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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISPANAKTA VERMIKOMPOST (SOLUCAN GUBRESI) ve KARAIZOPOT (Porcellio
lagvis) GUBRESI UYGULAMALARININ BiTKI GELiSIMI ve BESIN ICERIKLERI
UZERINE ETKISI

Ebru TOKSOY

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Serdar POLAT

Arastirma, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
1sitmasiz plastik sera ve laboratuarlarinda, organik kokenli vermikompost (VK) ve karaizopot
(Ki) giibresi uygulamalarinin 1spanakta (Matador) bitki gelisimi ve besin icerikleri iizerine
etkisini belirlemek amaciyla yiritilmistir. Deneme tek gesitte, 10 konu [kontrol ortami
olarak %100 BT (Bahge Topragi), ile bahge topragina %1, %5, %10 ve %20 oranlarinda ayr1
ayrt Vk ve Ki giibreler karigtirilmis ortamlar) ve 3 tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore kurulmustur. Toplam 30 alt parselde 10’ar bitkiden 300 bitki (saksi)
kullanilmistir. Aragtirmada; bitkide 14 morfolojik [bitki boyu (cm), bitki yas agirhigi (g), bitki
kuru agirligi (g), yaprak sayist (adet), yaprak kalinligi (mm), yaprak eni (cm), yaprak boyu
(cm), yaprak alani (cm?), yaprak agirhgi (g), gévde capi (mm), toplam bitki agirhg (g), kok
boyu (cm), kok yas agirhigr (g), kok kuru agirhigr (g)], 1 fizyolojik [Klorofil (SPAD)], 13
kimyasal [C vitamini (mg/100 g), fenolik madde (mg/100 g),N (%), NO3 (ppm), Na (ppm), K
(ppm), Mg (ppm), Ca (ppm), P (ppm), Mn (ppm), Zn (ppm), Cu (ppm), Fe (ppm)] dzellikler
ile ortamlarmn ilk ve son striiktiirel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucu
en disiik-en yiiksek degerler; morfolojik 6zelliklerin genelinde %20 Vk ve %5 Ki
uygulamalarindan, fizyolojik 6zelliklerden klorofil miktari, bahge toprag: ve %20 Vk (11,80-
72,33 SPAD)’dan, kimyasal 6zelliklerden C vitamini %5 Ki ve %20 Vk (11,67-41,0 mg/100
g)’dan , toplam fenolik madde %5 Ki ve %20 Vk (47,33-149,33 mg/100 g) uygulamalarindan



elde edilirken, makro-mikro besin elementlerinden N Bt ve %1 Ki (%0,41-1,21), P %5 Ki ve
%1 Ki (1739,23-6846,0 ppm); Mg %5 Ki ve %1 Ki (514,67-2043,33 ppm); K %10 Ki ve %10
Vk (2033,23-7213,68 ppm), Fe %5 Ki ve %20 Ki (131,67-684,0 ppm) uygulamalarindan elde
edilmistir. Karaizopot giibresinin yetistiricilikte kullanimiyla ilgili herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Ispanakta yapilan bu g¢alisma ile karaizopot giibresinin bitki yetistirme

ortami olarak diger organik giibrelere alternatif olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, organik giibre, vermikompost, karaizopot, nitrat

2019, 134 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECT of VERMICOMPOST and ISOPOD FERTILIZER APPLICATION on
PLANT GROWTH and NUTRIENT CONTENT in SPINACH

Ebru TOKSOY

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Serdar POLAT

The research was carried out to determine the effect of the applications of spinach
(Matador), vermicompost and Karaizopot organic fertilizers on the plant growth and nutrient
contents in the non-heated plastic greenhouses and laboratories of Namik Kemal University
Faculty of Agriculture Department of Horticulture. The trial was conducted with one variety,
10 parameters (Garden Soil, 1% Vermicompost: Garden Soil, 5% Vermicompost: Garden
Soil, 10% Vermicompost: Garden Soil, 20% Vermicompost: Garden Soil, 1% Isopod
fertilizer: Garden Soil, 5% Isopod fertilizer: Garden Soil, 10% Isopod fertilizer: Garden Soil,
20% Isopod fertilizer: Garden Soil) and 3 replicates were established based on the randomized
block design. In total 30 sub-parcels, 300 plants from 10 plants were used. In the study were
made; plant morphological [plant height (cm), plant fresh weight (g), plant dry weight (g),
number of leaves (pieces), leaf thickness (mm), leaf width (cm), leaf length (cm), leaf area
(cm?), leaf weight (g), stem diameter (mm), total plant weight (g), root length (cm), root fresh
weight (g), root dry weight (g)], 1 physiological [chlorophyll (SPAD),] 13 chemicals [vitamin
C (mg/100 g), phenolic (mg/100 g), N (%), NOs (ppm), Na (ppm), K (ppm), Mg (ppm), Ca
(ppm), P (ppm), Mn (ppm), Zn (ppm), Cu (ppm), Fe (ppm)] some in after and before using
structural and chemical analyzes of the growing media. As a result of the measurements
minimum-highest values; in the application of 20% Vermicompost-1% Isopod fertilizer in the
morphological characteristics, the chlorophyll content (SPAD) in the physiological properties
of the garden soil (11,80-72,33) and 20% Vermicompost, the chemical properties of vitamin
C (mg/100 g) and total phenolic compounds (mg/100 g); % 5 Isopod fertilizer (47,33-149,30)



and 20% Vermicompost (mg/100 g) application, N (%); Garden Soil (0,41-1,21) and % 1
Isopod fertilizer, P (ppm); %5 Ki and 1% Ki (1739,20-6846,0 ppm), Mg (ppm); %5 Isopod
fertilizer and %1 Isopod fertilizer (514,67-2043,33), K (ppm); %10 Isopod fertilizer and %10
Vermicompost (2033,23-7213,68), Fe (ppm); %5 Ki and %20 Ki (131,67-684,0 ppm). There
are not enough studies on the use of isopod fertilizer in cultivation. This study conducted in
spinach, it is seen that isopod fertilizer can be used as an alternative to other organic

fertilizers.

Key Words: Spinach, organic fertilizer, vermicompost, terrestrial isopod, nitrate
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1. GIRIS

Kislik sebzeler arasinda tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen ve yetistiriciligi
yapilan sebzelerin basinda 1spanak yer almaktadir. Ulkemizde yaklasik 784 bin ha toplam
sebze iiretim alanmnin 163.910 ha’in1 1spanak iiretim alam1 olusturmakta ve 225 174 ton

1spanak iiretimi yapilmaktadir (TUIK 2018).

Ispanagin anavatani Bati Asya’dir. Kiiltiiri yapilan 1spanagin (Spinacia oleracea L.)
Spinacia tetrandra Roxb’dan gelistigi bilinmektedir. Ispanagin MS 7. yy’da Cin’de 16.
yy’dan itibaren de Avrupa’da yaygin olarak yetistiriimektedir. Ispanak, daha ¢ok kuzey yarim
kiirede iiretilmektedir. Ulkemizde iiretimi Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yaygin olmayip, diger

bolgelerde rahatlikla yetistirilmektedir (Salk ve ark. 2008).

Kazayagigiller (Amaranthaceae = Chenopodiaceae) familyasinin iiyesi olan 1spanak
(Spinacia oleracea L.) kazik koklidiir. Kazik kok herhangi bir sekilde zararlanmazsa,
dallanma meydana gelmeden uzunluguna biiyliyerek normal tarim topraklarinda 15-20 cm
kadar derinlik kazanir. Kazik kokiin etrafinda sacak seklinde ince yan kokler meydana gelir.
Uygun toprak sartlarinda bazi hallerde kokler topragmn 80-100 cm derinliklerine kadar
uzayabilir. Ispanakta verim; yetistirme, hasat sekli ve ceside bagli olarak degismektedir.

Ispanaktan dekara 1-3 ton iiriin alinabilmektedir (Saglam 2005, Salk ve ark. 2008).

Ispanagin igerdigi besin maddeleri, vitaminler ve mineral maddeler Cizelge 1.1°de
gosterilmistir. Besleyici yoniiyle beraber, Fe ve 6zellikle K bakimmdan zengindir. A ve C
vitaminleri de icermektedir ve igerdigi folik asit sebebiyle de kansizligin tedavisinde kullanilir
ve kalp dostudur (Salk ve ark. 2008).

Yetistirilmesinin kolaylig1 ve vejetasyon siiresinin kisa olmasi nedeniyle {iretimi
yaygin olarak yapilan 1spanak, ekim nobetlerinde de kullanilmaktadir. Ispanak, kis aylarinda
yesil sebze gereksinimlerini karsilayabilen sinirli sayidaki sebzelerden birisidir (Salk ve ark.

2008, Uzun 2010).



Cizelge 1.1. Ispanagin Besin Icerigi (Salk ve ark. 2008)

Besin Maddeleri (g/100 g)

Kuru Madde Enerji (cal) Su Protein Yag Toplam Seker
10 32 90 3,1 0,6 3,6
Vitaminler (mg/100 g)

VitAIU B, B, Niacin Vit C
8,1 0,08-0,10 0,2 0,6 30-51
Mineral Maddeler (mg/100 g)
Ca Fe Na P K Mg S
60-93 2,0-3,1 71 33-51 470-510 50 30

Ispanak, yetistiriciligi sirasinda fazla miktarda bitki besin maddelerine ihtiyag
duymaktadir. Bu besin maddelerinin basinda azot gelmektedir. Kisa siirede hasat sebebiyle,
uygulanan azot, bitki biinyesinde yeterli miktarda degisiklige ugrayamamaktadir. Bu da,
bitkilerde nitrat birikimine neden olmaktadir. Sebzelerde fazla miktarda nitrat bulunmasi
istenmeyen bir durumdur. Fazla miktarlarda uygulanan azotlu giibreler, nitrat birikimine yol
acmaktadir (Demir ve ark. 1996, Zengin 1997, Acar ve ark. 2000, Sensoy ve ark. 2011).
Ozellikle yaprag: tiiketilen sebzelerde daha ¢ok goriilen nitrat birikimi insan saghgi igin
zararl olup, toksik etkilere sebep olmaktadir (Zhou ve ark. 2000, Zhong ve ark. 2002, Chung
ve ark. 2003, Karaman ve ark. 2000).

Kimyasal giibrelerin kullaniminin artmasiyla ¢evre kirliligi artmistir. Tiirkiye
topraklarinda organik madde miktarnin az olmasi, kimyasal giibreler yerine organik
giibrelerin ~ kullanilmasinin ~ gerekliligini  gdstermektedir. ~ Yapilan  ¢aligmalarda
vermikompostun, bitki verim ve kalitesini artirdigini, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozelliklerine olumlu etkide bulundugu gériilmiistiir (Ozkan ve ark. 2016).

Karasal izopodlar, toprak faunasinin bol ve yaygin bilesenleridir ve toprak
ekolojisinde onemli roller oynarlar. Organik madde ve besinlerin ayrigsmasinda katkida
bulunurlar (Hassall ve Sutton 1978, Sutton 1984, Zimmer ve ark. 2003) ve diger
eklembacaklilar ve omurgalilar i¢in besin kaynagi olan toprak besin aglarinin onemli
unsurlaridir (Ben Hassine ve Nouira 2009, Covaciu-Marcov ve ark. 2012). Ayrica, biyolojik
ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle, karasal izopodlar, agir metal kirliliginin yan1 sira otlak alan
habitatlarinin kalitesinin biyolojik gostergeleri olarak kullanilmaktadirlar (Souty-Grosset ve
ark. 2005).



Karaizopot (top) boceginin en ¢ok tercih ettigi ve hayat dongiisiinii daha hizli
stirdiirdiigli ortam olan taze ciftlik (6zellikle biiyiikbas) giibresini hizli doniistiirmesi 6zelligi

dikkate alinarak karaizopot bocegi kullanilmustir.

Bu calisma ile konvansiyonel tarimsal iiretimde kimyasal giibre kullanimini azaltmaya
yonelik ¢alismalarin az olmasi nedeniyle ve de en ¢ok kirliligin (nitrat birikimi ve pestisit
kalintilar1) goriildiigli 1spanak tretiminde toprak verimliligini arastirmak amaciyla degisik
kombinasyonlarda organik menseili vermikompost ve bunun yaninda literatiirde sebze
yetistiriciliginde kullanimina rastlanmayan karaizopot bdceginden elde ettigimiz giibrenin,
bitki verim ve besin igerigi vb. bitki kalite Ozellikleri iizerine etkisinin arastirilmasi

amagclanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bayraktar ve ark. (1978), Universal, Protecta, Buttetfly ve Huro ¢esitlerinde yapmis
olduklari ¢alismada; bitki agirliginin, 12,05-114,28 g, yaprak agirliginin 9,81-76,04 g, yaprak
kalinliginin  0,44-0,67 mm ve yaprak sayisinin 7,48-14,72 adet arasinda oldugunu
belirtmislerdir.

Edwards ve ark. (1985), bircok organik atifin yeterli miktarda besin icerdigini ve
bunlardan vermikompost elde edildigi siirecte dnemsenmeyecek miktarda N kaybi oldugunu

bildirmislerdir.

Kale ve Bano (1986) tarafindan yazlik geltikte yapilan ¢alismada, vermikompostun
kimyasal giibrelere kiyasla bitkinin vejetatif gelisimini daha fazla arttirdigi ortaya

konulmustur.

Vermikompostun bitkinin ihtiya¢ duydugu ¢ogu bitki besin elementini karsiladig,

ancak N ihtiyaci bakimindan yetersiz kaldigi 6ne siirtilmiistiir (Handreck 1986).

Fosgate ve Babb (1972) vermikompostu bitki besleme amaciyla kullanmislardir.
Arastirmacilar, ahir giibresi kullanilarak elde edilen vermikompostun “6zel sera ¢igek

karisimiyla” ayni oldugunu bildirmislerdir.

Edwards ve Niederer (1988), vermikompostun ¢imlenme hizin1 artirdigimi ve

biliylimeyi tesvik ettigini bildirmislerdir.

Buckerfield ve Webster (1998), vermikompost ve kum karigimlarinin turpta bitki
gelisimi tizerindeki etkisini arastirdiklar1 c¢alismada, vermikompost orani arttikca bitki

agirhiginin da arttigin tespit etmislerdir.

Giinay (1992), 1spanagin serin iklim sebzesi oldugunu ve 15-20°C’nin gelisimi i¢in

idealligini, 30-35°C’nin ¢igeklenmeyi hizlandirdigini belirtmistir.



Ispanagin ¢igeklenene kadar 16-17 yaprak olusturdugu, bununla beraber zamanla
alttaki yapraklarin sarardigi bildirilmistir (Salk 1992).

Acik arazi kosullarinda yiiriitilen bir ¢alismada 1spanagin Matador ve Spinoza
cesitlerinde iki farkli yetistirme doneminde (sonbahar ve ilkbahar) yetistiricilik yapilmistir.
Sonugta; Matador c¢esidinden ve Mart ayindaki ekimden daha fazla verim alinmustir.
Erkencilik bakimindan sonbahar yetistiriciliginde Matador, ilkbahar yetistiriciliginde Spinoza
hasada daha erken gelmektedir (Deveci ve Salk 1995).

Zimny ve ark. (2001), seker pancar iizerinde yaptiklart bir ¢alismada azotlu giibre,
ahir giibresi ve vermikompostun etkisini aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, 10 t/ha
diizeyinde kullanilan vermikompostun seker pancarinda daha fazla kok ve yaprak gelisimi ile

biomas olusturdugu goriilmiistiir.

Yapilan bir denemede domates, biber, patates ve ¢ilek yetistiriciliginde giibre olarak
vermikompost kullanmis, sonugta biber ve domateste yaprak alani, siirgiin uzunlugu ve
cilekte pazar degerinin biiylik 6lgiide arttig1 bildirilmistir (Arancon ve Edwards 2002). Baska
bir calismada vermikompostun bitkide verim, kalite, mikrobiyal aktiviteyi arttirdigi, topraktan

kaynaklanan hastalik ve zararlilar1 6nledigi belirtilmistir (Arancon ve Edwards 2005).

All ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, kompost ve vermikompost belli
oranlarda karistirilarak marul ve lahana yetisiriciligi yapilmis, en iyi marul gelisimi, 20/80

kompost/vermikompost karisiminda gerceklesmistir.

Yiiriitiilen bir denemede koyun giibresi kullanilarak iiretilen vermikompostun domates
agirh@int biytik olgiide arttirdigi, topraktaki pH’1 disiirdiigii ve bitki besin elementlerinin
¢ozinirliglini artirdigr tespit edilmistir (Gutiérrez-Miceli ve ark. 2007).

Ispanakta yapilan calismalar sonucu vermikompost uygulamasmin besin alimini

arttirdig1 goriilmiistiir (Nagavallemma ve ark. 2006, Peyvast ve ark 2007).

Roberts ve ark. (2007), farkli oranlarda torf ve vermikompost karigimlarinin domateste
cimlenme, meyve agirligi, askorbik asit miktarin1 ve verimi incelemisler, vermikompost

uygulamasiyla pazarlanabilir verimde artis oldugunu gérmiislerdir.
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Azarmi ve ark. (2008), domateste vermikompost uygulamasinin topragin fiziksel
yapisini etkiledigini, K, P, Ca, organik karbon, Mn, Zn miktarlarinda artis oldugunu

belirtmislerdir.

Peyvast ve ark. (2008)’de 1sitmasiz sera kosullarinda 1spanak ve vermikompostun 0, %
10, %20 VK %30’luk dozlariyla yiiriittigii calismada vermikompostun bitkide yaprak sayisini

ve yaprak boyunu 6nemli dlgiide arttirabilecegi tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada lahanada fide veriminde vermikompostun termofilik komposta

gore daha fazla etki ettigi belirlenmistir (Rangajaran ve Bestsy 2008).

Singh ve ark. (2008), vermikompost uygulamasinin gilek bitkisinin verim ve kalitesi
tizerine etkisini belirlemek i¢in kimyasal giibrelemeye ek olarak 2,5, 5, 7,5 ve 10 t/ha olmak
tizere dort farklt vermikompost miktar1 uygulamislardir. Sonuglara gore vermikompost
uygulamasinin ¢ilek bitkisinin yayilimi, lif miktari, kuru madde miktar1 ve toplam meyve

miktarin artirdigini saptamislardir.

Iki farkli tekstiire sahip toprak kullanilarak sirik fasulyesi yetistirilen bir ¢alismada,
killi topraga 500 kg/da vermikompost uygulamasinin, kumlu topraga gore topragin gézenek
oranini, yarayislt su miktarini ve katyon degisim kapasitesini daha fazla arttirdigi ve fasulye

veriminin daha fazla oldugu ortaya konulmustur (Manivannan ve ark. 2009).

Pant ve ark. (2009)’'nin Cin lahasinda ii¢ farkli vermikompost ¢ayr ve kimyasal
giibreler kullanarak biiylime, besin igerigi, mineral ve antioksidant aktivitesine baktiklart

calismada minarel besin ve fenolik madde miktarinda artis oldugu tespit edilmistir.

Suthar (2009)’1n sarimsakta vermikompost ve c¢iftlik giibresiyle yapmis oldugu
calismada 15 t/ha vermikompost ve % 50 NPK’ nin kdk, yaprak ve siirglin uzunlugu, meyve

agirhig1 parametrelerine diger uygulamalara gore daha fazla etki ettigi goriilmustiir.

Kadife cicegi iizerine vermikompostun etkisinin arastirildigi bir denemede, en biiyiik

cicek capinin %40 Vk dozunda olustugu tespit edilmistir (Pritam ve ark. 2009).



Sinha ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada vermikompostun azot baglayici
bakterilerin sayisini, bitkilerin (nohut, bezelye) biiyiime ve gelismesini arttirdigini

belirlemislerdir.

Wang ve ark. (2010)’'nin Cin lahanasinda (Brassica campestris ssp. chinensis)
vermikompostun biiylime ve metabolik igerigine etkisini arastirmislar, besin igerigi, suda

¢Oziiniir kuru madde, C vitamini, toplam fenolde artis oldugunu gérmiislerdir.

Toprak solucanlari, bitki besin maddesi mineralizasyonunu saglayarak toprak

verimliligine 6nemli katkilar saglamaktadirlar (Bellitiirk 2011).

Citak ve ark. (2011), farkli dozlarda vermikompost ve kontrol uygulamalarinin
1spanagin gelisimi ve toprak verimliligine etkileri incelemek amaciyla kis doneminde agik
tarla kosullarinda yiirtittiikkleri arastirmada, 1spanak gelisimi, verim, mineral igerigi ve toprak
verimliligi kriterlerini incelemislerdir. Ulasilan sonuglara gére, AG2 (ahir giibresi-3000

kg/da) uygulamasinin 6nemli diizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir.

Uyan (2011), yirittigi calismada farkli vejetasyon donemlerinde kuraklik stresi
uygulamalarinin 1spanakta meydana getirdigi morfolojik, fizyolojik ve kimyasal degisiklikleri
aragtirmistir. Sonug olarak; bitkinin gen¢ donemde stresten daha az zarar gordiigii tespit
edilmistir. Kontrol ve %75 oraninda sulanan bitkilerin stresi atlattigi, %0, %25, %50 oraninda

sulanan bitkilerin stresi atlatamadig1 goriilmiistiir.

Vermikompostun bugdayda verim, bitki ve topragin besin maddesine katkilarinin
arastirlldigl calismada, vermikompost kullanilan karisimlarin kontrole gore olumlu etkide

bulundugu tespit edilmistir (Kizilkaya ve ark. 2012).

Leon ve ark. (2012), vermikompostun iki farkli ticari marul ¢esidi (Brisa, Daguan)
tizerinde biiylime parametreleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Vermikompost uygulamasi,
Brisa ¢esidinde nitrat konsantrasyonunu 6nemli derecede arttirmis, yaprak sayisi ve alani yas
ve kuru agirlik, indirgen seker igerigi bakimindan iki ¢esit arasinda onemli farkliliklar

gOrilmiistir.



Arazi kosullarinda vermikompostun karnabahar ftizerindeki etkisini gorebilmek
amaciyla kimyasal giibrelemeye (6 kg/da N, 3 kg/da P,Os, 6 kg/da K;0) ek olarak 9 farkli
dozda vermikompost kullanilmistir. Sonu¢ olarak karnabahar yetistiriciliginde kimyasal
giibrelemenin yaninda vermikompostun 200 ile 400 kg/da dozlarinin uygun oldugunu
bildirilmistir (Tavali ve ark. 2013).

Vermikompostun bugdayin verim ve kalite parametlerine etkisini gorebilmek igin
yapilan bir arastirmada kontrol grubu, ti¢ farkli vermikompost dozu (500 kg/da, 1000 kg/da,
2000 kg/da) ve kimyasal giibreleme (NPK) yapilmistir. Sonuglara gore en fazla etkiyi NPK
giibrelemesi yapmistir (Joshi ve ark. 2013).

Abafita ve ark. (2014), %0, % 10, % 20, %40 olmak iizere 4 farkli vermikompost
dozunun domateste (Solanum lycopersicum L.) morfolojik 6zelliklere ve topragin kimyasal
Ozelliklerine etkisini arastirmislardir. En yiliksek verim %20 Vk ve %30 VK dozlarindan
saglanmigtir. Yas ve kuru agirlik, bitki boyu, verim en fazla %20 vermikompost
uygulamasindan elde edilmistir. Topraktaki P ve K miktarlari, pH vermikompost dozunun

artmasiyla artis gdstermistir.

Mikoriza ve vermikompostun biber yetistiriciliginde birlikte ve ayr1 kullaniminin
incelenmesi sonucu birlikte kullanimin olumlu sonuclar yarattig1 goriilmiistiir (Kiiglikyumuk

ve ark. 2014).

Tavali ve ark. (2014)’nin, beyaz bas lahanada bes farkli vermikompost dozu ve
kimyasal giibre (NPK) kullandiklar1 denemede vermikompost dozu arttirildik¢a lahanada

verim ve kalitenin arttig1 goriilmiistiir.

Ispanakta yapilan bir arastirmada degisen hiimik asit dozlarinin ispanakta kursun
alimina ve bitki gelisimine etkisi arastirilmistir. Sonugta; uygulanan hiimik asitin, Pb

uygulamasindaki alim1 azalttig1 goriilmistiir (Yilmaz 2014).



Ahirwar ve Hussain (2015), vermikompostun sebzelerde verim ve kalite kriterlerine
etkisini aragtirmiglardir. Domates (Lycopersicon esculentum Mill.), patlican (Solanum
melongena L.), biber (Capsicum annuum L.) gibi sebzelerde fide kalitesine ve tarla
performansina etkisi gézlemlenmis ve fide kalitesine olumlu etkide bulundugu goriilmiistiir.
Yapilan sasirtma sonucu biber ve patlican kalitesinde artig goriiliirken, domateste kalitede

azalma goriilmiistiir.

Saglam ve ark. (2015)’nin 1sitmasiz cam sera kosullarinda kivircikla yiiriittiikleri
denemede farkli dozlarda sivi vermikompost ve agrimol oOrtii kullanmislardir. Deneme
sonucunda kivircikta bas boyu ve ¢ap1 (cm), toplam asitlilik, pH gibi degerleri incelemisler ve
agrimol Ortiiniin ve vermikompostun artan dozlarmin 6nemli derecede etki ettigini

gormiislerdir.

Senlikoglu (2015), yapmis oldugu calismada farkli oranlarda organik materyallerin
(findik zurufu, ahir giibresi, zenginlestirilmis kompost) ve azotlu giibrenin 1spanakta bitki
gelisimi ve nitrat birikimine etkisini arastirmistir. Sonugta; topraga %8 oraninda karistirilmis

zenginlestirilmis kompostun nitrat birikimini ve bitki gelisimini arttirdigini gérmiistiir.

Acikbas ve Bellitiirk (2016)’iin asmalar iizerinde yaptig1 ve esit Olgiilerde torf, perlit
ve toprak karisimina farkli dozlarda vermikompost (%0, %10, %20, %30 ve %40) ekleyerek
elde ettikleri yetistirme ortamlarini kullanarak yaptiklari aragtirmada artan vermikompost

dozlariyla beraber asmalarda besin elementleri igeriginin de artti§i sonucuna ulagmislardir.

Dort farkli vermikompost dozunun aygicegi {iizerine etkisinin aragstirildigi bir
calismada ulasilan sonuglara gore, en fazla verim, yag miktari ve tabla ¢api 800 kg/da
vermikompost uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek bitki boyu 400 kg/da vermikompost
uygulamasindan elde edilmistir. N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn igerikleri, artan vermikompost
dozlariyla dogru orantili olarak artarken, Fe, B ve Zn igerikleri vermikompost dozlarinin

artmastyla birlikte azalmistir (Biiytikfiliz 2016).

Karatag ve Biiylikding (2016) tarafindan yliriitiilen bir arastirmada yetistirme ortami
olarak degisik oranlarda organik cay atiklari, perlit, toprak, yanmis ahir giibresi ve bitki
materyali olarak 1spanak (Matador) ve marulun (Arapsagt 055) kullanilmistir. Yapilan

analizler sonucunda; 1spanakta cay ve giibre karisimli ortam bitki boyunu artirirken, yaprak
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eni ve govde capi lizerinde etkili olmamistir. Marulda ise, ¢ay, giibre, toprak karistirlmig
yetistirme ortami1 ve ¢ay ve giibre karistirllmig yetistirme ortami bitki boyunu arttirirken, cay
ve toprak, ¢ay, giibre ve toprak ortamlar1 yaprak enini azaltmistir. Cay ve toprak ortami gévde

capini ciddi Ol¢ilide diigtirmustiir.

Yapilan bir arastirmada vermikompostun 6 farkli dozunun, i1spanagin Catrina F1
¢esidinin bitki boyu, yaprak sayisi, verim, yaprak eni ve boyu, bitki agirligi, kok agirlig:
lizerine etkileri arastirilmig, vermikompost dozu arttikga verim, bitki boyu, yaprak boyu,
yaprak eni, bitki agirlig1 ve kok agirligi degerlerinin arttigi sonucuna ulagilmistir. Yaprak
sayist degerleri vermikompost dozu arttikca artis gosterse de istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir. Verim/kék agirligi orani artan vermikompost dozu ile genellikle azalmus,

ancak istatiksel olarak bir fark bulunmamustir (Ozkan ve ark. 2016).

Xu (2016), sera kosullarinda yiiriittigi bir denemede 1spanak bitkisinin yetistiriciligi
icin 4 farkli uygulama yapmustir. Bunlar; kontrol, 40 ml’lik sivi vermikompost uygulanmis
bitkiler, %5 Vk %10 (hacim/hacim) oranlarinda vermikompost uygulanmis topraklardir.
Denemenin sonucunda vermikompostun toprakta verimi artirdigi, 1spanakta yaprak iretimini
tesvik ettigi, bliyimeyi artirdigi, besin element igerigine olumlu etkilerde bulundugu

belirlenmistir.

Yapilan bir caligmada Ortiialt1 kosullarinda 2 kg’lik saksilarda sarimsak, semizotu,
maydanoz ve soganda artan vermikompost dozlarinin (%0, %5, %25, %50, %75 ve %100)
bitki besin elementlerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda vermikompost dozlari
arttikca Mg’nin azaldigi, Zn’nin arttigi goriilmistiir. Diger elementlerin miktarlarinda 6nemli

bir degisim goriilmemistir (Eryiiksel 2016).

Organik ve inorganik giibrelerin bas lahanada (Brassica oleracea L. var. capitata)
verim ve kalite kriterlerine etkisi arastirilmig, vermikompostun verim, C vitamini ve seker

icerginde kontrol grubuna gore dnemli diizeyde artis oldugunu goriilmiistiir (Nurhidayati ve
ark. (2016).

Maltas ve ark. (2017)’nin agik tarla kosullarinda vermikompostun kirmizi bas lahana
bitkisinin verim ve kalite parametrelerine etkisini arastirmig, Uygulanan dozlar arasinda 400

kg/da dozun kirmiz1 bag lahana yetistiriciliginde uygun oldugunu tespit etmislerdir.
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Hiyarda yapilan bir ¢aligmada vermikompostun artan dozlarmin (%0, %3, %5, %7)
hiyarda agir metal konsantrasyonuna etkisi incelenmis ve artan vermikomspost dozlarinin agir

metal konsantrasyonunda diisiise neden oldugu belirlenmistir (Adiloglu ve ark. 2018).

Vermikompostun farkli dozlarinin (0, 250, 500, 750, 1000 kg/da) pazida verim ve
kalite lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada 1000 kg/da uygulamasi en fazla bitki yas

agirh@l ve yaprak sayisini, 750 kg/da uygulamasi en genis yaprak enini vermistir (Aksu ve
ark. 2017).

Domates ve lahanada kompost ve vermikompostun verim, bitki gelisimi ve toprak
sagligina etkisi arastirilmig, vermikompostun, topragi besin maddesi, hiimik ve fiilvik asit

yoniinden zenginlestirdigi tespit edilmistir (Goswami ve ark. 2017).

Kumar ve Gupta (2018) yapmis olduklari ¢alismada vermikompost ve kimyasal
giibrenin turpun verim ve kalitesi iizerine etkisini arastirmislardir. En yliksek bitki boyu, kuru
madde, yumru agirligi, kok uzunlugu vermikompost uygulamasindan elde edilmistir. Verimin

de vermikompost uygulamasinda kontrol grubuna gore daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

Aktag (2018) yiiriittigii denemede killi ve tinli olmak tizere iki farkli toprakta
vermikompostun bitki gelisimine, topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkilerini
aragtirmigtir. Calismayr vermikompostun bugday verim ve kalite kriterleri ile topragin
fiziksel, kimyasal 6zelliklerine etkisini arastirmak {lizere iki asamali yiirtitmiistiir. Calismada
vermikompostun 0, 2, 4, 8, 16 t/da olmak tizere 5 farkli dozunu kullanmustir. Arastirma
sonucuna gore en fazla organik madde miktar1 killi toprakta, 16 t/da vermikompost
uygulamasindan elde edilmistir. Artan vermikompost dozlarina paralel olarak organik madde
miktart da artmistir. Vermikompost dozlarimin artmasiyla topragin P icerigi de artis

gostermistir.

Izopotlar ayrigmakta olan bitkisel organik atiklarla beslenirler. Dokiilmils mese,
thlamur yapragi, kurumus sebze yapraklarini severler. Ozellikle P. laevis kuru inek giibresini
cok severler. Gomlek degistirmek icin kalsiyuma ihtiya¢ duyarlar. Bu ihtiyag P. laevis’ te
digerlerine gére daha azdir (Zimmer 2002). izopotlar, ayn1 zamanda, gida ve topragin agir

metal ve organik bilesiklerini biriktirmektedir ve cevre igindeki yiiksek kontaminasyon
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seviyelerini tolere edebilme yetenegi (6rnegin kesici), fizyolojik adaptasyonlar ile bilinirler

(Wieser ve Klima 1969).

izopot Porcellionides pruinosus, organik atiklarinin  ayrismasinda onemli  rol
oynamaktadir. P. pruinosus ile yapilan daha oOnceki bazi arastirmalarda, bu canlilarin
pestisitlerin bozunmasinin tesvik edilmesine yardimet oldugu ileri siiriilmistiir (Loureiro ve
ark. 2002). Ayrica, kirletilmis veya iyilestirilememis alanlarda biyolojik denetleyici
organizmalar olarak da kullanilabilirler (Takeda 1980, Vink 1995).

Karasal izopodlar, topragin iist tabakasinda ve organik atiklarin bulundugu yerlerde
yasamini siirdiirler ve topraklarin yapisini korumada 6nemli bir rol oynarlar (Loureiro ve ark.
2006). Izopodlar, omurgasiz toprak faunasinin énemli temsilcileri olarak toprak ekotoksisite
testlerinde model organizmalar olarak siklikla kullanilmistir (Calhoa ve ark. 2006, Caseiro ve
ark. 2000, Drobne ve ark. 2008, Engenheiro ve ark. 2005, Jemec ve ark. 2008, Ribeiro. 2001,
Sousa ve ark. 1998, Stanek ve ark. 2006). Metal birikimi ve toksisite testlerinin incelenmesi
icin yaygin olarak kullanilmakta olup, bunlar biiylik 6l¢iide hepatopankreaslarinda ¢evreden
gelen yliksek metal konsantrasyonlarini biriktirme kapasitesine sahiptirler (Donker ve ark.
1990, Drobne 1997, Farkas ve ark. 1996, Godet ve ark. 2011, Hames ve Hopkin 1989, Hopkin
1990, Hornung ve ark. 1998, Paoletti ve Hassall 1999, Udovic ve ark. 2009).

Karasal izopodlar, genel olarak nemli ortamlarda yasarlar, Giines 1s18inda hayatta
kalamazlar ve cogunlukla gece aktiftirler. Izopodlar topragin alkali oldugu bélgelerde
bulunur. Kalsiyumdan yoksun topraklar izopot populasyonlarini destekleyemez. Izopotlar
organik atiklari, 6zellikle de yaprak pargalarini pargalarlar ve humus olusumunda 6nemli rol
oynarlar. Izopotlar farkli yerlerden (taslarin, ahsabin, 6lii agaglardaki gevsek kabugun altindan
ve birgok organik atiktan) ve farkli metodlarla (elle ve tuzaklarla toplamak)

toplanabilmektedir (Rapp 1988).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2018 yilinda Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge

Bitkileri Boliimi, 1sitmasiz plastik sera ve laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Saks1 denemesi seklinde vyiiriitilen bu arastirmada bitkisel materyal olarak infta
Tohum firmasindan temin edilmis Ispanak (Matador ¢esidi), ortam materyali olarakta degisik
oranlarda Vermikompost (VK) ve Karaizopot (Ki) giibreleri karigtirilan Bahge Toprag: (BT)

kullanilmustir.

3.1.1. Ispanak

Denemede, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve Trakya Bolgesi’nde de
yetistirilmeye uygun Matador (Spinacia oleracea cv. Matador) ¢esidi kullanilmigtir. Matador;
yapraklart iri, koyu yesil renkte, oval, kabarcikli ve kisa sapli bir 1spanak c¢esididir (Ekinci
1972). Tohuma ge¢ kalkar. Cabuk ve hizli bir gelisme gosterir. Tohumlar1 oldukga biiyiik,
hafif yassi ve lizeri piriizliidiir. Kasalamaya dayanikli ve tezgaha uygundur. 16-25°C sicaklik
cimlenme ve yetismesi icin uygun sicakliktir (Ekinci 1972, Tiirkes 1978, Tiirkes ve Inan
1992, Deveci ve Salk 1995).

3.1.2. Bahge Toprag

Denemede kullanilan bahge topragi elenerek karigtirilmis olup igerigi Cizelge 3.1’deki

gibidir.

Cizelge 3 1. Denemede kullanilan bahge topraginin icerigi (Tekirdag Ticaret Borsasi 2019)

Fiziksel Ozellikler
Saturasyon (%) Kil (%) Silt (%) Kum (%) Biinye
56 35,13 24,40 40,47 Killi-Tin
Kimyasal Ozellikler
pH EC (%) Kire¢ (%) Organik Madde (%) % N P (ppm) K (ppm)
7,74 0,13 4,72 1,73 0,025 32,31 95,37
Na (ppm) Mg (ppm)  Ca (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)  Cu (ppm) Fe (ppm)
32,37 56,20 531,41 16,07 0,71 1,37 0,432
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3.1.3. Vermikompost

Vermikompost, farkli organik materyallerin bazi toprak solucanlari tarafindan
sindirilerek kompostlastirildigi, bitki besin elementleri, mikroorganizma, ¢esitli enzimler,
organik madde, hiimik ve fiilvik asit¢e zengin, toprak diizenleyicisi ve aymi zamanda bitki

beslemede giibre olarak tanimlanmaktadir (Edwards ve Bohlen, 1996).

Cizelge 3 2. Denemede kullanilan vermikompostun igerigi (Tekirdag Ticaret Borsasi 2019)

Toplam Toplam P K Ca
Organik Hiimik+Fiilvik N (P,0s) (K,0) (Ca0)

pH EC (dS/m) Madde % Nem % % % % % %
6,8 3,46 42,80 56,40 35,30 1,40 1,20 0,71 8,02

3.1.4. Karaizopot

Porcellio laevis: Erginler ortalama 1,5 cm uzunluguna ulagir. Gri renklidir. Yiizeyi
hafif yagliymis gibi parlak goriiniir. Integiimentleri ince ve piiriizsiizdiir. Cabuk ezilirler.
Diger tiirlere gore giinesi sevmezler. Ahir giibrelerine yakin yerlerde ¢ok bulunurlar (Harding
2016).

Cizelge 3 3. Denemede kullanilan karaizopot giibresinin igerigi (Tekirdag Ticaret Borsasi 2019)

pH Tuz Kire¢ Doy- ?\;g%;k Toplam P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
(%0) (%) gunluk = o) N (%) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
7,02 0,74 171 83 6,52 0,33 480,61 959145 7763,27 2528,88 6,89 3,18 4243 21,59

3.1.5. Deneme Yerinin Sicaklik Ol¢iimleri
Deneme siiresi 27 Subat-28 Mayis 2018 arasi yaklasik 70 giin sera igi sicaklik

Olgtimleri 3 glinliikk aralikli Sekil 3.1 ve dis ortam sicaklik ve nem olglimleri Sekil 3.2° de

verildigi gibidir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulusu

Deneme tek ¢esit (Ispanak Matador), 10 konu (bahge topragi, vemikompost ve
karaizopot giibrelerinin degisik oranlarindaki ortamlar) ve 3 tekerriir iizerinden tesadif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Toplam 30 alt parselde 10’ar bitkiden 300 bitki

(saks1) kullanilmistir.

3.2.2. Bitkilerin Yetistirilmesi

Konulara gore bahge topragi karigimlariyla doldurulmus 22x40 cm ebatlarindaki
plastik saksilar kullanilmistir. Bir saksiya 3 tohum gelecek sekilde ekim yapilmistir.
Yetistiricilik sirasinda yapilan kiiltiirel islemler Salk ve ark. (2008) gore yiirlitiilm{istir.

Bu arastirmada kullanilan yetigtirme ortam karisimlari (konular) asagida verilmistir.
. BT: Bahge topragi (BT)

. %1 VK:BT: % 1 (v/v) Vermikompost karistirilmis bahge topragi

. 905 VK:BT: % 5 (v/v) Vermikompost karistirilmig bahge topragi

. 92010 VK:BT: % 10 (v/v) Vermikompost karistirilmis bahge topragi

. %20 VK:BT: % 20 (v/v) Vermikompost karistirilmis bahge topragi

. % 1 Ki:BT: % 1 (v/v) Karaizopotu giibresi karigtirilmis bahge topragi

% 5 Ki:BT: % 5 (v/v) Karaizopotu giibresi karistirilmis bahge topragi

. % 10 Ki:BT: % 10 (v/v) Karaizopotu giibresi karistirilmig bahge topragi

© O N o U A W N e

. % 20 Ki:BT: % 20 (v/v) Karaizopotu giibresi karistirilmig bahge topragi

3.2.3. Karaizopot Giibresinin Uretim Asamalari

Denemede, 40-50x40cm (alt-iist cap x yiikseklik) ebatlarindaki deliksiz, sert plastik
kovalar (Sekil 3.3) kullanilmstir.
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Her bir kovanin igine 3 litre (4 kg) organik maddece fakir elenmis bahge topragi
(Cizelge 3.4) konularak kovalarin dibine yayilmig ve camur olacak sekilde suyla doyurularak
islatilmistir. Sonrasinda gilines altinda kurumaya birakilarak tava getirilmistir (Sekil 3.5).
Kuruduktan sonra bunlarin iizerlerine 2 kg kurumus ahir giibresi eklenmistir (Sekil 3.6).
Ardindan kuru, ufalanmig saman bulunan her bir kaba, 0,5 kg havug, 0,5 kg marul ilave
edilmistir (Sekil 3.7). Her birine ortami yeterince 1slayacak (tava gelinceye) kadar su (1 I)
eklenip, kurumus ahir giibresinin altlarindan toplanan karaizopotlar (Sekil 3.8) sayilarak

kovalara konulmustur.

! -
Sekil 3.4. O

A

ce fakir, elenmis bahgé topragi

st

rganik madde
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5§, Voo y ¢ /g )
Sekil 3.8. a: Kurumus giibrelerin altlarindaki karaizopotlar1 b: Kovalara konan karaizopotlar

Karaizopotlar géomlek degisimi i¢in kalsiyuma ihtiyag duymaktadirlar. Bu nedenle
kovalarin igine bir miktar CaCOj3 serpilerek agizlar tiil ile kapatilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. a: CaCO;ilavesi

Sonrasinda kontrollii sicaklik kosullart altinda 2-3 ay bekletilmeye birakilmistir (Sekil
3.10). Bu siiregte belli zaman araliklarinda ihtiya¢ duyulan su ve sebze ilavesi yapilmis ve
karigtirilarak havalandirma saglanmis (Sekil 3.11), sonrasinda kontroller yapilmistir (Sekil
3.12).
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g

Sekil 3.10. Uzeri tiille kapatilip kontollii swakhk orfamna birakilan kovalar

ontrol

Karaizopot giibresinin yetistiricilikte kullanimiyla ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanmakla birlikte, iiretim yontemi kendimizce belirlenmis olup, arastirmada degisik

oranlarda kullanilmstir.

3.2.4. incelenen Kriterler

Bitkide morfolojik, fizyolojik ve kimyasal; ortamlarda striiktiirel ve kimyasal analizler

yapilmistir. Morfolojik dl¢limler, her parselden tesadiifen segilen 3 adet bitkide yapilmistir.
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3.2.4.1. Cikis Zamam (giin)

Tohum ekimi yapildig1 giinden itibaren siirekli gozlemlenecek ve her ortamda ilk

cikisin goriildiigi tarih saptanarak giin olarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Hasada Giin Sayisi (giin)

Tohum ekim tarihinden itibaren ¢esidin kendine has olgunlugunu aldig: hasat tarihine

kadar gecen siire giin olarak saptanmustir.

3.2.4.3. Bitki boyu (cm)

Bitkilerin en {ist noktas: ile toprak yiizeyi arasindaki mesafe 1 mm hassasliktaki

cetvelle Olclilmiis ve sonug “santimetre” olarak belirlenmistir.

3.2.4.4. Kok boyu (cm)

Bitkide rozet govdenin altindan kesilen kazik kok uzunlugu Imm hassasliktaki

cetvelle ol¢ililmiis ve sonug “santimetre” olarak belirlenmistir.
3.2.4.5. Bitki Yas ve Kuru Agirliklar (g)

Hasat edilen bitkiler temizlenip yikandiktan sonra Kurulanip yas agirliklar1 alinmistir
ve sonug¢ “gram” olarak belirlenmistir. Daha sonra bu bitkiler 60°C deki kurutma firminda 48

saat, agirlik sabitlenene kadar kurutularak bitki kuru madde miktarlart “gram” olarak

belirlenmistir (Kacar 1984).
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3.2.4.6. Pazarlanabilir Toplam Bitki Agirhgi (g)

Dis yapraklar ayiklanmis, kokii kesilmis, pazara sunulabilecek haldeki bitkilerin

yapraklar1 1,0 g hassasligindaki terazide tartilmistir ve sonug “gram” olarak belirlenmistir.
3.2.4.7. Govde cap1 (mm)

0,1 mm hassashigindaki kumpas ile 6l¢iilmiistiir.
3.2.4.8. Kok Yas Agirhg (g)

Bitkinin kok bolgesindeki harg giderilinceye kadar akan su altinda iyice yikanip oda
sicakliginda tizerlerindeki nem giderilinceye kadar bekletilmis ve nem giderildikten sonra
0,01 g’a duyarli hassas terazide tartilmistir ve sonug “gram” olarak belirlenmistir (Korkmaz
ve ark. 2007).

3.2.4.9. Kok kuru agirhg (g)

Yas agirlig tartilan kokler, etiivde 65 °C’ de 48 saat kurumaya birakilacak ve 0,01 g’a

duyarl hassas terazide tartilmistir ve “gram” olarak belirlenmistir (Giines ve ark. 2007).

3.2.4.10. Yaprak Sayis1 (adet)

Hasat doneminde her parselden ii¢ adet bitkide 2 cm’den fazla uzunluktaki

pazarlanabilir yapraklar sayilmistir ve sonug “adet” olarak belirlenmistir.

3.2.4.11. Yaprak Agirhg (g)

Hasat doneminde 2 cm’den fazla uzunluktaki pazarlanabilir kalitedeki yapraklar 0,1

g’a duyarli terazide tartilmistir ve sonug “gram” olarak belirlenmistir.
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3.2.4.12. Yaprak Kalinhgi (mm)

Bitkinin en iyi gelismis ve pazarlanabilir kalitedeki yapraginin ayasindaki, iki damar
aras1 mumkiin olabildigince orta damara yakin yerden 0,1 mm hassashgindaki kumpas ile

Olctilmiistiir ve sonug “milimetre” olarak belirlenmistir.
3.2.4.13. Yaprak Eni-Boyu (cm)

Yapraklarin eni; yapragin en genis kisminin “cm” olarak ol¢iilmesiyle belirlenmistir.
Yaprak boyu; yaprak sap bogumundan itibaren yaprak ucuna kadar olan kismin “cm” olarak

Olciilmesiyle belirlenmistir.

3.2.4.14. Toplam Yaprak Alam (cm?)

Bir bitkideki hasat doneminde 2 cm’den fazla uzunluktaki yapraklar tarayicidan

2”

gecirilip bilgisayar programi yardimiyla Olcililmiistiir ve sonug¢ “cm®” olarak belirlenmistir

(Kraft 1995, Deveci ve ark. 2006).

3.2.4.15. Klorofil Tayini (SPAD)
Yaprak ornekleri alinip klorofilmetre (SPAD) ile klorofil miktarlar1 belirlenmistir.
3.2.4.16. C Vitamini (mg/100 g)

C vitamini miktar1, 2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisinin indirgenmesine dayanan
spektrofotometrik yontem ile saptanmstir. 1 g ornek tartilarak 25 mL % 0,4’liikk okzalik asit
ilave edilip calkalanarak, okzalik asitle 100 mL’ye tamamlandiktan sonra filtre edilmistir.
Filtrattan 1 mL alinarak iizerine 9 ml 2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisi ilave edilmis ve 1
mL filtrat + 9 mL damitik su ile hazirlanan sahide karsi absorbansi okunmustur. Okunan
absorbans degeri; 1 mL okzalik asit ¢ozeltisi + 9 mL damitik suya kars1 okunan absorbans
degerinden ¢ikartilarak ve C vitamini ¢ozeltisiyle hazirlanan standart egriden gidilerek C

vitamini miktar1 (mg/100g) hesaplanmistir (Regnell 1976).
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3.2.4.17. Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/100 g)

Bas salata ekstraktlarinda toplam fenolik bilesik miktar1 Folin Ciocalteu kolorimetrik
metodu kullanilmistir. Bitki yaprak dokularindan 0,5 g 6rnek alinmis ve 5 ml 0,1 M fosfat
tamponunda homojenize edilmistir. Homojenize edilen materyal 12800 ppm’de 10 dakika
santrifuj edilmistir. Sonra ¢ozeltiden 2 ml alinarak son hacim 4 ml olacak sekilde % 3’luk
sodyum karbonat ve 0,3 N Folin-Ciocalteau eklenerek oda sicakliginda 1 saat bekletilmis ve
okumalar spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda yapilmistir. Degerler gallik asit

standardindaki derisimler kullanilarak hesaplanmistir (Leamsomrong ve ark. 2009).

3.2.4.18. Yapraktaki Nitrat Icerigi

Yapraklarin nitrat igeriginin belirlenmesinde “salisilik asit” yontemi kullanilarak
hazirlanan ornekler ve standartlar spektrofotometrede okunacaktir. Nitrat igerikleri ppm

olarak hesaplanmustir (Tiizel ve ark. 2011).

3.2.4.19. Ortam ve Bitki Analizleri (N, P, K, Na, Ca, Fe, ...)

Ortamlar ve bitkideki besin elementlerinin varligi ve degisiminin izlenebilirligi i¢in
deneme Oncesi ve sonrasi ortamda, hasat sonrasi bitkide (yaprak) makro ve mikro besin
elementleri analizi yapilmistir (Kacar 1972, Saglam 1994). Analizlerin degerlendirilmesinde
Korkmaz (2013)’1n yaptig1 ¢alismalar sonucu belirledigi degerlerden yararlanilmistir (Cizelge

3.6).
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Cizelge 3.6. Toprak Analizlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Standart Degerler (Bellitiirk 2013).

Besin Maddesi Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
N (%) < 0,045 0,045-0,090 0,090-0,170 0,170-0,320 0,320 <
P (ppm) <25 2,5-8 8-25 25-80 80 <
K (ppm) <50 50-140 140-370 370-1000 1000 <
Ca (ppm) 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 10000 <
Mg (ppm) 0-50 50-160 160-480 480-1500 1500 <
Mn (ppm) <4 4-14 14-50 50-170 170 <
Zn (ppm) <0,2 0,2-0,7 0,7-2,4 2,4-8 8<
B (ppm) <04 0,4-0,9 1-2,4 2,5-4,9 5<
Az Orta Fazla
Fe (ppm) <02 0,2-4,5 45<
Yetersiz Yeterli
Cu (ppm) <0,2 0,2<
Az Kirecli Kirecli Orta Kirecli Fazla Kirecli Cok Fazla Kirecli
Kireg (%) 0-1 1-5 5-15 15-25 25<
Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Cok Tuzlu
Tuz (%) 0-0,15 0,15-0,35 0,35-0,65 0,65 <
Cok Az Az Orta iyi Yiiksek
Organik Madde (%) 0-1 1-2 2-3 3-4 4<
Kuvvetli Asit Orta Asit Hafif Asit Notr  Hafif Alkalin Kuvvetli Alkali
pH <45 4,5-55 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 8,5<
Kum Tin Killi-Tin Kil Agir Kil
Tekstiir (%) 0-30 30-50 50-70 70-110 110 <

3.2.5. Istatistiki Degerlendirme

Aragtirma sonucu bulunan verilerin istatistiki analizleri MSTAT versiyon 3,00 /EM

paket program kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar i¢in LSD kontrol

yontemiyle farklilig1 olusturan gruplar tespit edilmistir (A¢ikgoz 1984, Yurtsever 1984).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bitkisel Bulgular

Yiriitilen arastirma alaninda deneme konularindan %5 VK karisimli ortama ait
tekerriirlerdeki saksilardan saglikli 6l¢iim yapilacak bitki elde edilememistir. Bu nedenle, bu

konuda yer alan bitkiler deneme disinda birakilmistir.

4.1.1. Ortalama Cikis Zamani (giin) ve Cikis Oram (%)

Arastirmada, farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilmesi sonucunda 1spanagin
ortalama ¢ikis zamani (giin) degisimi ve ¢ikis orani (%) Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Ispanakta vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ortalama gikas siiresi (giin) ve ¢ikis
oranina (%0) etkisi

BT %1VK  %5VK %10Vk %20VK %1Ki 9%5Ki %10 Ki %20 Ki

Ortalama Cikis
Siiresi (giin) 13,65 13,89 13,58 12,82 15,14 1435 12,95 12,82 14,04
Cikis orami (%) 41,70 41,70 38,90 41 38,90 42,40 34,70 39,60 35,90

Cikis zamani (giin) ve ¢ikis orant (%) tiim uygulamalarda istatistiki agidan dnemsizdir

(Cizelge 4.1).

41,70 41,70 M 42,40

38,90 38,90 2470 3960 o g0
13,65 113,89 11358 11282 | 214 11435 11595 | 1282 | 14,04 = Ortalama Ciki
, , ) $
Siiresi (giin)
Cikis oran1 (%)
—

BT %1Vk %5Vk %10VKk %20 Vk %l1Ki %5Ki %10Ki %20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.1. Ortalama Cikis Siiresi (giin) ve Cikig Orani (%)
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Cikis orani (%) %34,70 ve %42,40 arasindadir. Ortalama ¢ikis siiresi 12,82 ve 15,14
giin arasinda degismektedir. En kisa ¢ikis siiresi %10 Vk ve %10 Ki uygulamalarinda
goriiliirken (12,82 giin), en fazla ¢ikis orani (%) %1 Ki uygulamasinda (%42,40) goriilmiistiir.
En uzun ¢ikis siiresi ise %20 Vk uygulamasinda (15,14 giin) goriiliirken, en az ¢ikis oran1 %5
Ki uygulamasinda (%34,70) goriilmistiir. En fazla cikis oran1 %1 Ki uygulamasinda
goriiliirken, en az ¢ikis orani %5 Ki uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

4.1.2. Bitki Boyu (cm)

Sera ortaminda yetistirilen matador ispanak c¢esidinin ortalama bitki boyu (cm)

degisimi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2’deki gibidir.

Cizelge 4.2. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin bitki boyu (cm) ortalamalarina
etkisi ve LSD testi gruplari

BT %1 Vk %10 Vk %20Vk %1Ki  %5Ki %10 Ki %20 Ki

'(3C'rtnk)' BOYU  710bcd 1230abcd 1890ab 2270a 1650abc 50cd  9.40abed 9,0 bed
LSD %1=13,42 Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkli giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda bitki boyu (cm)

bakimindan ele alinan faktor %1 istatistiki hata siirlari igerisinde kalmistir (Cizelge 4.2).

Zz,ﬂa =BT
18,90 ab %1 VK
16,50 ab
2 9610 VK

%20 Vk
9,40 abcd 9,0 bed %1 Ki

12,30 abcd

7,10 bed

Bitki Boyu (cm)

5,0 cd B %5 Ki
® %10 Ki
y %20 Ki

Deneme Ortamlar:

Sekil 4 2. Vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta bitki boyu (cm) ortalamalarina ait
farkliliklar
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Bitki boyu ortalamalar1 Cizelge 4.2’de goriildiigii gibi 5,0-22,70 cm (%5 Ki-%20 VKk)

arasinda degisim gostermistir.

Ispanak bitkisinin bitki boyuna ayni 6nem grubunda (a) yer alan %20 VK uygulamasi
ortalama 22,70 cm ile en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 16,50 cm ile %1 Ki giibresi
ve 12,30 cm ile %1 VK uygulamalar1 takip etmistir.

Vk uygulamalarinda bitki boyu iizerine en fazla %20 Vk (22,70 cm), en az %1 Vk
(12,30 cm), Ki uygulamalarinda en fazla %1 Ki (16,50 cm), en az %5 Ki (5,0 cm) etki

etmistir.

4.1.3. Bitki Yas Agirhg (g)

Arastirmada serada yetistirilen matador 1spanak g¢esidinin ortalama bitki yas agirligt

(9) degisimi Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot gilibresi uygulamalariin bitki yas agirhgr (g)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gdre gruplar

BT %1 Vk %10 Vk %20 Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Bitki yas

. 1y 12,20bc  17,90abc 25,20 ab 340a 17,60abc  6,70bc  15,30abc 23,90 ab
agirhg (g)

LSD ,05=18,83 Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur.

Farkli giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda bitki yas agirhg (g)
bakimindan ele alinan faktor (ortam) % 5 istatistiki 6onem diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.3).
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mBT

3408 %1 Vk
C 25,20 abc 2390 ab m %10 VK
5 0 .
E‘) 17,90 abc 17,60 abc 15.30 2b %20 Vk
’ ;30 abc .
> 1220bc %1 Ki
= 6,70 be = %5 Ki
i J |
%20 Ki

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.3. Vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta bitki yas agirhgi (g) ortalamalarina
ait farkliliklar

Cizelge 4.3’de de goriildiigii gibi bitki yas agirhigi (g) ortalamalar1 6,70-34,0 g (%5
Ki-%20 VK) arasinda degisim gostermistir. Farkli oranlardaki giibre karisimlarina gore en
fazla (34,0 g) bitki yas agirligit %20 VK uygulamasindan elde edilirken, bunu %10 Vk
uygulamasi izlemis, en disiik (6,70 g) bitki yas agirligi ortalamasi ise %5 Ki giibresi
uygulamasindan elde edilmistir. VK uygulamalarinda en fazla bitki yas agirligint 34,0 g ile
%20 Vk gosterirken, en az 17,90 g ile %1 Vk gostermis, Ki uygulamalarinda ise, en fazla
bitki yas agirligini 23,90 g ile %20 Ki gosterirken, en az 6,70 g ile %5 Ki gostermistir.

4.1.4. Bitki Kuru Agirhg (g)

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°de goriilecegi gibi, organik materyaller ve bunlarin uygulanan

dozlari, 1spanak bitkisinin kuru agirligi (g) tizerine 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.4. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarmin bitki kuru agirhg (g)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1 Vk %10 VK  %20VK %1Ki %5Ki %10 Ki %20 Ki

Bitki kuru 5 4gbed ~ 248bed  556ab  707a 350bc 1d40cd  312bcd 435 abe
agirhg (g)

LSD ,05=3,48 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur.

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin (farkli giibre oranlar) bitki kuru
agirhigr (g) degerleri iizerine etkisi %5 istatistiki hata sinurlari igerisinde yer aldigi Cizelge

4.4°de gosterilmisir.

30



mBT

0,
- 074 %1 Vk
Eﬂ 5,56 ab ® %10 Vk
)T.- 4,35 abc 0
g 3,50 be 3,12 bed nenvK
= 2,48 bed 2,48 bed ’ %1 Ki
=< 1,40cd
z . =95 Ki
2] | ) I |

= %10 Ki
%20 Ki

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.4. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta bitki kuru agirhg (g)
ortalamalarina ait farkliliklar

Bitki kuru agirhigi (g) ortalamalar1 1,40 g ve 7,07 g (%5 Ki-%20 VK) arasinda
degismektedir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4). Ispanakta kuru agirlik iizerine %20 VK uygulamasi
ortalama 7,07 g ile en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 5,56 g ile %10 Vk ve 4,35 g ile
%20 Ki giibresi uygulamalari takip etmistir. Vk uygulamalarinda en fazla (7,07 g) kuru agirlik
%20 VK, en az (2,48 g) kuru agirlik %1 VK goriiliirken, Ki uygulamalarinda en fazla (4,35 Q)
kuru agirlik %20 Ki, en az (1,40 g) %5 Ki uygulamasinda goriillmiisiir.

4.1.5. Yaprak Sayis1 (adet)

Denememizde 1spanak bitkisinin yaprak sayisinin (adet) ortalama degisimi Cizelge 4.5

ve Sekil 4.5°de gériildiigii gibidir.

Cizelge 4.5. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot gilibresi uygulamalarmm yaprak sayis1 (adet)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1Vk %10VK 9%20VKk %1Ki %b5Ki %10 Ki %20 Ki

JYaprak 733bcd  9bed  17,33ab  23a  12abc 4,66cd 11,33bcd 13,67 abc
Sayisi (adet)

LSD 05=11,60 Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur.

Farkl1 oranlarda organik materyalin karigtirildigr farkli yetistirme ortamlarinin yaprak

sayisi (adet) lizerine etkisi %5 istatistiki onemde bulunmustur (Cizelge 4.5).
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23,0a
R BT
17,33 ab %1 VK
= m %10 VK
5 13,67 abc
< 12 abc 1133bcd [ %20 VK
E 9,0 bed %1 Ki
ﬁ 7,33 bed
e
5 467 cd m%5 Ki
> ® %10 Ki
%20 Ki
Deneme Ortamlari

Sekil 4.5. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta yaprak sayisi (adet) ortalamalarina
ait farkliliklar

Yaprak sayisi ortalamalar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de goriildigi tizere 4,67 ve 23,0
adet (%5 Ki-%20 VK) arasinda degismektedir. Vermikompost dozlarindan en fazla yaprak
sayist 23,0 adet ile %20 Vk’da, en az yaprak sayisi 9,0 adet ile %1 Vk’da goriilmiis,
Karaizopot dozlarindan ise, en fazla yaprak sayis1 13,67 adet ile %20 Ki gosterirken, en az

yaprak sayis1 4,67 adet ile %5 Ki gostermistir.
4.1.6. Yaprak Kalinhgi (mm)

Arastirmada farkli oranlardaki giibre karisimlarinin 1spanak bitkisinin yaprak kalinligt

(mm) tizerine etkisi Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6°da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin yaprak kahnhg (mm)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gdre gruplar

BT %1VKk %10VK %20Vk  9%1Ki %05 Ki 10Ki 920 Ki

Yaprak
Kalinhg1 (mm)
LSD ,05=0,16 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur.

0,10 bc 0,17ab  0,28a 0,31a 0,19 ab 0,08bc 0,17ab 0,20ab

Uygulamalarin yaprak kalinligi (mm) iizerine etkisi %5 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.6).
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BT
0,31a
2 0,28 a ™ %1 VK
g m %10 VK
&b 0.19 ab 0,20 ab
= 0,17 ab 0,17ab ™ %20 VK
G %1 Ki
M 0
0,10 be
x ]
s 0,08 bc =%5 Ki
o
= ® %10 Ki
| | |
%20 Ki
Deneme Ortamlari

Sekil 4.6. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta yaprak kalinhg (mm)
ortalamalarina ait farkliliklar

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da goriilecegi gibi yaprak kalinligi ortalamasi 0,08-0,31 mm
(%5 Ki-%20 Vk) arasinda degismektedir. En fazla yaprak kalinligi %20 Vk uygulamasindan
(0,31 mm) elde edilirken bunu %10 Vk uygulamasi (0,28 mm) izlemis, en az yaprak kalinlig:
(0,08 mm) %5 Ki giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.7. Yaprak Eni (cm)

Aragtirmada kullanilan Matador ispanak c¢esidinin yaprak eni (cm) ortalamalari

degisimi goriilmektedir (Cizelge 4.7, Sekil 4.7).

Cizelge 4.7. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarmin yaprak eni (cm) ortalamalarina
etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1 VK %10 Vk %20 Vk %1Ki  %5Ki %10 Ki %20 Ki

Yaprak

. 3,80 bc 4,57 abc 8,90 ab 10,43 a 6 abc 2,67c 5,23 abc 4,10 bc
Eni (cm)

LSD ;= 6,18 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkli giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda yaprak eni (cm)

bakimindan ele alinan faktor %1 istatistiki hata sinirlar1 igerisinde kalmistir (Cizelge 4.7).
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10,43 a =BT
i—

8,9 ab %1 Vk
£ m %10 VK
E o= 5,23 abc %20 VK
fg 3.8bc e 4,1bc %1 Ki
8 2,67¢ %5 Ki

m %10 Ki
' %20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.7. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta yaprak eni (cm) ortalamalarina ait
farkliliklar

Yaprak eni ortalamalart 2,67-10,43 cm (%5 Ki-%20 VK) arasinda degisim
gostermektedir. Vermikompost uygulamalarindan en genis yaprak eni 10,43 cm ile %20 Vk
uygulamasinda goriilirken, en dar yaprak eni 4,57 cm ile %1 Vk uygulamasinda goriilmiistiir.

Karaizopot uygulamalarindan en genis yaprak enini 6 cm ile %1 Ki verirken, en dar yaprak

enini 2,67 cm ile %5 Ki vermistir.

4.1.8. Yaprak Boyu (cm)

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de, denemede farkli oranlarda uygulanan organik giibrelerin
1spanak bitkisinin yaprak boyuna (cm) etkisi gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin yaprak boyu (cm) ortalamalarina
etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1Vk  %10Vk %?20VK %1 Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Yaprak

6,67 bcd 11,70 abcd 17,77ab 21,70a 1590abc 4,53 cd 8,77 bcd 8,50 bcd
Boyu (cm)

LSD 0,=1,27 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkl1 oranlarda organik materyalin karigtirildigr farkli yetistirme ortamlarinin yaprak

boyu (cm) lizerine etkisi %1 istatistiki 6nemde bulunmustur (Cizelge 4.8).
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EBT

21,70a %1 Vk
g 17,77 ab 15.90 abe ® %10 VK
g 11,70 abcd %20 VK
& 8,77 bcd 8,5 bed %1 Ki
% 453cd ® %5 Ki
> . | ® %10 Ki
%20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.8. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta yaprak boyu (cm) ortalamalarina ait
farkliliklar

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de de goriildiigii gibi yaprak boyu ortalamalar1 4,53-21,70 cm
(%5 Ki-%20 VkK) arasinda degisim gostermektedir. Vk uygulamalart arasindan %20 Vk
(21,70 cm), yaprak boyu iizerine en uzun yaprak boyunu verirken, %1 Vk (11,77 cm) en kisa
yaprak boyunu vermistir. Karaizopot uygulamalar1 arasindan %1 Ki ile en uzun (15,90 cm)

yaprak boyu olgiiliirken, %5 Ki ile en kisa (4,53 cm) yaprak boyu 6l¢iilmiistiir.
4.1.9. Toplam Yaprak Alani (cm?)

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9’da ¢alismada kullanilan 1spanak ¢esidinin toplam yaprak alani

(cm?) ortalamalar1 degisimi gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarmm toplam yaprak alani (cm?)
ortalamalarina etkisi

BT %1Vk %I10Vk %20VKk %1Ki 9%05Ki %10 Ki %20 Ki

Toplam yaprak

2 69,67 75,33 131,67 141,67 113,67 43,67 92,0 96,0
alani (cm°)

Toplam yaprak alani agisindan tiim uygulama ve tekerriirlerde istatistiki onemde bir

fark bulunmamistir (Cizelge 4.9).
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141,67 =BT
131,67 = @om
113,67 %1 Vk
=
96,0
TL: 92,0 o) m %10 Vk
F_ 6967 23 %20 Vk
=
;8 43,67 %1 Ki
= %5 Ki
s
m 910 Ki
%20 Ki
Deneme Ortamlar:

Sekil 4.9. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarimin ispanakta toplam yaprak alam (cm?)
ortalamalarina ait farkliliklar

Toplam yaprak alani degisimi Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9’da da goriildigi gibi 43,67-
141,67 cm? (%5 Ki-%20 VK) arasindadir. Ispanak bitkisinin toplam yaprak alani (cm?) iizerine
%20 VK uygulamasi ortalama 141,67 cm? ile en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla ile
%10 Vk uygulamasi (131,67 cm?) ve 113,67 cm? ile %1 Ki giibresi uygulamalar1 takip

etmistir. En az toplam yaprak alam ortalamas1 43,67 cm? ile %5 Ki giibresi uygulamasindan

elde edilmistir.
4.1.10. Yaprak Agirhg (g)

Yaprak agirligi (g) ortalamalart Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin yaprak agirhg (g)
ortalamalarina etkisi

BT %1Vk %10 Vk %20 VK %1 Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Yaprak

o 11,22 15,65 20,98 29,9 14,43 574 14,05 22,12
Agirhg (g)

Yaprak agirligina ait ortalamalar istatistiki agidan dnemsizdir (Cizelge 4.10).
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c 22,12
S 20,98 = %10 Vk
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S 12 %1 Ki
b
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3 S =065 Ki
=910 Ki
%20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.10. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta yaprak agirhg (g) ortalamalarina
ait farkliliklar

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da da goriilebilecegi gibi yaprak agirligi ortalamalari 5,74-
29,9 g (%5 Ki-%20 Vk) arasinda degisim gostermistir. En fazla yaprak agirlhigi %20 VK
uygulamasindan (29,9 g) elde edilirken, bunu %10 VK uygulamasi izlemis ve en az yaprak
agirhgr %5 Ki giibresi uygulamasindan (5,41 Q) elde edilmistir. Vermikompost
uygulamalarindan 29,9 g ile %20 Vk en fazla yaprak agirhigimi verirken, 15,65 g ile %1 Vk
uygulamast en az degeri vermistir. Karaizopot uygulamalarindan 22,12 g ile %20 Ki
uygulamasinda en fazla yaprak agirlig: elde edilirken, 5,74 g ile %5 Ki uygulamasinda en az

yaprak agirligi elde edilmistir.

4.1.11. Govde Cap1 (mm)

Arastirmada farkli oranlarda organik giibreler kullanilarak yetistirilen Matador 1spanak

¢esidinin govde ¢ap1 (mm) Ortalamalar1 degisimi Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de verilmistir.

37



Cizelge 4.11. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin gévde ¢ap1 (mm) ortalamalarina
etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1 Vk 9%10Vk %20 VK %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Govde
Capi (mm)
LSD g01= 4,99 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

2934c 4234bc 103a 11967a 8lab 2,001c 3,667 bc 3,234 bc

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin (farkli giibre oranlart) gévde ¢ap1

(mm) degerleri lizerine etkisi %1 istatistiki hata sinirlari igerisinde yer aldig1 Cizelge 4.11°de

gosterilmisir.
11,97a
pam—
10,3a mBT

8,1ab %1 Vk
g ® %10 Vk
= %20 Vk
3 4,23 be
o ! .
2 293¢ 308 32300 HLKi
> 1
3 2c " %5 Ki

(O ]
%20 Ki
Deneme Ortamlari

Sekil 4.11. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta gévde cap (mm) ortalamalarina ait
farkliliklar
Govde ¢api1 ortalamalart Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de goriildigi gibi 2,0-11,97 mm
(%5 Ki-%20 VKk) arasinda degisim gostermistir. Farkli yetistirme ortamlarina gore gévde ¢ap1
siralamasinda en fazla %20 VK uygulamasindan (11,97 mm) elde edilirken bunu %1 Ki
giibresi uygulamasi izlemis en az govde ¢ap1 ortalamasi ise %5 Ki giibresi uygulamasindan

(2,0 mm) elde edilmistir.

4.1.12. Toplam Bitki Agirhg (g)

Farkli ortamlarda yetistirilen Matador 1spanak g¢esidinin toplam bitki agirligi ()
ortalamalar1 degisimi Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de goriildiigi gibidir.
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Cizelge 4.12. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin toplam bitki agirhgr (g)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1Vk %10VK 9%20Vk  %1Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Toplam Bitki

o 11,24bc 17abc  23,7ab 3252a 16 abc 6,27 bc 13,91 be 22,73 ab
Agirhg (g)

LSD 05 = 1,78 Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur.

Cizelge 4.12°de gorildiigii gibi farkli glibre oranlarinin toplam bitki agirligi (g)

degerleri lizerine etkisi %35 istatistiki onem diizeyindedir.

3252a =BT
gl

%1 VK
& 23,7 ab 22,73 ab m %10 VK
& i
—
iﬂ 16 abe %20 Vk
. 13,91 bc .
;3 - %1 Ki
m N
5 %5 Ki
% m %10 Ki
=

%20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.12. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta toplam bitki agirhgr (g)
ortalamalarina ait farkliliklar

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de de goriildiigii gibi toplam bitki agirligi ortalamalari
6,27-32,52 g (%5 Ki—%20 VK) arasinda degisim gostermistir. Toplam bitki agirligi, 32,52 g
ile %20 Vk, Vk uygulamalari arasindan en fazla degeri verirken, 22,73 g ile %20 Ki, Ki
uygulamalar1 arasindan en fazla degeri vermistir. 17 ¢ toplam bitki agirhgr ile Vk

uygulamalarindan %1 VK ile ez fazla deger elde edilirken, 6,27 g Ki uygulamalarindan %5 Ki

ile en az deger elde edilmistir.

4.1.13. Kok Boyu (cm)

Denememizde ele alinan matador 1spanak c¢esidinin farkli ortamlarda yetistirilmesi

sonucunda ortalama kok boyu (cm) degisimi Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13’de gortldigi gibidir.

39



Cizelge 4.13. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin kok boyu (cm) ortalamalarina
etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1Vk %10Vk %20 Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Kok Boyu  373pbc  503bc 121a  1363a  807ab  20c  383bc  453hbc
(cm)

LSD ,01=5,97 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkl1 giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda kdk boyu (cm) bakimindan

ele alinan faktor %] istatistiki hata sinirlari igerisinde kalmistir (Cizelge 4.13).

=BT
13,63
1210 [ %1 VK
—_ m9%10 Vk
éE‘, 8,07
= %20 Vk
z
-] 5,03 .
2 373 %1 Ki
~ .
%5 Ki
T T l I T T T T T T 1 . %10 Ki
BT %1l VK %10Vk %20VKk %1Ki %5Ki %10Ki %20 Ki .
%20 Ki
Deneme Ortamlar:

Sekil 4.13. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarimin ispanakta kok boyu (em) ortalamalarina ait
farkliliklar

Cizelge ve Sekilden (4.13) de gozlenebilecegi gibi kok boyu ortalamalar: 2,0-13,63
cm (%5 Ki-%20 VK) arasinda degisim gostermistir. Ispanak bitkisinin kok boyu tizerine %20
VK uygulamasi ortalama 13,63 c¢m ile en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 12,10 cm ile

%10 Vk ve 8,07 cm ile %1 Ki giibresi uygulamalari takip etmistir.

4.1.14. Kok Yas Agirh@ (g)
Matador 1spanak ¢esidinin farkli oranlarda organik giibreler karigtirilmig ortamlarda

yetistirilmesi sonucunda ortalama kok yas agirhigr (g) degisimi goriildiigii gibidir (Cizelge
4.14 ve Sekil 4.14).
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Cizelge 4.14. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin kok yas agirhgr (g)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1VKk  %10VK %20Vk  %1Ki %5 Ki  %10Ki %20 Ki

KokYas 5 57pc  227abc 4072 413a  328ab  10bc  13bc  177abc
Agirhg (g)
LSD ,01=2,60 Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarmin (farkli giibre oranlar1) hasat kok

yas agirligi (g) degerleri lizerine etkisi %1 istatistiki hata sinirlari icerisinde yer aldig1 Cizelge

4.14°de gosterilmisir.

407a 413a =BT
1 %1 Vk
_ 3,23ab
%” | %10 Vk
20 2,27 abc %20 Vk
0
ED 1,77 abc
2 1,07 be 10pc L3kC %1 Ki
: /‘. . o
Q
M T T l I T T T T T T I 1 . %10 Ki
BT  %lVk %I10Vk %20Vk %1Ki %5Ki %I10Ki %20 Ki %20 Ki
Deneme Ortamlar:

Sekil 4.14. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta kok yas agirhgi (g) ortalamalarina
ait farkliliklar

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14°den de gozlenebilecegi gibi kok yas agirligl ortalamalari
1,0-4,13-g (%5 Ki-%20 VK) arasinda degisim gostermistir. Kok yas agirhigi siralamasinda en
fazla kok yas agirligi %20 VK uygulamasindan (4,13 g) elde edilirken bunu %10 Vk

uygulamasi izlemis en az kok yas agirligi ortalamasi ise %5 Ki giibresi uygulamasindan elde

edilmistir.
4.1.15. Kok Kuru Agirhg (g)

Arastirmada serada yetistirilen matador 1spanak ¢esidinin ortalama kok kuru agirlig

(9) degisimi goriildigi gibidir (Cizelge 4.15, Sekil 4.15).
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Cizelge 4.15. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin kék kuru agirhg (g)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1VKk  %10Vk %20 Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Kok Kuru

Agirhg (g)
LSD ¢01= 1,02 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

0,37 bc 1,07 ab 1,7a 181a 1,65a 0,32 bc 0,41 bc 0,44 bc

Farkli giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda kok kuru agirligr (g)

bakimindan ele alinan faktor (ortam) %1 istatistiki 6nem diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.15).

EBT
181a
1,7a =  165a %1 VK
Z m %10 Vk
20 1,07 ab
ot
= %20 Vk
<
s %1 Ki
5 0,37 bc 0a2he 0A4lbc 0:44bc oL Kl
H=]
| |
M I T l T T T T T T 1 . %10 Ki
BT %1VKk %10VK 9%20Vk %1Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki .
%20 Ki
Deneme Ortamlari

Sekil 4.15. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta kok kuru agirhg (g)
ortalamalarina ait farkliliklar

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15°de goriildigi gibi kok kuru agirlig: (g) ortalamalari 0,32-
1,81 g (%5 Ki-%20 Vk) arasinda degisim gostermistir. Ispanak bitkisinin kok kuru agirligi
tizerine %20 VK uygulamasi ortalama 1,81 g ile en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 1,70
g ile %10 Vk uygulamasi ve 1,65 g ile %1 Ki giibresi uygulamalar takip etmistir. En az kok

kuru agirlig1 ortalamasi 0,32 g ile %5 Ki giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.16. Klorofil Tayini (SPAD)

Denemede ele alinan Matador ¢esidine ait ortalama toplam klorofil (SPAD) degerleri

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin Kklorofil miktar1 (SPAD)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1VKk %10VKk %20VK %1 Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Klorofil

Tayini (SPAD) 11,8cd 30,8bcd 59,633ab 72,333a 41,6abc 16,701 cd 39,867 abc 44,267 abc

LSD g05= 3,73 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur.

Uygulamalarin klorofil miktarina (SPAD) {izerine etkisi %5 diizeyinde oOnemli

bulunmustur (Cizelge 4.16).

EBT
72,33a
= %1 Vk
;D':‘ 59,63 ab %10 Vk
&
E 41,60 abe 39,87 abe 44,21_6'1bc %20 Vk
E 30,8 bed %1 Ki
§ %5 Ki
v 16,70 cd
11,80 cd %10 Ki
%20 Ki
Deneme Ortamlari

Sekil 4.16. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta Kklorofil miktar1 (SPAD)
ortalamalarina ait farkliliklar

Klorofil miktar1 Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16°dan goriilecegi gibi 11,80-72,33 SPAD
(Bt-%20 VKk) arasinda degisim gostermistir. Farkli oranlardaki giibre karigimlarinin etkisi en
fazla %20 Vk (72,33 SPAD) uygulamasi ve en az bahge topraginda (11,80 SPAD)

saptanmistir.

4.1.17. C vitamini (mg/100 g)

Matador 1spanak ¢esidinin farkli oranlarda organik giibreler karistirilmis ortamlarda
yetistirilmesi sonucunda ortalama C vitamini (mg/100 g) degisimi Cizelge 4.17 ve Sekil

4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin C vitamini (mg/100 g)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1 Vk %10 VK %20 Vk 9%1Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

C Vitamini

17,33bcd  19,67abcd 39,0ab 41,0a 40,0ab 11,67cd 26,33abc 21,0 abcd
(mg/100 g)

LSD 5= 2,30 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur.

Farkl1 giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda C vitamini bakimindan ele

alinan faktor %5 istatistiki hata sinirlar1 igerisinde kalmistir (Cizelge 4.17).

mBT

300ap 4102 400ab %1 Vk
= 910 Vk
2 26,33 abc .
g’ 19,67 abcd 21,0 abcd %20 Vk
E 11,67 cd
IS l %5 Ki
= 010 ki
) 1} | m %10 Ki

%20 Ki
Deneme Ortamlar

Sekil 4.17. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta C vitamini (mg/100 g)
ortalamalarina ait farkliliklar
Cizelge (4.17) ve Sekilden (4.17) gozlenebilecegi gibi C vitamini ortalamalart 11,67-
41,0 (%5 Ki-%20 VK) mg/100 g arasinda degisim gostermistir. C vitamini siralamasinda en
fazla C vitamini %20 Vk uygulamasindan (41,0 mg/100 g) elde edilirken bunu % 1 Ki giibresi
uygulamasi izlemis en az C vitamini ortalamasi ise %5 Ki giibresi uygulamasindan (11,67

mg/100 g) elde edilmistir.

4.1.18. Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/100 g)

Sera ortaminda yetistirilen Matador 1spanak ¢esidinin ortalama toplam fenolik madde
(mg/100g) miktar1 degisimi Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18’deki gibidir.
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Cizelge 4.18. Ispanakta Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin toplam fenolik madde (mg/100
g) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1 Vk %10 Vk  %20Vk % 1Ki % 5 Ki %10 Ki % 20 Ki

Fenolik madde

83,33 88,33 142,0 149,33 129,33 47,33 94,67 100,67
(mg/100 g)

Farkli giibre oranlarinin toplam fenolik madde (mg/100 g) degerleri {izerine etkisi

istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.18).

mBT
1420 14933
129,33 %1 Vk

g 88,33 94,67 10067 m %10 Vk
8 S 8333 883
s S %20 Vk
X o
% E 47,33 %1 Ki
w-=
% % %5 Ki
(_QD_ -~
- m %10 Ki

Deneme Ortamlari %20 Ki

Sekil 4.18. Vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta toplam fenolik madde (mg/100 g)
ortalamalarina ait farkliliklar

Toplam fenolik madde ortalamalar1 Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18’de goriildiigii gibi
47,33-149,33 mg/100 g (%5 Ki-%20 VKk) arasinda degisim gostermistir. Ispanak bitkisinin
toplam fenolik maddesi tizerine %20 VK uygulamasi ortalama 149,33 mg/100 g ile en yiiksek
degeri verirken, bunu sirastyla 129,33 mg/100 g ile % 1 Ki ve 100,67 mg/100 g ile % 20 Ki
uygulamalari takip etmistir. En az deger 47,33 ile % 5 Ki uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.19. N (%)

Denemede farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin

1spanakta N (%) miktarina etkisi Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta N (%0)
ortalamalarina etkisi

BT %1 Vk %10 Vk %20 Vk %1Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

N (%0) 0,41 0,94 0,62 1,0 1,21 0,42 0,48 0,87

N (%) ag¢isindan tiim uygulamalarda istatistiki dnemde bir fark bulunmamaistir (Cizelge

4.19).

1,21 =BT
1,0 %1 VK
i 0.87 %10 Vk
0,62 %20 VK

N (%)

0,41 042 WLKi

® %5 Ki
H %10 Ki

%20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.19. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta N (%)
ortalamalarina ait farkliliklar

N (%) ortalamalar1 Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19°da goriildiigii gibi %0,41-1,21 (BT-%1
Ki) arasinda degisim gostermistir. Farkli giibre oranlari uygulanan ispanakta N (%) en az
bahge topragi uygulamasinda ortalama %0,41 olarak bulunmus, en fazla ise %1 Ki
uygulamasinda ortalama %1,21 olarak bulunmustur. Vermikompost uygulamalari agisindan N
(%) miktar1 en fazla %20 Vk (%1,0) uygulamasinda elde edilirken, en az miktar %10 Vk
(9%0,62) uygulamasinda elde edilmistir. Karaizopot uygulamalar1 agisindan en fazla miktar
%1 Ki (%1,21) dozu vermis, en az miktart %5 Ki (%0,42) dozu vermistir.

4.1.20. Nitrat (ppm)

Denemede ele alinan Matador gesidine ait ortalama toplam nitrat (ppm) degerleri

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta nitrat (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1Vk %10Vk %20Vk  %!1Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Nitrat (ppm) 669,33 807,33 971,50 832,17 860,83 272,50 811,33 473,83

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin (farkli giibre oranlar) nitrat (ppm)

degerleri lizerine etkisinin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 Cizelge 4.20°de gosterilmisir.

971,50

=BT
807,33 832,17 80083 811,33
e

669,33 %1 Vk

mo
473,83 %10 Vk

%20 VK
272,50

Nitrat (ppm)

%1 Ki

" %5 Ki

m %10 Ki

Deneme Ortamlar: %620 Ki

Sekil 4.20. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta nitrat (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

Nitrat miktar1 Cizelge 4.20 ve Sekil 4.20°den de goriilecegi gibi 272,50-971,50 ppm
(%5 Ki-%10 VK) arasinda degisim gostermistir. Farkli oranlardaki giibre karigimlarindan en
fazla miktar1 %10 Vk (971,50 ppm) uygulamasi ve en az miktar1 %5 Ki giibresi uygulamasi
(272,50 ppm) vermistir. Vk uygulamalar1 arasindan en fazla nitrat miktarin1 %10 Vk (971,50
ppm), en az nitrat miktarin1 %1 Vk (807,33 ppm) vermistir. Ki uygulamalar1 arasindan en
fazla nitrat miktar1 %1 Ki (860,83 ppm) uygulamasindan elde edilirken, en az nitrat miktari
%5 Ki (272,50 ppm) uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.21. Na (ppm)

Ispanakta ortalama Na (ppm) degisimi Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin 1spanakta Na (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1 Vk %10 VK %20 Vk %1 Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Na(ppm) 850,17 118983 162633 10940 147417 430,17 81450 833,17

Na (ppm) agisindan tiim uygulama ve tekerrlirlerde istatistiki onemde bir fark

bulunmamustir (Cizelge 4.21).

1626,33 EBT

1474,17
%1 Vk

1189—’83 1094,0 W %10 Vk
i

850,17 814,50 833,17 %20 Vk

Na (ppm)

%1 Ki

430,17 =95 Ki

H %10 Ki

%20 Ki

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.21. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Na (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21°de goriildiigii gibi Na ortalamalar1 (ppm) 430,17-1626,33
ppm (%5 Ki-%10 VK) arasinda degisim gostermistir. Ispanak bitkisinin Na miktar1 {izerine
%10 Vk uygulamasi ortalama 1626,33 ppm ile en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla
1474,17 ppm ile %1 Ki giibresi uygulamast ve 1189,83 ppm ile %1 VK uygulamalar: takip

etmistir. En az Na ortalamas1 430,17 ppm ile %5 Ki giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.22. K (ppm)
Matador 1spanak ¢esidinin farkli oranlarda organik giibreler karigtirilmis ortamlarda

yetistirilmesi sonucunda ortalama K (ppm) degisimi Cizelge 4.22 ve Sekil 4.22’de goriildiigi
gibidir.
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Cizelge 4.22. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta K (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1 Vk %10 Vk %20 Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

K (ppm) 3624,62 2915,07 7213,68 6703,05 6207,81 2114,13 2033,23 4594,10

Farkli oranlarda organik materyalin karistirildigr farkli yetistirme ortamlarimin K

miktar1 (ppm) {izerine etkisi istatistiki a¢idan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

721368 mBT

6703,05
620781 %1 Vk

4594.10 %10 Vk
=

3624,62 %20 Vk
2915,07

K (ppm)

211413 203323 %1 Ki

B %5 Ki

| B %10 Ki

Deneme Ortamlari %20 Ki

Sekil 4.22. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta K (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.22°den de gozlenebilecegi gibi K ortalamalar1 2033,23-
7213,68 ppm (%10 Ki-%10 VK) arasinda degisim gostermistir. K siralamasinda en fazla K
miktart %10 Vk uygulamasindan (7213,68 ppm) elde edilirken bunu %20 Vk uygulamasi
izlemis en az K ortalamasi ise %10 Ki giibresi uygulamasindan elde edilmistir. K miktari
tizerine 7213,68 ppm ile %10 Vk, Vk uygulamalari arasindan en fazla etkiyi gosterirken,
2915,07 ppm ile %1 Vk en az etkiyi gostermistir. Ki uygulamalari arasindan 6207,81 ppm ile
%1 Ki uygulamasinda en fazla miktar goriiliirken, 2033,23 ppm ile %10 Ki uygulamasinda en

az miktar gorilmistiir.

4.1.23. Mg (ppm)

Calismada kullanilan 1spanak ¢esidinin Mg (ppm) ortalamalar1 degisimi goriildiigi
gibidir (Cizelge 4.23, Sekil 4.23).
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Cizelge 4.23. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin ispanakta Mg (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1 VK %10 Vk %20 Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Mg (ppm) 851,50 2043,33 2000,67 1997 1648,67 514,67 1037,67 1260,33

Cizelge 4.23°de goriildugii gibi farkli glibre oranlarinin Mg (ppm) degerleri lizerine

istatistiki 6nemde bir fark bulunmamuistir.

204333 200067 1997 =BT

1648,67 %1 Vk

126033 ~ ®%10Vk
o

1037,67 %20 Vk
851,5

Mg (ppm)

%1 Ki
514,67

H %5 Ki

® %10 Ki

%20 Ki

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.23. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Mg (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

Mg degisimi Cizelge 4.23 ve Sekil 4.23’de de goriildigi gibi 514,67-2043, 33 ppm
(%5 Ki-%1 VkK) arasindadir. Ispanak bitkisinin Mg miktar1 {izerine %1 VK uygulamasi
ortalama 2043,33 ppm ile en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 2000,67 ppm ile %10 Vk
uygulamasi ve 1997 ppm ile %20 VK uygulamalar1 takip etmistir. En az Mg ortalamasi 514,67

ppm ile %5 Ki giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

4.1.24. Ca (ppm)

Denemede farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin

1spanakta Ca (ppm) miktari iizerine etkisi Cizelge 4.24 ve Sekil 4.24’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.24. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin 1spanakta Ca (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1Vk %10 Vk %20 VK %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Ca (ppm) 3445,70 6204,90 5625,78 7335,02 9714,38  3137,09 722293 7405,22

Tiim uygulama ve tekerriirlerde Ca (ppm) agisindan istatistiki 6nemde bir fark

bulunmamastir (Cizelge 4.24).

9714,38
mBT

7335,02 722293 405,22 %1 Vk
— ' —
6204,90 m %10 VK
g

%20 Vk

Ca (ppm)

3137,09 %1 Ki
= %5 Ki

%10 Ki

%20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.24. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Ca (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

Sera ortaminda yetistirilen Matador 1spanak ¢esidinin ortalama Ca degisimi (ppm)

Cizelge 4.24 ve Sekil 4.24°deki gibidir.

Ca ortalamalar1 Cizelge 4.24 ve Sekil 4.24’de gorildiigi gibi 3137,09-9714,38 ppm
(%5 Ki-%1 Ki) arasinda degisim gostermistir. Ispanak bitkisinin Ca miktar1 tizerine %1 Ki
giibresi uygulamasi ortalama 9714,38 ppm ile en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla
7405,22 ppm ile %20 Ki giibresi ve 7335,02 ppm ile %20 Vk uygulamalari takip etmistir. En
az deger 3137,09 ppm ile %5 Ki giibresi uygulamasindan elde edilmistir.
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4.1.25. P (ppm)

Arastirmada farkli oranlarda vermikompost ve Karaizopot giibresi uygulamalarinin

1spanakta P (ppm) miktari iizerine etkisi Cizelge 4.25 ve Sekil 4.25’de gésterilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta P (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1VKk 9%10VK %20 Vk %1 Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

P (ppm) 5956,10 6846,0 6126,97 5373,0 6435,03 1739,23 4081,17 5460,93

P (ppm) acisindan tiim uygulama ve tekerriirlerde istatistiki onemde bir fark

bulunmamustir (Cizelge 4.25).

6846
—

5956,10 6126,97 6435,03 o

53730 5460,93 %1 VK
4081,17 %10 VK
%20 VK

%1 Ki

P (ppm)

1739,23
M 95 Ki

H %10 Ki

%20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.25. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta P (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

P ortalamalar1 Cizelge 4.25 ve Sekil 4.25’de gorildiigii gibi 1739,23-6846,03 ppm
(%5 Ki-%1 VK) arasinda degisim gostermistir. Farkli giibre oranlar1 uygulanan ispanakta P
miktar lizerine en az %S5 Ki gilibresi uygulamasinda ortalama 1739,23 ppm olarak bulunmus,
en fazla ise %1 Vk uygulamasinda ortalama 6846,0 ppm olarak bulunmustur. P miktar
tizerine farkli oranlarda uygulanan Vk dozlarindan %1 Vk (6846,0 ppm) en fazla etkiyi
gosterirken, %20 Vk (5373,0 ppm) en az etkiyi gostermistir. Ki dozlarindan %1 Ki (6435,03
ppm) en fazla etkiyi gosterirken, %5 Ki (1739,23 ppm) en az etkiyi gostermistir.

52




4.1.26. Mn (ppm)

Matador 1spanak ¢esidinin farkli oranlarda organik giibreler karistirilmis ortamlarda
yetistirilmesi sonucunda ortalama Mn (ppm) miktar1 {izerine degisimi verilmistir (Cizelge

4.26, Sekil 4.26).

Cizelge 4.26. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Mn (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1VK  %10Vk %20 Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Mn (ppm) 16,50 25,19 35,25 36,27 33,74 8,44 2317 16,52

Uygulamalarin, Mn (ppm) tizerine etkisi istatistiki diizeyde onemli bulunmamistir

(Cizelge 4.26).

%1 Vk

25,19 m %10 VK
— 23,17

%20 VK

16,50 16,52 .
%1 Ki

Mn (ppm)

8,44 95 Ki
l = 0610 Ki
J %20 Ki

Sekil 4.26. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Mn (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

Deneme Ortamlari

Cizelge 4.26’dan gozlenebilecegi gibi Mn ortalamalar 8,44-36,27 ppm (%5 Ki-%20
VK) arasinda degisim gostermistir. Mn siralamasinda en fazla Mn miktart %20 VK
uygulamasindan (36,27 ppm) elde edilirken bunu %10 VK uygulamasi izlemis en az Mn

ortalamasi ise %5 Ki gilibresi uygulamasindan elde edilmistir.
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4.1.27. Zn (ppm)

Cizelge 4.27 ve Sekil 4.27°de arastirmada kullanilan matador 1spanak ¢esidinin Zn

(ppm) ortalamalar1 degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.27. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Zn (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1Vk  %10VKk %20 Vk %1 Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Zn (ppm) 4,40 12,79 9,01 8,83 8,78 3,85 5,80 8,78

Farkli oranlarda organik materyalin karistirildigi farkli yetistirme ortamlarinin Zn

(ppm) miktari tizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.27).

e BT

9,91 %1 Vk
8,83 8,78 8,78

- == m %10 Vk

5,80 %20 VK

Zn (ppm)

4,40 .
3,85 %1 Ki

B %5 Ki

H %10 Ki

%20 Ki
Deneme Ortamlar:

Sekil 4.27. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Zn (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklari

Zn ortalamalar1 3,85-12,78 ppm (%5 Ki-%1 VK) arasinda degisim gostermektedir. Zn
tizerine en fazla etkiyi %1 VK uygulamasi (12,79 ppm) gosterirken, bunu %10 VK uygulamasi
(9,91 ppm) takip etmis, en az etkiyi %5 Ki giibresi uygulamasi (3,85 ppm) gostermistir.
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4.1.28. Cu (ppm)

Denemede ele alinan Matador ¢esidine ait ortalama Cu (ppm) degerleri Cizelge 4.28

ve Sekil 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Cu (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1Vk  %10VKk %20 Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Cu(ppm) 071 0,90 1,25 1,47 1,31 0,50 0,95 1,09

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin (farkli giibre oranlari) Cu (ppm)
degerleri lizerine etkisinin tiim uygulama ve tekerriirlerde 6nemsiz bulundugu Cizelge 4.28’de

gosterilmistir.

adl EBT
131

1,25 %1 Vk
10 m %10 Vk

0

0,90 0,95
- %20 Vk
0,71

Cu (ppm)

%1 Ki
H %5 Ki
® %10 Ki

%20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.28. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Cu (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklari

Cu miktar1 Cizelge 4.28 ve Sekil 4.28den goriilecegi gibi 0,50-1,47 ppm (%5 Ki-%20
VKk) arasinda degisim gostermistir. Farkli oranlardaki giibre karisimlarinin etkisi en fazla %20

Vk (1,47 ppm) uygulamasi ve en az %5 Ki giibresi uygulamasinda (0,50 ppm) saptanmustir.
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4.1.29. S (ppm)

Denemede farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin

1spanakta S (ppm) miktari iizerine tizerine etkisi Cizelge 4.29 ve Sekil 4.29°da gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta S (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1 Vk %10 VK %20 Vk %1 Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

S (ppm) 454133  5851,33 7932,67 8769,33 724533  3144,67 3300,67  4291,67

Tim uygulama ve tekerriirlerde S (ppm) acisindan istatistiki 6nemde bir fark

bulunmamastir (Cizelge 4.29).

8769,33
= =BT

7245,33 %1 Vk

7932,67

5851_,.33 m%10 Vk

4541,33 4291,67 %20 Vk
3144,67 3300,67 %1 Ki

S (ppm)

m %5 Ki
B %10 Ki

%20 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.29. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin 1spanakta S (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

S ortalamalar1 Cizelge 4.29 ve Sekil 4.29°da goriildiigii gibi 3144,67-8769,33 ppm
(%5 Ki-%20 VK) arasinda degisim gostermistir. Farkli giibre oranlar1 uygulanan 1spanakta S
miktart en az %5 Ki giibresi uygulamasinda ortalama 3144,67 ppm olarak bulunmus, en fazla

ise %20 VK uygulamasinda ortalama 8769,33 ppm olarak bulunmustur.
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4.1.30. Fe (ppm)

Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Fe

(ppm) miktar1 Cizelge 4.30 ve Sekil 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin ispanakta Fe (ppm)
ortalamalarina etkisi

BT %1Vk  %10VKk %20 Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Fe (ppm) 271,83 215,67 510,67 505 554,33 131,67 294,83 684

Cizelge 4.30°da goriildiigii gibi farkli giibre oranlarinin Fe (ppm) degerleri arasinda

tiim uygulama ve tekerriirlerde istatistiki dnemde bir fark bulunmamastir.

684 =BT

554,33 [ L VK
510,67 505 : %10 VK

294,83 720 VK
271,83 215,67 : %1 Ki

131,67 %5 Kij

Fe (ppm)

m %10 Ki
%20 Ki

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.30. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin ispanakta Fe (ppm)
ortalamalarina ait farkliliklar

Fe ortalamalar1 Cizelge 4.30 ve Sekil 4.30’da goriildiigii gibi 131,67-684,0 ppm (%5
Ki-%20 Ki) arasinda degisim gostermistir. Uygulamalar arasindan 510,67 ppm ile %10 VK,
Vk dozlan arasindan en fazla Fe miktarini verirken, 215,67 ppm ile %1 Vk, Vk dozlar
arasindan en az Fe miktarini vermistir. Ki dozlari arasindan 684 ppm ile %20 Ki’de en fazla
Fe miktar1 goriiliirken, 131,67 ppm ile %5 Ki’de, Ki dozlar1 arasindan en az Fe miktari

gorilmiistir.
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4.2. Toprak Analizleri

Arastirmada, denemeden once ve hasattan sonra toprak analizleri yapilmustir.

4.2.1. Deneme Oncesi Ortam Analizleri

4.2.1.1. pH

Farkli oranlarda organik giibre karistirilarak hazirlanan deneme ortamlarinin deneme

Oncesi toprak reaksiyonu degerleri Cizelge 4.31 ve Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme 6ncesi deneme
ortaminin PH’sina etkisi

BT %1Vk %5VK %10Vk %20VKk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

pH 7,74 a 7,60c 7,53¢e 7,42 f 7,349 7,64 b 7,56d 7,51e 7,28 h

LSD %1= 2,39 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkl1 gilibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda pH bakimindan ele alinan

faktor %1 istatistiki hata sinirlari igerisinde kalmistir (Cizelge 4.31).

7,74a EBT
%1 Vk
B %5 VK
%10 Vk
%20 Vk
m %1 Ki
m 905 Ki
%10 Ki
Deneme Ortamlari %20 Ki

pH

Sekil 4.31. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin deneme oncesi deneme
ortaminin PH’sia etkisi

Cizelge 4.31 ve Sekil 4.31 incelendiginde, deneme Oncesi toprak reaksiyonu
degerlerinin 7,28 ile 7,74 arasinda degistigi goriilmektedir (%20 Ki-BT). Farkli giibre
oranlart uygulanan deneme ortaminda pH en az %20 Ki uygulamasinda ortalama 7,28 olarak

bulunmus, en fazla ise bahge topragi uygulamasinda ortalama 7,74 olarak bulunmustur.
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4.2.1.2. Tuz (%)

Deneme Oncesi, ortamin tuz (%) degerleri goriildiigii gibidir (Cizelge 4.32 ve Sekil
4.32).

Cizelge 4.32. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme ortaminin deneme
oncesi tuz (%) una etkisi

BT %1VKk %5Vk %10VKk %20Vk %1Ki %5Ki %10Ki %20 Ki

Tuz (%) 0,13 0,16 0,19 0,24 0,33 0,15 0,18 0,19 0,27

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin (farkli glibre oranlar)
baslangictaki suda c¢oziinebilir tuz degerleri iizerine etkisi istatistiki dGnemde bulunmamasina

(Cizelge 4.32) ragmen Bahge topragi ve %1Ki az tuzlu sinifinda yer alirken digerleri hafif
tuzlu grubunda yeralmistir (Cizelge 3.6).

0,33 mBT

0,27 %1 Vk
W %5 VK
018 019 %10 Vk
%20 VK
5 %1 Ki
m %5 Ki
%10 Ki
¥ 920 Ki

0,24

—
0,19
0,15

Tuz (%)
o
[EEN
w

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.32. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin tuz (%)’sine etkisi

Tuz ortalamalar1 BT-%20 VK ortam uygulamalarinda sirasiyla %0,13-0,33 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.32 ve Sekil 4.32). Farkli giibre oranlar1 uygulanan deneme
ortaminda en az tuz miktar1 bahge topragi uygulamasinda goriilmiis ve %0,13 bulunmus, en

fazla tuz degerini %20 Vk uygulamasi vermis ve %0,33 bulunmustur.
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4.2.1.3. Kireg¢ (%0)

Farkl1 oranlarda organik materyalin karistirildig farkli yetistirme ortamlarinin deneme

oncesi kire¢ miktar1 (%) gorildiigi gibidir (Cizelge 4.33, Sekil 4.33).

Cizelge 4.33. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin deneme Oncesi deneme
ortaminin Kirecine (%) etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1VK 9%5Vk 9%10Vk %20VK %1Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Kire¢ (%) 4,72ab 4,72 ab 59a 3,15bcd 394abc 196cd 394abc 3,53abcd 1,18d

LSD 0,01= 2,37 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkli yetistirme ortamlarinin deneme Oncesi kire¢ miktarina etkisi %1 Onem

seviyesinde bulunmustur (Cizelge 4.33).

59a =BT

4,72 ab4,72 ab %1 Vk

1 394abc 3,94 abc = %5 Vk
3,15 bed 3,53 abed %10 VK
%20 Vk

= %1 Ki

= %5 Ki
910 Ki
= %20 Ki

1,96 cd

Kireg (%0)

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.33. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin Kirecine (%) etkisi

Cizelge 4.33 ve Sekil 4.33 incelendiginde, kire¢ (%) degerlerinin %1,18 ile 5,90
arasinda degistigi goriilmektedir (%20 Ki-%5 VKk). Arastirmada farkli giibre oranlari
uygulanan ortamlarda en az kire¢ miktarin1 %1,18 ile %20 Ki gilibresi uygulamasi vermis, onu

%1,96 ile %1 Ki giibresi uygulamasi takip etmis ve en fazla kire¢ miktarint %5,90 ile %5 Vk

uygulamasi vermistir.
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4.2.1.4. Organik Madde (%0)

Calismada farkli oranlarda organik giibrelerin karistirilmasiyla hazirlanan ortamlarin

baslangigtaki organik madde (%) tizerine etkisi verilmistir (Cizelge 4.34, Sekil 4.34).

Cizelge 4.34. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin deneme Oncesi deneme
ortaminin organik maddesi (%0) iizerine etkisi LSD testine gore gruplar

BT %1VKk 9%5Vk 9%10Vk %20VKk %1Ki 9%5Ki %10Ki %20 Ki

Organik
Madde (%) 1,739 164h 162h 245b 251a 197e 2,15d 191f 2,37¢c

LSD 0,01= 2,38 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Uygulamalari organik madde (%) tizerine etkisi %1 diizeyinde énemli bulunmustur

(Cizelge 4.34).

2,45b 2,51a 237¢ mBT
197e 2.15d 191f %1 Vk
1739 164h 162h ' %5 Vk
%10 Vk
%20 Vk
m %1 Ki
m %5 Ki
%10 Ki
| %20 Ki

Organik Madde
(%)

Deneme Ortamlari

Sekil 4.34. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin organik maddesine (%) etkisi

Organik madde ortalamalar1 Cizelge 4.34 ve Sekil 4.34°de goriildiigii gibi %1,62-2,51
arasinda degisim gostermistir. Farkli glibre oranlar1 uygulanan ortamlarda organik madde en
az %5 VK uygulamasinda ortalama %1,62 olarak bulunmus, en fazla ise %20 VK

uygulamasinda ortalama %2,51 olarak bulunmustur.

4.2.1.5. P (ppm)

Farkli oranlarda organik giibre karigtirilarak hazirlanan deneme ortamlarinin deneme

oncesi P (ppm) degerleri gosterilmistir (Cizelge 4.35, Sekil 4.35).
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Cizelge 4.35. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin deneme Oncesi deneme
ortaminin P (ppm) miktar1 lizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1VKk %5VKk %10VK %20Vk %1Ki %5Ki %10Ki %20 Ki

P (ppm) 32,311 51,81h 74,65f 105c 155,76 a 5749 81,35d 79,15e 143,83b

LSD 0,01= 2,38 Farkli harfler arasindaki farkliliklar 0,01 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.35°de gorildiigii gibi farkli giibre oranlarinin deneme oncesi P (ppm)

degerleri lizerine etkisi %1 istatistiki hata sinirlar1 igerisinde yer almistir.

155,76 a EBT
143,88 b %1 Vk

W %5 VK
105
o %10 Vk
81,35d79,15¢ %20 Vk
574 " %1 Ki
965 Ki
%10 Ki
%20 Ki

74,65 f

51,81h
32,311

P (ppm)

Deneme Ortamlari

Sekil 4.35. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin P (ppm) miktarina etkisi

Fosfor ortalamalar1 32,31-155,76 ppm (BT-%20 Vk) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.35, Sekil 4.35). Farkli giibre oranlar1 karistirilarak hazirlanan deneme ortaminda
fosfor miktar1 en az bahce topragi uygulamasinda ortalama 32,31 ppm olarak bulunmus, en

fazla ise %20 VK uygulamasinda ortalama 155,76 ppm olarak bulunmustur.

4.2.1.6. K (ppm)
Calismada farkli oranlarda vermikompost ve karaziopot giibresinin karistirilmasiyla

elde edilen ortamlarin deneme Oncesi K ortalamalar1 (ppm) degisimi Cizelge 4.36 ve Sekil

4.36°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.36. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin deneme Oncesi deneme
ortaminin K (ppm) miktar1 iizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1Vk 9%5Vk 9%I10Vk %20Vk %1Ki %5Ki %10Ki %20 Ki

K(ppm) 95371 134579 188,73d 312,13b 553,26a 117,57h 139,7f 173,84e 249,92c

LSD 0,01= 2,38 Farkli harfler arasindaki farkliliklar 0,01 seviyesinde dnemlidir.

Farkli oranlarda organik materyalin karistirildig farkli yetistirme ortamlarinin deneme

oncesi K (ppm) miktar1 tizerine etkisi %1 istatistiki 6nemde bulunmustur (Cizelge 4.36).

553,26 a =BT

%1 Vk
%5 VK
312,13 b %10 Vk

249,92 c 920 \Vk
173,84 e = %1 Ki
w95 Ki
%10 Ki
B %20 Ki

188,73 d
134,57 g

K (ppm)

117,57 h139.7 f

95,371

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.36. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin K (ppm) miktarina etkisi

K degisimi Cizelge 4.36 ve Sekil 4.36”da da gorildiigi gibi 95,37-553,26 ppm (BT-
%20 VK) arasindadir. K miktari {izerine %20 VK uygulamasi ortalama 553,26 ppm ile en
yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 312,13 ppm ile %10 VK uygulamasi ve 249,92 ppm ile

%20 Ki giibresi uygulamalar1 takip etmistir. En az K ortalamas1 95,37 ppm ile bahge topragi

uygulamasindan elde edilmistir.
4.2.1.7. Na (ppm)
Cizelge 4.37 ve Sekil 4.37°de arastirmada farkli oranlarda organik giibrelerin

karistirllmasiyla elde edilen ortamlarinin baslangictaki ortalama Na (ppm) degisimi

verilmistir.
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Cizelge 4.37. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin deneme Oncesi deneme
ortaminin Na (ppm) miktari {izerine etkisi ve LSD testine gére gruplar

9
BT %1VK %5Vk %10 Vk eio %1 Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Na(ppm) 32,37e 31,76f 32,72d 3659c 441la 327d  324le 3647c 4111b

LSD 0,01= 0,18 Aynu harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkl1 giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda Na (ppm) bakimindan ele

alman faktor %1 istatistiki hata sinirlari igerisinde kalmistir (Cizelge 4.37).

mBT

%1 VK

41,11b B %5 VK
%10 Vk
%20 Vk

%1 Ki

W %5 Ki
%10 Ki

4411a

6,59 ,
¢ 32,70 d32,41 e 0 €

3
32,37e31,76 f32,72d

Na (ppm)

Deneme Ortamlari )
m %20 Ki

Sekil 4.37. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin Na (ppm) miktarina etkisi

Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi Na ortalamalar1 31,76-44,11 ppm (%1 VKk-%20 VKk)
arasinda degisim gostermistir. Na miktar1 tizerine %20 VK uygulamasi ortalama 44,11 ppm ile
en yiiksek degeri verirken, en az Na ortalamasi1 31,76 ppm ile %1 VK uygulamasindan elde

edilmistir.
4.2.1.8. Mg (ppm)
Denemede farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin

deneme ortamlarinin baslangi¢ ortami1 Mg (ppm) miktar1 tizerine iizerine etkisi Cizelge 4.38

ve Sekil 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin deneme Oncesi deneme
ortaminin Mg (ppm) miktari iizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1VKk %5Vk %10VKk 9%20Vk %1Ki %5 Ki  %10Ki %20 Ki

Mg (ppm) 56,201 61,16g 71,28d 87,84b 116,02a 6025h 6293e 68,88e 82,40 c

LSD 0,01= 2,38 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin (farkli giibre oranlari) deneme
oncesi Mg (ppm) degerleri lizerine etkisi %1 istatistiki hata smirlart icerisinde yer almistir

(Cizelge 4.38).

=BT
%1 Vk
82,40 ¢ %5 VK
60,25 h62,93 8888 € %10 Vk
%20 VK
= %1 Ki
= %5 Ki
%10 Ki
= %20 Ki

116,02 a
87,84 b

71.28d
56,20161,16 9

Mg (ppm)

Deneme Ortamlari

Sekil 4.38. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin Mg (ppm) miktarina etkisi

Mg ortalamalar1 56,20-116,02 ppm arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 4.38, Sekil
4.38). Farkli giibre oranlari uygulanan deneme ortamlarinda Mg miktari en az BT
uygulamasinda ortalama 56,20 ppm olarak bulunmus, en fazla ise %20 VK uygulamasinda

ortalama 116,02 ppm olarak bulunmustur.

4.2.1.9. Ca (ppm)

Farkli oranlarda organik giibre karistirilarak hazirlanan deneme ortamlarinin deneme

oncesi Ca (ppm) degerleri Cizelge 4.39 ve Sekil 4.39°da goriildigii gibidir.

Cizelge 4.39. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme 6ncesi deneme
ortaminin Ca (ppm) miktari {izerine etkisi ve LSD testine gére gruplar

BT %1Vk %5Vk %10Vk %20VKk %1Ki 9%5Ki %10Ki %20 Ki

Ca(ppm) 53141b 522,74e 497,88g 475171 481,83h 529,71c¢ 517,39f 52945d 54580a
LSD 0,01= 2,38 Harfler arasindaki farkliliklar 0,01 seviyesinde 6nemlidir.
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Uygulamalarin Ca (ppm) iizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.39).

=BT

545,8a %1 Vk

531,41 b 529,71¢ _ 529,45d 0
522,74 173070 %5 VK

497,88 %10 Vk
475,17 #81.83h %620 Vk
=01 Ki
=945 Ki
%10 Ki
=620 Ki

Ca (ppm)

Deneme Ortamlari

Sekil 4.39. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin Ca (ppm) miktarina etkisi

Cizelge 4.39 ve Sekil 4.39 incelendiginde, Ca degerlerinin 475,17 ppm ile 545,80 ppm
arasinda degistigi goriilmektedir. Farkli giibre oranlar1 uygulanan deneme ortaminda Ca en az
%10 VK uygulamasinda ortalama 475,17 ppm olarak bulunmus, en fazla ise %20 Ki

uygulamasinda ortalama 545,8 ppm olarak bulunmustur.

4.2.1.10. Mn (ppm)

Calismada farkli oranlarda vermikompost ve karaziopot giibresinin bahge topragiyla
karistirllmasiyla elde edilen ortamlarin deneme Oncesi Mn ortalamalari (ppm) degisimi

Cizelge 4.40 ve Sekil 4.40°da gosterilmistir.

Cizelge 4.40. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin deneme Oncesi deneme
ortaminin Mn (ppm) miktari izerine etkisi

BT %1Vk %5Vk %10Vk 9%?20Vk %1Ki %5 Ki  %10Ki %20 Ki

Mn(ppm) 1607b 149e 1597c 1465f 1255h 1646a 1564d 1297g 12,151

LSD 0,01= 2,38 Harfler arasindaki farkliliklar 0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.40°da goriildiigii gibi farkli gilibre oranlarinin deneme 6ncesi Mn (ppm)

degerleri lizerine etkisi %1 istatistiki hata sinirlar1 i¢erisinde yer almistir.
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Sekil 4.40. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin Mn (ppm) miktarina etkisi

Mn degisimi Cizelge 4.40 ve Sekil 4.40°da da goriildigii gibi 12,15-16,46 ppm (%20
Ki-%1 Ki) arasindadir. Mn miktari iizerine %1 Ki giibresi uygulamasi ortalama 16,46 ppm ile
en yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 16,07 ppm ile % 20 BT uygulamasi ve 15,97 ppm
ile %5 VK takip etmistir. En az Mn ortalamas1 12,15 ppm ile %20 Ki giibresi uygulamasindan

elde edilmistir.

4.2.1.11. Zn (ppm)

Cizelge 4.41 ve Sekil 4.41°de arastirmada kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin

deneme Oncesi Zn miktar1 (ppm) iizerine etkisi gosterilmisir.

Cizelge 4.41. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme 6ncesi deneme
ortaminin Zn (ppm) miktari tizerine etkisi

BT %1VK %5Vk %10Vk %20Vk %1Ki 9%5Ki %10Ki %20 Ki

Zn (ppm) 0,711 0,82 h 1,049 1,58¢e 2,45 b 11f 1,84d 2,32¢ 4,96 a

LSD 0,01= 2,38 Harfler arasindaki farkliliklar 0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.41°de goriildiigi gibi farkli gilibre oranlarinin deneme Oncesi Zn (ppm)

degerleri iizerine etkisi %1 onem diizeyinde bulunmustur.
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Sekil 4.41. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin Zn (ppm) miktarina etkisi

Zn degerlerinin 0,71-4,96 ppm (BT-%20 Ki) arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge
441 ve Sekil 4.41). Arastirmada farkli giibre oranlart uygulanan ortamlarda Zn miktar
tizerine en az etkiyi 0,71 ppm ile bahge topragi uygulamasi gostermis, onu 0,82 ppm ile %1
VK uygulamasi takip etmis ve en fazla etkiyi 4,96 ppm ile %20 Ki giibresi uygulamasi

gostermistir.

4.2.1.12. Cu (ppm)

Denemede farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin
deneme ortamlarinin deneme oncesi Cu (ppm) igerigine etkisi Cizelge 4.42 ve Sekil 4.42°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme 6ncesi deneme
ortaminin Cu (ppm) miktarina etkisi

BT %1VKk %5VKk %10VK 9%?20Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Cu(ppm) 1,37a 131de 1,32ed 1,29¢ 1,23 f 134bc 135ab 135ab 1,35ab

LSD 0,01= 2,38 Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkli giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda Cu (ppm) bakimindan ele

alinan faktor %1 istatistiki onem diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.42).

68



BT
13ra 1 34 pel:35 ab1,35 ab1,35 ab %1Vk
’ - m %5 Vk
%10 Vk
%20 Vk
= %1 Ki
B %5 Ki
%10 Ki
m 920 Ki

Cu (ppm)

Deneme Ortamlar:

Sekil 4.42. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin Cu (ppm) miktarina etkisi

Cu ortalamalar1 Cizelge 4.42 ve Sekil 4.42°de goriildiigi tizere 1,23-1,37 ppm (%20
Vk—BT) arasinda degisim gostermistir. Farkli gilibre oranlar1 uygulanan ispanakta deneme
oncesi deneme ortaminin en az Cu (ppm) miktarin1 %20 VK uygulamasi vermis ve ortalama
1,23 ppm olarak bulunmus, en fazla miktar1 ise BT uygulamasi vermis ve ortalama 1,37 ppm

olarak bulunmustur.

4.2.1.13. Fe (ppm)

Farkli oranlarda organik giibre karistirilarak hazirlanan deneme ortamlarinin deneme

oncesi Fe (ppm) degerleri gosterilmistir (Cizelge 4.43, Sekil 4.43).

Cizelge 4.43. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme 6ncesi deneme
ortaminin Fe (ppm) miktarina etkisi

BT %1VKk 9%5VK 9%10VKk %20Vk %1Ki 9%5Ki 9%10Ki %20 Ki

Fe (ppm) 0/43c 0,40e 040de 042cd 047b 040de 050a 0,40de 0,35f

LSD 0,01= 2,38 Aynu harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarimin (farkli gilibre oranlari) deneme
oncesi Fe (ppm) miktari {izerine etkisi %1 istatistiki nem diizeyi igerisinde yer aldig1 Cizelge

4.43°de gosterilmisir.
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Sekil 4.43. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin Fe (ppm) miktarina etkisi

Cizelge 4.43 ve Sekil 4.43 incelendiginde, Fe degerlerinin 0,35 ile 0,50 ppm (%20 Ki-
%5 Ki) arasinda degistigi goriillmektedir. Farkli giibre oranlari uygulanan deneme ortaminda

Fe en az %20 Ki giibresi uygulamasinda ortalama 0,35 ppm olarak bulunmus, en fazla ise %5

Ki giibresi uygulamasinda ortalama 0,50 ppm olarak bulunmustur.

Vermikompost uygulamalar1 genellikle artan ya da azalan sekilde dogru orantili etki
yaparken, karaizopot giibresi uygulamalar1 dalgalanmalar gostermektedir (Cizelge 4.43, Sekil
4.43).

4.2.1.14. N (%)

Cizelge 4.44 ve Sekil 4.44°de arastirmada kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin

deneme 6ncesi N (%) miktari tizerine etkisi gosterilmisir.

Cizelge 4.44. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme 6ncesi deneme
ortaminin N (%) miktarina etkisi

BT %1Vk %5Vk %10VK %20VKk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

N(%) 0,02bc 0,02bc 0,03bc 0,04 abc 0,07a 003bc 003bc 0,03bc 0,05ab

LSD 0,01= 2,38 Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkl1 oranlarda organik materyalin karistirildig: farkl yetistirme ortamlarinin deneme

oncesi N (%) tizerine etkisi %1 istatistiki dnemde bulunmustur (Cizelge 4.44).
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Sekil 4.44. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin deneme Oncesi deneme
ortaminin N (%) miktarina etkisi

Cizelge 4.44 ve Sekil 4.44’¢ bakildiginda, N (%) degerlerinin %0,02-0,07 (BT, %1
VK,-%20 VK) arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirmada farkli giibre oranlari uygulanan
ortamlarda en az N (%) miktar1 %0,02 ile BT ve %1 Vk uygulamasindan elde edilmis, onu
%0,03 ile %5 VK, %1 Ki, %5 Ki, %10 Ki giibresi uygulamalari takip etmis ve en fazla N (%)
miktar1 %0,07 ile %20 VK uygulamasi gostermistir.

N (%) miktar1 Vk uygulamalarinda dogru orantili olarak artmaktadir. Vk

uygulamalari, ortamin N (%) igerigini Ki uygulamalarina gore daha fazla arttirmaktadir.

4.2.2. Hasat Sonrasi Toprak Analizi Sonuclar:

4.2.2.1. pH

Farkli oranlarda organik giibre karistirilarak hazirlanan deneme ortamlarmin hasat

sonrasi toprak reaksiyonu degerleri Cizelge 4.45 ve Sekil 4.45°de gosterilmistir.

Cizelge 4.45. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortaminin PH’sina etkisi LSD testine gore gruplar

BT %1VKk 9%5VKk 9%10VKk %20Vk %1Ki %5Ki %10Ki %20 Ki

pH 7,69 7,69 7,60 7,62 7,66 7,71 7,70 7,66 7,74
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pH agisindan tiim uygulama ve tekerriirlerde istatistiki dnemde bir fark bulunmamigtir

(Cizelge 4.45).

7.74 -
769 7,69 770 %1 VK
| 7,66 7,66 =065 Vk
0,
760 762 %10 VK
- 9620 VK
= %1 Ki
= %5 Ki
= = = = = X %10 Ki

Deneme Ortamlar: ® %20 Ki

pH

Sekil 4.45. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin pH’sina etkisi

Cizelge 4.45 ve Sekil 4.45 incelendiginde, toprak reaksiyonu degerlerinin 7,60 ile 7,74
(%5 Vk-%20 Ki) arasinda degistigi goriilmektedir. Farkli giibre oranlari uygulanan deneme
ortaminda pH en az %5 VK uygulamasinda ortalama 7,60 olarak bulunmus, en fazla ise %20

Ki uygulamasinda ortalama 7,74 olarak bulunmustur.

4.2.2.2. Tuz (%)

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin hasat sonrast suda ¢6ziinebilir tuz

degerleri lizerine etkisi Cizelge 4.46 ve Sekil 4.46’da gosterilmisir.

Cizelge 4.46. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin tuz (%)’una etkisi ve LSD testine gére gruplar

BT %1Vk %5Vk %10Vk %20Vk %1Ki %5 Ki  %10Ki %20 Ki

Tuz (%) 019 0,19 017 020 018 016 013 013 014

Uygulamalarin tuz iizerine etkisi istatistiki anlamda onemsiz bulunmustur (Cizelge

4.46).

72



=BT
p— 0,16 %1 VK
013 013 22 = %5 Vk
— %10 VK
%20 VK
= %1 Ki
= %5 Ki
%10 Ki
— — 8 a0k

0,19 0,19

Tuz (%)

Deneme Ortamlari

Sekil 4.46. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin tuz (%)’una etkisi

Cizelge 4.46 ve Sekil 4.46°da goriildiigii gibi tuz ortalamalart %0,13-0,20 (%5 Ki,
%10 Ki-%10 VK) arasinda degisim gostermistir. Farkli giibre oranlari uygulanan deneme
ortaminda tuz miktar1 en az %5 VK ve %10 Ki giibresi uygulamalarinda tespit edilmis ve
%0,13 bulunmus, en fazla tuz miktar1 %10 VK uygulamasinda tespit edilmis ve %0,20

bulunmustur.

4.2.2.3. Kireg¢ (%0)

Arastirmada kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin hasat sonrasi kire¢ miktari

tizerine etkisi gosterilmisir (Cizelge 4.47, Sekil 4.47).

Cizelge 4.47. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin Kirecine (%) etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1Vk  %5Vk 9%I10VKk 9%?20Vk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

1,10 1,94 3,78 3,15 3,15 5,51 7,63 5,04 1,81

s
/o Kire g cd be bed bed ab a b cd

LSD 0,01=2,48 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkli gilibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda kire¢ (%) bakimindan ele

alian faktor %] istatistiki 6nem diizeyindedir (Cizelge 4.47).

73



=BT
%1 Vk
B %5 VK
%10 VK
%20 VK
%1 Ki
W %5 Ki
%10 Ki
® %20 Ki

Kire¢ (%)

Deneme Ortamlari

Sekil 4.47. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin Kirecine (%) etkisi

Kire¢ degerlerinin %1,10 ile 7,63 (BT-%5 Ki) arasinda degistigi goriilmektedir.
Arastirmada farkli glibre oranlari uygulanan ortamlarda kire¢ miktar1 iizerine en az kireg
miktarmi %1,10 ile BT vermis, onu %1,81 ile %20 Ki giibresi uygulamasi takip etmis ve en
fazla kire¢ miktarin1 %7,63 ile %5 Ki giibresi uygulamasi vermistir (Cizelge 4.47 ve Sekil
4.47).

Vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalari, bahge topragina kiyasla kire¢ (%) oranini
arttirmasina ragmen, kendi dozlar arasinda dnce artig, sonra azalis goriilmektedir. Ki uygulamalari,

Vk’ya gore kireg (%) oranini daha fazla arttirmistir (Cizelge 4.47 ve Sekil 4.47).

4.2.2.4. Organik Madde (%)

Cizelge 4.48 ve Sekil 4.48’de c¢alismada farkli oranlarda organik giibrelerin
karistirtlmasiyla hazirlanan ortamlarin hasat sonrasi organik madde iizerine etkisi gosterildigi

gibidir.

Cizelge 4.48. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortaminin organik maddesi (%0) iizerine etkisi

%10 %20

0 0
BT %1 VK %05 Vk VK VK

%1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Organik
Madde (%) -7 147 175 270 241 175 1,39 19 154

Organik madde (%) agisindan tiim uygulama ve tekerriirlerde istatistiki dnemde bir
fark yoktur (Cizelge 4.48).
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Sekil 4.48. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin organik maddesine (%) etkisi

Cizelge 4.48 ve Sekil 4.48°de goriildiigii gibi organik madde ortalamalar1 %1,39-2,70
(%5 Ki-%10 VKk) arasinda degisim gostermistir. Farkli giibre oranlari uygulanan ortamlarda
organik madde en az %5 Ki uygulamasinda ortalama %1,39 olarak bulunmus, en fazla ise

%10 VK uygulamasinda ortalama %2,70 olarak bulunmustur.

4.2.2.5. P (ppm)

Farkli oranlarda organik giibre karistirilarak hazirlanan deneme ortamlarmin hasat

sonrast P (ppm) degerleri Cizelge 4.49 ve Sekil 4.49 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 4.49. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortaminin P (ppm) miktar {izerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1VKk %5VKk %10Vk %20Vk %l1Ki %5Ki %10 Ki %20 Ki

ooy P 66,12 37,85 2562 11446 2965 30,69 67,04 78,587
bp b d e g a f i d c

LSD 0.01=2.48 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarimin (farkli giibre oranlari) deneme
oncesi P (ppm) degerleri iizerine etkisi %1 istatistiki hata sinirlar1 igerisinde yer aldig1 Cizelge

4.49°da verilmistir.
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Sekil 4.49. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin P (ppm) miktarina etkisi

P (ppm) ortalamalar1 25,62-114,46 ppm (%10 Vk-%20 VK) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.49 ve Sekil 4.49). Farkli giibre oranlar1 karigtirilarak hazirlanan
deneme ortaminda P miktar1 en az %10 VK uygulamasinda ortalama 25,62 ppm olarak

bulunmus, en fazla ise %20 VK uygulamasinda ortalama 114,46 ppm olarak bulunmustur.

4.2.2.6. K (ppm)

Calismada farkli oranlarda vermikompost ve karaziopot giibresinin karistirilmasiyla
elde edilen ortamlarin hasat sonrasi K ortalamalar1 (ppm) degisimi gosterilmistir (Cizelge

4.50, Sekil 4.50).

Cizelge 4.50. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin K (ppm) miktari {izerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1Vk %5VKk %10VKk %20VKk %1Ki %5Ki 9%10Ki %20 Ki

K@pm) 7694 8516 9823 11047 23945 7253 6271 6505 133,10
PP f e d c a g h h b

LSD 0,01=2,52 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkli oranlarda organik materyalin karistirildig: farkli yetistirme ortamlarinin deneme

oncesi K (ppm) miktar1 tizerine etkisi %1 istatistiki 6nemde bulunmustur (Cizelge 4.50).
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Sekil 4.50. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin K (ppm) miktarina etkisi

K degisimi Cizelge 4.50 ve Sekil 4.50°de de goriildiigii gibi 62,71-239,45 ppm (%5
Ki-%20 VK) arasindadir. K miktar1 {izerine %20 VK uygulamasi ortalama 239,45 ppm ile en
yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 133,1 ppm ile %20 Ki giibresi uygulamasi ve 110,47

ppm ile %10 VK uygulamalar1 takip etmistir. En az K ortalamasi 62,71 ppm ile %5 Ki giibresi

uygulamasindan elde edilmistir.

4.2.2.7. Na (ppm)

Cizelge 451 ve Sekil 4.51°de arastirmada farkli oranlarda organik giibrelerin
karistirilmasiyla elde edilen ortamlarin hasat sonrasi ortalama Na (ppm) degisimine etkisi

verilmistir.

Cizelge 4.51. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortaminin Na (ppm) miktar1 tizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1 Vk 9%5VKk %10Vk 9%20Vk %!1Ki %05 Ki %10 Ki %20 Ki

Na 48,66 4521 42,2 51,1 52,56 44,32 31,59 29,69 36,37
(ppm) b c d ab a cd f f e

LSD 0,01=2,53 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Uygulamalarin Na (ppm) iizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulundugu Cizelge 4.51

ve Sekil 4.51°de verilmistir.
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Sekil 4.51. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin Na (ppm) miktarina etkisi

Na ortalamalar1 29,69-52,56 ppm (%10 Ki-%20 Vk) arasindadir (Cizelge 4.51, Sekil
4.51). Na miktart tizerine %20 VK uygulamasi ortalama 52,56 ppm ile en yiiksek degeri

verirken, en az Na ortalamasi 29,69 ppm ile %10 Ki giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

4.2.2.8. Mg (ppm)

Denemede farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat
sonrast deneme ortamlarmin Mg (ppm) miktar1 {izerine iizerine etkisi Cizelge 4.52 ve Sekil

4.52°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.52. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortamimin Mg (ppm) miktari {izerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

%1 %5 . . . .
BT vk vk %10 VK 9%20Vk 9%1Ki 9%5Ki 9%10Ki %20 Ki
Mg (ppm) 57,16 67,85 7384 62,13 77,37 53,42 66,11 65,54 69,83
g{pp f cd b e a g d d c

LSD 0,01=2,53 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Cizelge 4.52°de goriildiigii gibi farkli giibre oranlarinin deneme Oncesi Mg (ppm)

miktar1 lizerine etkisi %1 istatistiki hata sinirlar1 igerisindedir.
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Sekil 4.52. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin Mg (ppm) miktarina etkisi

Cizelge 4.52 ve Sekil 4.52°de goriilebilecegi gibi Mg ortalamalar 53,42-77,37 ppm
(%1 Ki-%20 VK) arasinda degisim gostermistir. Farkli giibre oranlar1 uygulanan deneme
ortamlarinda Mg miktar1 iizerine en az %1 Ki uygulamasinda ortalama 53,42 ppm olarak

bulunmus, en fazla ise %20 VK uygulamasinda ortalama 77,37 ppm olarak bulunmustur.

4.2.2.9. Ca (ppm)

Farkli oranlarda organik giibre karistirilarak hazirlanan deneme ortamlarinin hasat

sonrast Ca (ppm) degerleri gosterilmistir (Cizelge 4.53 ve Sekil 4.53).

Cizelge 4.53. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortamimin Ca (ppm) miktar1 tizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar

(o)
BT \//"i %5Vk  %I10VK %20Vk %1Ki  %5Ki  %I10Ki %20 Ki
Cappm) 50642 52212 51997 53825 49088 52328 52326 5351 49488
PP e cd d a g c c b f

LSD 0,01=2,53 Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.

Farkli dozlarda organik materyallerin karistirilarak kullanildig1 yetisirme ortamlarinin

deneme 6ncesi Ca (ppm) lizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.53).
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Sekil 4.53. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin Ca (ppm) miktarina etkisi

Ca degerlerinin 490,88 ppm ile 538,25 ppm arasinda degistigi Cizelge 4.53 ve Sekil
4.53’de gosterilmistir. Farkli giibre oranlar1 uygulanan deneme ortaminda Ca en az %20 Vk
uygulamasinda ortalama 490,88 ppm olarak bulunmus, en fazla ise %10 Ki uygulamasinda

ortalama 538,25 ppm olarak bulunmustur.

4.2.2.10. Mn (ppm)

Cizelge 4.54 ve Sekil 4.54°de farkli oranlarda vermikompost ve karaziopot giibresinin
karistirilmasiyla elde edilen ortamlarin hasat sonrast Mn (ppm) ortalamalart degisimi

verilmistir.

Cizelge 4.54. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortaminin Mn (ppm) miktari tizerine etkisi

BT %1VKk %5VKk %10VK %20VKk %1 Ki %5 Ki %10 Ki %20 Ki

Mn (ppm) 3,23 3,48 5,62 2,61 3,32 1,70 2,65 3,27 4,17

Mn (ppm) acisindan tim uygulama ve tekerriirlerde istatistiki onemde bir fark

bulunmamuistir (Cizelge 4.54).
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Sekil 4.54. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin Mn (ppm) miktarina etkisi

Mn degisimi goriildigii gibi 1,70-5,62 ppm (%1 Ki-%5 VK) arasindadir (Cizelge 4.54,
Sekil 4.54). Mn miktar1 iizerine %5 VK uygulamasi ortalama 5,62 ppm ile en yiiksek degeri
verirken, bunu sirastyla 4,17 ppm ile %20 Ki giibresi uygulamasi ve 3,48 ppm ile %1 Vk

uygulamalari takip etmistir. En az Mn ortalamas1 1,70 ppm ile %1 Ki giibresi uygulamasindan

elde edilmistir.
4.2.2.11. Zn (ppm)

Arastirmada kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin hasat sonrast Zn (ppm) miktari

tizerine etkisi Cizelge 4.55 ve Sekil 4.55’de gosterilmisir.

Cizelge 4.55. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortaminin Zn (ppm) miktari {izerine etkisi

BT %1Vk %5Vk %10Vk %20Vk %1Ki 9%5Ki 9%10Ki %20 Ki

Zn (ppm) 1,56 1,60 1,06 1,97 1,51 1,84 1,04 1,66 2,41

Zn (ppm) agisindan tim uygulama ve tekerriirlerde istatistiki 6nemde bir fark

bulunmamaistir (Cizelge 4.55).
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Sekil 4.55. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin Zn (ppm) miktarina etkisi

Cizelge 4.55 ve Sekil 4.55 incelendiginde, Zn degerlerinin 1,04-2,41 ppm (%5 Ki-
%20 Ki) arasinda degistigi goriilmektedir. Arasgtirmada farkli giibre oranlart uygulanan
ortamlarda Zn miktar1 en az 1,04 ppm ile %5 Ki giibresi uygulamasinda goriilmiis, onu 1,06
ppm ile %5 VK uygulamasi takip etmis ve en fazla Zn miktar1 2,41 ppm ile %20 Ki giibresi

uygulamasinda goriilmiistiir.

4.2.2.12. Cu (ppm)

Denemede farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat
sonrasi deneme ortamlarinin Cu (ppm) igerigine etkisi goriildiigi gibidir (Cizelge 4.56, Sekil
4.56).

Cizelge 4.56. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin Cu (ppm) miktarina etkisi

BT %1Vk 9%5VK 9%10VK %20 Vk %1 Ki %5 Ki  %10Ki %20 Ki

Cu(ppm) 1,95 174 182 1,02 1,10 1,05 1,75 1,74 1,98

Denemede kullanilan farkli yetistirme ortamlarinin (farkli giibre oranlari) deneme
oncesi Cu (ppm) degerleri iizerine etkisinde Cizelge 4.56’da goriildiigii gibi istatistiki onemde

bir fark bulunmamustir.
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Sekil 4.56. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarimin hasat sonrast deneme
ortaminin Cu (ppm) miktarina etkisi

Cu ortalamalar1 Cizelge 4.56 ve Sekil 4.56’da goriildiigi gibi 1,02-1,98 ppm (%10
Vk-%20 Ki) arasinda degisim gostermistir. Farkli giibre oranlari uygulanan ispanakta deneme
ortaminda en az Cu miktarimi1 %10 VK uygulamasi gdstermis ve ortalama 1,02 ppm olarak
bulunmus, en fazla Cu miktarin ise %20 Ki giibresi uygulamasi géstermis ve ortalama 1,98

ppm olarak bulunmustur.

4.2.2.13. S (ppm)

Cizelge 4.57 ve Sekil 4.57°de calismamizda farkli oranlarda vermikompost ve
karaziopot giibresinin karistirilmasiyla elde edilen ortamlarin hasat sonrast S (ppm)

ortalamalar1 degisimi gosterilmistir.

Farkl1 giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar sonucunda S (ppm) bakimindan ele
alinan faktor (ortam) %1 istatistiki 6nem diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.47, Sekil

4.57).

Cizelge 4.57. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortaminin S (ppm) miktarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

BT %1VKk %5Vk %10VKk %20Vk %1Ki 9%5Ki %10Ki %20 Ki

S(ppm) 986b 10042b 83d  834d 11644a 6106e 5652f 4894g 90,92 c

LSD 0,01=2,52 Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0,01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.57. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin S (ppm) miktarina etkisi

S ortalamalar1 48,94-116,44 ppm (%10 Ki-%20 VK) arasinda bulunmustur (Cizelge
4.57 ve Sekil 4.57). Farkli giibre oranlar1 uygulanan deneme ortamlarinda S en fazla %20 Vk
uygulamasinda ortalama 116,44 ppm olarak bulunmus, en az ise %10 Ki giibresi

uygulamasinda ortalama 48,94 ppm olarak bulunmustur.

4.2.2.14. Fe (ppm)

Farkli oranlarda organik giibre karistirilarak hazirlanan deneme ortamlarinin hasat

sonrast Fe (ppm) degerleri Cizelge 4.58 ve Sekil 4.58°de gosterilmistir.

Cizelge 4.58. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin Fe (ppm) miktarina etkisi

BT %1Vk %5Vk %10Vk %20Vk %1Ki 9%5Ki %10Ki %20 Ki

Fe (ppm) 1,27 1,32 1,34 1,26 1,26 1,31 1,40 1,48 1,40

Cizelge 4.58de goriilebilecegi gibi farkli giibre oranlarinda elde edilen ortalamalar

sonucunda Fe (ppm) bakimindan ele alinan faktor istatistiki agcidan dnemsizdir.
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Sekil 4.58. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarmin hasat sonrast deneme
ortaminin Fe (ppm) miktarina etkisi

Cizelge 4.58 ve Sekil 4.58 incelendiginde, Fe degerleri 1,26 ppm ile 1,48 ppm (%10
Vk-%10 Ki) arasinda degismektedir.

Farkli giibre oranlari uygulanan deneme ortaminda Fe en az %10 VK uygulamasinda
ortalama 1,26 ppm olarak bulunmus, en fazla ise %10 Ki uygulamasinda ortalama 1,48 ppm

olarak bulunmustur.

4.2.2.15. N (%)

Farkli yetistirme ortamlarinin hasat sonrasi N (%) miktar1 tizerine etkisi Cizelge 4.59

ve Sekil 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.59. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrasi deneme
ortaminin N (%) miktarina etkisi

BT %1Vk %5Vk %10VK %20VKk 9%1Ki %5Ki %10Ki %20 Ki

N (%) 1,03 1,02 1,03 1,04 1,05 1,03 1,03 1,03 1,04

Farkli oranlarda organik materyalin karistirildig: farkli yetistirme ortamlarinin deneme

oncesi N (%) tizerine etkisi istatistiki diizeyde 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.59).

85



1,05
=BT

1,04 1,04 %1 VK
m %5 VK
1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 %10 Vk
%20 Vk

N (%)

1,02 = %1 Ki

=965 Ki
%10 Ki

9620 Ki

Deneme Ortamlari

Sekil 4.59. Farkli oranlarda vermikompost ve karaizopot giibresi uygulamalarinin hasat sonrast deneme
ortaminin N (%) miktarina etkisi

N (%) degerlerinin %1,02-1,05 (%1 Vk-%20 VKk) arasinda degistigi Cizelge 4.59 ve
Sekil 4.59°da goriilmektedir.

Aragtirmada farkli glibre oranlar1 uygulanan ortamlarda iizerine en az N (%) miktar1
%1,02 ile %1 VK uygulamasinda goriiliirken, onu %1,03 ile %1 Ki, %5 Ki giibresi ve bahge
toprag1 uygulamasi takip etmis ve en fazla N (%) miktar1 %1,05 ile %20 VK uygulamasinda

gorilmiistiir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Hasat Sonrasi Bitki Analizleri

5.1.1 Cikis Zamam (giin) ve Cikis Oranmi (%)

Cikis siiresi (giin) 12,82 ve 15,14 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).
Ispanakla yapilan diger ¢alismalarda; Deveci (1995) 5.44-13.06 giin, Uzun (2010) 4.0-6.0
giindiir. Farkliligin tohum canliligindan kaynaklanabilecegi 6ngoriilmektedir. Calismamizda

tiim uygulamalardaki ¢ikis zamaninin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Cikis oran1 (%) en fazla %1 Ki uygulamasinda olmakla birlikte tiim uygulamalardaki

¢ikis oraninin birbirine yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

5.1.2. Bitki Boyu (cm)

Calismada buldugumuz bitki boyu ortalamalar1 Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi %5 Ki
5,001 cm, %20 VK 22,7 cm arasinda degisim gostermistir. Ispanakta benzer ¢alismalarin
sonuglari ile; 7,34-19.83 cm (Citak ve ark. 2011), 11,56-18,40 cm (organik ¢ay atig1) (Karatas
2016), 6,00-12,42 cm (Ozkan ve ark. 2016) paralellik gostermektedir. Ispanakta yapilan bir
caligmada vermikompostun bitki boyunu artirdigi belirtilmektedir (Peyvast ve ark 2008).
Benzer diger calismalarda; bitki boyu degerleri Dama (2009) 10,75-38,75 cm, Yiiksel (2011)
23,70-38,70 cm ve Yilmaz (2014) 21,19-25,11 cm olup buldugumuz degerlerin tizerindedir.
Bitkinin uygun kosullarda yetistirildigi varsayildiginda bu farkin kullanilan materyal (degisik
hiimik asit dozlari, farkli kil minerali igeren topraklarin ve bazalt tiifii kullanimi)

farkliligindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

5.1.3. Bitki Yas Agirhg (g)

Arastirmamizda bitki yas agirligi ortalamalar1 6,74-34,03 g arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3). Bulunan degerler 1spanakta yapilan ¢aligmalarla; Yilmaz (2014)’in
1spanakta farkli hiimik asit dozlarinin etkisini inceledigi ¢aligmada elde ettigi bitki yas agirligt

degerleriyle (8,10-12,19 g) benzerlik gostermektedir. Dama (2009), 1spanaga uyguladig: farkl
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hiimik asit dozlarinin etkisi sonucu yas agirligt 0,50-17,80 g, Yiiksel (2011), 1spanaga farkl
oranlarda azotlu giibre uygulamasi sonucu yas agirligini 1,77-5,86 g, Senlikoglu (2015), farkl
miktarlarda findik zurufu ve kompost karisimlarinin 1spanaga etkisini inceledigi ¢alismada
yas agirhgim 1,30-20,23 g bulmustur ve buldugumuz degerlere (6,74-34,03 g) gore azdir.
Ozgiiven (2008)’in taban giibreleme yaptig1 1spanak yetistiriciliginde yas agirlig1 27,29-48,42
g, Yilmaz (2012)’1n 1spanakta farkli oranlarda Tki-Hiimas kullandig1 arastirmada yas agirlig
29,2-39,1 g olup, degerlerimize gore yiiksektir.

Bitki yas agirligir degerlerinde, %5 Ki uygulamasi haricindeki tiim uygulamalarda
kontrole (BT) gore artis saglanmistir. Vermikompost dozlarindaki yas agirliklar1 karaizopot

uygulamasindaki yas agirliklarina kiyasla daha iyi sonuglar vermistir (Sekil 4.3).

5.1.4. Bitki Kuru Agirhg (g)

Calismamizda bitki kuru agirhigr degerlerinin 1,40-7,07 g arasinda oldugu Cizelge 4.4
ve Sekil 4.4’de verilmistir. Ispanakla yapilan benzer ¢alismalarla; 3,03-5,66 g (Akkus 2011),
4,30-6,0 g (Y1lmaz 2012), 1,22-5,27 g (Senlikoglu 2015) uyum i¢indedir.

Denemede artan giibre miktarlariyla birlikte bitkideki kuru madde artis gOstermis,
dolayisiyla bitki kuru agirligi da artmistir. %35 Ki giibresi uygulamasindaki bitki kuru agirligi
miktar1 kontrole (BT) kiyasla daha diisiik bulunmustur. Vermikompost uygulamalarindaki
bitki kuru agirligr artis1 karaizopot giibresi uygulamalarina gore daha fazladir (Cizelge 4.4,

Sekil 4.4).

5.1.5. Yaprak Sayis1 (adet)

Arastirmada yaprak sayis1 degerleri 4,67 ve 23,0 adet arasinda bulunmustur (Cizelge
4.5 ve Sekil 4.5). Buldugumuz degerler 1spanakla yapilan aragtirma sonuglariyla; 7,48-14,72
adet (Bayraktar ve ark. 1978), 16-17 adet (Salk 1992), 9,14-12,82 adet (Deveci 1995), 9,63-
21,00 adet (Uzun 2010), 3,54-14,61 adet (Uyan 2011), 10,05-10,91 adet (farkli hiimik asit
dozlar1) (Yilmaz 2014), 10,25-24,53 adet (Senlikoglu 2015), 8,25-13,50 adet (Ozkan ve ark.
2016) paralellik gostermektedir.
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Artan giibre miktarlartyla birlikte N (%) miktar1 da artmistir. N (%)’in yaprak sayisini
arttirmadaki olumlu etkisinden dolay1 yaprak sayisi da artis gostermistir. Vermikompost ve
karaizopot giibresi uygulamalarinda dozlar arttik¢a, yaprak sayisi da dogrusal olarak artig
gostermistir (%5 Ki hari¢). Vermikompost uygulamalari, karaizopot giibresi uygulamalarina

gore yaprak sayisinda daha fazla artis saglamistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).

5.1.6. Yaprak Kalinhgi (mm)

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da gosterildigi gibi ¢alismamizda yaprak kalinligi
degerlerinin 0,08-0,31 mm arasinda oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, 1spanak ile yapilan
diger calismalarla; 0.44-0.67 mm (Bayraktar ve ark 1978), 0.37-0.59 mm (Deveci 1995),
0.19-0.42 mm (Uzun 2010) benzerdir.

Giibre dozlari arttik¢a yaprak kalinligi (mm) degerleri de dogrusal olarak artig
gostermistir ancak %35 Ki giibresi uygulamasinda yaprak kalinligi, kontrole (BT) kiyasla
azalma gostermistir. Azotun yaprak kalinligini arttirmada etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle
artan glibre dozlartyla birlikte N (%) miktar1 ve dolayisiyla yaprak kalinliklar1 da artmistir
(Sekil 4.6, Sekil 4.19).

5.1.7. Yaprak Eni (cm)

Yaptigimiz calismada yaprak eni degerleri 2,67-10,43 cm arasindadir (Cizelge 4.7-
Sekil 4.7). Bulunan degerler 1spanakla yapilan onceki arastirma sonuglariyla; 2,03-6,01 cm
(Senlikoglu 2015), 2,17-4,92 cm (Ozkan ve ark. 2016), 5,19-8,35 cm (Karatas 2016)

benzerdir.

%35 karaizopot giibresi uygulamasi haricindeki biitiin yaprak eni (cm) degerleri artan
giibre dozlariyla birlikte artis gostermistir. Vermikompost uygulamalar1 karaizopot giibresi
uygulamalarina kiyasla yaprak eninde daha fazla artig saglamistir. N (%)’in yaprak iriligini
arttimadaki roliinden dolayi, artan giibre dozlartyla N (%) miktar1 da artmis, bununla birlikte
yaprak eni de artmistir (Sekil 4.7, Sekil 4.19).
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5.1.8. Yaprak Boyu (cm)

Farkl1 oranlarda organik igerikli ortamlarda yetistirilen 1spanak yaprak boyu degerleri
4,53-21,70 cm (%5 Ki-%20 VK) arasindadir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8). Sonuglarimiz
1spanakta yapilan aragtirma sonuglariyla; 2,36-7,20 cm (Senlikoglu 2015), 5,75-11,92 cm
(Ozkan ve ark. 2016), 10,90-18,12 cm (Karatas 2016) benzerlik gostermektedir.

Denememizdeki giibre uygulamalar1 yaprak boyunda artis saglamistir (%5 Ki giibresi
hari¢). Vermikompostun artan dozlari, Ki uygulamalarina kiyasla yaprak boyunu daha fazla
arttirmigtir. Azotun yaprak boyunu arttirmadaki olumlu etkisinden dolayi, artan dozlardaki

giibre ilaveleriyle azot miktar1 artmis, bu da yaprak boyunun artmasinda etkili olmustur.
5.1.9. Toplam Yaprak Alam (cm?)

Farkli oranda organik giibrelerin karigtirilmasiyla elde edilen yetistirme ortamlarinin
yaprak alani (cm?) iizerine etkisi Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da verildigi gibi 43,67-141,67
arasindadir. Ispanakta yapilan benzer c¢alismalarda elde edilen yaprak alani degerleriyle;
16,27-58,69 cm? (Uyan 2011), 31,39-71,86 cm? (Karatas 2016) uyusmaktadir. Topcuoglu ve
ark. (1997), ispanaga degisik oranlarda azotlu giibre ve yapraktan CaCl, uygulamast sonucu
buldugu yaprak alam (15.00-25.00 cm?) ve Yilmaz (2014), 1spanaga farkli oranlarda hiimik
asit dozlari uygulamasi sonucu buldugu yaprak alani (17.02-19.17 cm?) elde ettigimiz
degerlere gore diisiiktiir.

Arastirmamizda, %5 Ki uygulamasi haricindeki tiim uygulamalardaki yaprak alani
degerleri kontrole (BT) gore yiiksektir. Vermikompost uygulamalari, karaizopot
uygulamalarina kiyasla yaprak alanim1 daha fazla arttirmistir. Kiikiirtiin yaprak alanim
arttirmadaki etkisi g6z Oniinde bulunduruldugunda, azalmasiyla birlikte yaprak alaninin da

kiiglildiigii tespit edilmistir (Sekil 4.9, Sekil 4.29).
5.1.10. Yaprak Agirhg (g)

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°a bakildiginda yaprak agirligi degerleri 5,74-29,90 g

arasinda degisim gostermektedir. Bulunan degerler 1spanakta yapilan benzer calisma
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sonuglariyla; 7,63-24,46 g (Uzun 2010), 8,10-12,19 g (farkli hiimik asit dozlar1) (Yilmaz
2014) paralellik gostermektedir.

Vermikompost ve karaizopot uygulamalarinin artan dozlariyla birlikte yaprak agirlig:
da artis gostermistir (%5 Ki uygulamasi hari¢) Giibre ilavesiyle yapraklardaki kuru madde

miktarinin artig1, yaprak agirliginin da artigini saglamstir.

5.1.11. Govde Capi (mm)

Govde capr degerlerimiz 2,0-11,97 mm arasindadir (Cizelge 4.11, Sekil 4.11).
Sonuglar, Karatas (2016)’1n 1spanakla yaptigi ¢calisma sonuglariyla (6,98-8,94 mm) benzerlik

gostermektedir.

Aragtirmamizda %5 Ki uygulamasi haricindeki, artan tim Vk ve Ki dozlariyla birlikte
govde capt da artis gostermistir. Vermikompost uygulamalari, gévde c¢apimi arttirmada
karaizopot uygulamalarina gére daha etkili olmustur. Giibre ilaveleriyle N (%) miktarinin
artist (vejetatif aksam ve govde gelisimine etkisinden dolay1) gévde ¢apminin da artigini

saglamistir.

5.1.12. Toplam Bitki Agirhg (g)

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de verildigi gibi toplam bitki agirlig1 degerleri 6,27-32,52 g
(%5 Ki—%20 VK) araligindadir. Ispanakla yapilan ¢alismalarda toplam bitki agirligi degerleri;
(15,15-29,83 g) (Deveci 1995), (10,96- 33,97 g) (Uzun 2010) olup, bulgularimizla uyum
icindedir. Bayraktar ve ark. (1978)’nin buldugu toplam bitki agirlig1 degerleri (12,05-114,28
g) bizim buldugumuz sonuglara gore yiiksektir. Bunda, kullanilan ¢esidin farkli olmasinin ve

yetistiricilikte temel giibreleme yapilmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Denememizde uygulanan gilibre dozlar arttikca toplam bitki agirligi da artis
gostermistir. %5 Ki uygulamasindan elde edilen toplam bitki agirlig1 degeri BT ye gore diisiik
bulunmustur. Vermikompost dozlarinin artan dozlari, karaizopot uygulamalarina kiyasla
toplam bitki agirhiginin artisinda daha etkili olmustur. Toplam bitki agirligi, verim {izerinde en

etkili kriter oldugundan giibre ilavesiyle verimde de artis saglanmistir (Sekil 4.12).
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5.1.13. Kok Boyu (cm)

Calismada elde ettigimiz sonuglara gére kok boyu degerleri 2,0-13,63 cm arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13). Elde edilen degerler Giinay (1992)’1n
ulastigi sonuglarla (3-10 cm) benzerlik gostermektedir. Daniel ve ark. (1992) yaptiklar
calismada kok boyunu 14,24-21,16 cm ve Deveci (1995) yaptigi ¢alismada kok boyunu
11,23-17,24 cm bulmuslardir ve degerlerimize gore yiiksektir.

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13 incelendiginde, Vk ve Ki dozlan arttik¢a kok boyunda da
artis oldugu goriilmektedir. %5 Ki uygulamasindaki kok boyu, BT deki kok boyuna gore daha
kisadir. Vermikompostun bitkide kok gelisimini hizlandirict etkisinden dolayr Vk
uygulamalarindaki kok boylariin Ki’ye goére daha uzun oldugu tespit edilmistir. Ayrica azot
ve fosforun koklenmeyi arttirici etkisinden dolayr ikisinin artis gosterdigi ortamda kok

boylarinin da daha uzun oldugu goriilmektedir (Sekil 4.13, Sekil 4.19, Sekil 4.25).

5.1.14. Kok Yas Agirhig (g)

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14’e bakildiginda arastirmamizda kok yas agirligi degerleri
1,0-4,13 g arasindadir. Ispanakta benzer ¢alismalarla; 1,09-2,05 g (Deveci 1995), 0,37-8,34 g
(Dama 2009), 0,40-1,63 g (Yiiksel 2011), 2,81-7,50 g (Yilmaz 2014) paralellik gostermistir.
Ozkan ve ark (2016)’nmn yapmis oldugu c¢alismada kok yas agirlign degerleri (4,74-63,32 Q)
buldugumuz degerlere gore yiiksektir. Uygulamalardaki farkliliklara (kullanilan giibre
cesitleri ve dozlar1) gore kok yas agirligt degerlerinin  farklilik  olusturabilecegi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14 incelendiginde uygulamalar genel olarak kdok yas agirligini
arttirken, %5 Ki uygulamasindaki kok yas agirligi degeri kontrole (BT) gore azdir.
Vermikompost uygulamalarindaki kok yas agirligi degerleri daha fazlayken, karaizopot
uygulamalarindaki kok yas agirhigi degerleri hemen hemen kontrole (BT) yakin degerler

almistir.
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5.1.15. Kok Kuru Agirhg (g)

Calisma sonucu buldugumuz kok kuru agirligi degerleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15°de
verildigi gibi 0,32-1,81 g arasinda degisim gostermektedir. Ozgiiven (2008) 1spanakta kok
kuru agirhigimm 0,28-0,51 g, Akkus (2011) 0,21-0,47 g bulmustur ve buldugumuz kok kuru

agirhigi degerlerine benzerdir.

Kok kuru agirliklart genel olarak tiim uygulamalarda artis gostermistir (%5 Ki haric).
Artan giibre dozlariyla birlikte kok kuru agirliklar1 da dogrusal olarak artig gosterirken,
vermikomspot uygulamalarinin karaizopot uygulamalarina gore kok kuru agirliklarimi daha

fazla arttirdig1 goriilmektedir (Sekil 4.15).

5.1.16. Klorofil Tayini (SPAD)

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16’da verildigi gibi klorofil miktar1 11,80-72,33 SPAD (BT-
%20 VK) araligindadir. Ispanakta yapilan benzer g¢alismalarda; Dama (2009) farkli kil
mineralleri igeren topraklara bazalt tiifii ilave ederek yaptigi ¢alismada 39,40-57,50 mg/l,
Akkus (2011) tuz stresi altinda mikrobiyal ve inorganik giibre uygulamalarinda 24,18-49,30
mg/l, Karatag (2016) organik ¢ay atigi uygulamasinda 54,13-60,01 mg/l olup buldugumuz
degerlerle uyum igindedir. Sonuglar, Uzun (2010)’un farkli ortamlarda 1spanak yetistirdigi
calismada buldugu sonuglara (288,02-1032,95 mg/l) kiyasla diistiktiir. Bitki yetistirme
kosullarinin uygun oldugu varsayildiginda farkliligin, buldugumuz yaprak alani1 degerlerinin

Uzun (2010)’un buldugu degerlere gore diisiik olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Klorofil miktarlar1 incelendiginde, biitiin uygulamalarda kontrole (BT) gore artig
saglandigl goriilmektedir. Mg, klorofilin merkez atomunda bulundugundan artis gosterdigi
uygulamalarda klorofil miktar1 da artmistir. Yine S’nin klorofil sentezini arttirmadaki
etkisinden dolay1 arttig1 uygulamalarda kolorofil miktar1 da artmistir (Sekil 4.16, Sekil 4.23,
Sekil 4.29).
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5.1.17. C vitamini (mg/100 g)

Arastirmada buldugumuz C vitamini degerleri 11,67-41,0 mg/100 ¢ arasindadir
(Cizelge 4.17, Sekil 4.17). Salk ve ark. (2008)’nin 1spanakta belirttigi C vitamini deger
araligiyla (30-51 mg/100 g) (Cizelge 1.1) uyusmaktadir.

C vitamini degerleri incelendiginde, %5 Ki haricindeki tim uygulamalarda BT’ye
gore artis oldugu goriilmektedir. Vermikompost dozlar1 ve C vitamini miktar1 dogrusal bir
artis gosterirken, karaizopot giibresinin artan dozlar1 ve C vitamini miktarlar1 arasinda
dalgalanma mevcuttur. Kiikiirtiin enzim ve vitamin sentezine etkisinden dolayi, kiikiirt

miktarlan arttik¢a C vitamini de artig gdstermistir (Sekil 4.17, Sekil 4.29).

5.1.18. Fenolik Madde (mg/100 g)

Fenolik madde ortalamalar1 47,33-149,33 mg/100 g (%5 Ki-%20 Vk) arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.18, Sekil 4.18). Uyan (2011)’in buldugu degerler (89,67-117,87
mg/100 g), buldugumuz fenolik madde aralig1 icerisinde yer almaktadir. Uzun (2010)’un
buldugu degerler (24,63-174,40 mg/100 g) degerlerimizle benzer sayilabilir.

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18 incelendiginde, Vk dozlarn arttikga fenolik madde
miktarlar1 da artig gostermistir. Ki uygulamalarinin etkisine bakildiginda ise, %5 Ki
uygulamalari haricindeki tiim uygulamalar fenolik madde miktarinda kontrole (BT) gore artig

saglamistir. Kiikiirtiin enzim ve vitamin sentezine katkisindan dolay1 kiikiirt miktarlar1 arttik¢a

fenolik madde miktarinda da artis olmustur (Sekil 4.18, Sekil 4.29).

5.1.19. N (%)

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19°da verildigi gibi N (%) miktart %0,41-1,21 (BT-%1 Ki)
arasinda degisim gostermektedir. Topcuoglu ve Yalcin (1996) 1spanakla yaptiklar1 bir
calismada N (%) degerini %3,21-4,60, Uzun (2010), farkli yetistirme ortamlarinda (sera,
iklim odasi, agik arazi) temel giibreleme ile 1spanak yetistiriciliginde %2,13-4,88, Uyan
(2011), 1spanakta degisik vejetasyon donemlerinde, iklim odasinda, farkli su kisitlarinda

yaptig1 ¢alismada %1,60-3,36, Yilmaz ve ark. (2012), 1spanak yetistiriciliginde farkli demir
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bilesikleri ve Tki-Hiimas uygulamalarinda %3,53-4,70 bulmuslardir ve buldugumuz degerlere

(%0,41-1,21) (BT-%1 Ki) gore yiiksektir.

N (%) degerlerimizi inceledigimizde, vermikompost uygulamalarindaki tiim degerler
BT’ ye gore yiiksek olmakla birlikte, %10 Vk uygulamasinda %1 Vk’ya gore diisiis yasanmis
ancak, %20 Vk uygulamasinda N (%) miktar1 tekrar artis gostermistir. Karaizopot giibresi
uygulamalarinindaki N (%) miktarlar1 kontrole (BT) gore yiiksektir fakat, N (%), %1 Ki’de en
yiiksek degeri alirken, %5 Ki’de diisiis yasanmis, %10 ve %20 Ki uygulamalarinda tekrar
artig gostermistir, yani degerlerde bir dalgalanma s6z konusudur (Sekil 4.19).

5.1.20. Nitrat (ppm)

Bahge topragi ve bahge topragina degisik dozlarda vermikompost ve karaizopot
giibresi ilave ettigimiz 1spanak yetistiriciliginde elde ettigimiz nitrat (ppm) degerleri 272,50-
971,50 ppm (%5 Ki-%10 Vk)’dir (Cizelge 4.20). Ispanakta benzer galismalarda alinan
sonuglarla; 135,52-843,80 ppm (Zengin 1997), 535-1783 ppm (Senlikoglu 2015) paralellik

gostermektedir.

Nitrat miktarlar1 %5 Ki ve %20 Ki haricindeki tiim uygulamalarda kontrole (BT) gore
artis gostermistir. Vermikompost uygulamalarinda artan dozlarda nitrat miktarinda da artis
gozlenirken, %20 Vk uygulamasinda diisiis gozlenmistir. Karaizopot uygulamalarinda dozlar
arttikga nitrat miktarlarinda dalgalanma s6z konusudur (artis, azalig, artig, azalig). N (%)

miktarlar arttik¢a nitrat miktarinda da artis goriilmektedir (Sekil 4.19, Sekil 4.20).
5.1.21. Na (ppm)

Ulastigimiz Na degerleri 430,167-1626,333 ppm arasindadir (Cizelge 4.21, Sekil
4.21). Akkus (2011)’un 1spanakta tuz stresi altinda mikrobiyal ve inorganik giibre
uygulayarak yaptig yetistiricilikte 1496-2047 ppm olup degerlerimize gore yiiksektir.

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21 incelendiginde, vermikompost uygulamalarinin tiimiinde

Na (ppm) degerlerinin kontrole (BT) gore arttig1 goriilmektedir. Karaizopot uygulamalarinda
ise, Na (ppm) degerleri kontrole (BT) gore diisiiktiir. Na (ppm) miktari, %1 Vk ve %10 Vk’da
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artarken, %20 Vk’da diisiis olmustur. Karaizopot uygulamalarinda ise, dalgalanmalar soz

konusudur.

5.1.22. K (ppm)

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.22°de verildigi gibi K degerleri 2033,23-7213,68 ppm (%10
Ki-%10 VK) arasindadir. Dama (2009)’nin farkli killi topraklara bazalt tiifii ilave ettigi
1spanak yetistiriciliginde K degeri 14100-50500 ppm, Uzun (2010)’un sera, iklim odasi ve
acik arazide, temel gilibrelemeyle yaptig1 1spanak yetistiriciliginde 47900-58300 ppm, Uyan
(2011)’1n 1spanakta degisik vejetasyon donemlerinde, iklim odasinda, farkli su kisitlart
kullanarak yaptig1 calismada 47200-62600 ppm, Akkus (2011)’'un tuz stresi altinda
mikrobiyal ve inorganik giibreleme yaptigi i1spanak yetistiriciliginde 24739-33804 ppm,
Lamhamdi ve ark. (2013)’nin 1spanaga uyguladigi kursun stresinde 503700- 813300 ppm,
Yilmaz ve ark. (2012)’nin farkli demir bilesikleri ve Tki-Hiimas uygulamalar1 yaptig
arastimada 503700- 813300 ppm, Yilmaz (2014)’mn 1spanaga farkli hiimik asit dozlarn
uygulamasinda 38100-47600 ppm olup, degerlerimize gore yiiksektir.

Vermikompost uygulamalarinda K (ppm) miktar1 %10 Vk ve %20 Vk dozlar1 BT ye
gore artis saglarken, %1 Vk’da diisiis gozlenmistir. Karaizopot uygulamalarinda ise, sadece

%1 Ki ve %20 Ki dozlar1 kontrole (BT) gore yiiksektir.

5.1.23. Mg (ppm)

Aragtirmada buldugumuz Mg miktar1 Cizelge 4.23 ve Sekil 4.23’de gosterildigi lizere
514,67-2043,33 ppm (%5 Ki-%1 VK) arasinda bulunmustur. Mg degerleri, yapilan bazi
calismalarda kullanilan yetistirme ortami materyaline gore; Dama (2009) farkli killi
topraklara bazalt tiifii ilavelerinde 5500-9650 ppm, Uzun (2010) farkli yetistirme ortamlarinda
(sera, iklim odasi, acik arazi) ve yaptig1 temel giibrelemede 5300-10100 ppm, Yilmaz ve ark.
(2012) farkli demir bilesikleri ve Tki-Hiimas uygulamalarinda 2200-3200 ppm olup,
ulastigimiz degerlere (851,5-2043,334 ppm) gore yiiksektir.

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.23’e¢ bakildiginda bakildiginda, Vk uygulamalarindaki
miktarlar BT ye gore yiiksek olmasina ragmen, dozlar yiikseldikce Mg miktarlar1 azalmistir.

Ki uygulamalarindaki miktarlarda ise dalgalanmalar mevcuttur. %5 Ki uygulamasindaki Mg
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(ppm), kontrole (BT) gore diisiiktiir. Ca ve Mg arasindaki antagonistik etkiden dolayr Ca
arttikca Mg miktarinda azalma olmustur (Sekil 4.23, Sekil 4.24).

5.1.24. Ca (ppm)

Calismada buldugumuz Ca degerleri 3137,09-9714,38 ppm (%5 Ki-%1 Ki)
arasindadir (Cizelge 4.24, Sekil 4.24). Akkus (2011)’un 1spanaga tuz stresi altinda mikrobiyal
ve inorganik giibre uygulayarak yaptigi ¢alismada 4994-7147 ppm olup sonuglarimizla
paralellik gostermektedir. Ispanakta yapilan farkli uygulamalarda; Dama (2009), farkh killi
topraklara bazalt tiifii ilavelerinde 10600-17200 ppm, Uzun (2010), farkli yetistirme
ortamlarinda (sera, iklim odasi, agik arazi) ve yaptigi temel giibrelemede 7300-11300 ppm,
Lamhamdi ve ark. (2013) uyguladigi kursun stresinde 6.600-11.500 ppm, Uyan (2011)
degisik vejetasyon donemlerinde, iklim odasinda, farkli su kisitlar1 uygulamasinda 12000-
16400 ppm, Yilmaz ve ark. (2012) farkli demir bilesikleri ve Tki-Hiimas uygulamalarinda
14900-25400 ppm, Yilmaz (2014) farkli hiimik asit dozlarinda 11200-18700 ppm olup,
buldugumuz Ca degerlerine gore yliksektir. Bunun, yetistiricilikte kullanilan uygulamalarin

farkliligindan kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.

Uygulamalarmn timi Ca miktarini arttirict etki gostermistir (%5 Ki hari¢). Hem Vk
hem de Ki uygulamalarinda, Ca (ppm) dalgalanma gostermistir. Mg ile antagonistik

iliskisinden dolayr Mg’nin arttig1 uygulamalarda azalma gostermistir (Sekil 4.23, Sekil 4.24).

5.1.25. P (ppm)

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.25’de de verildigi tizere P miktar1 1739,23-6846,03 ppm (%5
Ki-%1 VK) arasinda degismektedir. Sonug, 1spanakla yapilmis benzer ¢alismalarda ulasilan
sonuglarla; 3600-5300 ppm (Y1ilmaz ve ark. 2012), 1700-2400 ppm (Y1ilmaz 2014) benzerdir.

Ispanakla yapilan bazi ¢alismalarda; Uyan (2011)’1n degisik vejetasyon donemlerinde,
iklim odasinda, farkli su kisitlar1 uygulamasinda P degeri 4000-9900 ppm, Lamhamdi ve ark.
(2013)’nin kursun stresi uygulamasinda 27700-41600 ppm, Uzun (2010)’un farkli ortamlarda
temel giibreleme yaptig1 yetistiricilikte 47900-58300 ppm olup, buldugumuz degerlere
(1739,234-6846 ppm) gore yiiksektir.
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Vermikompost uygulamalarmin P (ppm) miktarma etkisi incelendiginde, %1 Vk
uygulamasinda kontrole gore artig goriiliirken, dozlarin artmasiyla P miktarlar1 azalma
gostermistir. Ki uygulamalarinda ise, P miktarinda %1 Ki haricindeki tiim dozlarda BT ye

gore azalma gorilmiistiir.

5.1.26. Mn (ppm)

Buldugumuz Mn miktar1 8,44-36,27 ppm (%5 Ki-%20 VK) arasindadir (Cizelge 4.26
ve Sekil 4.26). Ispanakta yapilan ¢alismalarda Mn degerleri; Dama (2009)’nin, farkli killi
topraklara bazalt tifii ilave ettigi ¢alismada 43,30-63,30 ppm, Uzun (2010)’un farkli
yetistirme ortamlarinda (sera, iklim odasi, agik arazi) temel giibreleme yaptig1 yetistiricilikte
69,55-80,00 ppm, Uyan (2011) degisik vejetasyon donemlerinde, iklim odasinda, farkli su
kisitlart uyguladigr ¢alismasinda 81,00-106,00 ppm, Akkus (2011)’un tuz stresi altinda
mikrobiyal ve inorganik giibreleme yaptig1 ¢alismada 34-61 ppm, Yilmaz (2014)’1in degisik
hiimik asit dozlar1 kullandig1 arastirmada 37,62-70,02 ppm olup elde ettigimiz degerlere gore
yiiksektir.

Mn degerlerinde Cizelge 4.26 ve Sekil 4.26’dan da goriilebilecegi gibi %5 Ki
uygulamasi haricindeki tiim uygulamalarda kontrole (BT) gore artis olmustur. Vermikompost
dozlar1 ve Mn miktarindaki artis paralellik gosterirken, karaziopot giibresi uygulamalarinda

dozlar arttikca Mn miktarinda artis, azalis seklinde dalgalanmalar goriilmektedir.

5.1.27. Zn (ppm)

Aragtirmada bulunan Zn degerleri Cizelge 4.27 ve Sekil 4.27°de gosterildigi gibi 3,85-
12,79 ppm arasindadir. Ispanak ile yapilan ¢aligmalarda; Dama (2009)’nin farkli miktarlarda
kil igeren topraklara bazalt tiifii ilave ettigi ¢alismada 34,98-295,66 ppm, Uzun (2010) farkli
yetistirme ortamlar1 kullandig1 (sera, iklim odasi, agik arazi) ve temel giibreleme yaptigi
calismada 38,50-66,00 ppm, Uyan (2011)’m degisik vejetasyon donemlerinde, iklim
odasinda, farkli su kisitlar1 uyguladigi arastirmada 44,50-104,00 ppm, Lamhamdi ve ark.
(2013)’nin kursun stresi uygulamasinda 45,5-82,6 ppm, Yilmaz ve ark. (2012) farkli demir
bilesikleri ve Tki-Hiimas uygulamalarinda 27,60-40,30 ppm, Yilmaz (2014) degisik hiimik
asit dozlarinin etkisini inceledigi caligmada 14,35-22,61 ppm olup, buldugumuz degerlere

gore yiiksektir.
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Vermikompost uygulamalarinda, dozlar arttikga Zn miktarinda azalma olmustur.
Karaizopot uygulamalarinda ise, %5 Ki uygulamasindaki Zn degeri BT ye gore az olmakla
birlikte diger dozlarda Zn miktarinda artis goriilmiistiir. %1 Ki ve %20 Ki uygulamalarinin Zn

miktar1 tizerindeki etkisi ayni olup, degerler aynidir (Sekil 4.27).

5.1.28. Cu (ppm)

Cizelge 4.28 ve Sekil 4.28’de goriildigii lizere deneme sonunda elde ettigimiz Cu
degerleri 0,50-1,47 ppm arasindadir. Ispanakla yapilan bazi c¢alismalardaki Cu degerleri;
Dama (2009) nin degisik killi topraklara bazalt tiifii ilavelerinin etkisini arastirdig1 ¢calismada
7,05-16,07 ppm, Uzun (2010) farkli yetistirme ortamlarinda (sera, iklim odasi, agik arazi)
temel giibreleme uyguladigi ¢alismada 11,01-13,03 ppm, Lamhamdi ve ark. (2013)’nin farkli
oranlarda kursun stresinin etkisine baktigi arastirmada 7,10-11,80 ppm, Yilmaz ve ark.
(2012)’nin farkli demir bilesikleri ve Tki-Hiimas uygulamalarinda, 7,92-10,10 ppm olup,

ulastigimiz sonuglara gore yiiksektir.

Cu miktarlar1 Sekil 4.28’de verildigi gibi Vk uygulamalarinin artan dozlariyla paralel
bir sekilde artis gostermistir. Ki uygulamalarinda %5 Ki dozu, Cu miktarii kontrole (BT)

gore azaltmakla birlikte diger dozlarda Cu miktarinda artis saglanmistir.

5.1.29. S (ppm)

Arastirmada buldugumuz S miktar1 3144,67-8769,33 ppm araligindadir (Cizelge 4.29,
Sekil 4.29). Sonuglar, 1spanakla yapilan diger ¢aligma sonuglarma goére; 1500-5000 ppm
(Sevgican 1999), 2300-3000 ppm (Yilmaz 2012), 1700-2100 ppm (Yilmaz 2014) yiiksek
bulunmustur. Buna neden olarak kullanilan giibre c¢esitleri ve dozlarmin farklilig

gosterilebilir.

Denemede analiz sonuglarma gore bulunan S miktarlart Vk uygulamalarinin artan
dozlariyla artig gosterirken, Ki uygulamalarinda %5 Ki uygulamasinda azalma goriilmiistiir.
Vermikompost dozlarimin S miktarini arttirict etkisi karaizopot uygulamalarina gore daha

fazladir.
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5.1.30. Fe (ppm)

Calisma sonuglarimiza gore Fe degerleri 131,67-684,0 ppm (%5 Ki-%20 Ki) arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.30 ve Sekil 4.30). Ispanakta farkli uygulamalar sonucu
elde edilen Fe (ppm) degerleri; Akkus (2011) tuz stresi altinda mikrobiyal ve inorganik
giibreleme yaptig1 calismada 124,0-238,0 ppm, Lamhamdi ve ark. (2013)’nin kursun stresinin
etkisine baktig1 arastirmada 227,40-450,30 ppm olup, ulastigimiz Fe degerleriyle paralellik
gostermektedir. Fe degerleri, yapilan bazi1 ¢aligmalarda Dama (2009) degisik killi topraklara
bazalt tiifii ilavelerinin 1spanaga etkisini inceledigi calismada 317,0-12084,84 ppm olup, elde
ettigimiz degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. Uzun (2010) farklr yetistirme ortamlarinda
(sera, iklim odasi, acik arazi) temel giibreleme yaptig1 denemesinde 63,97-88,90 ppm, Akkus
(2011)’un tuz stresi altinda mikrobiyal, inorganik giibrelerin etkisini inceledigi arastirmada
124,0-238,0 ppm, Uyan (2011) degisik vejetasyon donemlerinde, iklim odasinda, degisik
oranlarda su kisitlar1 uyguladigr caligmasinda 55,0-155,33 ppm, Yilmaz (2014)’in farkh
hiimik asit dozlar1 uygulamasinda 29,32-65,48 ppm’dir ve ulastigimiz Fe miktarlarina

(131,67-684,0 ppm) gore azdir.

Fe miktarlari, Vk ve Ki uygulamalarinda dalgalanma gostermistir.%1 Vk ve %10 Ki
dozlarindaki Fe degerleri kontrole (BT) gore azdir. Fe’nin klorofil sentezine olumlu
etkisinden dolay1 Fe artistyla birlikte klorofil miktarinda da artis goriilmiistiir (Sekil 4.16,
Sekil 4.30).

5.2. Deneme Oncesi ve Hasat Sonrasi Toprak Analizleri

5.2.1. pH

Deneme oOncesi konu ortamlarinda yapilan analizlerde bahge topraginin (BT) pH
degeri 7,74 (Cizelge 4.31) olup “hafif alkalin” sinifindadir (Cizelge 3.6). Ayni ortamin hasat
sonrasi pH degeri 7,69’dur (Cizelge 4.45) ve yine “hafif alkalin” sinifindadir (Cizelge 3.6).
Deneme oncesi %10 Vk karistirilmis bahge topraginin pH degeri 7,42 (Cizelge 4.31) iken,
hasat sonras1 7,66 (Cizelge 4.45) olmustur ve “nétr” sinifindayken “hafif alkalin” sinifina
girmistir (Cizelge 3.6). %20 Vk karistirilmis topragin, deneme 6ncesi pH degeri 7,34 (Cizelge
4.31) olup “nétr” iken, hasat sonrast 7,66 olmus (Cizelge 4.45) ve “hafif alkalin” sinifina
girmistir (Cizelge 3.6). %20 Ki karigtinllmis topragin pH’1 da deneme Oncesi “nétr”
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siifindayken (7,28) (Cizelge 4.31) hasat sonrasi “hafif alkalin” sinifina girmistir (Cizelge
4.45, Cizelge 3.6) (Bellitiirk 2013).

5.2.2. Tuz (%)

Tuz degeri deneme Oncesi bahge topraginda %0,13 (Cizelge 4.32) olup “tuzsuz”
smifina girerken (Cizelge 3.6), hasat sonras1 %0,19’a (Cizelge 4.46) ¢cikmis ve “hafif tuzlu”
smifina girmistir (Cizelge 3.6). %5 Ki karistirilmis bahge topraginin tuz degeri deneme 6ncesi
“hafif tuzlu” (%0,18) (Cizelge 4.32) iken, hasat sonrasi “tuzsuz” sinifina girmistir (%0,13)
(Cizelge 4.46). Benzer sekilde %10 Ki (%0,19-0,13) (Cizelge 4.32-Cizelge 4.46) ve %20 Ki
(900,27-0,14) (Cizelge 4.32, Cizelge 4.46) karistirilmis bahge topraginin tuz degerlerinin
deneme Oncesi “hafif tuzlu” iken, hasat sonrasi diisiis gostererek “tuzsuz” sinifina girdigi

goriilmektedir (Cizelge 3.6) (Bellitiirk 2013).

5.2.3. Kire¢ (%)

Arastirma Oncesi bahge topragindaki kire¢ miktart %4,72°dir (Cizelge 4.33) ve
“kirecli” smifina girmektedir (Cizelge 3.6). Hasat sonrasi bahge topragindaki kire¢ miktari
%1,1 (Cizelge 4.47) olup degismeyerek yine “kirecli” sinifina girmistir (Cizelge 3.6). %1 Ki
(9%1,96-5,51) (Cizelge 4.33), %5 Ki (%3,94-7,63) (Cizelge 4.33) ve %10 Ki (%3,53-5,04)
(Cizelge 4.33) kanistirilmis bahge topraklarinin kire¢ degerlerinin deneme oncesi “kirecli”
simifindayken (Cizelge 3.6). hasat sonrasi “orta kiregli” smnifina girdigi goriilmektedir

(Cizelge 3.6, Cizelge 4.47) (Bellitiirk 2013).

5.2.4. Organik Madde (%0)

Bahge topragindaki organik madde miktar1 arastirma oncesinde %1,73 olup, (Cizelge
4.34) “az” dir (Cizelge 3.6). Hasat sonrasi organik madde miktart %1,79 (Cizelge 4.48)
bulunmus ve yine degismeyerek “az” sinifina girmistir (Cizelge 3.6). %5 oraninda Ki

karistirilmis bahge topraginin deneme Oncesi organik madde miktar1 %2,15 (Cizelge 4.34)

(13 2

bulunmustur ve “orta” sinifina girmistir (Cizelge 3.6). Hasat sonrasi organik madde
miktarinda diisiis goriilmiis (Cizelge 4.48) ve degiserek “az” sinifina girmistir (Cizelge 3.6).
Yine %20 Ki karistirilmis bahge topragiin deneme 6ncesi organik madde miktarinin %2,37

(Cizelge 4.34) bulunarak “orta” sinifina girdigi belirlenirken (Cizelge 3.6), hasat sonrasi
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miktarda diislis gozlenerek (Cizelge 4.48) “az” sinifina girdigi bildirilmistir (Cizelge 3.6)
(Bellitiirk 2013).

5.2.5. P (ppm)

Deneme Oncesi bahge topragmin P igerigi 32,31 ppm (Cizelge 4.35) olarak bulunmus
ve “fazla” smifina girmistir (Cizelge 3.6). Hasat sonrasi ise P miktarinda artis olmus (90 ppm)
(Cizelge 4.49) ve degisim gostererek “cok fazla” sinifina girmistir (Cizelge 3.6). %10 VK
karistirilmis bahge topraginin deneme 6ncesi P degeri (105 ppm) (Cizelge 4.35) “cok fazla”
simifina girmis (Cizelge 3.6), hasat sonras1 diisiis gostererek (25,62 ppm) (Cizelge 4.49)
“fazla” sinifina girmistir (Cizelge 3.6) Ayni sekilde %5 Ki ve %20 Ki karigtirilmig bahge
topraklarinin P degerleri deneme 6ncesi sirasiyla 81,35 ppm ve 143,88 ppm (Cizelge 4.35)
olup “cok fazla” sinifina girerken (Cizelge 3.6), hasat sonrasi yine sirasiyla 67,04 ppm ve
78,587 ppm’e (Cizelge 4.49) diiserck “fazla” sinifinda yer almislardir (Cizelge 3.6) (Bellitiirk
2013).

5.2.6. K (ppm)

Arastirma Oncesinde bahce topragi icerisindeki K miktar1 Cizelge 4.36’dan
goriilebilecegi gibi 95,37 ppm iken, hasat sonrasinda 76,94 ppm’e diismiistiir (Cizelge 4.50).
Bahge topragindaki K degerinin arastirma oncesi ve sonrasinda da “az” smifina girdigi
goriilmektedir (Cizelge 3.6). %5 Vk, %10 Vk, %10 Ki ve %20 Ki karistirilmis topragin K
degerleri aragtirma Oncesi sirastyla 188,73 ppm, 312,13 ppm, 173,84 ppm ve 249,92 ppm
(Cizelge 4.36) olup “yeterli” sinifindayken (Cizelge 3.6), hasat sonrasi sirasiyla 98,23 ppm,
110,47 ppm, 65,05 ppm ve 133,10 ppm (Cizelge 4.50) olup “az” sinifina girmistir (Cizelge
3.6). %20 Vk karigtirilarak hazirlanan topragin K degeri arastirma oncesi 553,26 ppm
(Cizelge 4.36) bulunarak “fazla” smifina girmis (Cizelge 3.6), hasat sonrasi ise diisiis
gostererek (239,45 ppm) (Cizelge 4.50) “yeterli” smifinda yer almistir (Cizelge 3.6)
(Bellitiirk 2013).
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5.2.7. Mg (ppm)

Deneme Oncesi ve hasat sonras1 bahge topragindaki Mg miktarlar1 Cizelge 4.38 ve
Cizelge 4.52’den de goriilebilecegi ilizere sirasiyla 56,20 ppm ve 57,16 ppm’dir ve “az”
smifina girmektedir (Cizelge 3.6) (Bellitiirk 2013).

5.2.8. Ca (ppm)

Calismadan once bahge topragi igerigindeki Ca degeri 531,41 ppm (Cizelge 4.39)
bulunmus ve “az” smifinda yer almistir (Cizelge 3.6). Calisma sonrasinda Ca degeri 506,42
ppm (Cizelge 4.53) bulunmus, yine degismeyerek “az” sinifinda yer almistir (Cizelge 3.6)
(Bellitiirk 2013).

5.2.9. Mn (ppm)

Arastirmadan 6nce bahge topragindaki Mn degeri 16,07 ppm bulunmus (Cizelge 4.39)
ve “yeterli” smifinda yer almistir (Cizelge 3.6). Hasat sonrasi, bu deger 3,23 ppm’e (Cizelge
4.54) digerek “cok az” sinifina girmistir (Cizelge 3.6). %1 VK uygulamasmin arastirma
oncesi Mn tizerine etkisi 14,90 ppm (Cizelge 4.40) olup “yeterli” (Cizelge 3.6) iken, hasat
sonrasi 3,48 ppm (Cizelge 4.54) olup “cok az” dir (Cizelge 3.6). Arastirma oncesi %5 Vk
uygulamasindaki Mn degeri “yeterli” iken (15,97 ppm) (Cizelge 4.40, Cizelge 3.6), hasat
sonrasi “az” dir (5,62 ppm) (Cizelge 4.54, Cizelge 3.6). %10 Vk dozunun deneme dncesi Mn
miktarina etkisi 14,65 ppm (Cizelge 4.40) ve “yeterli” (Cizelge 3.6) iken, deneme sonrasi
2,61 ppm (Cizelge 4.54) ve “¢ok az” dir (Cizelge 3.6). %1 ve %5 Ki uygulanmis yetistirme
ortaminin deneme Oncesi Mn miktarina etkileri sirasiyla 16,46 ppm ve 15,64 ppm (Cizelge
4.40) olup, “yeterli” (Cizelge 3.6) bulunurken, hasat sonrasi bu degerler sirasiyla 1,70 ppm ve
2,65 ppm (Cizelge 4.54) bulunarak “cok az” (Cizelge 3.6) smifina girmislerdir. Calisma
oncesi %20 Vk ve %10 Ki dozlar1 uygulanmis yetistirme ortaminin Mn degerleri sirastyla
12,55 ppm ve 12,97 ppm (Cizelge 4.40) olup “az” (Cizelge 3.6) iken, hasat sonrasi sirasiyla
3,32 ppm ve 3,27 ppm (Cizelge 4.54) bulunarak “cok az” (Cizelge 3.6) smifinda yer
almiglardir (Bellitiirk 2013).
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5.2.10. Zn (ppm)

Cizelge 4.41°da verildigi gibi deneme Oncesi bahge topragindaki Zn miktar1 0,71 ppm
olup, “yeterli” siifina girmektedir (Cizelge 3.6). Hasat sonrasi da degismeyerek (1,56 ppm)
(Cizelge 4.55) “yeterli” sinifina girmistir (Cizelge 3.6). %20 Vk karigtirllmis bahge
topragindaki Zn miktar1 deneme oncesinde 2,45 ppm (Cizelge 4.41) bulunarak “fazla” sinifina
girerken (Cizelge 3.6), hasat sonrasinda 1,51 ppm bulunarak (Cizelge 4.55) “yeterli” sinifina
girmistir (Cizelge 3.6) (Bellitiirk 2013).

5.2.11. Cu (ppm)

Calismamizdan 6nce bahge topragimin igerigindeki Cu degeri 1,37 ppm (Cizelge 4.42)
olarak bulunmus ve “yeterli” simifinda yer almistir (Cizelge 3.6). Calismadan sonra ise 1,95
ppm (Cizelge 4.56) bulunmus ve yine degismeyerek “yeterli sinifinda yer almistir (Cizelge
3.6) (Bellitiirk 2013).

5.2.12. Fe (ppm)

Deneme Oncesinde Cizelge 4.43’den goriilebilecegi iizere bahge topraginda bulunan
Fe degeri 0,43 ppm olarak tespit edilmistir ve “orta” sinifindadir (Cizelge 3.6). Hasat
sonrasinda 1,26 ppm (Cizelge 4.58) olarak bulunmus ve yine “orta” sinifinda yer almistir

(Cizelge 3.6) (Bellitiirk 2013).

5.2.13. N (%)

Bahge topraginin baslangigtaki N degeri %1,03 (Cizelge 4.44) olup “cok az” dir
(Cizelge 3.6). Hasat sonras1 N degeri degismeyerek (%1,03) (Cizelge 4.59) “cok az” sinifina
girmistir (Cizelge 3.6) (Bellitiirk 2013). Diger yetistirme ortamlarinin da N degerleri deneme
oncesi (Cizelge 4.44) “cok az” (Cizelge 3.6) iken, hasat sonrasi (Cizelge 4.59) “yeterli”
olmustur (Cizelge 3.6) (Bellitiirk 2013).

Aragtirmamizda uygulanan farkli oranlardaki vermikompost uygulamalarinda miktar
artikca morfolojik 0Ozelliklerde bahge topragina gore artiglar saglamigtir. Karaizopot

uygulamalarinda ise; bitki boyu (cm), yaprak eni ve boyu (cm), yaprak agirligi (g) kriterleri
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diisiik dozda (%1 Ki) en yiiksek degeri verirken, toplam bitki agirligi (g) yiiksek dozda (%20
Ki) en yiiksek degeri vermistir.

Fizyolojik 6zellikler; [klorofil (SPAD), C vitamini, toplam fenolik madde (mg/100 g)]
artan vermikompost dozlariyla birlikte artis gostermistir. Klorofil miktar1 (SPAD) ve C
vitamini en yiiksek Ki dozunda (%20 Ki) en yiiksek degeri verirken, toplam fenolik madde
(mg/100 g) en diisiik Ki dozunda (%1 Ki) en az degeri vermistir.

Vermikompost uygulamalar1 kimyasal 0Ozellikler acisindan genel olarak bahge
topragina gore pozitif etkilerde bulunmustur. N (%) ag¢isindan en yiiksek Vk dozu (%20 Vk)
en yliksek degeri verirken, karaizopot uygulamalarindan da en diisiik doz (%1 Ki) en yiiksek
degeri vermistir. Ispanakta nitrat birikimi, insan sagligi i¢in 6nemli bir kriter oldugundan,
bunu minimize etmek i¢in yaptigimiz ¢alismada, nitrat degeri (ppm) %5 Ki uygulamasinda
diger biitiin uygulamalara gore daha disik ¢ikmistir. Vermikompost uygulamasinin artan
dozlar1 nitrat degerlerini arttirmistir. Karaizopot uygulamasinda ise, %1 Ki dozu en yiiksek
nitrat degerini (971,50 ppm) vermistir. Taze 1spanakta bulunabilecek maksimum nitrat miktar
2008 yilinda yaymlanan Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nce 3000-2500 mg/kg olarak
belirlenmistir. Mg (ppm) ve P (ppm) kriterleri en diigiikk vermikompost ve karaizopot dozunda
en yiiksek degeri vermislerdir (%1 Vk, %1 Ki). K (ppm) ve Fe (ppm) kriterleri vermikompot
uygulamalar1 icinden en yiiksek degeri %10 Vk dozunda vermislerdir. Karaizopot
uygulamalarinda K (ppm) kriteri en yiiksek degeri %1 Ki’de verirken, Fe (ppm), en yiiksek
degeri %20 Ki’de vermistir.

Yaptigimiz bu calismayla birlikte uygulanan organik giibrelerin 1spanagin besin
elementi igerigini Onemli derecede arttirdigit ve Kkaraizopot gilibresinin de Sebze
yetistiriciliginde kullanimiyla ilgili ¢alismalarin olmamas1 sebebiyle 1spanak yetistiriciliginde
kullanilan diger organik giibrelere alternatif olarak kullanilabilecegi ve baska bitkilerin

yetistiriciliginde de denenebilecegi sonucuna varilmistir.
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