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Farkl toprak diizenleyicilerinin yetisme ortaminda ve marul (Lactuca
sativa L.) bitKkisinin bazi 6zelliklerinde meydana getirdigi degisimler
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Bu ¢alismada yetistirme ortaminda toprak diizenleyici olarak kullanilan pomza, vermikiilit ve vermikompostun marul bitkilerinin
gelisimine, besin igeriklerine ve yetistirme ortami Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore, 3 kg kapasiteli 27 adet plastik saksida, li¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Toprak diizenleyici olarak kullanilan
materyallerin (pomza, vermikiilit ve vermikompost) her biri %0 (kontrol)- %2- % 4olmak iizere {i¢ farkli dozda uygulanmistir.
Deneme 7 hafta sonra sonlandirilarak hasat edilen bitkilerde bitki gelisim kriterleri, yaprak klorofil i¢erigi, makro ve mikro besin
elementleri, kiil ve C igerigi belirlenmistir. Farkli uygulamalara ait toprak érneklerinde kontrol ve diger uygulamalara kiyasla en
yiiksek toprak organik maddesi (%1.12), fosfor igerigi (24.89 mg kg 1), tuz (EC 1.32 dSm-?) ve kire¢ (%14.72) iceriginin ikinci doz
vermikompost uygulamasinda elde edildigi belirlenmistir. Bu c¢alismada bitki gelisim kriterleri lizerindeki olumlu etkileri
bakimindan uygulanan toprak diizenleyiciler genel olarak pomza> vermikiilit> vermikompost siralamasinda yer almislardir. En
yliksek kok yas ve kuru agirligy, bitki ¢api, bitki agirligi ve yaprak sayisi ortalamalar1 pomza uygulamasinda sirasi ile 13.05 g, 2.18
g, 13.23 cm, 138.1 g ve 28 adet olarak elde edilmistir Uygulamalarin bitki besin elementi iceriklerine etkileri incelendiginde, artan
vermikompost, vermikiilit ve pomza dozlarinin marul bitkisinin kék ve yaprak P igeriginde kontrole kiyasla artis sagladigi
belirlenmistir. En yiiksek kok P konsantrasyonu ortalamalar1 % 0.27 olarak vermikompost ve pomza uygulamalarinda elde
edilmistir. En ytiksek yaprak P konsantrasyonu ortalamasi % 0.38 olarak vermikompost uygulamasinda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak diizenleyici, bitki gelisimi, marul, fizyolojik parametre, besin elementi.

Changes caused by different soil amendments in some properties of the growing media
and lettuce (Lactuca sativa L.) plant

Abstract

In this study, the effects of pumice, vermiculite and vermicompost, used as soil conditioners in the growing environment, on the
development of lettuce plants, their nutrient content and the properties of the growing environment were investigated. The
experiment was carried out according to the randomized plot design in 27 plastic pots containing 3 kg soil with three replications.
Each of the materials used as soil conditioners (pumice, vermiculite and vermicompost) were applied at three different doses as
0% (control), 2 % and 4 %. The experiment was ended after 7 weeks and plant development criteria, leaf chlorophyll content,
macro and micro nutrients, ash and C content were determined in the harvested plants. In soil samples from different
applications, it was determined that the highest soil organic matter (1.12%), phosphorus content (24.89mg kg-1), salt (EC 1.32
dSm-1) and lime (14.72%) content were obtained in the second dose vermicompost application compared to the control and other
applications. In this study, the soil conditioners applied in terms of their positive effects on plant development criteria were
generally ranked in the order of pumice > vermicult > vermicompost. The highest means of root fresh and dry weight, plant
diameter, plant weight and number of leaves were obtained in pumice application as 13.05 g, 2.18 g, 13.23 mm, 138.1 g and 28,
respectively. When the effects of the applications on plant nutrient contents were considered, it was determined that increasing
doses of vermicompost, vermiculite and pumice increased the root and leaf P contents of lettuce plants compared to the control.

Keywords: Soil conditioner, plant growth, lettuce physiological parameters, nutrient.
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Giris

Tarimsal {retimin siirdiiriilebilirligi, ancak uygun tarim yo6ntemlerinin uygulanmasiyla miimkiin
olabilecektir. Toprak verimliliginin arttirilmasi ve fiziksel yapisinin devam ettirilmesi igin, organik ve
inorganik maddelerin topraga ilave edilmesine, zararli, kirletici ve zehirli maddelerden arinmasina,
sulamanin aza indirgenmesine, verimli ve kaliteli hasadin arttirilmasina yardimci olan toprak diizenleyiciler,
tarimda biiylik 6nem tasimaktadir. Tarimsal uygulamalarda giibrelerin toprak diizenleyicilerden en 6nemli
farki siirdiirebilirligin olmamasidir. Giibreler yeterli uygulanmadiginda verim ve kalitede 6nemli kayiplara
neden olmakta, buna karsin fazla uygulanmasi durumunda ise dzellikle azot ve fosforlu giibrenin yikanmasi
ile taban ve ylizey sularmin Kirliligine, azot oksit (NO, N20, NO;) emisyonu ile hava Kkirliligine neden
olmaktadir. Ayrica giibrelerin fazla kullanilmasi durumunda yapraktaki nitrat miktar1 6zellikle yapragi
yenen sebzelerde insan sagligini tehdit edecek diizeye ulasmaktadir (Giilser, 2005). Gereginden fazla
uygulanan giibreler toprakta ¢oraklasmaya, agir metal birikimine ve sularda kirlilige yol acan 6trofikasyona
da neden olmaktadir. Kimyasal glibrelerin tiretimleri stirecinde ihtiya¢ duyulan ithal hammaddeler dolayisi
ile yiiksek ekonomik maliyetler ortaya ¢cikmaktadir (Giilser, 2005; Conley ve ark., 2009; Aksahin ve Giilser.,
2019). Bu nedenler kimyasal giibre tiiketimini aza indirmek ve giibrelere alternatif olabilecek ¢evre dostu
materyaller kullanilmasi fikrini dogurmus ve son yillarda bu alandaki arastirmalar yayginlasmistir. Toprak
diizenleyiciler, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini iyilestiren, sinirli miktarda bitki besin
maddesi iceren ve ayni zamanda bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilen malzemeler olarak
tanimlanmaktadir (Shinde ve ark., 2019).

Toprak verimliliginin arttirilmasi ve fiziksel yapisinin devam ettirilmesi icin; organik ve inorganik
maddelerin topraga ilave edilmesine, zararly, kirletici ve zehirli maddelerden arindirilmasina, sulamanin aza
indirgenmesine, verimli ve kaliteli liriin hasadinin arttirilmasina yardimci olan toprak dizenleyiciler,
tarimda biiyiik 6nem tasimaktadir. Toprak diizenleyiciler asidik ve/veya alkali topraklarin toprak pH'sini
korumada, topraktaki faydali mikroorganizmalarin ve solucanlarin ¢ogalmasi ve yasamasi igin uygun
ortamin olusmasinda da etkilidirler. Toprak diizenleyiciler ¢ay atigi, celtik atiklari, findik zurufu, Gzim
cibresi, kompostlar gibi canlidan veya bir zamanlar canli olan bir kaynaktan elde edilmis iseler organik
toprak diizenleyici olarak tanimlanmaktadirlar (Giilser ve ark. 2010; Candemir and Giilser, 2011; Demir and
Giilser, 2021; Yoriik ve ark. 2024). Klinoptilolit, Glakonit, Langbenit, Pomza, Diatomit, Vermikiilit, Jips, Perlit
ve Dolomit gibi maden kaynakli veya insan yapimi iseler inorganik toprak diizenleyici olarak
isimlendirilirler (Gabriels ve ark., 1977; Giilser ve ark. 2015; Yang ve ark. 2020). Shinde ve ark., (2019)
polisakkaritler (PSD), poliakrilamidler (PAM), polivinil kloriir, (PVC), polifenol hidrokloriir (PPH), hidrolize
poliakrilonitrile (HPAN), Polivinil alkol (PVA) ve Vinil asetat-maleik asit (VAMA) kopolimerlerinin sentetik
toprak diizenleyiciler olarak kullanildigini bildirmistir. Bu materyaller birim kuru madde yapimi i¢in gerekli
transpirasyonu azaltarak, bitki su tiiketimini azaltip, kokte hiicre gecirgenligini degistirerek hem segiciligi
hem de minerallerin ve suyun absorpsiyonunu artirmakta, ayni zamanda fotosentez ve karbonhidrat
metabolizmasi lizerindeki etkisinden dolay1 mineral madde tiiketimini azaltmaktadir. Toprak diizenleyiciler,
bugday da dahil olmak ilizere bir¢cok bitkide cinko basta olmak lizere mikro besin elementlerinin alimini
etkileyerek, verim ve verim 06gelerinde artislara neden olmaktadir. Toprak diizenleyiciler kullanim
amaglarina gore; organik toprak diizenleyiciler, pH toprak diizenleyici ve mineral toprak diizenleyiciler
olarak siniflandirilabilir. Bu calismada toprak dizenleyici olarak pomza, vermikiilit ve vermikompostun
marul bitkisinin gelisimi ve bazi fizyolojik parametreleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada deneme bitkisi olarak Yedikule marul (Lactuca sativa L.) c¢esidi, toprak duzenleyici olarak
pomza, vermikiilit ve vermikompost kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore, 27
adet plastik saksida yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Denemede toprak diizenleyici olarak kullanilan materyallerin
(pomza, vermikiilit ve vermikompost) her biri %0 (kontrol)- %2 - %4 olmak iizere tUg¢ farklh dozda, 3 kg
kapasiteli plastik saksilara li¢ tekrarlamali olarak asagida belirtildigi sekilde uygulanmistir:

e %0 Vermikompost + 3kg toprak, %2 Vermikompost + 2.940 kg toprak, %4 Vermikompost + 2.880 kg
toprak

® %0 vermikiilit + 3kg toprak, %2 vermikiilit + 2.940 kg toprak, %4 vermikulit + 2.880 kg toprak

e %0 pomza + 3kg toprak, %2 pomza + 2.940 toprak, %4 pomza + 2.880 kg toprak.

Deneme topraginin ve denemede kullanilan vermikomposta ait bazi 6zellikleri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

.. EC, CaCos3, OM, P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
Tekstiir pH dS m-1 % % m k'l
Tinl 7.81 0.36 3.86 1.32 550 298 3034 405 5.58 29.84 0.58 0.81

Toprak analiz sonuglarina gore deneme topraginin tinli, hafif alkali, tuzsuz, orta derecede kirecli, organik
madde, fosfor ve c¢inko igerigi bakimindan yetersiz, diger besin maddeleri acisindan yeterli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 2. Denemede kullanilan vermikomposta ait bazi analiz sonuglar1

pH 7.14 Nem, % 80.41
EC,dS m1 0.24 Organik C (%) 36.06
Organik madde, % 62.16 Azot (%) 1.02

Marul bitkilerine temel glibreleme olarak her bir saksi icin 200 mg kg1 azot, 100 mg kg-! fosfor, 80 mg kg1
potasyum olacak sekilde amonyum stlfat (NH4),SO4, Triple Stiper Fosfat (TSP) ve Potasyum Siilfat (K2SO4)
giibreleri uygulanmistir. Bitkilerin sulanmasi icin saf su kullanilmigtir. Marul fideleri, bliyiime ve gelisme
stirecinde %45-55 nem, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik foto periyod, 25+1°C sicaklik ve 10.000 Lux / giin
15181 yogunluguna ayarlanmis kontrollii kosullarda yetistirme odasinda yetistirilmistir. Bitki yetistirme
odasinda sicaklik, nem, 151k ve sterilizasyon kontrolleri yapilmistir. Deneme 7 hafta sonra sonlandirilarak
hasat edilen bitkilerde bitki boyu, bitki ¢api, bitki yas ve kuru agirliklari, yaprak sayisi, kok yas ve kuru
agirliklari, kok uzunlugu ve kok bogaz capy, tiiketilebilir agirlik ve 1skarta yaprak sayisi belirlenmistir.

Bitki drneklerinde klorofil icerigi SPAD metre yardimi ile 6l¢iilmiistiir. Deneme sonrasi saksilardan alinan
toprak orneklerinde tane boyutu dagilimi Bouyoucos hidrometre yontemi ile (Gee ve Bauder, 1986), toprak
reaksiyonu 1:2.5 (W:V) toprak: su siispansiyonunda pH metre ile, toprak tuzlulugu, ayni siispansiyonda EC
metre ile (Black, 1965), kirec icerigi Scheibler kalsimetresi kullanilarak (Goh ve ark., 1993), organik madde
Walkley-Black ydntemine gore (Tiessen ve Moir, 1993), yarayish fosfor Olsen yontemi ile (Olsen ve
Sommers, 1982) total azot Kjeldahl yontemine (Kacar, 2009) gore analiz edilmistir. Kurutulmus ve
ogutiilmiis yaprak ve kok orneklerinde demir (Fe), mangan (Mn), cinko (Zn), bakir (Cu), potasyum (K],
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerikleri atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Themo ICE 3000
series) kullanilarak, azot (N) ve fosfor (P) icerikleri sirasiyla Kjeldahl yontemi ve spektrofotometrik yontem
kullanilarak Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirilen yontemlere gére analiz edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS paket programindan yararlanilmis ve elde edilen
sonuclar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore gruplandirilmistir (SPSS 2018).

Sekil 1. Vermikompost, vermikiilit ve pomza uygulamalarinda marul bitkisinin gelisimi.
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Bulgular ve Tartisma

Farkli uygulamalarin toprak ozelliklerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’ de verilmistir.
Vermikompost uygulamalarinin istatistiksel olarak toprak tuzlulugu ve P iceriginde %5 diizeyinde, organik
madde ve azot iceriginde ise %1 diizeyinde 6nemli degisimler meydana getirmistir. Pomza uygulamalarinin
toprak kirec, organik madde, P ve N icerikleri {izerine etkisinin %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Vermikiilit uygulamalarinin toprak 6zellikleri lizerindeki etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamaistir.

Cizelge 3. Farkli toprak diizenleyicilerin eklendigi yetistirme ortaminin bazi 6zelliklerine etkisine iliskin varyans analiz

sonuglari
VK SD pH EC CaCoOs OM P N
Vermikompost 2 2.53 5.82* 2.13 141.35** 15.75* 141.35**
Vermikulit 2 3.09 0.56 0.31 2.07 0.34 2.07
Pomza 2 3.88 3.10 10.15* 6.99* 6.17* 6.99*

*01; * %5

Farkli toprak diizenleyicilerin toprak 6zellikleri lizerine etkileri incelendiginde, vermikompost ikinci doz
uygulamasinda kontrol ve diger uygulamalara kiyasla toprak organik maddesi (%1.12), fosfor icerigi (24.89
mg kg1), tuz (EC 1.32 dSm1) ve kire¢ (%14.72) igeriginde en yiiksek degerlerin elde edildigi belirlenmigtir.
Artan vermikompost dozlar ile toprak tuzlulugu, toprak organik maddesi, P ve N icerigi artarken, artan
pomza dozlari ile toprak organik maddesi, P ve N iceriginde azalmalar olmustur. Genel olarak en ytiksek pH
ortalamasi ve en diisiik EC ortalamasi sirasi ile 8,25 ve 0.63 dS m olarak pomza uygulamasinda elde
edilmistir. En diisiik pH ortalamasi ise vermikompost uygulamasinda 8.10 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli toprak diizenleyicilerin topragin kimyasal 6zelliklerine etkisi

" .. EC CaCoO; o.M N P
Toprak diizenleyiciler Doz, % pH

dS m1? % mg kg1
0 8.13 0.80b 15.53 0.36¢ 0.02c 14.49b
. 2 8.14 1.00ab 14.07 0.64b 0.03b 16.27b

Vermikompost
4 8.03 1.32a 14.72 1.12a 0.06a 24.89a
Ort. 8.10B 1.04A 14.77 0.71A 0.04A 18.55A
0 8.13 0.80 15.53 0.36 0.02 14.49
. 2 8.24 0.68 16.06 0.35 0.02 14.81
Vermikulit 4 8.12 0.86 1667 025 001 16.36
Ort. 8.16AB 0.78A 16.09 0.32B 0.02B 15.22AB
0 8.13 0.80 15.53b 0.36a 0.02a 14.49a
Pomza 2 8.27 0.53 15.27b 0.31a 0.02a 12.94a
4 8.34 0.57 16.83a 0.14b 0.01b 8.44b
Ort. 8.25A 0.63B 15.88 0.27B 0.02B 11.96B

A, B, a, b, c: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve stitununda dnemlidir.

Farkl toprak diizenleyicilerin bitki gelisim parametreleri ve klorofil icerigi lizerine etkileri incelendiginde,
vermikompost uygulamalari ile kék kuru agirhiginda %5 diizeyinde, vermikulit uygulamalari ile bitki capinda
ve klorofil iceriginde %5 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli degisimler belirlenmistir. Yaprak klorofil
iceriginde vermikiilit uygulamalari ile de istatistiksel anlamda %5 diizeyinde oOnemli degisimler
belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli toprak diizenleyicilerin bitki gelisim parametrelerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD KYA KKA KU KBC BB BC BTA YS IYS KIf

Vermikompost 2 3.04 6.79* 4.85 0.24 1.91 4.14 0.72 2.54 0.76 1.43
Vermikilit 2 0.26 1.47 0.47 1.42 0.62 6.97* 0.19 1.04 2.04 5.22*
Pomza 2 4.74 2.93 0.89 3.68 0.67 10.85**  2.93 0.32 0.15 0.10

**,%1; *, %5, SD, serbestlik derecesi; KYA, Kok Yas Agirhigy; KKA, Kok Kuru Agirligy; KB, Kok Uzunlugu; KBC, Kok Bogaz Capi; BB,
Bitki Boyu; BTA, Bitki Tiiketilebilir agirhgy; YS, Yaprak Sayisi; 1YS, Iskarta Yaprak Sayisy; Klf, Klorofil; BC: Bitki Cap1

Genel olarak kullanilan materyallerin bitki gelisim kriterlerinde kontrol uygulamasina kiyasla olumlu etkileri
oldugu belirlenmistir. Bitki gelisim parametrelerine iliskin veriler incelendiginde, genel olarak en ytiksek
ortalamalarin pomza uygulamalarinda en disiik ortalamalarin ise kontrol uygulamalarinda elde edildigi
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belirlenmistir. Bu ¢alismada bitki gelisim kriterleri tizerindeki olumlu etkileri bakimindan uygulanan toprak
diizenleyiciler genel olarak pomza> vermikiilit> vermikompost siralamasinda yer almislardir (Cizelge 6). En
ylksek kok yas ve kuru agirhig, bitki capi, bitki agirligi ve yaprak sayisi ortalamalari pomza uygulamasinda
sirastile 13.05 g, 2.18 g, 13.23 mm, 138.1 g ve 28 adet olarak elde edilmistir. Artan vermikiilit dozlar1 klorofil
iceriginde azalmalara neden olmus, en diisitk SPAD degeri 51.41 olarak vermikiilitin ikinci dozunda, en
ylksek SPAD degeri 56.28 olarak kontrolde elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 6. Farkli toprak diizenleyicilerin bitki gelisim parametrelerine etkisi

Doz, KYA KKA KU KBC BB BC BTA YS IYS KIf
TD
% g g cm mm cm cm g adet adet spad
2 0 11.60 1.95a 17.67 11.76  26.67 11.44 1239  27.67 4.00 56.28
o
E- 2 9.00 1.40b 13.67 12.19  25.33 11.77 121.6  25.67 3.00 52.43
é 4 11.10 1.87a 12.67 12.48  25.00 13.55 132.2  27.00 2.33 54.69
g
Bt
2 ort 10.57B 1.74B 14.67B 1214  25.67 12.25 1259 26.78 3.11B 54.47
= 0 11.60 1.95 17.67 11.76  26.67 11.44b 1239 27.67 4.00 56.28a
2 2 12.43 1.93 21.67 12.78 2633 12.64ab 1256 24.67 5.33 53.51ab
E 4 11.99 1.63 20.00 12.36  25.33 13.99a 117 28.33 8.00 51.41b
= ort 12.01AB 1.84AB 19.78A 123 26.11 12.69 122.2 2689 5.78A 53.73
m 0 11.6 1.95 17.67 11.76  26.67 11.44b 1239 27.67 4.00 56.28
E 2 12.47 1.95 15.00 1332 2533  1246b 1276 27.33 3.33 55.96
S 4 15.08 2.63 16.00 15.18 26.67 15.80a  162.7 29.00 3.33 54.98
Ort. 13.05A 2.18A 16.22B 1342  26.22 13.23 138.1 28.00 3.55B 55.74

A, B, a, b, c: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi siitununda énemlidir. T.D., Toprak Diizenleyiciler; KYA, Kok
Yas Agirlig; KKA, Kok Kuru Agirligl; KU, Kok Uzunlugu; KBC, Kok Bogaz Capi; BB, Bitki Boyu; BC, Bitki Capi; BTA, Bitki Tiiketilebilir
Agirhigy; YS, Yaprak Sayisy; IYS, Iskarta Yaprak Sayisi; Klf, Klorofil

Cizelge 7 ve 9 incelendiginde, vermikompost, vermikulit ve pomza uygulamalarinin kék P igeriginde
istatistiksel anlamda %1 diizeyinde 6nemli degisimler meydana getirdigi belirlenmistir. K6k potasyum
icerigi ise vermikompost uygulamalari ile istatistiksel anlamda %5 diizeyinde degisim gdstermistir. Benzer
sekilde yaprak P icerigi vermikompost, vermikulit ve pomza uygulamalarindan istatistiksel anlamda %1
diizeyinde etkilenmistir. Vermikompost uygulamalari ile yaprak Mg ve Mn iceriginde istatistiksel anlamda
%5 dlizeyinde 6nemli degisimler belirlenmistir.

Cizelge 7. Farkli toprak duzenleyicilerin marulun kok besin elementi igerigine iliskin varyans analiz sonuglarn (F

degerleri).

VK SD N P Ca Mg K Fe Zn Mn Cu
Vermikompost 2 0.68 24.98** 2.25 0.72 6.69* 0.58 1.06 0.53 0.12
Vermikulit 2 0.78 39.75%* 0.36 0.47 1.56 0.48 1.04 1.65 0.63
Pomza 2 0.39 64.4** 0.59 1.95 2.06 1.37 0.58 0.79 0.23

** ile gosterilen F degeri %1 diizeyinde 6nemli; * ile gdsterilen F degeri %5 diizeyinde 6nemlidir.

Uygulamalarin bitki besin elementi igeriklerine etkileri incelendiginde; artan vermikompost, vermikulit ve
pomza dozlarinin marul bitkisinin kék N, P ve Ca iceriginde kontrole kiyasla artis sagladigi belirlenmistir. En
yiksek kok N ortalamalar1 vermikompost ve vermikulit uygulamasinda % 3.22 olarak, en yiiksek P
ortalamalar1 % 0.27 olarak vermikompost ve pomza uygulamalarinda elde edilmistir. Artan vermikompost,
vermikulit ve pomza dozlari ile kok Ca ve K igeriklerinde artis saglanmis, en yiiksek kok Ca ve K ortalamalari
ise 20.117 mg kg ve 20.933 mg kg olarak vermikompost uygulamalarinda elde edilmistir. Vermikulitin
ikinci dozunda kok mikro besin elementleri iceriginin azaldig1 belirlenmistir. Benzer sekilde ikinci dozlarda,
vermikompost uygulamalarinda kok Zn, Mn ve Cu igerikleri, pomza uygulamalarinda kék Fe ve Mn icerikleri
azalmistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Farkli toprak diizenleyicilerin marulun kék besin elementi icerigine etkisi

Toprak diizenleyiciler Doz, N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
% % mg kg!
0 3.09 0.17c 1.648b 1.668 0.792 2412 204 220 172
Vermikompost 2 325 0.28b 1907b 2.029 0.772 2856 231 197 173
4 333 037a  2.723a 2336 1.011 2933 228 183 158
Ort. 322 027 2.093A 2.011 0.858 2734 221 200 16.8
0 3.09 0.17b 1.648 1.668 0.792 2412 204 220 172
Vermikulit 2 3.22 0.27a 1.920 1.797 0.685 2565 220 187 228
4 3.36 0.26a 2.562 1937 0.693 2012 178 1521 209
Ort. 322  0.23 2.043A 1.800 0.723 2329 199 1864  20.2
0 3.09 0.17b 1.648 1.668 0.792 2412 204 220 172
Pomza 2 3.13 0.31a 1.408 1.886 1.346 3014 225 265 201
4 323 0.33a 1.262 2.284 0938 1916  26.7 212 237
Ort. 315 027 1.439B 1946 1.025 2447 231 232 203

A, B, a, b, c: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve stitununda dnemlidir.

Cizelge 9. Farkli toprak diizenleyicilerin marulun yaprak besin elementi icerigine iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD N P Ca Mg K Fe Zn Mn Cu
Vermikompost 2 0.22 34.53** 0.22 0.22 1.01 5.30* 4.10 0.23 1.62
Vermikiilit 2 1.12 20.22* 1.12 1.12 0.94 1.14 0.78 1.92 1.06
Pomza 2 0.87 26.75** 0.87 0.87 0.31 0.96 1.89 0.52 1.97

** jle gosterilen F degeri %1 diizeyinde 6nemli; * ile gosterilen F degeri %5 diizeyinde 6nemlidir.

Artan vermikompost, vermikulit ve pomza dozlar: ile yaprak P iceriginde artislar, diger besin elementi
iceriklerinde ise genel olarak azalmalar belirlenmistir. En yiiksek yaprak P ve K ortalamalar sirasi ile %0.38
ve %5.2 olarak, en diisiik yaprak Mg, Fe, ve Mn ortalamalari ise sirasi ile % 0.77, 342 mg kg1 ve 127 mg kg1
olarak vermikompost, uygulamasinda elde edilmislerdir. En yiiksek yaprak N ortalamasi1 % 3.23 olarak
vermikulit uygulamasinda ve en yiiksek Ca ortalamasi % 1.90 olarak pomza uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 10).

Cizelge 10. Farkli toprak diizenleyicilerin marulun yaprak besin elementi icerigine etkisi

Toprak diizenleyiciler Doz, N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu
% % mg kg1
0 3.18 0.21c 4691 1.692 0.930a 318 184 148a 10.3
Vermikompost 2 3.09 042b 5.446 1480 0.731ab 376 211  124a 9.9
3.08 0.51a 5424 1.510 0.641b 330 201  109b 10.3
Ort. 3.11 0.38 5.187A 1.561 0.767 342 19.9A 127 10.2
0 3.18 0.21b 4691 1.692 0.930 318 18.4 148 103
Vermikulit 2 347 0.35a 4770 1.489 0.804 190 16.1 117 8.3
4 3.04 0.52a 5.251 1.350 0.731 524 17.8B 122 9.1
Ort. 3.23 0.36 4.904A 1.510 0.822 344 17.4 129 9.2
0 3.18 0.21b 4.691 1.692 0.930 318 18.4 148 10.3
Pomza 2 298 0.33a 4344 1.834 0.884 438 18.4 155 9.4
4 3.00 0.36a 3.743  2.025 0.873 392 16.2 137 8.6

Ort. 3.05 0.30 4.259B  1.850 0.896 383 17.7B 147 9.4

A, B, a, b, c: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satirinda ve siitununda 6énemlidir.

Bu arastirmada toprak diizenleyici olarak uygulanan materyallerin toprak 6zellikleri, bitki gelisim kriterleri
ve bitki besin elementi icerikleri iizerindeki etkilerinin materyallerin 6zelliklerine bagh olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Bu c¢alismada kullanilan vermikompostun organik madde ve tuzluluk
parametrelerinin yiiksek olmasi (Cizelge 1) nedeni ile vermikompost uygulamalar ile toprak organik
maddesi ve N icerigi ile tuzluluk diizeyinde en yliksek degerler elde edilmistir. Artan vermikompost dozlari
ile toprak organik maddesi ve azot iceriginde meydana gelen artislar, farkli arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Ouda ve Mahadeen 2008, Gopinath ve ark., 2009; Candemir ve Giilser, 2011, Angelova ve ark.,
2013, Demir, 2019). Atiyeh ve ark., (2001), Gonzalez ve ark. (2010) ve Demir (2019) vermikompostun
yliksek tuz ve iyon iceriginin toprak EC degerlerinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Artan
vermikompost dozlari ile 1skarta yaprak sayisi ve kok boyunda kontrol uygulamasina kiyasla azalmalar, bitki
agirligr ve bitki capinda ise kontrol uygulamasina kiyasla artislar belirlenmistir. Vermikompostlar yiiksek
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gozeneklilige, havalandirmaya, drenaja ve su tutma kapasitesine sahip ince boliinmiis torf benzeri
materyallerdir (Edwards ve Burrows, 1988). Bu o6zellikleri ile yetistirme ortamlarinin fiziksel, kimyasal
(Demir, 2019) ve biyolojik (Tomati ve ark., 1987) ozelliklerini iyilestirerek bitki gelisimini olumlu y6nde
etkilemektedirler. Demir (2019) marul bitkisinde en yiliksek verimin %5 oraninda vermikompost
uygulamasi ile elde edildigini bildirmistir. Benzer sekilde Ansari (2008) 1spanak, sogan ve patateste;
Dhanalakshmi ve ark., (2014) bamya ve biberde, Koksal ve ark. (2017) pazida; Durak ve ark., (2017)
marulda gelisim kriterlerinin vermikompost uygulamalarindan olumlu etkilendigini belirlemislerdir.
Solucanlarin giberellin, sitokinin ve oksin gibi bitki biiylime diizenleyiciler olarak da adlandirilan
fitohormonlar salgiladig1 (Zhang ve ark., 2015, Ordofiez- Arévalo ve ark. 2018), vermikompostun bitki
biiylimesi ve gelisiminde olumlu etkili olan humik asitleri yliksek diizeyde icerdigi bildirilmistir. Humik
asitlerin bitki koékiiniin gelisimini, kok tiiyleri sayisini ve kok hiicre zarinin gegirgenligini artirmak yolu ile
besin elementi alinimin1 olumlu ydnde etkileyebilecegi bildirilmistir (Aguiar ve ark, 2013). Ayrica
vermikompostun nitrat, yarayish fosfor, ¢6zlinebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi besin
elementlerini icerdigi bildirilmistir (Orozco ve ark. 1996). Bu ¢alismada da artan vermikompost dozlari ile
kokte N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn, yaprakta P ve K igeriklerinde artis belirlenmistir. Yaprak orneklerinde
vermikompost uygulamalarinda N ve diger besin elementlerinde kontrole kiyasla ortaya ¢ikan azalmalar
bildirilen (Marschner, 2012) verim artis1 dolayisi ile bitki biyokiitlesindeki artisa bagli olarak seyrelme
etkisinden kaynaklanmaktadir.

Vermikulit katyon degisim kapasitesi yiiksek dogal bir silikat kil mineralidir (Chen ve ark., 2020).
Vermikulitin katmanlar arasinda bosluklar iceren ¢ok katmanl yapisi suyla temas ettiginde bozulmaz. Bu
benzersiz 06zelligi nedeniyle Ustiin havalandirmaya, su gecirgenligine ve c¢evresel degisimlere karsi
tamponlama 06zelligine sahiptir. Ayrica yiiksek adsorpsiyon kapasitesi, biiylime ortamindaki besinlerin
yavasca salinmasina neden olur, bu da sizma yolu ile besin elementi kaybini azaltir ve bitkiler tarafindan
besin kullanimini kolaylastirir (Shinzato ve ark. 2020). Vermikulit tarafindan adsorbe edilen NH4 azotu
nitrifikasyon yoluyla NOs azotuna dontistiiriilebilir. NO3 azotu negatif yiikliidiir ve biiylime ortaminda esit
sekilde dagitilabilir. Azotun biiylime ortamindaki esit dagilimi kok biiytimesi icin faydalhidir (Lv ve ark,,
2013). Vermikulit tarimda yavas salinan giibre benzeri potasyum kaynagi olarak kullanilabilen, potasyum
acisindan zengin bir mineral oldugu (Silva ve ark., 2014), besin kaybi olarak nitelendirilecek diizeyde, kolay
bir sekilde kaybinin s6z konusu olmadig1 (Rezaeinejad ve al.,2021) bildirilmistir. Bu ¢alismada da vermikulit
uygulamalari ile toprak organik maddesi ve N igeriginde azalmalar, P iceriginde ise artis belirlenmistir. Bitki
kok uzunlugu, kok capy, bitki ¢api, yaprak sayis, 1skarta yaprak sayisi, kok ve yaprak P ve K icerigi artan
vermikulit dozlar: ile artarken, klorofil sentezi olumsuz etkilenmis ve en diisiik SPAD degeri vermikulit
uygulamalarinda belirlenmistir. Artan vermikulit dozlan ile klorofil igeriginde belirlenen azalma, yaprak
azot icerigindeki azalma ile iliskilendirilmistir (Rostami ve ark. 2008). Artan vermikulit uygulamalari ile
kokte ve yaprakta besin elementlerinde meydana gelen azalmalar, besin elementleri arasindaki antagonistik
iliskilerden ve artan bitki biyokiitlesi dolayisi ile seyrelme etkisinden kaynaklanmistir (Marschner, 2012).

Bu arastirmada, artan pomza dozlari ile toprak organik maddesi, P ve N iceriginde azalmalar belirlenmistir.
En ytliksek kok yas ve kuru agirhigy, kok capi, bitki capi ve bitki agirligy, kok ve yaprak P icerikleri artan pomza
dozlar ile artmistir. Kok ve yaprak besin elementi iceriginde artan pomza dozlar ile meydana gelen
azalmalar artan bitki biyokiitlesine bagh olarak seyrelme etkisinden kaynaklanmistir (Marschner, 2012).
Ogiitiilmiis cam kabugu, pomza, ince talas ve perlit ile bunlarin kombinasyonunun marulun verim ve kalite
parametreleri lizerine etkileri arastirilmis ve en iyi sonucun pomza ortamindan alindigi belirlenmistir
(Turhan ve Sevgican, 1999). Sahin ve Anapali (2006), farkli oranlarda ve tanecik biiyiikliigiinde topraga
karistirilan pomzanin kontrol uygulamasina kiyasla toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini ve su tutma
kapasitesini arttirdigini bildirmislerdir. Buna bagh olarak, cilek bitkisinde en yiiksek yaprak sayisi, yaprak
alani, kuru ve yas kok agirliklarinin 4-8 mm boyutunda, %45 pomza iceren saksida elde edildigini
bildirmislerdir. Agikta muz yetistiriciliginde topraga bitki basina 7.5 kg pomza uygulamasinin meyve gelisim
sliresini kisalttigi, verim ve kaliteyi kontrole kiyasla arttirdigi belirlenmistir (Balkic ve ark., 2021).
Denemede sonucunda elde edilen yaprak bitki besin elementlerine ait veriler bildirilen (Jones vd,1991) sinir
degerlere gore degerlendirildiginde, Fe icerigi yliksek (>100 mg kg -1), Mg, Cu ve Mn icerikleri ise sirasi ile
yeterli olarak tanimlanmis olan %0.5- 0.8, 8-25 mg kg ! ve 15-250 mg kg -! araliklarinda yer almislardir.
Noksan olarak degerlendirilen yaprak P icerigi (< %0. 4) vermikompost uygulamalar: ve vermikiilitin ikinci
doz uygulamasi ile yeterli diizeye (> % 0. 4) ulasmstir.

Su sikintis1 yasayan tlkelerin pomzayr sulama suyunun buharlagmasini engellemek igin cesitli tekniklerle
tarimda kullandiklar1 bildirilmistir (Ozkan ve Tuncer, 2001). Perez-Urrestarazu ve ark. (2019), arapsaci ve
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baris cicegi bitkilerinin gelisimi lizerine kil, perlit ve pomza'nin etkilerini incelemisler ve pomzanin diger
uygulamalara gore bitkilerin biyokiitlesini arttirdigini bildirmislerdir. Tangolar ve ark. (2019), bag topragina
uygulanan organik materyallerin verim, kalite ve besin elementlerinin alimina etkisini incelemek amaci ile
farkli organik materyaller (kuru kompost, budama odunu artigy, ciftlik glibresi kompostu, saman, ciftlik
giibresi kompostu) ile bunlarin pomza ile karisimlarini kullanmiglardir. Denemenin birinci yilinda en yiiksek
verim ve salkim agirlig;; saman ve ciftlik giibresi kompostu karsimi uygulamasinda belirlenmisken,
denemenin ikinci yilinda en yiiksek verim ve salkim agirligi ile en yiiksek fosfor ve potasyum igeriklerinin
pomza uygulamasinda elde edildigini bildirmislerdir. Bu arastirmada da pomza uygulamasi ile marul
bitkisinde kontrol ve diger uygulamalara kiyasla en yiiksek verim kriterleri elde edilmistir. Bu arastirmada
bitki gelisim kriterleri iizerindeki olumlu etkileri bakimindan uygulanan toprak diizenleyiciler genel olarak
pomza>vermikiilit>vermikompost siralamasinda yer almislardir. Kompostlarin topraga ilave edilmesi
durumunda, 6zellikle kompostun yiiksek tuzluluk orani nedeniyle yliksek dozda kompost uygulandiginda
toprak EC degerlerinin ylikseldigi bildirilmistir (Gallardo-Lara ve Nogales, 1987). Vermikompostun bu
calismada kullanilan diger toprak duzenleyicilerden daha az etkili olmasi ylksek tuz igerigi ile
iliskilendirilmistir. Cogu bitkinin ve 06zellikle genc¢ bitkilerin tuzluluga karsi toleransinin diisiik olmasi
nedeniyle yiiksek tuz konsantrasyonunun kompostun bitki yetistirme ortami olarak kullanimimi siklikla
sinirladig1 bildirilmistir (Bustamante ve ark., 2021). Vermikompostun yetistirme ortamlarinda kullanilmasi
durumunda tuz faktoriintin dikkate alinmasi ve gerektiginde yikama isleminin uygulanmasi yararl olacaktir
(Fornes ve ark, 2019). Ayrica vermikiilitin yetistirme ortaminda kullanildiginda, i¢indeki bal petegi
seklindeki olusumlarin ¢6kmesi nedeni ile yetistirme ortaminda havalanma ve drenajin azaldigi, bundan
dolay1 torf veya perlit ile karistirilarak uygulanmasi durumunda daha da yararh olacagini bildirilmistir
(Celik, 2010).

Sonu¢

Bu arastirmada toprak diizenleyici olarak uygulanan materyallerin toprak 6zellikleri, bitki gelisim kriterleri
ve bitki besin elementi icerikleri iizerindeki etkilerinin materyallerin 6zelliklerine bagh olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Kiiresel iklim degisikliginin tarimsal liretim tizerindeki olumsuz etkilerinin giderek
daha etkin bir sekilde hissedilmeye baslandigi gliniimiiz kosullarinda doga dostu, siirdiiriilebilir tarima
olanak saglayan yeni teknolojilerin ve girdilerin kullanimina yoénelik calismalar yayginlasmakta ve énem
kazanmaktadir. Bitkilerde verim ve kalitenin toprak o6zellikleri ile dogrudan iliskili oldugu diisiiniildtigiinde
fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak ozelliklerini iyilestirmek yolu ile bitki gelisimini tesvik eden ve
kimyasal glibre gereksinimini azaltan toprak diizenleyicilerin 6zellikleri dikkate alinarak bilingli bir sekilde
kullanilmasi, tarimsal liretimde verim ve kalitenin artirilmasi ve ekonomik anlamda kazan¢ saglanmasi
bakimindan yararh olacaktir.
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