016). Elde edilen pirina miktari yildan yila degisse de tarimda kullanimi
acicindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Pirina su, yag, seluloz, lignin, protein, ¢ozllebilir karbonhidratlar
ve fenol bilesikleri icermektedir. Bu yapisi uygun sekilde islenirse, tarimda kullanilmak lzere organik bir
gubre ya da ciftlik hayvanlari icin yem sanayinde destek katki maddesi olacak sekilde ticari agidan
ekonomik degeri olan urun olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Cayuela vd., 2010). Pirinanin hayvan
yemi olarak kullanimi da mimkun olmakla beraber ¢esitli nedenlerle kullanimi sinirlidir (Alcaide vd., 2003;
Keser ve Bilal, 2010). Biyokdmur hammaddesi olarak kullanimi, Gretiminde kullanilan ekipman ve yuksek
enerji gereksinimi nedeniyle pek mimkun gérilmemektedir (Alexander, 2000).

Zeytin atiklarinin kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) evsel atiklardan 400 kat daha fazladir. Pirinanin
gelisigiizel depolanmasinin gevreye olan olumsuz etkileri bilinmekte (Kostas vd., 2020) oldugundan,
cevreye zarar vermeyecek bir yontemle yararli hale getirilmesi zorunludur. Zeytin atiklar igerisinde yuksek
oranda toplam fenolik madde bulunmakta olup bu maddeler fitotoksiktir. Bu sebeple tarim alanlarinda
direk kullanimi topraklar tizerinde buyulk zararlar olusturma potansiyelindedir. Zeytin atiklarinin topraga
direk uygulanmasi yer alti su kaynaklarinda da fenolik igerigin artmasi suretiyle kirlilie neden
olabilmektedir (Hachicha vd., 2006). Yapilan calismalar, organik kirliligi bu denli yluksek olan zeytin
atiklarinin igindeki fitotoksik etkili bilesiklerin giderilmesi igin kompostlama prosesinin basariyla
uygulanabilecegini gostermistir (Ayhan ve Kulaz, 2016). Kompostlama sonrasi topraga karistirilacak
pirinanin bir yandan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirecegi, diger yandan gevre ve
toprak sagligina olumlu etkide bulunacagi degerlendirilmektedir.

Vermikompost teknolojisi dunyanin pek ¢ok tlkesinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Aslam vd.,
2019). Vermikompost baslangic materyali olarak her tiri meyve, sebze, mutfak, sanayi artiklar gibi
materyaller kullanilabilir (Yilmaz vd., 2017). Solucan gulbresi kullanildigl topraklarda fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve mikrobiyolojik acidan iyilesmeler meydana getiren guvenilir organik kaynakli bir gubredir
(Belliturk, 2016). Baslangic materyali igin pirinanin uygun karisim oranlarn kullanildiginda,
vermikompostlama sirasinda ortamdaki solucan varliginin arttigl, besin elementi igerigi bakimindan elde
edilen urunun baslangic karisimina gore belirgin bicimde farkli oldugu belirlenmistir (Gogmez, 2013).
Solucanlar ile kompostlanan pirinanin topraga etkileri, solucanlarla kompostlastirilmamis pirinaya oranla
cok daha yuksek olmaktadir (Hachicha vd., 2006).

Marul Gretimi agisindan Cin, Amerika Birlesik Devletleri, ispanya, Meksika ve Tiirkiye dnemli tilkeler
arasindadir (Mou, 2008). Organik gubrelerin marul verimine belirgin olumlu etkide bulundugu (Demir vd.,
2001; Demirvd., 2010; Polat vd., 2004), bu gubrelerin guclu fide gelisimi sagladigi ancak karisimdaki fenolik
maddelerin bitkiye gecebildigi (Martins vd., 2023) bildirilmigtir. Adiloglu vd. (2018) yaptiklari calismalarinda
kivircik marulda vermikompostun artan dozlarinin bitki boyu, yas agirligl, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu ve
genigliginde artis sagladigini bildirmiglerdir.

Bu ¢alismada, topragin organik maddesini arttirmada kullanilmasina yonelik olarak zeytinyagi Uretim
atigi olan pirina ile hazirlanan bir baslangi¢c materyalinden ayni zaman arali§inda vermikompost ve kompost
elde edilmesi planlanmigtir. Ayni baslangic 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, beslenme durumu ve hasat
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sonrasl toprakta kalan besin elementi miktarlarinda olusacak farklarin belirlenmesi gcalismanin hipotezini
olusturmaktadir.

Materyal ve Metot

Materyal

Saksi denemesi olarak yiiritilen denemede kullanilan toprak, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
(ISUBU), Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftliginden, Gzerinde tarimsal (iretim yapilmayan tarladan
alinmistir. Topragin alindigi bolge Akdeniz iklimi ile karasal iklim gegit bolgesinde yer almaktadir. Denemede
kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Ozelligi Sonug Degerlendirme
Kum 29
% Kil 21 Siltli Tin
Silt 50
pH (1:2.5) 7.75 Hafif alkali
EC (1:2.5) 0,253 Hafif tuzlu
dSm %Kirec (Kalsimetrik) 27.2 Cok fazla kiregli
%OM (Walkley Black) 1.66 Az
% %N (Kjeldahl Yontemiyle) 0.68 Cok az
P (Olsen- Spektrofotometre) 12.2 Yeterli
K (amonyum asetat yontemiyle) 935.9 Fazla
Ca (amonyum asetat yontemiyle) 18161 Cok fazla
Mg (amonyum asetat yontemiyle) 1413 Fazla
mg kg Fe (DTPA yontemiyle-AAS) 18.4 Fazla
Zn (DTPA yontemiyle-AAS) 4.10 Fazla
Mn (DTPA yontemiyle-AAS) 45.6 Yeterli
Cu (DTPA yontemiyle-AAS) 5.06 Yeterli®

* tekstir, pH, kireg, om (Ulgen ve Yurtsever, 1974), ec (Richards, 1954) makro ve mikrolar ise (Kacar ve inal, 2010).

Denemede hem geleneksel yontemlerle yapilan kompost hem de solucan yardimiyla yapilan
vermikompost icin ayni baslangic materyali kullanilmistir. Bu amagla hazirlanan baslangi¢ organik substrat
karisimi %50 pirina, %45 hayvan glbresi ve %5 dolomitten olusturulmustur. Pirina bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Tablo 2’ de verilmistir. Pirina Antalya’da 2 fazli Uretim yapan zeytinyagi Uretim tesisinden, hayvan
glbresi ISUBU Ziraat Fakiiltesine bagli giftlikten, dolomit ise Afyon/Dinar’da bulunan dolomit madeninden
temin edilmistir. Yaratulen galismada, Maipira (sakira) marul gesidi kullanilmistir. Marul fideleri Ust ve alt
noktadaki gcaplari 19.5 ve 13 cm, derinligi 13.5 cm olan 4 litrelik saksilara dikilmistir.

Denemede solucan glibresi (vermikompost) Uretiminde, halk arasinda kirmizi kaliforniya solucani olarak
bilinen Eisenia fetida solucan turu kullanilmistir.

Metot

Deneme, kompost ve vermikompost olmak tzere 2 farkli substratin 0 (kontrol), 1000, 2000, 4000 kg da"
Ta karsilik gelen dozlarinin uygulanmasiyla 3 tekerrirli olarak yiritilmustar. Deneme plani Tablo 3’te
verilmistir.

Deneme kurulmadan 6nce saksilara 4’er kg toprak yerlestirilmis, 150 mg kg"' 20.20.0 taban glibresi ve
200 mg kg' azot, amonyum silfat glibresi ile Ust glibre olarak uygulanmistir. Kompost ve vermikompost
hazirlanan ayni baslangic karisiminin ikiye bélinmesinden sonra, kompost karisimin yarisinin laboratuvar
ortaminda dogal haliyle vermikompost ise karisimin diger yarisinin igerisine 150 adet solucan
karistinildiktan sonra inkibe edilmesi ile elde edilmistir. Laboratuvar kosullarinda solucan karistirilmadan
yapilan kompostlamada, karisimin miktar olarak az olmasi nedeniyle termofilik faz gézlenmemis, tum sureg
mezofilik olarak devam etmistir. Kompostlama slreci solucanlar ile yapilan kompostlama izlenerek
sonugclandirilmistir.
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Tablo 2. Zeytin pirinasinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Edilen Parametreler Deger
Organik Madde (%) 96.67
pH (1/5 pirina-su) 5.58
EC (1/5 pirina-su) (dSm™") 1.52
Nem (%) 9.05
Toplam N (%) 1.114
P(mgkg™) 436.1
K (%) 0.36
Na (%) 0.003
Ca (%) 0.2
Mg (%) 0.035
Fe (mgkg™) 116.2
Zn (mgkg™") 3.124
Mn (mgkg™) 04.21
Cu(mgkg™) 11.05"

*pH, ec Anonymous (1978),0rganik madde (Kacar 1995).makro ve mikrolar ise
(Kacar ve inal, 2010).

Tablo 3. Deneme plani

Uygulama Doz (kg da™) Uygulama Doz (kg da™)
Kompost 0 (kontrol) Vermikompost 0 (kontrol)
Kompost 1000 Vermikompost 1000
Kompost 2000 Vermikompost 2000
Kompost 4000 Vermikompost 4000

Boylece solucan kullanilarak ve kullanilmadan yapilan kompostlama isleminde esit zaman araliginda,
pirinadan kaynaklanan fenol igerig§inde meydana gelen azalmanin belirlenmesi mumkin olmustur.
Solucanlar gesitli organik bilesikler ile bazi metallerin yogun oldugu ortamlardan kagma egilimdedirler. Bu
nedenle, bu karisim elde edilmeden 6nce, solucanlarin fenol bilesiklerinden kaginacagi 6ngorustinden
hareketle, solucanlara uygun karisim oranlarini belirlemek Uzere bir dizi 6n deneme yudratilmastur.
Solucanlarigin uygun karisim oranlarinin belirlenmesinde, solucan kaginma testi (ISO, 2008) kullanilmistir.
Yapilan bir dizi test sonucunda solucanlarin %50 pirina + %45 hayvan gubresi + %5 dolomit karigimindan
kaginmadiklarn gorulmus ve baslangig materyalinin olusturulmasinda bu oranlar kullanilmistir.

Karigim hazirlandiktan sonra doygunlugun %50’sine getirilecek kadar gcesme suyu uygulanmistir. Bu
asamadan sonra, solucanlarin derileri ile solunum yapmasi ve dolomit uygulamasinin ortamdaki asit ile
etkileserek CO, ¢ikaracag) bilgileri dogrultusunda, olusan hizli CO; ¢ikisinin tamamlanmasi igin karisim 3
gln boyunca laboratuvarda bekletilmigstir. Bundan sonra elde edilen karisimdan 2 adet 1’er kg tartilmis ve
yukarida belirtildigi Uzere 1 kg’ dogal halde birakilmis, diger 1 kg’a 150 adet solucan asilanmistir.
Kompostlama sdresinin  tamamlanmasi solucan davraniglarini izleyerek belirlenmistir. Deneme
kurulduktan 69 glin sonra solucanlarin ortamdan kagma egilimleri baglamis, kompost tretimi her iki grup
(kompost/vermikompost) i¢in sonlandirilmistir. Elde edilen materyallerin nem igerikleri dikkate alinarak
saksilara verilecek miktarlari tartilmis ve saksilara homojen olarak karistirilmistir. Kompostlama suresince
farkli giinlerde alinan toplam fenolik madde analizleri (Singleton ve Rossi, 1965) yapilarak kompostlamanin
fenol kapsamindaki degisime etkileri belirlenmistir.

Bitkiler dikildikten 60 gin sonra toprak seviyesinin hemen ustinden kesilerek, kokler ise toprak
islatilarak dikkatli bir sekilde gikarilip tartilmis, diger 6lguim ve gézlemler yapilmistir. Bundan sonra érnekler
65 °C sicaklikta etuvde kurutulmus, 6gutllerek analize hazir hale getirilmistir. Bitki 6rneklerinde makro ve
mikro element analizleri Kacar ve inal (2010), denemede kullanilan topragin analizleri ise Kacar ve Katkat
(2015) tarafindan bildirilen yontemlerle yapilmistir. Kroma, HUE ve SPAD 6lgimlerin tumu, en dis yapraktan
2 veya 3 yaprak icerde yer alan, tesadufi olarak secilen yapraklarda yapilmistir. Kroma ve HUE degeri PCE-
CSM 1 renk olger 6lgum cihazi ile yapilmistir. SPAD degeri ise SPAD-502 klorofilmetre cihazi kullanilarak,
Kroma ve HUE okumasi yapilan yapraklarda oélgilmustir. Denemeden elde edilen veriler Minitab paket
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programinda, tesaduf parselleri deneme deseni uyarinca varyans analizine tabi tutulmus, p<0.05 duzeyinde
onemli bulunan parametreler Tukey testi ile gruplandiritmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fenolik madde bulgulart

Denemede kullanilan vermikompost ve kompostun fenol igerigindeki degisim, kompostlama slrecinde
zamana bagli olarak belirlenmistir (Sekil 1). Bu amacgla karigimlar hazirlanip, solucan asilama islemi
tamamlandiktan sonraki 1., 2., 3., 5., 7., 9., 11., 13, 15, 17., 19., 21. ve 48. gunlerde alinan drneklerde
fenolik madde analizi yapilmistir. Sonuglar elde edilirken 17., 19. ve 21. gunlerde elde edilen degerlerin
nispeten birbirine yakin olmasi nedeniyle ol¢giim araligi uzatilmis, 48. glinde yapilan analizde de sonuglarin
belirgin bicimde degismedigi gorildigunden fenol analizlerine son verilmistir.

O Vermikompost O Kompost ====- Vermikompost = = =Kompost
- 28 y =-0.8175x + 36837 y = -0.9493x + 42769
* Ei] R? = 0.4051 R? = 0.4526
ﬁ 70 O
o 60 O
%ﬁ 50 ‘E"’-‘.,‘“-
= 40 Q S~
O D “EF /3 ey .

< 30 o8 b, P =
7 20 TUeees Iz~
gm0/ T eea -
= 0
2 ™ ™ o) o o) o o) o o) o o)
= N N N N N N N N N N N
5) o o) o o) o < < < < < <
e S S S S S < ~ < ~ ~ ~

o0 o o ) o0 N =~ i =~ o ~

(@] — — (a] (& o (e} i — N (A}

Ornekleme tarihleri

Sekil 1. Kompostlama suresince substratlarda belirlenen fenolik madde igerikleri

Sonuglar (Sekil 1) genel olarak solucan kullaniminin solucan kullanilmamasi durumuna gére fenol
icerigini daha fazla azalttigini gostermistir. Toplam 13 kez yapilan 6lgumlerden 2., 3., 5. ve 9. gunlerde
solucan kullanilmayan kompostlamada daha dusuk fenol degerleri belirlenmis, 3. ginde fark 9 g GAE (Gallik
Asit Esdegeri) g degerine ulagmistir. Diger 6lgiim glinleri olan 2., 5., ve 9. glinlerde belirlenen farklar ise 0.3,
3.1 ve 0.5 g GAE g' gibi 3.glin olgimlerine gore oldukgca dusiik dliizeyde bulunmustur. Degerler
incelendiginde, surecin baslangicinda gorilen bu salinimin kayboldugu ve solucanlarin etkisinin
belirginlestigi  soylenebilir. vermikompost, geleneksel komposta kiyasla fenolik maddelerin
parcalanmasinda daha etkili oldugunu vermikompostun solucanlar tarafindan fenolik bilesiklerin
ayrismasini ve bitkiler i¢in besin kullanilabilirligini artiran yuksek mikrobiyal aktiviteden yararlandigini
bildirmislerdir (Rehman vd., 2023). Vermikompost ve kompost uygulamalarinin ortalama fenol igerikleri
Uzerine etkisi istatistiki olarak anlaml bulunmamistir (p>0.05). Hasat dénemi sonrasinda bitkilere gegen
fenol miktarlarini belirlemek igin bitki 6rneklerinde yapilan fenolik madde analizleri sonuglar Tablo 4’te
verilmisgtir.

Elde edilen degerler incelendiginde hem vermikompost kompost/ (VK/K) uygulamalarinin hem dozlarin,
hem de VK/K x Doz interaksiyonunun p<0.001 duzeyinde etkili oldugu goérulmustur. Ortalama degerler
itibariyle vermikompost ve kompost karsilastirildiginda kompost uygulanan topraklardan bitkiye fenolik
madde gegisinin, vermikompost uygulamasina goére %45 daha yuksek oldugu belirlenmigtir. Bu durum
bluyuk olasilikla ortamda bulunan fenolik madde igeriginin (Sekil 1) solucanlarin salgisiyla bir sekilde
baglanmasi ve bitkiye gecisinin azaltilmasi seklinde gerceklesmektedir. Ortalama degerler bakimindan
dozlar incelendiginde artan dozlarin fenolik madde icerigini artirdigl gorulmekte ise de, VK/K x Doz
interaksiyonlari incelendiginde, vermikompostun 1000 ve 2000 dozlarinin bitkinin fenol icerigi Uzerine
kontrol uygulamasina kiyasla istatistiki olarak etkili olmadigina (p>0.05), ortalamada gorulen bu anlamli
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etkinin kompost uygulamasinin ilk dozundan itibaren meydana gelen 6nemli artiglardan kaynaklandigina
isaret etmektedir. Bunning vd., (2010) marul bitkisinin toplam fenolik madde igeriginin 66 — 212 mg g’
arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu galismada ise vermikompost uygulamasinda bitkideki toplam
fenolik madde igeriginin 71 — 84 mg GAE g™ arasinda degistigi, kompost uygulamalarinda ise degisimin 74 —
158 mg GAE g' araliginda oldugu gorulmustar. Ayrica fenolik madde igerigi lizerine sebzenin gesidinin,
uygulanan azot miktarinin, uygulama seklinin, toprak ve iklim sartlarinin etkili oldugunu bildirmislerdir.
Yiurutilen bu gcalismada s6zu edilen farklar bulunmadigindan, bitkide belirlenen fenolik madde miktari
tamamen kompostlamanin solucan ile veya solucan olmadan yapilmasi ile ilintilidir. Substratlarin fenolik
madde igerigi (Sekil 1) ile bitkiye gecen fenolik madde sonuglari (Tablo 4) bir arada degerlendirildiginde,
solucan ile kompostlama sonucunda, substratin fenolik madde igeriginde istatistiki dlizeyde azalma
gozlenmese dahi, solucan kullaniminin bitkiye fenolik madde gecgisinde etkili oldugu bulunmustur. Bu
bulgudan hareketle organik glibre elde ederken pirina kullanilmasi durumunda, termofilik fazi da igceren tam
bir kompostlama surecini takiben solucan asilamasinin, bitkide substrattan kaynaklanan fenolik madde
artisina neden olmayabilecegi sdylenebilir.

Tablo 4. Bitki 6rneklerinin fenolik madde igerikleri (mg GAE g)

(E;zl;:) 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
Fvisk 212.39 ™
Fooz 64.38
Fvi/kx Doz 49.69 ™

Verim ve biyokiitle ile ilgili bulgular

Uygulamalarin marul bitkisinin hasat sonrasi verimine (taze bitki agirligi), yesil aksam ve kék kuru
agirliklarina, marulun boyuna ve enine iliskin elde edilen sonuglar Tablo 5’te verilmistir. Taze agirlik
sonuglar ortalama degerler itibariyle incelendiginde 178 g ile kompost uygulamasindan daha yuksek
degerlerin elde edildigi ancak istatistiki olarak vermikompost ile kompost uygulamalari arasinda anlamli
fark olusmadigl gorulmuistar. Dozlar arasinda ise 1000 ve 2000 kg da-' dozlarinda kontrol (O dozu)
uygulamasina gore daha yliksek degerlerin elde edildigi, dozun 4000 kg da™a gikmasi durumunda elde
edilen bu olumlu artigin kayboldugu tespit edilmistir. En yiiksek doz olan 4000 kg da™ dozunun ortalama
degerler itibariyle verimi azaltmasi ve bitkinin fenolik madde igerigini (Tablo 4) artirmasi, bu dozun
secilmemesi gerektigine isaret etmektedir.

Vermikompostun artan dozlarinin bitki verimini azalttigl Frasetya vd., (2019) tarafindan bildirilmistir.
Benzer sekilde Tavali vd., (2013) tarafindan yurutilmus olan calismada vermikompostun karnabaharda
mineral beslenme yonunden olumlu etkisinin oldugu, ancak sectikleri en yuksek vermikompost dozunun
verimde azalmaya neden oldugu gorilmustur. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalari bir arada
degerlendirildiginde, en yliksek degerin 186 g ile vermikompost uygulamasinin 2000 kg da™ dozunda oldugu
belirlenmistir. Adiloglu vd., (2018)’in galismasinda marulun yas agiriginin 123-143 g arasinda degistigi ve
bitki yas agirigi yoninden vermikompost uygulamasinda kontrole oranla artisin meydana geldigini
bildirmislerdir. Literaturdeki verilerle uyumlu olarak bu galismadan elde edilen veriler dogrultusunda, 4000
kg da™ dozu hari¢ olmak lzere vermikompost uygulamasinin énerilmesi gerektigi sonucuna ulagilmigtir.
Vermikompost uygulamasinda daha yuksek degerlerin elde edilmesinin vermikompostun gesitli faydali
hormonlariigcermesi (Yilmaz vd., 2017), solucanlarin ortamin C/N oranini distrmesi (Dominguez vd., 2010)
ve buna bagli olarak daha fazla besin elementinin serbestlesmesi ile ilgili oldugu disunutlmektedir. Yesil
aksam kuru agirliklari incelendiginde, ortalama degerler itibariyle kompost uygulamasinin vermikompost
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uygulamasindan daha fazla yesil aksam kuru agirligini artirdigi goéralmustir (p<0.05). Verim degerlerinde ise
béyle bir fark gdrilmemistir. interaksiyonlar arasinda en yiiksek deger kompost uygulamasinin 4000 kg da-
1 dozunda gorulurken, ikinci yiksek deger vermikompostun ayni dozunda gorilmustir. Gerek verimde
neden oldugu azalma ve gerekse yliksek fenol igerikleri nedeniyle 4000 kg da™ dozlari harig tutulursa, kuru
agirlk bakimindan en yiiksek degerin vermikompostun 2000 kg da™ dozu ile kompostun 1000 kg da”
dozlarinda oldugu soéylenebilir. Kok kuru agirligi degerlerinin yesil aksam kuru agirligr ile benzer oldugu
ancak kok kuru agirliklari arasinda da istatistiki olarak anlamli fark bulunmadigi gérilmustir. Stancheva ve
Mitova (2002) marul bitkisine vermikompost uygulanmasi sonucu marulda kuru madde agiriginda artis
oldugunu bildirmistir. Bu bulgunun aksine, Ali vd., (2007) vermikompostun tek basina etmen olarak
kullanildig! yetistirme ortaminda bitki kuru agiriginin en disik verime sahip oldugunu bildirilmislerdir.
Literattrdeki verilerle uyumlu olarak bu calismadan elde edilen veriler, vermikompostun 4000 kg da™ dozu
haricinde kontrole gére hem vermikompostta hem de kompostta artis belirlenmistir. Hernandez vd., (2010)
marulun bitki boyunun vermikompost uygulamasindan daha c¢ok mineral gubreden etkilendigini
bildirmislerdir. Adiloglu vd., (2018) ise marul bitki boyunun 24.2-26.6 cm arasinda degistigini ve bitki boyu
acisindan vermikompost uygulamalarinin kontrole gore dnemli artis sagladigini, yuksek vermikompost
dozlarinin ise bitki boyunda azalmaya neden oldugunu rapor etmistir. Ortalama degerler itibariyle
vermikompost uygulamasi marul bitkisinin yaprak eni uUzerinde olumsuz etkide bulunmus (p<0.05),
kompost uygulamasinda daha yliksek yaprak eni degerlerine ulasilmigtir. Ortalama doz degerleri arasinda
sadece 4000 kg da-1 dozunda istatistiki duzeyde bir azalma gortlmus, diger dozlar arasinda ise anlaml
farklar goériilmemistir. interaksiyon degerleri arasinda en diisiik deger vermikompost uygulamasinin 4000 kg
da-1 dozunda belirlenmis, diger tim deger arasinda istatistiki olarak 6nemsiz farklar belirlenmistir.

Tablo 5. Marul verimi, yesil aksam ve kok kuru agirligl, marul boyu ve eni

Materyal Dozlar Verim vesil alfsam Ko'f kuru Marul boyu Marul eni
kuru agirlik agirlik
kg da™’! g bitki’! g Cm
0 170 16.3 ab 1.27 ab 12.1 13.0 a
Vermi- 1000 185 17.0 ab 1.32 ab 12.3 129 a
kompost 2000 186 18.9 ab 1.35 ab 12.5 13.9 a
4000 168 15.6 b 0.89 b 11.8 88 b
0 172 16.8 ab 1.36 ab 12.3 13.6 a
Kompost 1000 184 18.9 ab 1.09 ab 13.3 13.7 a
2000 182 17.6 ab 1.13 ab 12.9 13.1 a
4000 173 18.9 a 1.45 a 12.5 13.1 a
Ortalamalar
Vermikompost 177 169 B 1.21 12.2 121 B
Kompost 178 18.0 A 1.26 12.8 13.4 A
0 171 B 16.6 1.31 12.2 13.3 A
Dozlar 1000 185 A 17.9 1.20 12.8 13.3 A
2000 184 A 18.3 1.24 12.7 13.5 A
4000 170 B 17.2 1.17 12.1 109 B
ANOVA
Fuks 0 o 4.37 ° 0.31 o 4.49 ©P 9.35 ~
Fooz 6.34 1.97 ©p 0.41 ©op 1.41 ©P 9.26 ™
Fuk/k x Doz 0.45 ©p 3.28 ° 3.68 ° 0.30 ©OP 7.07

“Kiiglik harfler interaksiyonu biiyiik harfler ortalamayi ifade etmektedir. Farkli harflerle temsil edilen uygulamalar arasinda fark
vardir. *** p <0.001, ** p<0.01, *p<0.05

Kroma, HUE ve SPAD degerleri

Marul bitkisinde 6lglilen kroma, HUE ve SPAD degerleri Tablo 6°da verilmistir. Marul bitkisinde élgulen
kroma degerleri ortalamalar Uzerinden degerlendirildiginde, vermikompost ve kompost uygulamalari
arasinda anlaml bir farkin bulunmadigi belirlenmisgtir.
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Tablo 6. Belirlenen Kroma, HUE ve SPAD degerleri

Materyal DOélaa_f)(kg 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 34.5 100 32.7
0 30.4 B 90 B 32.0
Doslar 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
Fukrk 0.10 ©° 0.64 ©P 0.81 P
Fpoz 6.06 * 596 ° 1.06 ©P
Fyk/kx Doz 1.18 ©P 0.84 ©D 1.80 ©p

*K(J(;[jk harfler interaksiyonu buliylik harfler ortalamay ifade etmektedir. Farkli harflerle temsil
edilen uygulamalar arasinda fark vardir. *** p <0.001, ** p<0.01, * p <0.05

Ortalamalar itibariyle dozlar arasinda ise hem 2000 kg da™ hem de 4000 kg da™ dozlarinda en yiiksek
degerler elde edilmis, tiim dozlarda kontrol uygulamasina gore artis kaydedilmistir. interaksiyon degerleri
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Kroma degeri buyudukge rengin doygunlugu artmakta olup bu istenilen bir
durumdur. Esiyok vd., (2006), yaprak kroma degerinde sadece gubrelemenin etkili olmadigini, yaprak
klorofilicerigi, ortamdaki isik siddeti ve yaprak buyukligu gibi faktorlerin de etkili oldugunu bildirmistir. HUE
degerleriile kroma degerleri arasinda tam bir uyum belirlenmis, vermikompost ve kompost uygulamalarinin
ortalamalari ile interaksiyonlar arasinda anlamli farklar gériilmemistir. istatistiki olarak anlamli olmamakla
birlikte en ylksek HUE degeri 108 ile vermikompost uygulamasinin 1000 kg da™ dozunda belirlenmistir. En
dugik degerler ise kontrol uygulamalarinda goérulmus, tim dozlar kontrole gore HUE degerini artirmigtir.
HUE degerlerine gore yaprak renklerinin yesile yakin bir renkte oldugu gorulmektedir. Caglar (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada ise marulda HUE degerinin 146.7 ile 147.6 gibi ¢cok dar bir aralik arasinda
oldugunu bildirilmislerdir. Calismadan elde edilen degerler (Tablo 6) incelendiginde ise vermikompost
uygulamalarinda degerlerin 89-108 arasinda, kompost uygulamasinda ise 90-106 arasinda oldugu
gorulmektedir. Klorofil igerigi ile ilintili sonuglar veren SPAD degerleri incelendiginde, uygulama ve doz
ortalamalari ile interaksiyonlar arasinda farklarin bulundugu, ancak bu farklarin istatistiki dlizeyde anlamli
olmadigr gérulmustur. Tum dozlar SPAD degerini kontrole gore artirmistir. Marulda SPAD o6lgumu yapilan
calismalarda SPAD degerinin 21.7-25.8 (Bilgi, 2009), 25- 40 (Akbay, 2012), 33.97 - 38.83 (Kul, 2014) ve 14.9-
27.1 (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 gostermistir.

Bitkide belirlenen bazi makro ve mikro element konsantrasyonlart

Analize hazir hale getirilen bitki 6rneklerinde N, P, K, Mg, Zn, Mn ve Cu analizleri yapilmisg, elde edilen
sonuglar Tablo 7’de verilmistir. Yaprak azot konsantrasyonu degerleri ortalamalar itibariyle incelendiginde
vermikompost ve kompost uygulamalari arasinda %0.03 gibi son derece dusuk bir farkin oldugu
belirlenmistir. Ortalama degerler itibariyle dozlar incelendiginde ise kontrol uygulamasina gore tim
dozlarin bitkinin azot konsantrasyonunu artirdigi gorilmustur. Dozlar ile vermikompost ve kompost
uygulamalari bir arada degerlendirildiginde, en ylksek azot konsantrasyonunun vermikompost
uygulamasinin 1000 ve 2000 kg da™ dozlarinda, kompost uygulamasinda ise 4000 kg da™' dozunda oldugu
gorulmustur. Bu sonugtan hareketle azot konsantrasyonu yoninden vermikompost uygulamasinin daha

Ziraat Fakultesi Dergisi, 19(2): 1-15, 2024 DOI: 10.54975/sduzfd.1480835



Kiligarslan vd. 2024. Pirinadan Elde Edilmis Kompost ve Vermikompostun Marul Bitkisinin Mineral Beslenmesine ve
Gelisimine Etkisi

dusuk dozlarinin, kompost uygulamasinin daha yuksek dozlar kadar azot kapsamini artirdigl séylenebilir.
Karademir (2019), vermikompost uygulamasinin marulun azot kapsamini kontrole gore %53’e varan
duzeyde artirdigini bildirmistir. Uygulamalarin marul bitkisinin fosfor konsatrasyonuna etkisi incelendiginde
ortalama degerler itibariyle kompost uygulamasinda vermikompost uygulamasindan daha yuksek degerin
elde edildigi gorulmustir. Dozlar arasinda ise kontrol (0 dozu) dozuna gore 4000 kg da™” dozlarinda daha
yuUksek fosfor konsantrasyonu elde edilmistir. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalari bir arada
degerlendirildiginde ise en yiksek degerin kompost uygulamasinin 4000 kg da’' dozunda oldugu
gorulmustur. Brito vd., (2014) kireg, kompost ve ham kaya fosfatinin organik marul gelisimi ve besin alimi
etkileri Uzerine etkilerini arastirdiklari galismalarinda marul bitkisinin N, P ve K igeriklerinin arttigini, en
yuksek artigin kompost uygulamasindan elde edildigini bildirmiglerdir.

Tablo 7. Bitkide belirlenen N, P, K, Mg, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlari

Materyal Dozlar N P K Mg Zn Mn Cu
kg da™ % mg kg’
0 3.67 ab 0.283 bc 3.70 0.261 bc 24.2 cd 739 b 1.3
Vermi- 1000 4.26 a 0.263 bc  4.81 0.261 bc 21.8 cd 53.5 bc 12.9
kompost 2000 4.21 a 0.242 ¢ 4.47 0.250 c 43.9 a 26.5 d 4.8
4000 3.74 ab 0.310 ab 4.26 0.422 a 27.5 bc 100.2 a 8.8
0 343 b 0.261 bc 3.47 0.330 b 18.1 d 63.9 b 19.7
Kompost 1000 413 ab  0.277 bc 4.79 0.309 bc 24.3 cd 76.3 ab 12,5
2000 411 ab 0.307 ab 4.38 0.328 b 344 b 354 cd 8.3
4000 4.33 a 0.365 a 5.27 0.313 bc 18.0 d 38.6 cd 8.4
Ortalamalar
Vermikompost 3.97 0.275 B 4.31 0.299 29.4 A 63.5 A 9.5
Kompost 4.00 0.303 A 4.8 0.320 23.7 B 53.6 B 122
0 3.55 B 0.272 B 359 B 0.296 B 211 B 68.9 A 155 A
Dozlar 1000 419 A 0.270 B 4.80 A 0.285 B 23.1 B 649 A 127 AB
2000 4.16 A 0.275 B 4.43 AB 0.289 B 39.2 A 31.0 B 6.6 B
4000 4.04 A 0.338 A 477 A 0.368 A 22.7 B 69.4 A 8.6 AB
ANOVA
Fuik 0.09 ©P 11.28 0.34 ©p 4.14 ©°© 2017 ™ 8.01 * 1.72 P
Fooz 8.64 ™ 15.40 ™ 3.82 1351 ™ 4476 ™ 276 ™ 3.60 °
Fuk/k x Doz 354 * 564 ™ 0.97 16.86 ™ 5.01 * 27.6 " 0.99 ©p*

*K[j(;[jk harfler interaksiyonu bulylk harfler ortalamayi ifade etmektedir. Farkli harflerle temsil edilen uygulamalar arasinda fark vardir.
***p<0.001,** p<0.01,*p<0.05

Topraga vermikompost uygulamasi yapilan galismalarda toprakta fosfor mineralizasyonunun arttigi
bildirilmistir (Hashemimajd vd., 2004; Arancon vd., 2006; Uma ve Malathi, 2009). Durak vd., (2017) marul
bitkisinde vermikompost uygulamasinin fosfor konsantrasyonunu artirdigini tespit etmislerdir. Bu
calismalarin aksine Adiloglu vd., (2018) marul bitkisine vermikompost uygulamasinin fosfor
konsantrasyonunu artirmadigini bildirmiglerdir. Bu galismada ise hem kompost hem de vermikompost
uygulamalarinin marul bitkisinin fosfor konsantrasyonunu uzerine istatistiki olarak anlaml diizeyde etki
ettigi gorulmustur. Potasyum degerleri incelendiginde ortalama degerler itibariyle kompost uygulamasinin
potasyum konsantrasyonunu artirdigl ancak artigin anlaml olmadigi (p>0.05) gorilmustur. Yine ortalama
degerler itibariyle dozlar arasinda kontroliin en dusuk degere sahip oldugu belirlenmigtir. Dozlar ile
vermikompost ve kompost uygulamalari bir arada degerlendirildig§inde en yuksek degerin kompost
uygulamasinin 4000 kg da-1 dozunda oldugu ancak interaksiyonlar arasinda belirlenen farklarin 6nemli
olmadigi (p>0.05) gorulmauastir. Adiloglu vd., (2018) tarafindan marul bitkisinde yapilan ¢galismada kontrol
grubu ve vermikompost uygulamalar arasinda potasyum konsantrasyonu yoninden 6énemli bir fark
olmadig! tespit edilmistir. Ozen (2018) tarafindan marulda artan dozda vermikompost uygulamasinin
potasyum konsantrasyonunu azalttigl bildirmistir. Citak vd., (2011) vermikompostun toprak reaksiyonu
tzerine etkili oldugunu, buna bagli olarak yuksek dozlarin N, P, K ve Mg konsantrasyonu uzerine olumsuz
etkilerinin oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢calismadan elde edilen potasyum degerleri Jones vd., (1991)
tarafindan bildirilen yeterlilik sinirlarina gére vermikompost ve kompost uygulamalarinda marul bitkisinin
yaprak potasyum igeriklerinin noksan seviyede oldugu gorilmustur. Uygulamalarin marul bitkisinin yaprak
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magnezyum konsantrasyonuna etkilerine iliskin sonuglar ortalama degerler itibariyle incelendiginde,
vermikompost uygulamasinda daha yiksek Mg konsantrasyonu degerlerinin elde edildigi gorulmustar.
Ancak istatistiki olarak vermikompost ile kompost uygulamalarn arasinda anlaml fark bulunmamigtir
(p>0.05). Yine ortalama degerler itibariyle dozlar arasinda en yliksek magnezyum konsantrasyonu 4000 kg
da-1 dozunda belirlenmistir. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalarinin interaksiyonlari
degerlendirildiginde ise en yiksek deger vermikompost uygulamasinin 4000 kg da™' dozunda oldugu tespit
edilmistir. Jones vd., (1991) marul bitkisinin magnezyum konsantrasyonunun %0.30- 0.50 araliginda
noksan, %0.50-0.80 arasinda yeterli, %0.80 ve Uzerinde ise fazla oldugunu belirtmistir. Bu degerler
dogrultusunda vermikompostun 4000 kg da-1 dozunda belirlenen Mg degeri yeterli, diger tim dozlardaki
degerler ise noksan sinifinda yer almaktadir. Durak vd., (2017) marula vermikompost uygulamasinin Mg
konsantrasyonunu kontrol uygulamasina gore artirdigini, 300 kg da™' dozunda en yiiksek degere ulastiklarini
bildirmislerdir. Bu sonug, burada sonuglari verilen denemede segilen en diusuk dozun dahi vermikompost
uygulamasi igin yiksek olmus olabilecegini ¢agristirmaktadir. Diger yandan bu galismada vermikompost
uygulamasinin 4000 kg da™ dozu haricindeki uygulamalarda Mg konsantrasyonunda onemli bir artisin
olmadigl tespit edilmistir. Benzer bigcimde Adiloglu vd., (2018) kontrol ve vermikompost dozlari
uygulamalari arasinda magnezyum konsantrasyonu bakimindan o6nemli bir farkllgin olmadigini
bildirmislerdir. Belirlenen Zn degerleri ortalama degerler itibariyle incelendiginde vermikompost
uygulamasinin Zn konsantrasyonunu belirgin bigcimde artirdig1 gérulmustir. Dozlar arasinda ise en ylksek
cinko konsantrasyonu 2000 kg da’' dozundan elde edilmistir. Dozlar ile vermikompost ve kompost
uygulamalarinin interaksiyonlari degerlendirildiginde ise en ylksek Zn konsantrasyonunun vermikompost
uygulamasinin 2000 kg da' dozunda oldugu tespit edilmistir. Ali vd., (2007) c¢inko konsantrasyonu
artirmada vermikompostun, komposttan daha etkili oldugunu bildirmistir. Hernandez vd., (2010) marulun
¢cinko konsantrasyonunun organik gubrelerden ¢ok mineral giibrelerden etkilendigini ve bitkinin ginko
konsantrasyonunun 35 — 45 mg kg™ arasinda degistigini rapor etmiglerdir. Benzer bigimde Hinisli (2014)
kivircik marulda vermikompost uygulamalarinin bazi dozlarinda en dusik ¢inko konsantrasyona
ulasildigini, genel olarak bitkinin ¢inko konsantrasyonlarinin 17.1 ile 62.9 mg kg™ arasinda degisiklik
gosterdigini bildirmistir. Durak vd., (2017) ise vermikomost uygulamasinin ginko konsantrasyonu artirdigini
ve bu artigin uygulama dozu artigi ile uyumlu oldugunu, ginko konsantrasyonlarinin 23.1 ile 54.9 mg kg’
arasinda degistigini, en ylksek ginko konsantrasyonuna 300 kg da’' vermikompost uygulamasinda
ulasildigini belirlemistir. Jones vd., (1991) marul bitkisinde ginko konsantrasyonu 20-24 mg kg™ araliginda
noksan seviyede, 25-250 mg kg arasinda yeterli, 250 mg kg ve lUzerinde ise fazla miktarda oldugunu
belirtirmislerdir. Bu galismada belirlenen ¢inko konsantrasyonlarinin yeterli sinifina girdigi belirlenmisgtir.
Mangan konsantrasyonlarina iligkin ortalama degerler itibariyle kompost uygulamasindan daha yuksek
degerler elde edilmistir. Dozlar arasinda ise en yiiksek mangan konsantrasyonun 4000 kg da™' dozunda
oldugu gorulmustir. Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalari bir arada degerlendirildiginde en
yuksek mangan degerinin vermikompost uygulamasinin 4000 kg da™ dozunda oldugu tespit edilmistir.
Hernandezvd., (2010) marul bitkisi kullanarak yirattukleri galismalarinda mangan konsantrasyonunun 44—
65 mg kg' arasinda degisiklik gosterdigini, en yiksek mangan konsantrasyonuna ise vermikompost
uygulamasinda ulasildigini bildirmislerdir. Hinisli (2014), marul bitkisinin mangan konsantrasyonunu 9.9-
25.5 mg kg™ araliginda bulmustur. Bu bulgulardan farkli olarak Ozen (2018) organik materyal uygulama
dozuna bagli olarak marul bitkisinin yaprak mangan konsantrasyonunu azaldigi bildirilmistir. Bu
calismadan elde edilen veriler vermikompost uygulamasinin 4000 kg da™* dozu haricinde, doz artigina bagli
olarak mangan konsantrasyonunda azalma meydana geldigini gostermistir. Jones vd., (1991), marul
bitkisinin mangan konsantrasyonunun 10-14 mg kg araliginda noksan, 15-250 mg kg arasinda yeterli,
250 mg kg ve Uzerinde ise fazla miktarda oldugunu bildirmistir. Bu calismada elde edilen veriler isiginda
degerlendirildiginde, belirlenen mangan konsantrasyonlarinin yeterli seviyede oldugu gérilmustur. Yaprak
bakir konsantrasyonu sonuglari ortalama degerler itibariyle incelendiginde, vermikompost uygulamasinda
daha yuksek bakir degerlerinin elde edildigi gorulmustir. Dozlar incelendiginde ise uygulama dozlari
arttikga bakir konsantrasyonunun azaldigl, en yuksek degerin kontrol uygulamasinda oldugu belirlenmistir.
Dozlar ile vermikompost ve kompost uygulamalar bir arada degerlendirildiginde en yuksek degerin
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vermikompost uygulamasinin kontrol dozunda oldugu gorulmustir. Artan organik glibre dozlarina bagli
olarak gozlenen bakir konsantrasyonundaki azalmanin azot ve fosfor aliminin bitkide buytimeyi artirmasi
sonucu seyrelmeye neden olmasi ile agiklanabilir (Kacar ve Katkat, 2015). Vermikompost uygulamalarinin
maydanoz bitkisinin bakir konsantrasyonunu azalttigl bildirilmistir (Erylksel, 2016). Calismadan elde
edilen sonuglar bakir igeriklerinin yeterli (Jones vd., 1991) seviyede oldugunu géstermektedir.

Hasat sonrast toprakta belirlenen makro ve mikro element konsantrasyonlari

Hasat tamamlandiktan sonra saksilarda kalan topraklarin besin elementi konsantrasyonlari analiz
edilmistir. Bu amacgla her bir saksidaki toprak homojen olarak karistirilmig, alinan érneklerde segilen makro
ve mikro elementlerin yarayisli formlari analiz edilmigtir. Belirlenen N, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu
konsantrasyonlari Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Hasat sonrasi toprakta belirlenen N, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlari

Materyal Dozlar N P K Mg Fe Zn Mn Cu
kg da™’! % mg kg’
0 0.173 48.9 ¢ 626 222 541 e 343 b 26.8 ab 2.04
Vermi- 1000 0.202 63.5 bc 586 215 6.72 cd 2.36 cd 25.0 ab 2.49
kompost 2000 0.191 90.3 a 589 238 7.98 ab 245 cd 28.6 ab 2.70
4000 0.225 86.9 a 735 259 6.84 bc 525 a 220 b 4.06
0 0.170 49.1 ¢ 630 205 5.48 de 349 b 253 ab 1.98
Kompost 1000 0.097 66.3 b 630 212 6.12 cde 192 d 23.7 ab 2.41
2000 0.214 68.6 b 726 191 7.27 bc 254 cd 24.2 ab 2.30
4000 0.265 78.1 ab 727 231 8.73 a 2.86 bc 297 a 2.64
Ortalamalar
Vermikompost 0.198 724 A 634 234 A 6.74 337 A 256 2.82
Kompost 0.186 65.6 B 678 210 B 6.90 270 B 257 2.33
0 0.1771 AB  49.0 C 628 213 B 544 C 3.46 B 26.1 2.01 B
Dozlar 1000 0.149 B 64.9 B 608 214 B 6.42 B 214 C 244 2.45 AB
2000 0.203 AB 795 A 658 215 B 7.63 A 250 C 264 2.50 AB
4000 0.245 A 825 A 731 245 A 7.78 A 4.06 A 25.9 3.35 A
ANOVA
Fuk/k 0.25 % 10.26 * 1.53 % 870 * 0.84 % 2983 " 0.01 % 3,39 °D
Fooz 3.36 * 51.56 " 226 o 375 * 3740 "™  51.05 " 041 °° 446 *
Fuk/k x Doz 2.04 ©p 6.73 * 0.85 °° 129 o 1116 ™ 2294 "™ 362 * 1.43 o0

“Kuiglk harfler interaksiyonu biyik harfler ortalamayi ifade etmektedir. Farkli harflerle temsil edilen uygulamalar arasinda fark vardir.
***p<0.001,** p<0.01,*p<0.05

Toprakta belirlenen azot konsantrasyonlari arasinda belirgin farklar bulunmus olmakla beraber, dozlar
disinda bu farklarin istatistiki olarak anlamli olmadigi gorilmustur (Tablo 8; p>0.05). Doz ortalamalari,
toprakta kalan azot miktarinin uygulamalardan etkilendigini gostermis, en ylksek artis azotun en yuksek
organik substrat uygulamalarinda oldugu gorulmustur. Ortalama degerler itibariyle vermikompost
uygulamasinda daha yiksek fosfor bulundugu, dozlar arasinda 2000 ve 4000 kg da™ dozlarinin
digerlerinden daha fazla fosfor igerdigi, interaksiyonlar arasinda ise en yuksek degerin vermikompostun
2000 ve 4000 kg da™ dozlarinda oldugu tespit edilmistir. Potasyum konsantrasyonu bakimindan degerler
arasinda istatistiki olarak anlamli duzeyde farklar gorilmemistir. Ancak genel egilim artan dozlarin toprakta
kalan potasyumu artirdigl yonindedir. Magnezyum konsantrasyonlari incelendiginde, interaksiyonlarin
istatistiki olarak 6nemli olmadigi, ortalamalar itibariyle vermikompost uygulamasinda daha yuksek Mg
kaldig), dozlar arasinda 4000 kg da™' dozunun 6n plana ¢iktigl ve diger dozlar arasinda fark bulunmadig
gorulmaustur. Toprakta hasat sonrasinda dahi 6nemli miktarda besin elementi kalmig olmasi, organik
gubrelerin yavas yavas mineralize olmasi ve icerisindeki besin elementini yavas yavas salmasi (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 yarayisli
fosfor miktar yuksek duzeyde bulunabilmektedir. Vermikompost uygulamalarinda daha yuksek besin
elementi bulunmasi ise vermikompostun mineralizasyonu artirmasi ile ilgilidir (Hashemimajd vd., 2004;
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Arancon vd., 2006; Uma ve Malathi, 2009). Hasat sonrasi toprakta belirlenen Fe konsantrasyonlari (Tablo
8) uygulamalardan belirgin bigcimde etkilenmistir. Vermikompost ile kompost arasindaki fark istatistiki
olarak anlaml degildir. Dozlar arasinda en yuksek degerler 2000 ve 4000 kg da™ dozlarinda bulunurken,
interaksiyonlarda en yiksek deger kompost uygulamasinin 4000 kg da™' dozundadir. En dusik degerler ise
uygulama vyapilmayan kontrol grubundan elde edilmistir. Ortalama degerler itibariyle g¢inko
konsantrasyonlari incelendiginde, vermikompost uygulanan topraklarda, kompost uygulanan topraklara
nazaran %25 daha fazla g¢inko bulundugu tespit edilmistir (p<0.05). Yine ortalama degerler bakimindan
dozlar incelendiginde, 1000 ve 2000 kg da™' dozlarinda, toprakta kalan ginko miktarinin kontrolden dahi
diistik oldugu, 4000 kg da™ dozunda ise en yiiksek cinko degerine ulasildig goriilmustiir. interaksiyonlarda
en yuksek deger vermikompostun 4000 kg da™' dozunda bulunmustur. Mangan konsantrasyonu ortalama
degerler itibariyle dozlar ve vermikompost-kompost uygulamalar arasinda istatistiki dizeyde farklar
gorilmemis ancak interaksiyonlar énemli bulunmustur (p<0.05). interaksiyonlarda en yiiksek deger
kompost uygulamasinin 4000 kg da™ dozunda gorulmustar. Cu iceriklerinde sadece doz ortalamalari
onemli bulunmus (p>0.05), artan dozlara bagli olarak toprakta kalan bakir konsantrasyonlari artmistir.
Hasat sonrasi toprakta kontrole oranla yuksek miktarda mikro element bulunmasi yine Chaoui vd., (2003)
tarafindan bildirildigi Uzere organik maddenin mineralizasyonu ile ilgilidir. Ayrica vermikompost mikrobiyel
faaliyet bakimindan ¢ok aktif oldugundan (Dominguez, 2010) komposta gére mineralizasyon hizi daha
yUksek olmus olabilir. Bu durum vermikompost uygulamalarinda daha yiksek makro ve mikro besin
elementi bulunmasini aciklar niteliktedir. Diger yandan toprakta bitkiler hasat edilse bile, topraklar
tamamen kuruyuncaya kadar gegen surede mineralizasyon devam etmektedir. Mineralizasyon sonucu
aciga cikan elementler nedeniyle de hasat sonrasinda ylksek besin elementi kapsami belirlenmis
olabilecegi duisunulmektedir.

Sonug

Calismadan elde edilen sonuglar genel olarak ¢alismanin hipotezini dogrulamis, test edilen birgok
parametrede vermikompost ve kompost arasinda istatistiki dizeyde anlaml farklar goralmustir. Yuksek
varyasyon nedeniyle istatistiki olarak anlamli olmasa da baslangic yiginina solucan asilanarak elde edilen
vermikompost sirecinde fenolik madde igerigindeki azalma egilimi normal komposta goére daha fazla
olmustur. Bu durum solucanlarin bulundugu ortamda mikrobiyal aktivitenin de yuksek olmasi,
mikroorganizmalarin fenolik maddeleri pargcalamasi ile iligkilendirilmistir. Verim bakimindan
vermikompost ile kompost arasinda anlaml fark gorilmemistir. Ancak kuru agirik degerleri kompost
uygulamasinda daha yiksek olmustur. Bitki yapraklarinda belirlenen Kroma, HUE, SPAD degerlerinin
hi¢cbirinde vermikompost ve kompost uygulamalar arasinda istatistiki fark gorilmemis. Bu degerler ile
biyomas parametreleri arasinda higbir iliski bulunmazken, besin elementeri arasinda ¢gok az sayida anlaml
iliski bulunmustur. Bu parametrelerin 6lgimleri arasinda farklar olmasina ragmen istatistiki olarak anlaml
bulunmamasi 6lgim sayisiyla iligkilendirilmistir. Hasat sonrasi toprakta kalan besin elementleri yonunden
elde edilen degerler incelendiginde vermikompost uygulanan topraklarda daha fazla besin elementi kaldigi
gorulmastar. Bu durum buylk olasilikla solucan gubresindeki bazi enzimlerin mineralizasyonu
hizlandirmasi ve solucan salgilari nedeniyle vermikompostun mikrobiyal olarak daha aktif olmasi ile
iligkilidir. Hasat sonrasi analiz edilen parametreler arasinda istatistiki olarak fark bulunan fosfor,
magnezyum, ginko parametrelerinin timinde vermikompost uygulamasindan elde edilen degerler daha
yuksek bulunmustur. Belirlenen parametrelerin tamamina yakininda artan doz ile belirlenen o6zellik
arasinda uyum belirlenmistir. Diger deyisle eldeki veriler kullanilarak herhangi bir 6zelligin ulasmasi
istenilen duzey icin doz hesaplamasi mumkun olabilir. Ancak organik maddenin mineralizasyonunu
etkileyen gevresel faktorlerin hassas bir hesaplamaya olanak saglamayabilecegi de beklenmelidir. Dozlar
bakimindan vermikompost ile kompost arasinda gorllen ve vurgulanmasi gereken en 6nemli husus,
vermikompostun yuksek dozlarinin olumsuz etkilerinin gérulmemesidir. Bu durum kompostta gérilmezken
vermikompost uygulamalarinda gok kez ortaya giktig literatirdeki arastiricilar tarafindan da birgok kez dile
getirilmistir. Kompostlama sulrecinin toplam sulresi solucan davraniglarina bakilarak belirlendigi bu
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calismada, 69 gunun her ne kadar vermikompost eldesi i¢in yeterli olsa da normal kompost uretimi igin
yeterli olmayabilecegi dustnilmektedir. Diger yandan oda kosullarinda kompost retimi yapilmig olmasi
ve yiginin yeterince blyik olmamasi nedenleriyle yiginda termofilik faz gozlenmemistir. Her ne kadar bu
deneme kapsaminda degerlendirilmemis olsa da tam bir kompostlamanin ardindan yiginlara solucan
asilanmasinin hem yiginin fenolik madde kapsaminin azaltilmasinda hem de topraklara uygulama sonrasi
bitkiye fenolik madde gecisinin sinirlanmasinda yarar saglama potansiyelinde oldugu distnutlmektedir.
Mevcut bulgular i1siginda, pirinanin ana bilesen oldugu karisimdan solucanlar yardimiyla vermikompost
elde edilmesinin ve bu vermikompostun 1000 ila 2000 kg da™ dozlarinin kullanilmasinin onerilebilecegi
sonucuna ulasilmistir.
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