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In this study, the effects of hazelnut husk (HH), peat (P) and growing medium consisting hazelnut
husk + peat (HH:P) mixture on the growth of lettuce and some nutrient contents were investigated.
In the experiment, vermicompost (VC) was added to 3 different media at a rate of 0-10-20-30-40-
50% by volume. The research was carried out according to the randomized plot design with 3
replications. According to the research results, the fresh and dry weight of the lettuce plant, the
number of leaves and the length of the leaves showed significant increases with vermicompost added
to the media compared to the control, and it was determined that 40% vermicompost application to
hazelnut husk and hazelnut husk+peat mixture was effective. It was determined that the root fresh
and dry weight of the plant increased regularly with vermicompost applications and when the root
development was evaluated in general, 50% vermicompost application on hazelnut husk+peat
mixture and hazelnut husk were effective. Similarly, vermicompost added to the media regularly
increased the total N, P, K, Mn and Zn contents of the lettuce plant. Considering the effect of the
medias, the macro element contents of the plant were found to be higher in hazelnut husk and hazelnut
husk+peat medium, Mn content in peat and Zn content in the mixture. When the effects on the growth
parameters and leaf nutrient contents of the lettuce plant were evaluated, it was concluded that the
addition of 40-50% vermicompost to hazelnut husk and hazelnut husk+peat media could be used as
a seedling growing medium.
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Farkh Yetistirme Ortamina Uygulanan Vermikompostun Marul Bitkisinin
Gelisimi ile Baz1 Bitki Besin Maddesi Icerikleri Uzerine Etkisi
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Bu ¢alismada, findik zurufu (FZ), torf (TF) ve findik zurufu+torfun (FZ:TF) 1:1 karisimindan olugan
yetistirme ortaminda, marul bitkisinin gelisimi ile bazi besin maddesi igerikleri {izerine etkisi
aragtirilmigtir.  Denemede 3 farkli ortama hacimsel olarak %0-10-20-30-40-50 oraninda
vermikompost (VK) ilave edilmistir. Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yiiriitilmistiir. Arastirma sonuglarma goére; marul bitkisinin yas ve kuru agirligi ile yaprak
sayist ve yaprak boyunun ortamlara ilave edilen vermikompost ile kontrole gére 6nemli artislar
gosterdigi ve findik zurufu ve findik zurufu+torf karisimima %40 vermikompost uygulamasinin etkili
oldugu belirlenmistir. Bitkinin kok yas ve kuru agirligiin vermikompost uygulamalari ile diizenli bir
sekilde arttigi ve kok gelisimi genel degerlendirildiginde findik zurufuttorf karisimi ve findik
zurufuna %50 vermikompost uygulamasinin etkili oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, ortama
eklenen vermikompost, marul bitkisinin toplam N, P, K, Mn ve Zn igerigini diizenli olarak arttirmistir.
Ortamlarin etkisi goz Oniine alindiginda, bitkinin makro element igerikleri findik zurufu ve findik
zurufu+turba ortaminda, Mn igerigi torfta ve Zn igerigi karisimda daha yiiksek bulunmustur. Marul
bitkisinin gelisim parametreleri ve yaprak besin maddesi igerikleri lizerine etkileri
degerlendirildiginde, findik zurufu ve findik zurufu+torf ortamlarina %40-50 oraninda vermikompost
ilavesinin fide yetistirme ortam1 olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Giris

Uzun yillar organik madde kaynaklar1 saksi
yetistiriciliginde ortam bileseni olarak kullanilirken, turba
iistlin fiziksel 6zellikleri nedeniyle bu uygulamalarin yerini
almig; daha yakin zamanlarda, organik atiklar1 gevreye
duyarl bir sekilde geri doniigtiirme ihtiyacinin, artan turba
maliyetinin ve turba batakliklarimin kiiresel karbon
dongiisiinde oynadigi onemli roliin anlagilmasimin bir
sonucu olarak egilim yeniden degisti (Raviv, 2011). Bu
nedenle, turbaya alternatif yenilenebilir, yiiksek kaliteli ve
diisiik maliyetli substratlarin degerlendirilmesi gerekliligi
giindeme gelmistir (Feng ve ark., 2020). Gruda ve Braqq
(2021), turba kullaniminit azaltmak igin yerel olarak
iretilen farkli materyal bilesenleri ve karisimlarina
dayanacak alternatif organik materyallerin yetigtirme
ortami bilesenleri olarak kullanimi ile saglanacagini ifade
etmiglerdir. Bitki biiyiimesini arttirmak igin yetistirme
ortamina veya topraga ilave edilen, dogal olarak olusan
organik maddelerden elde edilen kompost bazli
(vermikompost ve kompost caylari)) ve kompost bazli
olmayan (biyostimiilantlar, biyokomiirler,
kompostlanmamis bitki parcalari, kompostlanmamis
organik atik maddeler gibi) ¢esitli maddelerdir (Stewart-
Wade, 2020). Vermikompostlar, gozeneklilik,
havalandirma ve drenaj 6zellikleri ve degerli bitki besinleri
iceren stabil, turba benzeri substratlardir (Edwards ve
Burrows, 1988). Diizenleyici olarak ortama ilave
edildiginde, ortamin gelisen fizikokimyasal O6zellikleri,
artan besin igerikleri, yavag salimimli ve bitki tarafindan
daha kolay alinabilir dengeli bir besin formlart dizisi
olusturmas1 sayesinde tohum ¢imlenmesini artirabilir,
celiklerin koklenmesi, fide biiylimesini ve gelismesini
tyilestirir, ¢iceklenmeyi ve meyve vermeyi arttirir ve
hastalig1 bastirir (Atiyeh ve ark., 2000; Arancon ve ark.,
2004; Ali ve ark., 2007; Hernandez ve ark., 2010; Bellitiirk,
2016; Motamedi ve ark., 2022).

Findik bitkisi, 734.538 hektar iiretim alan1 ve 665 bin
ton dretim miktar1 ile {lkemizin en Onemli tarim
iriinlerinden biridir ve diinya findik {iretiminde birinci
sirada olup Italya, ABD ve Azerbaycan takip etmektedir
(TUIK, 2020). Findik zurufu, findik bitkisinin hasadindan
sonra agiga ¢ikan bitkisel bir atiktir. Bir kg taze findiktan
yaklagik 1/5 oraninda kuru zuruf arta kalmakta; yani
yetistirme ortami olarak organik atiklar arasinda gelecek
vaat eden malzemelerden biridir. Ancak bu atiklar
glinlimiizde hala degerlendirilmemekte ve ¢ogunlukla yol
kenarlarinda yakilarak énemli ¢evre sorunlarina da neden
olmaktadir. Zuruf, yiiksek karbon ve diisiik azot miktarina
bagli olarak yiiksek C/N oranina (33/1) sahip olup, zor
ayrigabilen bir materyaldir. Bu yiizden topraga
karistirilmadan 6nce ya kompostlanmali (Caligkan ve ark.,
1996) ya da dogal kosullar altinda bekletilmesi (en az 2 yil)
gerekir (Bender Ozeng ve Ozeng, 2008). Dede ve ark.
(2011), findik zurufunun yiiksek stabilitesi ile saksili
iretimde yetistirme ortami olarak kullanilabilecek biiyiik
bir potansiyele sahip oldugu, ayrisma derecesine gore
ozelliklerinin degistigi, tiim tane biiyiikliiklerinin pH ve
EC degerleri yetistirme ortami agisindan kabul edilebilir
sinirlarda igerisinde oldugu, (Ozeng, 2005); zurufun
yiliksek organik madde, P ve K kapsami nedeniyle torfa
%25’in tzerinde ilave edilmesi yetistirme ortamlarin
fiziko-kimyasal 6zelliklerini diizenledigi (Ozeng, 2008;

Giilser ve ark., 2017), ayrica bitki geligsimini olumlu yonde
etkiledigi (Dede ve ark., 2006; Sezer ve Ozeng, 2018;
Yilmaz ve Ozeng, 2012; Ozdemir ve ark., 2017) ortaya
konulmustur. Ayrica Kizilkaya ve ark. (2015a) dogal
kosullarda 24 ay siireyle inkiibe ettigi findik zurufunda 30
farkli bakterinin izole edildigini, inkiibasyon siiresi
sonunda findik zurufunun pH, EC ve toplam N
iceriklerinin arttigini, C: N oranmin 53.4’ten 22.6° ya
diistiiglinii belirlemis olup; yine Kizilkaya ve ark. (2015b)
findik zurufundan elde ettigi kompostun topraklarin
mikrobiyal aktivitesine olumlu etkilerde bulundugunu
belirlemislerdir. Kizilkaya ve ark. (2021), findik zurufu,
atik gamur ve sigir giibresinin yaklasik %20-30 oraninda
karisiminin vermikompost {iretiminde ham materyal olarak
kullanilabilecegini, atik camurdan kaynakli agir metallerin
vermikompost olusum siiresinde azaldigini ve solucanlarin
agir metalleri biinyesinde biriktirdigini tespit etmislerdir.

Tek yillik bir serin iklim sebzesi olan marul, yil
boyunca acikta ve ortii altinda yetistiriciligi yapilan bir
sebzedir. Uretim periyodunun kisa, bakim ve kiiltiirel
faaliyetlerinin az ve besin igeriginin zengin olmasi
nedeniyle iiretimi artan bir trend gostermektedir (Aybak,
2002). Bu caligmada, dénemli bir organik atik potansiyeli
olan findik zurufu ve torf ile hazirlanan yetistirme
ortamlarina farkli oranlarda ilave edilen vermikompostun
marul bitkisinin gelisimi ve beslenmesi iizerine olasi
etkilerini ortaya koymak amag¢lanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma fakiiltemizin Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii serasinda yiiriitiilmiigtiir. Denemede
Iceberg Castle marul ¢esidi kullanilmistir. Arastirmada
4mm’lik elekten elenmis dogal kosullarda bekletilmis 2
yillik findik zurufu (FZ), torf (TF) ve 1:1 oraninda findik
zurufu:torf (FZ:TF) karisimi yetistirme ortami olarak
kullanilmisgtir.  Ahir  giibresinden  iretilmis  olan
vermikompost Ordu’da iiretim yapan ticari bir firmadan
temin edilmistir. Denemede 700 mL’lik saksilara her
ortama %0-10-20-30-40-50 oraninda vermikompost (VK)
ilave edilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemede saksilara 07/03/2019
tarihinde 1 adet marul fidesi dikilmis ve 33 giin sonra
bitkiler toprak yiizeyinden hasat edilmistir. Yas agirliklart
belirlenen bitkilerin baz1 Olglimleri yapildiktan sonra
¢esme suyu ve saf su ile yikanarak hava sirkiilasyonlu
kurutma dolabinda kurutulmustur. Kurutulan bitki
orneklerinde Kacar ve Inal, (2008) tarafindan aktarilan
metotlarla bitkide toplam N Kjeldahl ydntemine gore,
nitrik asit ile kuru yakilan bitki 6rneklerinde toplam P
vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemine gore, bitkide
toplam K, Mn ve Zn analizleri Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre’sinde (AAS) analizleri yapilmistir.

Ortamlarda pH 1:10 toprak su karigiminda, organik
madde yanma eksilmesi yontemiyle Kacar (2009), toplam
N Kjeldahl yontemi, nitrik asit ile kuru yakilan ortamlarda
P, K, Mn ve Zn analizleri AAS’de Kacar ve Kiitiik (2010)
tarafindan aktarilan metotlarla belirlenmistir. Ortamlara ait
baz1 kimyasal 6zellikler ile besin icerikleri Cizelge 1’de
sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi iizere, zuruf ve torf
materyallerinin pH degerleri kabul edilebilir aralikta yer
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alirken, vermikompost bu degerin iizerindedir. Organik
madde igerigi torf hari¢ diger iki materyalde diigiik olup,
toplam azot igerikleri birbirine yakindir. Findik zurufu, P
ve K makro elementleri i¢in iyi bir kaynak olmakla birlikte,
vermikompostun P igerigi oldukga yiiksektir.

Denemeye ait verilerin istatistiki analizinde Minitab 18
paket programinda varyans analizleri yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farklar Tukey testi ile (P<0,05)
degerlendirilmistir.

Bulgular

Marul bitkisinin yaprak yas ve kuru agirligi iizerine
ortam, vermikompost uygulamalart ve interaksiyonun
etkisi istatistiki bakimdan %! diizeyinde &nemli
bulunmustur (Sekil 1, Cizelge 2). Ortamlar birbiriyle
karsilastirildiginda en yiiksek yas ve kuru agirlik findik
zurufu ve karigimdan elde edilmis olup; ortam igerisinde
vermikompost orani arttikca yaprak yas ve kuru agirlig
genellikle diizenli bir gekilde artis gostermistir (Sekil 1a-
b). Findik zurufunda en yiiksek yas ve kuru agirlik %40
oraninda vermikompost uygulamasinda elde edilirken;
torf’ta %50, karisimda ise %50 ve %20 vermikompost
uygulama dozlarindan elde edilmistir (Cizelge 2).

Marul bitkisinin yaprak sayist ve yaprak boyu iizerine
ortam ve vermikompost uygulamalarinin etkisi istatistiki
bakimdan %1, ortam x vermikompost interaksiyonu
yaprak sayisinda %5 ve yaprak boyunda %1 diizeylerinde
onemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 1, Cizelge

Cizelge 1. Yetistirme ortamlarinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some characteristics of growing media

2). Yaprak sayist ve yaprak boyu, findik zurufu ve
karisimda daha yiiksek olurken; vermikompost uygulama
oranlartyla birlikte kontrole gore genellikle diizenli bir artis
tespit edilmistir (Sekil 1c-d). Yaprak sayisi findik zurufuna
%40 vermikompost uygulamasi ile en yiiksek miktarda
olurken; torf ve karisimda %50 uygulama dozunda
gerceklesmistir. Yaprak boyu ise findik zurufu ve torfta
%40, karisimda %50 uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 2).

Marul bitkisinin kok yas ve kuru agirlign ile kok
uzunlugu iizerine ortam ve vermikompost uygulamalar
istatistiki bakimdan %]1 diizeyinde onemli farkliliklar
meydana  getirirken, kok kuru agihigi iizerine
interaksiyonun etkisi dnemsiz, kdk uzunlugu iizerine ise
%35 diizeyinde onemli bulunmustur (Sekil 2, Cizelge 3).
Findik zurufu:torf karisiminda yetisen bitkilerin kok yas
agirhigr ve kok uzunlugu diger ortamlardan daha yiiksek
degerlere ulasilirken, kok kuru agirliginda ise findik zurufu
ve karigimin etkisi benzer olmustur. Diger yandan, sadece
vermikompost uygulama oranlarimin etkisi incelendiginde
ise kontroliin iizerinde diizensiz bir artig tespit edilmistir
(Sekil 2a-b-c).

Kok gelisim parametreleri {izerine ortam x
vermikompost uygulamalarinin etkilesimi incelendiginde,
biitlin ortamlarda artan vermikompost uygulamalar1 ile
bitkinin kok yas ve kuru agirhigr diizenli bir sekilde
artarken, kok uzunlugu findik zurufunda %20, torfta %50
ve karisimda %40 vermikompost uygulamasindan elde
edilmigstir (Cizelge 3).

Ortam pH (1:10) % OM N, % P, % K, % Mn, ppm Zn, ppm
Findik zurufu 5,93 69,84 1,43 0,203 1,23 179,5 23,4
Torf 5,16 90,22 1,43 0,160 0,19 52,5 25,3
Vermikompost 7,05 32,74 1,47 0,680 0,99 305,0 16,5
Ideal degerler” 5,2-6,3 >80 - 6-10 150-249 0,02-3 0,3-3

*]deal degerler Noguera ve ark. (2003)’ gére baz alinmstir.

Cizelge 2. Farkli ortamlara uygulanan vermikompostun marulun yaprak ézellikleri iizerine etkisi
Table 2. The effect of vermicompost applied to different media on leaf properties of lettuce

Ortam VK (%) Yas Agirhik (g) Kuru Agirlik (g) Yaprak Sayisi Yaprak boyu (cm)
0 45,685 563+ 13,675° 11,670
10 46,020 5 743° 14,00%° 12,8324
20 49 84 5 855 13,675° 13,00%°
Findik Zurufu (FZ) 30 52 562 5,89% 15,00% 13.33%
40 54,612 5,02 1533° 13,67
50 52,447 5 340 15,002 13,50%
0 15,17 238" 8.33° 867"
10 23.41" 3,489 10,67¢% 10,00¢f
20 28,800 4,231 11,33 11,00%
Torf (TF) 30 31,14 4,35¢ 12,3304 11,17°°
40 37,70¢f 4,810 12,672 12,50%
50 40,56°% 4,870 13,675¢ 12,00
0 36,90 5,04 12,674 12,1754
10 41,07¢% 5,210 13,00%¢ 12,334
_ 20 41 55¢% 5,38+ 13,33 12,5004
FZ+TF (1:1) 30 41,34¢ 5,06 13,675° 12,0024
40 43,79 5,18%d 13,675° 12,6724
50 45 890 5,20 14,672 13,00%°
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Cizelge 3. Farkli ortamlara uygulanan vermikompostun marulun kok dzellikleri iizerine etkisi
Table 3. The effect of vermicompost applied to different media on root properties of lettuce.

Ortam VK (%) Yas Agirlik (g) Kuru Agirlik (g) K&k Uzunlugu (cm)
0 11,7789 0,98 19,33¢cd
10 12,90¢f 1,42 21,330
20 12,89¢f 1,53 23,332
Findik Zurufu (FZ) 30 13.10¢f 137 2100
40 13,58¢f 1,43 21,330
50 14,43¢f 1,79 21,670
0 5,24 0,64 18,674
10 7,96™ 1,15 20,000
20 8,939 1,16 19,009
Torf (TF) 30 11,08 1,19 21,6704
40 13,77¢f 1,37 21,330
50 15,43¢¢ 1,39 22,332d
0 14,36°" 1,22 21,6704
10 15,48¢¢ 1,31 22,00%¢
20 16,6404 1,34 22,332d
FZ+TF (1.1) 30 17,075 134 23,00+
40 19,562 1,54 25,672
50 20,752 1,55 23,33

Cizelge 4. Farkli ortamlara uygulanan vermikompostun marulun besin maddesi igerikleri lizerine etkisi
Table 4. The effect of vermicompost applied to different media on the nutrient content of lettuce.

Ortam VK (%) N (%) P (%) K (%) Mn (mg kg?) Zn (mg kg)

0 169 0279 3,42 57,36' 26,52

10 1,74 0343 3,720 60,60" 27,76°"0

ab f cde

Findik Zurufu (FZ) % 205 o6 4o 3 25,56
40 2,08 0,382 4,14% 64,649 35,92¢

50 2,41 0,388 4,242 66,049 37,88

0 1,07 0,260 1,75 110,12° 19,60"

10 1,17 0,314 2,439 113,12° 24, 447N

Torf (TF) 20 1,20 0,317 2,661 131,442 31,76%¢
30 1,35 0,329 3,009 136,362 34,724

40 1,55 0,336 3,04¢F 137,522 34,84¢

50 1,61 0,346 3,37¢¢ 139,442 36,72

0 1,33 0,271 2,87¢9 75,36%¢ 21,769

10 1,48 0,324 2,99¢f 77,24% 29,92¢F

20 1,52 0,329 3,07¢f 80,92°¢ 35,84¢

FZ+TF (1.1) 30 155 0338 3,10% 81.36° 42,56
40 1,88 0,346 3,26%¢ 84,64°¢ 44,882

50 2,02 0,354 3,66 84,96° 45,842

Marul bitkisi yapraklarinin toplam azot ve fosfor
igerikleri {izerine ortam ve vermikompost uygulamalari
istatistiki bakimdan %1 diizeyinde &nemli farkliliklar
meydana getirirken, ortam x vermikompost interaksiyon
ise dnemsiz bulunmustur (Sekil 3, Cizelge 4). En yiiksek
toplam azot ve fosfor igerigi findik zurufu ortaminda
yetisen bitkilerde bulunurken, bunu karisim ortami izlemis
ve en diisik ise torf ortaminda belirlenmistir. Yine,
vermikompost uygulama oranlari arttik¢a bitkinin toplam
azot ve fosfor igerikleri diizenli bir sekilde artirmistir (Sekil
3a-b). Her ne kadar interaksiyon etkisi dnemli olmasa da
vermikompost uygulamalar1 en fazla findik zurufu
ortaminda, en az ise torf ortaminda etkili olmustur (Cizelge
4).

Bitkinin potasyum igerigi iizerine ortam, vermikompost
ve interaksiyonun etkilesimi istatistiki bakimdan %1
diizeyinde ©Onemli farkliliklar meydana getirmistir.
Ortalama degerlere gore findik zurufu ortaminda yetisen

bitkilerde en yiiksek toplam K igerikleri elde edilirken, en
diistik K icerigi torf ortaminda ger¢eklesmistir. Yine, artan
oranlarda vermikompost uygulamalari da bitkinin K
icerigini diizenli olarak artirmustir (Sekil 3c). Findik
zurufunun ve vermikompostun yiiksek K icerigine bagh
olarak, ortamlara artan oranlarda vermikompost
uygulamalar1 bitkilerin toplam K iceriginin daha yiiksek
olmasin1 saglamig, %20’nin iizerinde vermikompost
uygulamasi yeterli bulunmustur (Cizelge 3).

Marul bitkisinin Mn ve Zn igerikleri iizerine ortam,
vermikompost ve interaksiyonunu etkilesimi istatistiki
bakimdan %1 diizeyinde o6nemli farkliliklar meydana
getirmistir. Bitkinin Mn igerigi en yiiksek torf ortaminda
en diisiik findik zurufu ortaminda saptanirken; en yiiksek
Zn igerigi findik zurufu: torf ortaminda, en disiik ise torf
ortaminda  saptanmustir.  Yine, artan  oranlarda
vermikompost uygulamalar1 da bitkinin Mn ve Zn
iceriklerini diizenli olarak artirmistir (Sekil 3d-e). Ortam x
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vermikompost etkilesimi incelendiginde, her {i¢ ortamda
vermikompost uygulamasi bitkinin Mn ve Zn igeriklerini
artirmig; Mn igerigi torf ortamina %20, Zn igerigi i¢in %40
uygulamalarin yeterli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Tartisma

Marul bitkisinin toprak iistii aksamina ait bitkisel
ozellikleri genel degerlendirildiginde ortamlar arasinda
onemli farklar olustugu ve ortamlara ilave edilen
vermikompostun bitkinin yas ve kuru agirhig ile yaprak
sayist ve yaprak boyunun kontroliin iizerinde genellikle
diizenli bir artig gosterdigi tespit edilmistir. Incelenen
ozellikler icerisinde findik zurufunun istatistiki bakimdan
onemli etkilerde bulundugu ve bunu findik zurufu:torf
ortaminin takip ettigi belirlenmis olup; her iki ortama %40
vermikompost uygulamasiin etkili oldugu saptanmustir.
Bir materyalin ortam olarak kullaniminda kolay temin
edilebilir olmasi yaninda ideal substrat 6zelliklerine sahip
olmas1 onemlidir. Dede ve ark. (2011), findik zurufunun
fiziksel, hidro-fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle ilgili
sonuglara dayanarak, yetistirme ortamu i¢in tatmin edici bir
materyal olabilecegini agiklamislardir. Tarla ve sera
kosullarinda  vermikompost uygulamalarinin  toprak
verimligini artirmak suretiyle bitki gelisimini ve besin
maddesi alimmi  arttirdigini gdsteren  arastirmalar
mevcuttur. Arancon ve ark. (2008), vermikompostun
humik asit benzeri maddeler ve bitki hormonlari kapsamast
nedeniyle bitki gelisim diizenleyicisi olarak bitkinin

¢imlenmesini, gelisimini ve verimini tesvik ettigini
bildirmiglerdir. Atmaca (2012) domates ve hiyar fidesi igin
yetistirme ortami olarak vermikompost kullaniminin
etkileri arastirdig1 ¢calismasinda, torf ortamina ilave edilen
%40 ve %60 oranindaki vermikompost uygulamasinin
fidelerin biyomas1 ve verimi iizerine iyi sonu¢ verdigini
tespit etmistir. Vermikompost uygulama dozu ile Citak ve
ark. (2011) ve Ozkan ve ark. (2016) 1spanak, Koksal ve ark.
(2017) pazi, Teke ve ark. (2019) domates bitkilerinin
morfolojik 6zellikleri iizerine olumlu etkide bulundugunu,
Erdal ve Ekinci (2017) nusirda verim ve besin maddesi
alimint arttirdigini, Altunlu (2021) marul bitkisinin verimi
ile bitkisel parametreleri artirdigini tespit etmislerdir.
Durak ve ark. (2017), vermikompost uygulama dozu ile
birlikte marulun verim, bitki boyu, gévde ve kdk cap ile
bitkinin P, K, Mn ve Zn igeriklerini arttirdigini, Truong ve
ark. (2017), farkli oranlarda geltik kavuzu kiilii ve hindistan
cevizi lifinden hazirladig1 ortama yine celtik atiklarindan
olusturdugu vermikompostu %0-20-40-60-80-100
oraninda karistirarak yetistirdigi domates bitkisinin govde
capi, bitki boyu ve yaprak sayisi, govde yas ve kuru
agirliginin en yiiksek %60 vermikompost uygulamasindan
elde edildigini bildirmislerdir. Benzer olarak, Maltas ve
ark. (2017), vermikompost uygulamalarinin kirmizi bas
lahananin bitkisel Ozellikleri ile bitkinin N, P ve K
igeriklerinde artis sagladigini agiklamislardir. Kizilkaya ve
ark. (2012), %50 atik camur+%25 findik zurufu+%25 sigir
giibresinden elde ettigi vermikompostun bugday bitkisinin
verimi tizerine pozitif etkide bulundugunu bildirmislerdir.
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Sekil 1. Ortam ve vermikompost uygulamalarinin marulun yaprak 6zellikleri {izerine etkisi
Figure 1. Effect of media and vermicompost applications on leaf properties of lettuce
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Sekil 2. Ortam ve vermikompost uygulamalarinin marulun kok 6zellikleri lizerine etkisi
Figure 2. Effect of media and vermicompost applications on root properties of lettuce

Marul bitkisinin toprak alti aksamina ait Ozellikler
genel  degerlendirildiginde  ortamlara  uygulanan
vermikompost oranlarinin kok gelisimini tesvik ettigi
belirlenmis olup; dncelikle findik zurufu:torf ve sonrasinda
findik zurufu ortamina %40 ve 50 oraninda vermikompost
uygulamasinin  genellikle benzer etkide bulundugu
saptanmustir. Koklerin iyi geligebilmesi i¢in ortamin hava-
su dengesinin uygun olmasi gerekir. Findik zurufu, zuruf
kompostu ve kismen ayrigmis zuruf ortamlarinin uygun
havalanma kapasitesi ve kolay alinabilir su igerigine
sahiptir (Ozeng, 2005; Dede ve ark., 2011; Ozdemir ve
ark., 2017). Bu ortamlara vermikompost ilavesi ile de kok
gelisiminin tesvik edilmesi beklenen bir sonu¢ olmustur.
Canellas ve ark. (2002), sigir giibresi vermikompostunda
humik asit tarafindan adsorbe edilen oksin gruplarinin kok
uzamasini ve bilyiimesini ve plazma membranindaki H-
ATPase aktivitesini tesvik ettigini bildirmislerdir. Ozeng
(2006), findik zuruf kompostunun domatesin bitki gelisimi
ve kalite parametreleri iizerine olumlu etkide bulundugunu,
0-2mm ve 2-4mm boyutlu kompostun bitki boyu, gévde ve
kok kuru agirligim etkiledigini, sonu¢ olarak domates
yetistiriciliginde topraga %4-8 oraninda Kkaristirilan
kompostun kullanilabilecegini bildirmistir. Ozeng (2008),
su stresi kosullar1 altinda %50+50 findik zuruf
kompostu+peat ve %25+50+25 kompost+peat+perlit
ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikler gore ideal ortam
oldugunu, bu ortamlarin transpirasyon orani, toplam kuru
madde ve domatesin fide boyunu arttirdigini; su stresi
kosullar1 altinda kok/gévde oraniin kuru madde ve bitki
boyunun aksine artirdigini bildirmistir.

Marul bitkisinin besin maddesi iceriklerinin ortamlara
ilave edilen vermikompost uygulama oranlari ile birlikte
artig1 saptanmis olup; bitkinin toplam N, P ve K igerikleri
iizerine findik zurufu ve findik zurufu:torf ortamlar1 daha
etkili olmustur. Findik zurufu yiiksek K igerigi ile dikkat
cekici bir materyaldir (Cizelge 1). Dolayisiyla %20 ve
iizerine vermikompost uygulamalart ile bitki K
iceriklerinde yeterli bulunmustur. Dede ve ark. (2011),
findik zurufunun 6nemli bir P ve K kaynagi oldugunu
bildirmislerdir. Balci ve ark. (2016), findik zuruf kompostu
ve findik zurufunun diger organik atiklara gore cilekte
verim tizerine daha yiiksek etkili oldugunu, yapraklarin N
iceriginin de yliksek oldugunu tespit etmislerdir.
Vermikompostun humik asit (HA) ve mineral besin
maddesi farkliligindan dolay: bitki gelisimini tesvik ettigi
bildirilmistir  (Atiyeh ve ark., 2000). Denemede
kullandigimiz  vermikompost yiiksek P igerigine sahip
olmasi (Cizelge 1), ¢alismamizda ortamlara vermikompost
ilavesi ile besin igeriklerindeki artislar1 destekler
niteliktedir. Tejada ve Benitez (2015), hayvansal ve
bitkisel materyallerden iiretilen vermikompostun, pamuk
kompostu ve peate gore domatesin bitkisel Ozellikleri
iizerine 6nemli etkilerde bulundugunu, sigir gilibresinden
iretilen vermikompostun bitkinin N, P ve K igeriklerini en
yiksek diizeyde arttirdiginm1 ve en disiik etkinin peatte
gorildiigiinii bildirmislerdir.

Marul  bitkisinin  incelenen bazi mikroelement
iceriklerinde, bitki Mn igerigi torf ortaminda en yiiksek; Zn
icerigi ise findik zurufu:torf ortaminda daha yiiksek
bulunmustur.

2209



Tarakgioglu and Ozeng | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(11): 2204-2212, 2022

2,25

0,40 1

itki 0,
a) Bitkide N, % b) Bitkide P, % 0.362a
|11.97A
2,00 {7~ 0.351A 0.355a
: 0,35 4 H 0.344ab 1 E
1,75 4 [- 1.63B . 0.327B 0.331b !
: 1.51cd 10.317B 0.327b
1,50 4 | e - N
| 1.32C 0,30 1 |- !
1,25 1 | % 0.270c f
II
. - ::: II
1,00 |_|_ T W T L T T 1 0,25 T T T T = T T II T 1
E B B L L o988 ¢
N F E N =
LL . LL
x Vermikompost % o Vermikompost %
0,40 - o
, b) Bitkide P, % 140 1
) ’ 0.362a 128.0A d) Bitkide Mn, ppm
0.355a %
035 |0351A 0344ab 7 | 120
1oy $é3278 0327, 0-331b | 96.8a
Bl : 100 914a g, 9562
2 1
0,30 71 ! 80.8B gy g, 83.7
0.270c ! 80 “F
-] H I 62.3C E §§
0,25 . T T T T L T 1 60 M : : - : )
N E N ~ &
@ Vermikompost % Vermikompost %
457 e) Bitkide Zn, ppm ‘o1
la
40 A 36.8A 37.6a 38_'._5& 7
1
35 33.5b '
|
1
30 1 27.4c !
1
25 22.6d |
H |
20 T T L T 1
LL o o o o o
o — N [9p] <
|_
+
LL
N Vermikompost %

Sekil 3. Ortam ve vermikompost uygulamalarinin marulun besin maddesi igerikleri {izerine etkisi
Figure 3. The effect of media and vermicompost applications on the nutrient content of lettuce

Torf ortamina %20, findik zurufu:torf ortamina ise %40
vermikompost uygulamasinda bu elementler en yiiksektir.
Torf ortaminin Mn igeriginin digerlerinden diisiik olmasi
(Cizelge 1) vermikompostun etkisini daha
belirginlestirmistir. Vo ve Wang (2014), ¢eltik kavuzu ve
hindistan cevizi kabugundan olusan karisima %10-50
oraninda g¢eltik kavuzu vermikompostu uygulamasinin
kavunun N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Mn igeriklerini etkiledigi,
karisima %20 ve 30 oraninda katilan vermikompostun
kavun gelisimi i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir.

Sonug¢
Topraksiz ortam yetistiriciligine kullanilan ana

kaynaklarin azalmasina bagli olarak alternatif organik
atiklarin kullanimi 6nem kazanmaktadir. Findik bitkisinin

atigi olan zuruf ortam materyali olma potansiyeline
sahiptir. Findik zurufunun fide ve sebze yetistiriciligi i¢in
ortam olarak degerlendirilmesine yonelik yiiriitiilen bu
calismada, marul yetistiriciliginde etkili bir materyal
oldugu ortaya konmustur. Vermikompost uygulamasi
yapilmayan findik zurufu ve findik zurufu: torf
ortamlarinda bitkilerin daha iyi gelistigi, ancak sadece
ortam olarak torf kullanilacaksa  vermikompost
uygulamasinin yapilmasi Onerilmektedir. Elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, marul bitkisinin gévde ve
kok gelisimi ile yapraklarin besin maddesi igerikleri
tizerine findik zurufu ve findik zurufu:torf ortamina %40
oraninda vermikompost ilavesinin fide yetistirme ortami
olarak daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
besin elementleri igerisinde P, K, Mn ve Zn bakimindan
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onemli bir beslenme probleminin olmadig1 gdzlenmis
olup; ozellikle ortamlara diisiik diizeyde azotlu giibre
ilavesinin katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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