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OZET

KIRMIZI KALIFORNiYA SOLUCAN (Eisenia foetida) KOMPOSTUNUN
Lactuca sativa L. BITKISININ BUYUME, GELiSiM VE PESTISIT
TOLERANSI UZERINDEKI ETKIiSIiNIN BELIRLENMESI

HULYA ALAN
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

MOLEKULER BiYOLOJIi VE GENETIiK ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 74 SAYFA
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. TUGBA BAYRAK OZBUCAK)

Bu ¢alismada ahir (separator) giibresinin Kirmizi Kaliforniya Solucani Eisenia
foetida (Lumbricidae) kompostlanmasi ile olusan vermikompostun farkli doz ve
uygulamalarinin Lactuca sativa L. (Marul) bitkisinin biiylime, gelisim ve pestisit
dayaniklilig1 tizerindeki etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Solucan giibresi kat1 ve sivi
formda %10, 20 ve 30 oranlarinda uygulanmistir. Bitki 6rneklerinde bitki boyu, eni,
yas agirhigi, kuru madde orani, kok uzunlugu, kok yas agirhigi, kok kuru madde
agirhigi, yaprak boyu, yaprak eni, klorofil icerigi, pazarlanabilir yaprak sayisi, 1skarta
yaprak sayisi, pH, azot igerigi ve pestisit kalint1 analizleri incelenmistir. Ayrica
calismada kullanilan toprak orneklerinde tekstiir, pH, organik madde, EC, toplam N,
P, K, Mg ve Ca analizleri yapilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgularin istatistiki analiz sonuglarina gore,
pH ve 1skarta yaprak sayisit disindaki tiim sonuglarin giibre ¢esidi ve doz acisindan
isttatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Pestisit kalint1 analizleri de giibre
cesitleri, doz miktarlar1 ve gilibre ¢esidi-doz interaksiyonlar1 bakimindan istatistiksel
olarak anlaml bir fark gostermemistir.

Toprak analiz sonuglart degerlendirildiginde killi-tinli, notr pH, fazla kireg ve
Ca, diisiik organik madde, EC, K, P, Mg igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Biiytime, Marul (L. sativa), Pestisit, Solucan (Eisenia foetida)
kompostu, Verim.



ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFECT OF THE RED CALIFORNIA WORM
(Eisenia foetida) COMPOST ON GROWTH, DEVELOPMENT AND
PESTICIDE TOLERANCE of Lactuca sativa L. PLANT

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETIC
MASTER THESIS, 74 PAGES
(SUPERVISOR: PROF. DR. TUGBA BAYRAK OZBUCAK)

In this study, the effects of different doses and applications of vermicompost
formed by composting barn (separator) manure with Red California Worm Eisenia
fetida (Lumbricidae) on the growth, development, and pesticide resistance of L. sativa
(Lettuce) was tried to be determined. Vermicompost was applied in solid and liquid
form at rates 10, 20 and 30%. plant height, width, fresh weight, dry matter ratio, root
length, root fresh weight, root dry matter weight, leaf growth, leaf width, chlorophyll
content, number of marketable leaves, number of discarded leaves, pH, nitrogen
content and pesticide residue analyze were examined in plant samples. In addition,
texture, pH, organic matter, EC, total N, P, K, Mg and Ca analyzes were made in the
soil samples used in the study.

According to the results of the statistical analysis of the findings obtained
because of the study, it was determined that all results except pH and the number of
discarded leaves were statistically significant in terms of fertilizer type and dose.
Pesticide residue analyzes did not show a statistically significant difference in terms
of fertilizer types, dose amounts and fertilizer type-dose interactions

When the soil analysis results were evaluated, it was seen that it had clayey-
loam, neutral pH, excess lime and Ca, low organic matter, EC, K, P, Mg content.

Keywords: Growth, Lettuce (L. sativa), Pesticide, Worm (Eisenia foetida) compost,
Yield.
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1. GIRIS

2019 yilmin sonlarinda ilk kez Cin Halk Cumbhuriyeti’nde ortaya ciktiktan
sonra 2020 yil1 Mart ayinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan pandemi olarak
smiflandirip virtisii Covid-19 olarak adlandirmistir. Viriis diinyadaki biitiin iilkeleri
etkilemis en basta saglik olmak {izere; tarim, ulasim, egitim gibi bir¢ok alanda ¢ok
ciddi sorunlara yol agmustir. Tiim diinyadaki insanlar yasanilan bu panikle hayatta
kalma icgiidiisiiyle ilk olarak gida bulma, stoklama yoluna gitmistir. insanoglunun en
temel ihtiyaci beslenmedir. Diinya niifusunun giderek artmasi ve verimli arazilerin bu
artisa paralel olarak artmayip cesitli nedenlerle azalmasi (insaat, erozyon v.b.)
insanlig1r birim toprak alanindan maksimum iiriin verimi elde etmek igin cesitli
yontemlere sevk etmistir. Bu yontemlerin en basinda giibreleme ve pestisit kullanimi

gelmektedir.

Niifusun hizli artig1 gida talebinin artmasina neden olmaktadir. Bu da tarimsal
iiretimin artirilmasi ve bu liretim i¢in daha fazla kimyasal girdinin bilingsiz olarak
kullanilmasima neden olmaktadir. Ozellikle kimyasal giibrenin toprak verimliligini
bozmasi, topraktaki organik madde ve mineral kaybina sebep olmasi, erozyon ve cevre
kirliligi gibi olumsuz etkileri bulunmaktadir (Sipahi ve ark., 2017). Ancak, topragin
bitkilerin gelisiminin devamliligini saglayabilmesi icin, bitkilerin ihtiyact olan
maddelerin eklenmesi yani giibrelenmesi gerekmektedir (Sonmez ve ark., 2008). Bu
durum tarimda kimyasallarin kullanimini azaltip alternatif yontemler gelistirmeye
doniik arastirmalarin artmasina neden olmustur. Biitiin bu ¢alismalarin nedeni yanlis
yontemlerle bozulan doganin kendi dengesini olusturmak i¢indir. Bu nedenle iiriin
verimliligini artirip, bitki hastalik ve zararlilarindan kaynaklanan verim kayiplarini
onlemede insana ve dogal gevreye dost iiretim sistemlerinin kullanim1 olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Bundan dolay1 topraga organik kokenli materyallerin ilave edilmesi
zorunluluk haline gelmistir. Bu amagla genellikle ahir, ke¢i, koyun, kanatli hayvan
giibresi tercih edilmekte olup bu giibrelerin kullanimi hastalik ve zararlilarin yayilmasi
gibi yan etkilere sahiptir (Tavug, 2016). Hayvan giibrelerinin yararli olabilmesi i¢in
kompost yapilmasi onemlidir. Kompost yapilmasinda 6zenli davranilmazsa bitkinin
gelisiminde ihtiya¢ duydugu maddeler yok olmakta ve etrafta olusan hosa gitmeyen

goriintli ve kokular sineklenmeye ve sorunlara sebep olmaktadir (Kiitiikk ve Cayci,



2010). Hayvanlar i¢in kullanilan antibiyotikler, hayvanlardan toprak ve sulara gecerek
buralarda antibiyotiklere hassasiyetini kaybetmis diren¢ kazanmis bakterilerin
gelismesine sebep olarak insanlar ile hayvanlarda bakteriyel hastaliklarin tedavisini
¢ok zorlastirmaktadir (Kumar ve ark., 2005). Farkli arastirmacilarin kontrollii sera ve
tarla ortamlarinda yaptiklar1 denemelerde solucan giibresinin bitkilerde, randimani,
bitkinin biiytime hizin1 ve bitkinin igerdigi besin unsurlarini artirdigini bildirmislerdir
(Kale, 1992; Atiyeh ve ark., 2000; Arancon ve ark., 2004a, Benitez ve ark., 1999).
Organik giibrelerin 6nemi iilkemizde yeni yeni konusulmaya ve kavranilmaya
baglanmistir. Bu giibreler topraklarin fiziki, kimyevi ve biyolojik etmenlerine son
derece yararlt etkiler yapar. Organik giibreler topragin hava degisiminin
fazlalastirilmasi, suyu tutma oraninin artirilmast ve erozyon riskini azaltmasi gibi
yaral1 6zellikleri de vardir (Mercik ve Stepien, 2006). Ayrica bu giibrelerin igeriginde
toprak icin 6nemli, farkl1 mikroorganizmalar, organik madde ve bitkinin ihtiyac1 olan
besin elemanlar1 vardir. Giiniimiizde yasadigimiz toplumumuzda ¢iftcilerimizin
yaptig1 tarimsal uygulamalarda inorganik giibreler dedigimiz kimyasal giibreler ve
tarim ilaglar1 bolca kullanilmakta bu da topragin kirlenmesine ve zamanla verim
kaybina neden olmaktadir. Bu sikintilarin oniine gecebilmek igin giftgilerimize
organik giibre kullaniminin kiymetini anlatmak ve uygulamalarinda bu giibrelerin
kullanimina 6nem verilmesini saglamamiz gerekmektedir (Yagmur ve Okur, 2018).
Yapilan bir ¢alismada kompost uygulanmasiyla mikroorganizmalarin biyokiitlesinin
%100, enzimsel hareketliligin %30 ve organik karbon miktarinin verimi az toprakla
karsilastirildiklarinda %90 arttigin gostermislerdir. Topraga belirli araliklarla organik
giibre uygulamalariin topragin fiziki maddelerinin, hacimsel agirhiginin  ve agregat
kararliligin1 fazlalastiracagint bildirmislerdir (Yagmur ve Okur, 2018). Organik
giibrelerin kullanim miktarlar1 uygulanmasi istenen seviyelerin ¢ok asagisindadir.
Organik giibreler bitkinin gelisimi i¢in ihtiya¢c duydugu unsurlar1 kendisinde bilesikler
seklinde bulunduran ve gergek hedefi topragin fiziki ve kimyevi 6zelliklerini onararak
bitkinin topraktaki besinleri kolayca almasini saglamaya calisan giibreler olarak

adlandirilmaktadir. (Demirtas ve ark., 2012).

Tarimsal iiretimde son y1llarda daha kiiciik 6l¢ekte bitkisel ve hayvansal orijinli
organik artik/atiklar ile bunlarin dogal veya yapay yollarla islenmis kompost, malg gibi

halleri kullanilmaya baslanmistir. Kompost olusturma islemi, organik kati atiklarin



bertarafinda onerilen alternatif bir yol olup kompostlarin tarim, ormancilik, bag/bahge
gibi yaygin kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Tiirkiye i¢in farkli kompost denemeleri
yapilmaya baslansada vermikompost yeni yeni kullanilmaya baslanmistir. Organik
kaynakl1 atiklar1 fermente ederek komposta ¢evirmenin yaninda bu isleme toprak
solucanlarini ekleyerek vermikompostada gevrilerek degerlendirilebilir. (Bellitiirk ve
Gorres, 2012). Solucanlar dogal ekosistemler i¢in c¢ok faydali gorevleri olan
canlilardir. Solucanlar ayrica organik maddeleri pargalayip inorganik hale getirerek
topragin kalitesini artirmaktadir (Ag¢ikbas ve ark., 2016). Vermikompost, organik
atiklarin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasinda, atiklarin geri kazanilmasinda ve
stirdiirtilebilir tarim yontemleri i¢erisinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Tavug, 2016).
Bu yontemde solucanlarin organik kokenli atiklari, uzun bir zaman gerektirmeyecek
sekilde hizl1 ve ve kiymetli bir maddeye doniistiirme potansiyelinin farkina varilmasi,
diinyanin farkli bolgelerinde vermikiiltiir adi verilen yeni bir tarim sektoriiniin
dogmasina neden olmustur (Simsek Ersahin, 2007). Vermikompost islemine solucanl
kompost adi da verilmekte olup, organik atik/artiklarin kompostlanmasinin
solucanlara yaptirilmas1 olarak tarif edilebilir. Burada fermente edilmis organik
kaynakli atiklarin  solucanlara mama olarak yedirilerek organikatiklarin
humuslastirilmasi yontemidir (Manyuchi ve ark., 2013). Bu isleme Vermikompost
(Bellitiirk, 2016; Bhat ve ark., 2018) olusan iiriine ise Vermikest (solucan diskisi
giibresi) adi verilmektedir (Ludibeth ve ark.,, 2012; Simsek Ersahin, 2007).
Vermikompost, organik atiklarin, yiliksek havalandirma, yiiksek su tutma orani
saglayan ¢ok farkli ve bol miktarda mikrobiyal hareketlilik gosteren turbaya benzer
irtine doniistiiriilen biyolojik bir oksidasyon yontemidir (Atiyeh ve ark., 2000b;
Arancon ve ark., 2004a). Vermikompost yontemleri canlilarda giivenilir gida saglayan,
doga i¢in zararsiz, ekonomik ve dogayla uyumlu bir tarim faaliyetlerine uygun bir
yontemdir (Simsek Ersahin, 2007). Vermikompost, mikroorganizmalar tarafindan
salgilanan bitki biiylimesini tesvik edici hormonlar icermektedirler. Vermikompost,
insan sagligi i¢in zararl seviyede mikroorganizma bulundurmaz (Dominguez ve ark.,
1997; Simsek Ersahin, 2007). Vermikompost yapilmis liriinlerin bitkinin ihtiyaci olan
besin degerleri, vermikompost yapilmamus tiriinlere gére oranlar1 ¢ok fazladir (Namli
ve ark., 2014). Bu Onemli faydalarindan dolay1r vermikompost bircok iilkede

kullanilmaktadir.



Organik atiklar igerisinde bulunan N, P, K, Ca, Mg gibi bitki gelisiminde
onemli olan elementler solucanlarin bagirsak kanalindaki g¢esitli enzimler, bagirsak
mukusu ve antibiyotikler, bitkilerin yararlanabilecegi formlara doniismektedir
(Ndegwa ve Thompson 2001; Garg ve ark., 2006; Sipahi ve ark., 2017).
Vermikompost, topragin her yonden kalitesini artirarak bitki besin kayiplarini en az
seviyeye indirerek bitki liretimini artiran giivenli bir organik giibredir. Ayrica topragi
diizenleme etkisi ve bazi pestisit ve bitki hastaliklarini kontrol altinda tutmasi da
olumlu 6zelliklerindendir. (Bellitiirk, 2016). Vermikompost yapiminda ¢ok kullanilan
solucan tiirleri Eisenia foetida, E. andrei, Dendrobaena veneta ve Lumbricus rubellus
ile Perinoyxexcavatus’tur (Bellitiirk, 2016; Tavug, 2016). Bunlar igerisinde en ¢ok
tercih edileni, hizli besin tiikketmeleri, hizli gogalmalari ve ortama uyum kapasitelerinin
fazla olmasindan dolay1 E. foetida cinsi solucanlardir (Ersahin, 2007; Tavug, 2016).
Solucanlar farkli kompostlama yontemlerine gore 4-8 hafta kadar az bir zamanda
organik kaynakli atiklar1 komposta cevirebilirler (Ghosh ve ark., 1999). Ozellikle son
yillarda E. foetida solucaninin gesitli organik atik/atiklar ile kompostlanmasi iizerine
yapilmis ¢alismalar mevcuttur (Kiigiikyumuk ve ark., 2014; Tavug, 2016; Bhat ve ark.,
2018; Yiksek, 2019; Sipahi ve ark., 2017) tarafindan yapilan bir pilot ¢alismada
solucan giibresi iiretiminin hayvancilik sektoriinde siirdiiriilebilir ve tiretim karliligt
acisindan {ireticiyi memnun edecek noktada oldugu belirlenmistir. Solucan giibresi;
herhangi bir saglik sorununa neden olmayan, igeriginde toksik metal ve hastalik yapan
mikroorganizmalari bulundurmayan, topragin verimini artiran ve igeriginde N, P ve K
olan kiymetli bir giibredir (Bellitiirk, 2016). Vermikompostun topraktan kaynaklanan
bitki zararlilarmin sebep oldugu bir hastaliklar1 baskilayan organik giibreler ve
biyolojik ajanlar1 olarak tesir ettikleri kanitlanmistir (Simsek-Ersahin, 2011).
Bitkilerin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in ihtiyaci olan mineralleri toprak analizi
yaparak toprakta eksik olan minerallere gore uygun doz ve zamanda giibre
uygulamalar yaparak {iriinde verim ve kalite arttirilabilir. Glibreleme c¢esitleri dogal
ve yapay, ve organik ve mineral igerikli giibreler olarak anilirlar. Fiziki goriinlimlerine
gore graniil gilibreler ve suda ¢oziinebilir gilibreler seklinde de siniflandirilabilir.
Giliniimiizde ise siklikla Kimyasal ve Organik Giibreler olarak iki boliimde adlandirilir.
Ulkemizde yaklasik toplam tarimsal giderlerin %15 — 20'lik bir pay1 giibrelerdir
(Sahin, 2016). Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 mineralleri kimyasal giibreleme



uygulayarak bitkisel iiretim %50-75 arasinda arttirilabilir (Tagkin, 2021). Hatta bazi
tarimsal riinlerdeyse bu artisin %100'e kadar arttirdigi bildirilmistir (Sahin, 2016).
Ancak bilingsizce daha ¢ok Tlriin almak igin gere§inden fazla kimyasal giibre
kullaniminin insan ve ¢evre saglig1 iizerine olumsuz etkileri bir¢ok calismada ortaya
konulmustur. Yillar gegtikce uygulanan bu kimyasal giibrelemeyle iiriin miktar
artmisda olsa, uzun dénemde toprak i¢in yararli canlilar1 yok ederek bitki iceriginin
kalitesi diismiis ve topragin verimliligi azalmistir (Sinha ve Herat, 2009). Toprak ve
sularda asir1 nitrat birikimi, 6trofikasyon, ozon tabakasmin incelmesi gibi bir¢cok
sorunu beraberinde getirmektedir. Giiniimiiz kosullar1 dikkate alindiginda kimyasal
giibrelemeyi tamamen birakip organik giibreleme yapmak nerdeyse imkansizdir.
Ancak kimyasal giibrelerle organik giibreleri birlikte kullanip etkin giibreleme
programlar1 hazirlayarak ciftcilerin bilinglenmesi saglanarak hem iiriin kalitesinde
artis saglanir hemde kimyasal giibrelerin zararli etkileri minimum diizeye indirilmis
olur. Ulkemizde yapilan bircok arastirmaya gére topraklarimizin %75’inde organik
madde miktar1 bakimindan fakir oldugu ortaya konmustur. Cogu zaman topraktaki
organik madde eksikligi gbzardi edilerek sadece mineral giibreleme yaparak verim
artis1 beklenmektedir. Oysaki topragin organik madde miktar1 topragin canliligidir.
Topragin organik madde miktar1 diisiikse topraga ne kadar mineral giibre verirsek
verelim bitki yeteri kadar giibreyi alamayacaktir. Topragin organik madde miktarini

yiikseltmek i¢in organik giibreleleme yapmak zorunluluktur.

Gida , Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 30341 sayili Resmi Gazetede
yayimladigr Tarimda kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakl1 Giibrelere
Dair yonetmelige gore organik giibre tanimi: “Bitki besin maddelerini biinyesinde
organik bilesikler halinde bulunduran , topragin fiziksel , kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini diizelterek , bitki besin maddelerinin yarayishigini artirmak suretiyle
alimin1 kolaylastiran bitkisel ve/veya hayvansal kokenli atik ve/veya artiklardan elde
edilen iriinleri” kapsar denilmistir. 2018 yilinda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginin yayinladigir yonetmelikle solucan giibresi tanimi yapilarak iilkemizde
resmiyet kazanmistir. Solucan giibresi, bitkisel veya hayvansal kaynakli atiklarin
solucanlarin  sindirim sisteminden gecirilmesiyle elde edilen {iriin olarak

tanimlanmastir.



Doganin sundugu kaynaklarin sonsuz ve tiikenmez olmadigini anlayan
insanoglu, dogal yasamla ve ekolojik dengeyle uyumlu, dogada yasayan diger
canlilara da zarar vermeyecek tarimda siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya g¢ikmustir.
Stirdiriilebilirlik kavrami organik yontemleri desteklemektedir. Solucanlarinin,
organik atiklart hizli bir sekilde katma degeri yiiksek bir son iiriine ¢evirme
potansiyellerinin farkina varilmasi, Avrupa, Hindistan ve Amerika gibi iilkelerde
solucanlarin kiiltiirleme islemi yapilmasini saglayarak vermikiiltiir denilen bir tiretim
sekli sektorde yerini almistir (Simsek Ersahin, 2007). Vermikiltiir islemleri iki amag
icin yapilmistir. Birinci amaci solucanlara atiklar1 yedirerek vermikompost yontemiyle
giibre iiretimi ikinci amag¢ ise solucanlari besleyerek tavukguluk ve balikgilik
alanlarinda yem olarak kullanmaktir (Simsek Ersahin, 2007; Edwards ve Niederer,
1988). Solucan giibresi bir¢ok tilkede uzun zamandir bilinmesine ragmen tlilkemizde
yeni sayilan uygulamalardan biridir (Bellitiirk ve Gorres, 2012). Solucanlar, organik
maddeleri oksijen yardimiyla ayristirarak gilibre meydana getirirler (Kara, 2013).
Solucan giibresi, topragin bitkinin kullanabilecegi besin maddelerince en zengin
katmani kabul edilen yaklasik 15 cm’lik iistteki tabakasiyla kiyaslandiginda topragin
5 kati fazlast N, 7 kat fazla P ve 3 kati kadar fazla Ca bulundurur. Ayrica
vermikompostta bulunan N, P, K’larin yaklasik %97’si bitkilerin direkt alabilecegi
formdadir (Barley, 1961). Cevreye hicbir zarar1 olmayip organik atiklar1 katma degeri
yiiksek bir iiriine doniistlirerek cevreye ve ekonomiye faydasi olan, solucanlarin
yapmis oldugu miikemmel bir geri doniisiim olayidir. Solucan giibresi {iiretimi,
biyolojik olarak ayristirilabilen, organik kaynakli atiklarin ekonomik degeri yiiksek
tirtinlere donmesini saglar (Edwards ve Neuhauser, 1988). Solucanlar, ekonomik ve
cevresel sorun teskil eden atiklarin cok ucuz bir sekilde c¢oziilmesini saglar.
Solucanlarin bedenleri bir biyofiltre gibi ¢alisir ve belediye ve degisik endiistriyel atik
sularmi arindirabilir ve dezenfekte edebilir (Sinha ve ark., 2010). Vermikompost,
topragin ihtiyaci olan organik maddeyi, bitkinin ihtiyaci olan, hormonlar ve enzimleri,
hiimik maddeleri iceriginde barindirmaktadir (Ceritoglu, 2019). Vermikompostu, su
tutma kapasitesinin fazla olmasi ve yogun mikrobiyal aktiviteye sahip olduklari igin
ayni zamanda 1y1 bir bir toprak diizenleyicileri olarak kullanma olanagi saglar (Cakir
ve ark., 2021). Vermikompost, topragin su tutma kapasitesini artirir (Sakin ve ark.,

2021). Boylece giderek kuraklasan diinyamizda sulama sularininin daha ekonomik



kullanilmas: saglanmis olur. Vermikompost, yavas salinimli bir giibredir (Bellitiirk,
2016). Bu ozelliginden dolay1 topraktan kolayca akip gitmez, bitkinin ihtiyaci
oldugunda topraktan kolayca alinabilir. Vermikompost, kokusu olmayan, siyaha yakin
toprak renginde ve tanecikli bir yapiya sahiptir (Yiica, 2021). Ayrica solucan
giibresinde ahir giibrelerinin sorunlarindan biri olan yabanci ot tohumlari bulunmaz
(Biiytikfiliz, 2016). Solucan giibresi, gelisen endiistri ve hizla ¢ogalan insan niifusunun
en biiyiik ¢evre sorunlarindan biri olan kat1 organik atiklarin islenmesi igin tercih

edilen yontemlerden biridir (Manyuchi ve Phiri, 2013).

Vermikompostun igeriginde bulunan yararli mikroorganizmalar uygulanan
bitkinin kok kismina yerlesir boylece kokiin iletisim halinde bulundugu rizosfer
katmanina tabakasina farkli tiirlerde antibiyotik, enzimler, bitkinin gelisimin
diizenleyici hormon ve salgilar salgilanmasini saglamaktadirlar. Bu 6nemli salgilar,
bitkinin topraktan kaynakli hastalik yapici mikroorganizmalara kars1 (fusarium spp,
verticilium spp. vb.) korunmasini ve toprakta bitkinin alamayacagi formda olan

yararlanmasini ayrica bitkinin vejetatif gelisimine katki saglamaktadir (Maltas ve ark.,

2017; Jat ve Ahlawat, 2006; Sharma ve Banik, 2014; Uz ve ark., 2016).

Pestisitler bitkisel iiretimde cokca kullanilan girdilerdendir.  Uretim
faaliyetlerinde pestisit kalintilar1 yasalarca belirlenmis limit araliginda bulunmalidir.
Limit dis1 kalintilar sagligimiz igin risk olusturmaktadir. Pestisitlerin tanimin1 FAO,;
“Insan veya hayvanlarda olusabilecek hastaliklar1 tastyici; gidalarmn, tarimsal
tiriinlerin, ahsap ve ahsap {iirlinlerinin veya hayvan yemlerinin iiretimi, islenmesi,
tasinmasi, depolanmasi ve/veya pazarlanmasi sirasinda bu uygulamalari olumsuz
etkileyecek her tiirlii zararlinin 6nlenmesi, yok edilmesi veya kontrol altina alinmasi
amaciyla veya hayvanlar iizerinde veya viicutlarinda bulunabilecek zararlilarin kontrol
altina alinmas1 amaciyla kullanilan maddelerdir.” olarak tanimlamiglardir (FAO, 2002;
Altikat ve ark., 2009). Pestisitler zarar verdikleri organizmalara gore insektisitler,
fungusitler, bakterisitler, herbisitler, akarisitler, rodentisitler, afisitler, mollussisitler,
nematositler, repellentler gibi; molekiil yapilarindaki fonksiyonel gruplara gore
organoazotlu, organohalojenli, organik fosforlu, organosulfiirlii, karbamatli vb. olarak
da smiflandirilabilirler (Ahmed, 2001). Pestisitler genel olarak ortamda bulunmasini
istemedigimiz canlilart 6ldiirmek maksadiyla kullanilan ilaglardir (Aktar ve ark.,

2009). Bitki iiretiminde uygulanmasindaki ¢evreyi en ¢ok kirleten unsurlar arasindadir
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(Giirsoy ve ark., 2017). insanlik tarihinde bu ilaglarin kullanim1 daha yaz1 bulunmadan
oncesine dayanir. Homer, (M.0O.) 1000’li yillarda Homer siilfiiriin zararlilar
oldiirmesinden bahsetmektedir. Cato, (M.O. 200) ziftin kaynatimindan ¢ikan gazin
asma yapraklarini boceklerden korudugundan bahsetmektedir. Romalilar doneminde
bitle miicadele yontemi olarak 'Hellebore' bitkisinden bahsedilmektedir (Canakgioglu
ve ark., 1998; Akkuzu ve ark., 2014). 1939 yilinda Miiller DDT’yi bulmadan 6nce
bocek oldiiriiciilerin  ¢ogo inorganik kimyaallar ve bitkisel kaynakli organik
maddelerdi. Bu tarihten sonra ¢ok sayida sentetik insektisitler gelistirilerek kullanima
sunulmustur. Bugilin hala diinyada en ¢ok kullanilan insektisitler (%90) sentetik

organik kaynaklidir (Akkuzu ve ark., 2014).

Tarimsal iiretimde sorunlarla bas etme yontemlerinde fiziksel ve biyolojik
yontemlerde kullanilsada en ¢ok sahada uygulama alani bulan kimyasal savastir.
Ciinkii digerlerine gore ekonomik, az is giiciiyle biiyiik alanlara rahatca tatbik edilebilir
olmasidir. Uriinde kayiplara sebebiyet veren istenmeyen canlilari denetim altinda
tutabilmek icin diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de pestisitler kullanilmaktadir
(Tiryaki ve ark., 2010). Ureticiler, pestisit kullanimin1 zararlilarla miicadelede daha
hizli sonug aldiklar igin tercih etmektedirler (Nguyen ve ark., 2010). Yetistirilen
bitkileri istenmeyen canlilar ve yabanci otlardan korumak, verimi ve kaliteyi artirmak
ve bunuda makul ekonomik seviyelerde yapmak hedefleniyorsa, farkli miicadele
yontemlerinin bilingli ve kontrollii olarak uygulanmasi gerekir. Ulkemizde yeterli
biling gelismedigi i¢in miicadele yoOntemleri olarak kimyasal yontemler birinci
siradadir. Tarim ilaglar1 gelisigiizel kullanilmaktadir. Durum boyle oluncada cevresel,
saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmakta ve ticari boyutta da sorunlara yol agabilmektedir.
Tiirkiye’de tarimsal {iretimin en yogun oldugu illerden biri olan Antalya’da hektarda
uygulanan pestisit degeri 26,85 kg/ha iken Avrupa iilkelerinde pestisit kullaniminin en
yaygin oldugu Hollanda’da bu deger 10.9 kg/ha’dir (FAO, 2017; Dogan ve ark., 2019).
Yaklagik 600 kadar pestisit ticari olarak aktif kullanilmaktadir ortalam diinya
genelinde senede 1,8 milyar kg pestisit kullanilmaktadir (Burgak ve ark., 2015).
Tiirkiye’nin toplam yiizol¢limiiniin yarisini (%50) tarim alanlart olusturmaktadir.
Tiirkiye’deki pestisit kullanim sorunu genel toplamda Avrupa iilkelerinden az gibi
dursada {ilkemizdeki sorunun nedeni pestisit kullanimimin belli bir bélgede yogun

olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. (Delen ve ark., 2005; Dogan ve



Karpuzcu, 2019). Farkli ¢aligmalarda 500°den fazla bocegin insektisitlere karst direng
gelistirdigi, insektisitlerin etkisiz kaldigi bildirilmistir (Plap, 1984; Zengin ve ark.,
2017). Boceklerin insektisitlere karsi gelistirdigi bu direng mekanizmalari ilaglarin
istenilen etkiyi gostermemesine ve bdylece daha cok ilag kullanimina neden
olmaktadir. Sonugcta fazla ilag kullanimiyla birlikte iirlinlerde ilag kalintilar1 artmakta
bu durum ticari agidan ciddi sorunlara yol acip iiriiniin satilmasini engellemektedir.
Insan saghgmi tehdit eden iiriinlerdeki ila¢ kalinti sorunlar1 calismalarda onem
kazanmaya baslamistir (Zengin ve ark 2017; Delen ve ark., 2005). Pestisitlerin
kontrollii kullanildiginda bitkiyi hastaliklara karsi korumak gibi faydalar1 olsa da
kontrolsiiz kullanimda bitkiyi strese sokarak olumsuz degisikliklere neden oldugu
bildirilmistir (Oztiirk ve ark., 2004; Levitt, 1980). Pestisit kalntilarinin ciddi
problemlere neden olmasindan dolay1 Avrupa’ya giren tirlinlerde kalint1 sorunu uyarisi
alan tilkeler RASFF sisteminde haftalik bildirilmektedir. RASFF verilerine gore 2020
yilinda en ¢ok pestisit kalint1 sorunu meyve ve sebzeler kategorisinde olmus bunun

nedenide Bulgaristan’a Tiirkiye’den gelen iiriinler olarak bildirilmistir.

Turuncggillerde yapilan ¢aligmada pestisit uygulamalarinin bitkideki etkileri
incelenmistir. Pestisit uyguladiktan sonra prolin miktarindaki artisa dikkat ¢ekerek
bitkinin girdigi stres sonucunda biiyiime ve gelismelerini etkiledigi bildirilmistir
(Fidan, 2004). Ayrica herbisit ve fungisitlerin, hiicre boliinmesi ilizerine olumsuz
etkileri bircok calismayla gosterilmistir. Bu ilaglarin doz asimlari kromozomlarda
anormalliklere yol acabilmektedir. Pestisitlerin canlilarda kansere yol agmasinin
yaninda ¢esitli organlarda olumsuz etkileri vardir (Delen ve ark., 2005). Kullanilan
kimyasallarin ¢ogunlugu sadece hedeflenen canliy1 degil ¢cevresindeki zararli olsun ya
da olmasin tiim organizmalar1 etkilemektedir (Rosell ve ark., 2008). Kullanilan
ilaclarin sadece %0.1'inin amaglanan organizmalara ulastig1 ve geri kalan oranlarinin

cevresindeki tiim organizmalarin besin zincirine girdigi diisiiniilmektedir.

Pestisit kalintilarin1 igeren firiinlerin tiiketilmesiyle akut veya kronik
zehirlenmeler olabilir. Kalintilarin akciger hastaliklari, kanser, karaciger, bobrek ve
beyin gib organlarda hasar birakmasi kronik etkilerinden sayilabilir (Oztekin, 2005).
Pestisit kullanim1 olmayan kutuplardaki penguenlerde, ay1 baliginda ve Eskimolarda
DDT kalintilarinin bulunmas: ilag dongiisiiniin kilometrelerce uzaktaki canlilara bile

nasil etkileyebildiginin ¢ok dnemli bir 6rnegidir (Taraker ve ark., 2009). Pestisitler,
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bitkisel zararlilara karsi kimyasal savas yontemidir. Hizli sonug ve yiiksek etkinlige
sahip oldugu i¢in en ¢ok kullanilan miicadele yontemidir. Kontrollii ve suurlu bir
sekilde kullanilirsa ekonomiktir ve bitkiyi zararlilarin etkilerinden koruyabilir (De
Waard et al., 1993; Ragsdale, 1994). Pestisitlerin etkisinin hizli olmasi, kolay
ulagilabilir ve nispeten ucuz olmasindan dolay1 1940’lardan beri en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biri haline getirmistir (Tiryaki ve ark., 2010). Pestisitler, tarim {iriinlerini
cesitli hastaliklardan koruyabilmek, kalitesi yiiksek {iriinii iiretebilmek ic¢in kullanilan
bir yontem olup friinde kayiplar1 azaltan uygulamalardandir (Damalas ve
Eleftherohorinos, 2011). Ancak pestisitlerin gereginden fazla kullanilmasi,
karistirtlmamasi gereken, birbiriyle olumsuz etkilesime giren pestisitlerin birlikte
kullanimi ve dnerilen zaman diliminde kullanilmamasi tiriinde, hava ve sularda pestisit
kalintilarina neden olmaktadir (Turgut ve ark., 2011). Bu kalintilar insan sagligin
olumsuz etkileyerek zehirlenmelere, teratojenik, karsinojenik ve sitotoksik etkilere
neden olmaktadir. Diinyada her yil ortalama pestisitlerin bilingsiz kullanimina bagl
yaklasik 355.000 kisinin hayatini kaybettigi bildirilmistir (Carvalho, 2017). Pestisitler
0zglin olmadig1 i¢in yalnizca hedeflenen canlilar1 6ldiirmez diger tiim canlilarida
etkiler. Yan etkilerinin siddeti, pestisitin tipine, formiilasyon ¢esidine, uygulama
sekline, arazinin ve ilretimin sekline gore gore degisiklik gosterir. Genel olarak
goriilen olumsuz etkileri; hedeflenmeyen canlilarda diren¢ olusturmasiyla hastalik
tasimada vektor olan bocek ve parazitlerin asir1 ¢ogalmasi, baliklar, kuslar, arilar ve
omurgasizlar gibi hedeflenmeyen canlilarda 6liim gibi etkileri sayilabilir (Tiryaki ve

ark., 2010).

Pestisitler, bitkideki kalintilar yoluyla veya topraga gecen pestisler yoluyla
insanlarin gidalarinda bulunmaktadir (Tiryaki ve ark., 2010). Pestisit uygulamalarinda
uygulanan dozun tamamu, etki etmesi istenen canliya gegmez. Yaklagik %0.015 -6.0’s1
hedeflenen canliya gecer cok biiyiik bir kism1 olan %94-99.9’luk kism1 etkilenmesi
istenmeyen canlilara gecer. Dogal sistemlerde pestisitler sulara karisabilmektedir
(Y1ildiz ve ark., 2005). Belli bir miktar1 toprakta kalir belli bir kismida buharlasarak
havaya karisabilir. Havaya dagilan pestisitler riizgar araciligiyla dagilarak iizerinde
yasadigimiz diinyaya yagis ve sis yollariyla yeniden gelir. Boylece pestisite maruz
kalmasin1 istemedigimiz diger canlilara ulasarak, kalinti ve zehirleyici etkileri

problemlere yol agabilir (Altikat ve ark., 2013). Pestisitler toprak i¢in dnemli olan
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solucanlarin 6lmesine neden olmaktadirlar. Pestisit kalintilarinin topraga gecerek
oradan yeralt1 sularina karigmasi da su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir

(Altikat ve ark., 2013).

Marul (Lactuca sativa L.) Asteraceac familyasina diinyanin bir¢ok iilkesinde
liretimi yapilan salata tiirline ait sebzeler iginde en ¢ok tercih edilen iliman iklim
bitkisidir. Yilin her déneminde tezgahlarda bulunabilen tek yillik bitkidir. Tiirkiye
icinde 6nemli bir gida kaynagi olan marul tiretimi 2020 yilinda 207.234-ton 2021
yilinda ise 234.038 ton iiretilmistir (TUIK, 2021). 100 gram marul igeriginde yaklasik
olarak %94-95 su, 6-8 mg askorbik asit, 1-1.5 g ham protein, 0.2-0.4 g yag ve 1.5-2.5
g karbonhidrat, 330 i.u. Vitamin A, 20-25 mg kalsiyum, 40 mg fosfor ve 1.5 mg demir
icermektedir (Yilmaz, 2020). Marulun taze yapraklar ticarette 6nemli bir {iriindiir
(Esiyok, 2012). Cogunlukta ¢ig olara kazik tiiketimi kabul goérsede bazi {iilkelerde
pisirilerek de yenir (Soylu ve ark., 2017). Marul topragin oldukg¢a derinlerine inebilen
kazik koke sahiptir. Kazik kok besince zengindir ve ¢evresi sagak koklerle ¢evrilidir.
Sagak kokler kazik kokten ¢ikar (Bayraktar, 1981). Marul bitkisi organik maddeyi ¢ok
sevdigi icin organik madde miktar1 iyi olan topraklarda c¢abuk geliser. Marul
yetistirirken gilibrelemede dikkatli olunmasi gerekmektedir. Azot i¢eren giibrelerin
yogun verilmesiyle bitkide nitrat birikerek insanlarda zararli etkiler yapabilir (Vural
ve ark., 2000; Polat ve ark., 2004). Marul, vitaminler ve minerallerce zengindir
(Aybak, 2002; Demir ve ark. 2003). Uretim faaliyetlerinin diger bitkilerle
kiyaslandiginda daha kolay ve ekonomik olmasi, pazarlamada sorununun
olmamasindan dolayi iireticiler yetistirmeyi tercih etmektedir. Marulun kalori degeri
diisiik oldugu i¢in diyetlerde bolca tercih edilmektedir. Yapraklarinin yaklasik %95°1
su bulundurmaktadir. Marullarin anavatan1 Anadolu, Kafkasya, Iran ve Tiirkistan
anavatani olarak kabul edilmektedir. Marullar iilkemizde tarla ve serada her mevsim
yetistirilebilir. Suyu ¢ok sevdikleri i¢in susuzluga toleranslar1 yoktur. Yetistirilmek
istenen tirtinlerin iceriklerini yetistirilen topragin icerigi, hangi bolgede yetistirilecegi,
mevsimler, su, giibre kullanmak, uygulanan kimyevi ilaglar etkilemektedir. Gidalar
yiyerek aldigimiz minerallerin viicudumuzda bir¢ok Onemli reaksiyonlarda gorev
alirlar. Bu yiizden eksikligi veya fazla alinmasi olumsuzluklara neden olabilir
(Saldamli ve Saglam, 1998). Tohumlarin ¢imlenmesi icin ideal sicaklik +15 °C

dolaylaridir. Sevdigi topraklar kumlu tinli ve killi tinli topraklardir. Topragin 20-30
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cm lik iist kismi besin igerigince zenginse yeterli olur. Topragin organik maddesi
yiiksek olmali, pH: 6.0-7.0 civar1 olmali, 6.0’ nin altindaysa kire¢ ilavesi yapilmalidir

(Oztiirk, 2011).

Diinya iilkelerinde marul yetistirciliginde birinci olarak Cin gelmektedir.
Cin’in arkasindan ABD, Hindistan ve Ispanya gibi iilkeler gelmektedir. FAO 2020 y1l1
marul liretim verilerine gore Tiirkiye, marul {iretiminde 499.766-ton tiretim yapmustir.
Diinya’da 2019 yilinda, 1.116.220 ha alanda 24.946.142-ton marul {iretilmistir.
Tiirkiye’de 2019 yilinda 215.861 da alanda 198.491-ton kivircik, 215.728-ton gobekli,
85.547 ton da aysberg olmak flizere toplamda 499.766-ton marul yetistirilmistir.

Tiirkiye’de tiretilen toplam marulun %23.5°1 seralarda yetistirilmektedir.

Bu arastirma ile, Ordu ili Kumru ilgesinde kurulan serada yetistirilen marul
bitkisine yine ayni1 yerde iiretilen kat1 solucan giibresi ve siv1 solucan giibresinin farkl
dozlart uygulanarak marul bitkisinin verimi ve pestisit uygulamalarina olan direnci

arastirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Solucan Giibresi ile Tlgili Cahsmalar

Farkli aragtiricilarin yaptigi uygulamalarda ortii altt acik tarla sartlarinda
tiretilen gesitli bitkilerde, solucan giibresinin bitkinin verimi ve besinleri almasina
tesirleri lizerine arastirmalar yapilmis ve sonugta solucan giibresi uygulamalarinin
besin elementi igerikleriyle bitkinin gelisme hizim1 ve verimini artirdigini
bildirmislerdir (Kale, 1992; Atiyah ve ark., 1999; Benitez ve ark., 1999; Arancon ve
ark., 2004a; Kiigiikyumuk ve ark., 2014). Biradar ve ark., (1998) besiyerinde
yuriittiigii calismada, ada mimozasinin solucan giibresi miktariyla bocek istila derecesi
arasinda net bir baglant1 oldugunu bildirmistir. Ramesh (2000) yilinda boceklerin
saldirisina ugrayan yerfistigi bolimlerinde solucan giibresinin baskilayict tesirini
iletmigtir. Arancon ve ark., (2003) tarlada yaptiklar: uygulamalarda biber, domates ve
cilekte uyguladiklar1 vermikompostun domates ve biberde siirglinde uzunluk, cilekte
ise pazar degerini arttirdigin1 bildirmislerdir. Prabha ve ark., (2007) patlican ve
bamyada yaptiklar1 calismada ciftlik giibresi, solucan giibresi ve inorganik giibrenin
koklerde ve siirglinde uzama ve bitkideki yaprak sayisi gibi biiyiime parametrelerine
tesirini incelemislerdir. Arastirma sonucunda en iyi verimin solucan giibresi ile
muamele edilen bitkilerde oldugu bildirilmistir. Azarmi ve ark., (2008) domateste
verim ve besin igerigi lizerine degisik dozlarda solucan giibresi uygulamasinin
tesirlerini incelemistir. Kontrole gére en iyi verim 15 t/ha vermikompost denemesinde
oldugu bildirilmistir. Narkhede ve ark., (2011) yaptiklar1 ¢alismada biberin verimine
solucan giibresi ve kimyasal giibrenin (iire) etkilerini incelemislerdir. Giibreler %0, 5,
10, 15 ve 20 dozlarinda uygulanmistir. Solucan giibresi denemelerinde kontrole gore
bitki boyu, yaprak ve meyve sayisi, bitkinin yas halindeki agirlik ile ve kurutulmus
agirhiginda istatistiksel olarak 6nemli artislar bulunmustur. En iy1 verim ve klorofil
icerigi %20 vermikompost dozunda bildirilmistir. Citak ve ark., (2011) yaptiklari
calismada kis mevsiminde tarla sartlarinda oranlarda uygulanan solucan giibresi ve
ahir giibresinin 1spanak bitkisinin ve topragin verimliligine etkileri incelenmistir.
Arastirma sonunda vermikompostlu denemeler kontrole gore belirgin artis
gostermistir. Ayrica bitkinin Fe ve topragin Ca igerigine en iyi katki saglayan VC2
denemesi olmustur. Gomez ve ark., (2011) yaptiklar1 arastirmada yogun mikrobiyal

icerige sahip vermikompostun tarimda pestisit kirliligini en aza indirmek i¢in organik
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toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Solucan giibresinin bitki
icin mitkemmel bir {iriin olmasinin yaninda toprag: eski haline getirmek icin yararl
olabilecegini, pestisitlerle kirlenmis su ve topragin ¢evresel riskinin azaltilmasi igin
kullanilabilecegi aym1 zamanda, tahlil edilen pestisitleri parcalayabilen
mikroorganizmalart aramak igin de faydali olabilecegini bildirilmislerdir (Romero ve
ark., 2006; Fernandez-Bayo ve ark., 2009). Nohut ve ¢eltikle yaptiklar1 denemelerde
solucan giibresinin bitkilerin kuraklik stresine karsi dayanikliligimi arttirdiklarinm
bildirmislerdir (Garcia ve ark., 2012). Ki¢iikyumuk ve ark., (2014) yaptiklar
calismada biber bitkisine solucan gilibresi ve mikorizanin birlikte ve ayn
uygulanmasiyla biber bitkisinin gelisimine ve mineral beslenmesine etkileri
arastirmiglardir. Arastirma sonunda mikoriza ve vermikompost denemelerinin biberde
kuru ve yas agirlik ve besin igeriklerinde faydali etkileri gézlenmis ve en ¢ok dozda
yapilan mikoriza ve solucan giibresiyle biberin kontrole gore fazla geliserek ve daha
fazla besin elementleri elde edildigi bildirilmistir. Alidadi ve ark., (2014) yaptiklari
denemelerde solucan giibresi ve inek giibresinin farkli dozlarinda solucan giibresi ve
inek giibresinin domates bitkisinde ¢gimlenmeye ve verimine etkilerini incelemislerdir.
Arastirmada en iyi verim 500 g/m? vermikompost uygulamasinda bulunmustur. Tavali
ve ark., (2016) Antalya ilinde acik tarlada yiiriittiikkleri ¢alismada yazlik kabak
iiretiminde solucan giibresi ve tavuk giibresinin etkilerini incelemislerdir. Arastirma
sonuglar1 degerlendirildiginde toprak numunelerinde pH degerinin kontrole gore
azaldigy, topragin azot, fosfor, demir, mangan ve ¢inko oranlar1 giibre denemeleriyle
artmigsken; potasyum, kalsiyum, magnezyum ve bakirda kayda deger artis

goriilmemistir.

Sezgin ve ark., (2017) yaptiklar ¢aligmada, farkli orman agaci tohumlarinin
¢imlenme engelini agsmak i¢in farkli yogunluktaki vermikompost caylariyla isleme
almiglardir. Dort hafta sonunda tohumlarin, vermikompost ¢ay1r uygulanmayanlara
gore daha iyi ¢imlendikleri goriilmiistiir. Patidar ve ark., (2017) yaptiklar: denemelerde
kiikiirt ve solucan giibresi uygulamalarinin sarimsak bitkisinin gelisimi ve kalitesine
etkilerini incelemislerdir. Arastirmada 4 farkli kiikiirt dozu ve 4 farkli vermikompost
dozu uygulanmis, verim ve kalite olarak en iyi artis 50 kg/ha kiikiirt ve 4.0 t/ha solucan
giibresi dozlarinda gozlenmistir. Maltas ve ark., (2017) tarla sartlarinda kirmizi bas

lahana yetistiriciliginde vermikompostun etkilerini arastirmak i¢in yaptiklar
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calismada c¢ikan neticelere gore artan miktarlarda vermikompost denemelerinin
kirmizi bag lahananin verim, kalite ve mineral i¢erigini olumlu etkiledigi bildirilmistir.
Kirmizi bas lahana azot, fosfor, demir, ¢inko, mangan elementlerinin yogunluklarinin
vermikompost uygulamalariyla yeterli diizeye ulastigi ve verimin ve kalitesinin de
arttigi bildirilmistir. Ekonomik olarak diistintildiiglinde kimyasal giibrelemeyle birlikte
vermikompostun 400 kg da-1 dozunun kirmizi bas lahana yetistiriciligi igin
onerilebilecegi bildirilmistir. Goksu ve ark., (2017) yaptiklar1 arastirmada, farkli doz
vermikompost denemelerinin karpuzun fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerine nasil
etki ettigini arastirmiglardir. Sonuglarda en fazla verim 5.48 kg ile 600 kg/da
vermikompost denemesinde gozlenmistir. Yiiksek ¢imlenme degeride 300 kg/da

vermikompost uygulanan tohumlarda gorilmistiir.

Yilmaz ve ark., (2018) tarafindan Ordu’da serada topraga biyokoémiir ve
vermikompost karigimlarini farkli dozlarda karistirilarak topragin biyolojik 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmis biyokdmiir ve vermikompostun belli oranlarda
karigtirllarak kullanilmasi olumlu etkiler sagladigi bildirilmistir. Coskan ve ark.,
(2018) sera ortaminda solucan giibresi ve farkli oranda su seviyelerinin, marulda
onceden belirlenmis mikro besin igerigine etkisini arastirmak i¢in ¢alisma yapmustir.
Arastirmanin sonunda vermikompost uygulamalar1 ve su seviyelerinin mikro besin
aliminda etkisi oldugu bildirilmistir. Vermikompost oranlarinda VM25 diizeyinde
besin alimi artarken, VM50 bitkilerin besin alimini azaltmistir. Tam sulamanin mikro
besin elementi aliminda en iyi sik olmadigi, %75 diizeyinin daha ¢ok mikro besin

aliminda faydali oldugu bildirilmistir.

Sonmez ve ark., (2019) sera ortaminda yaptiklar1 g¢alismada, dort ayri
vermikompost uygulamasimi (0, 50, 100 ve 200 kg da), 0, 30 ve 60 giin inkiibasyona
birakarak degisik inkiibasyon zamanlarimin ve degisik dozda vermikompost
denemelerinin, topraklarin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, c¢inko,
demir, mangan, bakir etkilerini arastirmislardir. Inkiibasyon siiresinin uzayinca (60.
giine dogru) topraklarda potasyum, kalsiyum, ve manganin azaldigi; topraklarin
fosfor, ¢inko, demir ve bakir igeriklerinin 60. giinde arttig1 buna karsilik 30. giline
dogru azaldigi topraklarin azot oraninin ise 30. giine kadar artip ancak 60. giinde

azaldig1 gozlenmistir. Solucan giibresi denemelerinin; topraklarin toplam N, P, K
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iceriklerine tesiri istatistiki olarak %0.1; Zn ve Mn %1, Ca igerigine tesiri istatistiki

olarak %5 seviyesinde oldugu bildirilmistir.

Kiran (2019) yaptig1 calismada, vermikompostun kuraklik stresi olusturulan
kivircik salatanin besin igeriklerine etkisini incelemistir. 46 giiniin sonunda bitkiler
icerik bakimindan incelenmistir. Orta ve siddetli kuraklik stresinde, salatalarin
kontrole gore azot, fosfor, potasyum seviyeleri artmis, Fe, Mn, Zn ve Cu seviyeleriyse
azalmistir. Solucan giibresi uygulanan kuraklik stresi altindaki bitkilerdeyse tiim
mineral elementler 6nemli derecede artmustir. Artislar %5 vermikompost dozunda
daha tesirli bulunmustur. Calisma sonunda vermikompost uygulamalarinin kivircik
salatanin kuraklik stresi kosullarinda mineral i¢eriklerine olumlu yonde katki sagladig:
gosterilmigtir. Durukan ve ark., (2019) tarafindan farkli oranlarda kati ve sivi solucan
giibresi uygulamalarinin ve kimyasal giibrelemenin domateste verimle besin alimina
olan etkilerinin incelenmesi i¢in yapilan aragtirmada, kat1 ve sivi solucan giibresi
uygulanan biitlin domateslerde kontrole gore verim artisi saglandigi fakat %10
dozundan sonra verimin azaldig1 gézlenmistir. Kimyasal giibrelemeyle vermikompost
giibreleme kiyaslandiginda vermikompost uygulamalarinin daha ¢ok verim artist

sagladig bildirilmistir.

Durukan ve ark., (2020) yaptiklar1 calismada, vermikompostun farkl
dozlarinin ve musir bitkisinde verimi ile besin elementlerine olan etkilerini
incelemislerdir. Vermikompost dozlarint %0, %10, %20, %30, %40 ve %50 olarak
uygulamiglardir. Incelemeler neticesinde vermikompost uygulama dozu arttikga misir
bitkisinin kuru madde miktarinin arttig1 bildirilmistir. Calismada genellikle artan
vermikompost dozlart makro besin elementlerinin yogunlugunu arttirirken, mikro
besin elementlerinin  yogunluklarimi1  azaltmistir. Soylu ve ark., (2020)
vermikompostlardan elde ettikleri bakteriyel mikrobiyomlarin antagonist etkileri
sayesinde bitkilerde hastalik yapan mantar hastaliklarina kars1 kKimyasallara alternatif

olarak biyo-ajan olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

2.2 Pestisit ile Tlgili Caligmalar
Tiirkiye’de pestisit calismalar1 1959°da Kalintt Analiz Laboratuvari'nin hayata
gecirilmesiyle gerceklesmistir (Durmusoglu ve Celik, 2001). Bir ¢ok tilkede giivenli

gida saglamak ve tiiketici sagligin1 korumak amaciyla, gidalarda pestisitler i¢in
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maksimum kalint1 limitleri (Maksimum Resudue Limit (MRL) belirlenmistir. Birimi
mg/kg (ppm)’dir. Tiirkiye’de bitkisel ve hayvansal gida iiriinlerindeki pestisitlerin
MRL'ne iliskin yasal diizenlemeler 27 Eyliil 2021 tarihinde Tarim ve Orman
Bakanligi’'nin “Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri
Yonetmeligi” adiyla yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Ornek, (2008) Ege Bolgesi’nin
3 farkli ilinden endiistriyel, entegre ve organik liretim yapan baglarindan aldig1 99 yas
lizim ve 74 kuru iiziim 6rneklerinde 27 adet pestisitin kalint1 diizeyini incelemistir.
Yapilan testlerde 99 yas lizim Orneginin 17 tanesinde, 74 kuru iiziim Orneginin 7
tanesinde MRL degerlerinin iistiinde kalinti bulunmustur. Organik ve entegre bag
alanlarindan alinan Orneklerde ise pestisit kalintisna rastlanmamistir. Pestisit
kalintilar1 yalnizca endiistriyel liretim yapilan bag alanlarindan alinan 6rneklerde
bulunmus diger bag alanlarindan 6rneklerde kalinti tespit edilmemistir. Ersoy ve ark.,
(2011) Konya ilinde yaptiklart ¢calismada, sert ¢cekirdekli meyve (erik, kayisi, kiraz,
nektarin, seftali, vigne) ve sert kabuklu meyveler (Antep fistig1, badem, ceviz, findik)
numunelerinde calisilmistir. Kayisida bulunan pestisitin MRL degerinin alt1 kat,
seftalide MRL degerinin bes kat1 yiiksek asildigi, kirazda iseTiirkiye’de yasak olan

monocrotophos’a rastlandigi bildirilmistir.

Conger ve ark., (2012) Ankara ilinin {i¢ ayri ilgesine domates, yesil biber ve
hiyarda bazi pestisit kalintilar1 i¢in ¢aligma yiirlitmiis ve iki yil boyunca
incelemislerdir. Kurulan denemelerden yalnizca hiyarda MRL’ nin iizerinde kalinti
tespit edilmistir. Estiirk ve ark., (2014) tarafindan Hatay ilinde yapilan bir ¢alismaya
gore maydanoz, marul ve 1spanaktan olusan toplam 120 numunede s1v1 kromatografi-
tandem kiitle spektrometrisiyle (LCMS/MS) pestisit kalintist analizi ¢alisilmistir. Tiim
numunelerin ii¢ veya daha fazla sayida kalinti icerdigini tespit edilmistir. Maydanozda
28, marulda 20 ve ispanakta 40 numunede sirasiyla maksimum kalinti limitleri

astlmstir.

Lozowicka (2015) Polonya’da yapilan arastirmada 696 tane elma
numunelerinden 182 ayr1 pestisit kalint1 analizlerine bakmigtir. Cikan sonuglara gore
numunelerin %66.5'inde MRL seviyesini %3 asmis 34 ¢esit pestisit kalintist ¢ikmaistir.
Sensoy ve ark., (2017)’de Van ilinde 16 adet {iziim ve salamura asma yapraklarinda
yaptiklar1 caligmada 16 6rnegin tamaminda otuz farkli pestisit kalintis1 bulunmustur.

Tutku ve Tuna’nin (2019)’da Izmir ilinin Buca, Bornova ve Karstyaka ilgelerinden
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aldiklar1 42 adet sebze ve meyve ornekleri pestisit kalintis1 bakimimdan MRL’ye gore
degerlendirilmistir. Asma yapraginda fungisit degeri ¢cok yliksek degerlerde bulunmus
olup portakal ve limonda da pestitist kalintilari MRL degerlerinin iizerinde
bildirilmistir. Arastirmaya alinan 42 6rnegin 7 adedinde limit iistii pestisit kalintisi
saptanirken 35 adedinde limit diizeylerini asan pestisit kalintis1 bulunmamigtir. Demir
ve ark., (2019) Bursa’da 36 adet natiirel sizma zeytinyaglari numunelerinde yaptiklar
calismada, 34 numunede chlorpyrifos kalintis1 tespit etmislerdir. Orneklerin 10

tanesinde ise MRL siir degeri asilmistir.

Algharibeh ve Alfararjeh, (2019) tarafindan Urdiin’de yapilan arastirmada 158
sebze ve meyve numunesinin pestisit kalintis1 igerip i¢ermedigine bakilmistir.
Toplamda 73 (%46) oOrnekte kalinti bulunamazken 85 Ornekte (%54) kalinti
bulunmustur. Kalintt bulunan 85 6rnegin 34'linde (%22) MRL seviyesi listiinde
kalintilar ve 51'1 (%32) MRL seviyesi veya altinda kalintilar bulunmustur. Korkmaz
ve ark., (2020) yaptiklar1 ¢alismada farkli baliklarin kaslarinda pestisit kalintilarini
arastirmiglar ve incelenen Orneklerin tiimiinde pestisitlerin limitlerin altinda
bulundugu bildirmislerdir. i¢li ve Kahyaoglu, (2020) Manisa ilinde sultani
tiziimlerinde yaptiklar1 ¢alismada 5 kg {iziim 6rneklerinin tiimiinde en az bir pestisit
kalintis1 tespit etmislerdir. Fakat numunelerde saptanan pestisit kalintilarinin MRL
degerinin altinda oldugu bildirilmistir. Kanbolat (2021) Tokat ilinin farkli yerlerinden
aldig1 53 meyve orneginde 260 pestisit kalint1 diizeyini incelemistir. Test sonuglarinda
bulunan kalinti miktarlart MRL kriterlerine gére degerlendirildiginde alinan 17 adet
elma Orneginden yapilan pestisit kalinti analizlerinde 4 numunede higbir etken
maddeye rastlanmamis, kalan 13 numunede ise 11 adet farkli pestisit etken maddesi
tespit edilmistir. Seftali yetistirilen alanlardan alinan 9 adet seftali 6rneginden yapilan
pestisit kalint1 analizi sonucunda 1 tane 6rnekte hi¢bir etken maddeye rastlanmamas,
kalan 8 tane 6rnekteyse 9 farkli pestisit kalintisina rastlanmistir. Alinan 9 tane {iziim
orneginin 4’linde hicbir etken maddeye rastlanmamuis, 5 tane 6rnekte 10 ayr1 pestisit
etken maddesine rastlanmigtir. 8 tane alinan kiraz numunesinin 3’{inde pestisit etken
maddesine rastlanmamis, diger 5 numunede 6 farkli pestisit etken maddesine
rastlanmistir. Calisilan Orneklerde bulunan pestisit etken maddeleri MRL smir

seviyelerinin {istiinde degildir.
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Korfez savasindaki askerlerde goriilen, kronik yorgunluk belirtilerinin “Korfez
Harekat1 sendromunda”, birgok arastirmaci sebebin; savas sirasinda kullanilan sinek
kovucular nedeniyle gergeklesen pestisit maruziyeti oldugunu ifade etmistir
(Nisenbaum ve ark., 2000).

Annelerinin hamilelik doneminde pestisit maruziyeti yasadigi bilinen 79 ¢ocuk
tizerinde yapilan bir ¢alismada; maruziyet yasayan annelerin ¢ocuklarinda kontrollere

gore norodavranigsal diizeylerin diisiikliigii goriilmistiir (Slotkin ve ark., 2007).

ABD’de yapilan bir ¢alismada tarimsal kimyasallara maruziyet yasayanlarda

yasamayanlara gore ALS siklig1 yiiksek bulunmustur (McGuire ve ark., 1997).

2.3 Marul ile flgili Calismalar

Demir ve ark., (2003) yaptiklar1 ¢aligmada, iki tip marul ¢esidine alt1 gesit
organik giibre ve geleneksel NPK giibre kullanilarak tiretim yapilmistir. Elde edilen
tiriinde potasyum, sodyum, magnezyum, kalsiyum, bakir, ¢inko, mangan ve demir
tahlileri incelenmistir. Caligmada organik gilibreleme ve geleneksel giibreleme
arasinda beklenilen degisiklik az olmustur. Cergioglu ve ark., (2010) tarafindan tiitiin
artigi ve ahir giibresi karisimlarinin topragin makro besin igerigi ve bas salata
yetistiriciliginde verimine etkisi incelenmistir. Tiitlin atigi kompostunun ve ahir
giibresinin farkli dozlarda uygulamalar1 toprak elementlerinde olumlu artislar
saglamigtir.

Pavlou ve ark., (2007) yaptiklar1 arastirmada, 3 farkli donemde kivircik
yapraklt salataya organik giibrelemede koyun giibresini ve konvansiyonel
giibrelemede azotlu giibreyi 3 farkli dozda uygulamislardir. Organik ve konvansiyonel
giibre uygulamalarinin bitkinin yetistirildigi doneme gore etkilerininde degistigi
bildirilmistir. Ayrica organik giibrelemede marulda NPK miktarinin istatiksel olarak
yiiksek diizeyde oldugu ve bitkideki nitrat oraninin ise konvansiyonel giibrelemede
daha fazla ¢iktigini belirtmislerdir. Ucok ve ark., (2019) kat1 solucan giibresi ve tavuk
giibresinin  kivircik salatada verimi, Kalitesi ve bitki igeriklerine etkilerini
arastirmiglardir. Calismanin sonuglarina gore en yliksek verim Tavuk Giibresi + Kati
solucan Giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Acar ve ark., (2008) Konya ilinde
sera ortaminda farkli sulama ve azot diizeylerinin marulun verimine olan etkisini
arastirmak iizere bir ¢caligma siirdiirmiislerdir. Arastirmada ii¢ su diizeyiyle dort farkl

azot seviyelerinin marulun verimini nasil etkiledigi arastiilmistir. Inceleme
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sonucunda en yiiksek bas ve pazarlanabilir bas agirligin1 S1 (%100) uygulamasinda
gormiislerdir. Cakmak (2011) topraksiz ortamda marul yetistirmisler ve organik ve
konvansiyonel giibrelerin verim-kaliteye, ekim zamani ve genotipe etkilerini
arastirmigtir. Denemede 3 marul ¢esidi kullanilmistir. Organik gilibrelemenin verim,
pH, C vit degerleri konvansiyonele gore daha yiiksek ¢ikmistir. Organik giibrelemenin
konvansiyonel giibrelemeye oranla verim artisi sagladigi gozlenmistir. Tiizel ve ark.,
(2012) yaptiklar1 ¢alismada, agryl ortii altinda ve agikta yetistirilen iki marul ¢esidine,
3 ¢esit organik giibre uygulamasi yapilarak, bitkinin ve topragin verimliligine etkileri
incelenmistir. Uygulama yapilan iki yilda da toplam verim ve bitkinin agirlik
ortalamasi agryl ortii altinda artmstir. Ortii ve giibre uygulamalarmin besin element
icerigine etkisi istatiksel olarak Onemli bulunmamistir. Arastirma genel olarak
degerlendirildiginde agryl ortiiniin verimliligi arttirmasi, organik giibrelerin ise bitki
ve ve toprak verimliligini artirdigindan salata ve marul yetistiriciliginde
kullanilabilecegi bildirilmistir. Kul (2014) tarafindan yapilan arastirmada balik giibresi
ve mineral giibre uygulamalarinin marulun gelisimine, igerigine ve topraga etkileri
incelenmistir. Balik ve mineral giibre denemelerinin etkileri istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmiistiir. Ulucay-Cam (2018) tarafindan Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde yapilan arastirmada, 2015-2016 yillarinda azot ve potasyum
giibrelerinin marul bitkisine etkileri incelenmistir. Giibre dozu artik¢a vitamin C
igeriginin 35.33-57.33 mg/100 ml-1 6zsu arasinda degiserek giibre uygulama dozuna

bagli olarak artig gosterdigi ifade edilmistir.

Karademir (2019) Karabiik ilinde sera ortaminda vermikompostun farkli doz
uygulamalarinin marula cesitli yonlerden etkileri incelemistir. Genel olarak
vermikompostun marulda N, P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Cu, Zn oranmnin artig gosterdigi
gozlenmistir. Ayrica kadmiyum, nikel gibi agir metallerin solucan giibresi
uygulananlarda daha az oldugu belirtilmistir. Tuga ve ark., (2021) Van’da kivircik
salata ¢esidi kullanilarak gergeklestirdikleri ¢alismada, solucan giibresi, gidya ve
leonarditin ii¢ farkli dozu kullanilarak (%3, %6, %9) uygulamalarin marul besin
elementi icerigine etkilerinin belirlenmesi arastirilmistir. Calisma sonunda solucan
giibresinin tim uygulama dozlarinda marulda verimi iki kat arttirdigi, iriinde
erkencilik olusturdugu ayrica potasyum, ¢inko ve bakirin aliminda olumlu sonuglar

verdigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Bitki

Arastirmada Istanbul tohum A.S. tarafindan iiretilmis olan Maritima kivircik
marul (Lactuca sativa L. var. crispa) ¢esidi kullanilmistir. Marul (Lactuca sativa L.),
Compositae (Asteraceae) familyasinin Lactuca cinsine bagli bir yillik iliman bolge
bitkisidir. 2-3 ay gibi kisa siirede olgunluga erisen (Kibar, 2018) bitki, organik

maddece zengin topraklarda hizli gelisme gostermektedir (Vural ve ark., 2000).

3.1.2 Giibre

Calismada kullanilacak olan kat1 solucan giibresini elde etmek i¢in ise Kumru
ilcesinde 6zel bir diizenek kurulmustur (Sekil 3.1). Kati solucan giibresi elde etmek
icin 2x1.20 m olgiilerde suntalam kasa yapilmistir. Calismamizda vermikompost
tiretiminde Eisenia foetida (Kirmiz1 Kaliforniya Solucani) kullanilmistir (Sekil 3.2).
Bu solucanlardan vermicompost iiretiminde siklikla mama olarak biiyiikbas hayvan
giibresi, bitkisel, evsel ve endiistriyel atiklar kullanilmakla beraber en ¢ok sig1r giibresi
kullanilmaktadir (Ceritoglu ve ark., 2019). Bu nedenle kasalarin i¢ine alinan Eisenia
foetida tiirli solucanlara mama olarak idrarindan arindirilan biiyiikbas hayvan giibresi
yani separator giibresi verilmistir. Vermikompost hazirlanirken dikkat edilmesi
gereken noktalardan biriside nem durumudur. Kompostun iceriginde bulunan
mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetleri i¢in belirli miktarda nem olmasi
gerekmektedir. Nem oran1 %40 ve altinda olursa mikrobiyal etkinlikler diigmekte
%10’un altinda ise tamamen durmaktadir (Tchobanoglous ve ark., 1993).
Solucanlarin ideal nem ihtiyact % 65-75) civarindadir (Rostami ve ark., 2010). Nem
orant nemdlger cihazlariyla takip edilerek gerektiginde sulama ile kaliteli
vermikompost elde edilebilir. Kasalarda yaklasik 6 ay sonra kati solucan giibresi
hasad1 yapilmistir. Kat1 solucan giibresi kurutulup elendikten sonra kullanima hazir
hale getirilmistir (Sekil 3.3). Denemede kullanilan sivi solucan giibresi bir firmadan

satin alinmistir.
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Sekil 3.1 Kat1 solucan giibresi elde etmek
i¢cin hazirlanan diizenek

Sekil 3.2 Eisenia foetida (Kirmizi
Kaliforniya Solucani)

E]_'Ai\;‘ -l
Sekil 3.3 Calismada kullanilan ahir

giibresinden elde  edilen
solucan giibresi
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3.1.3 Toprak
Arastirmada kullanilan toprak materyali Kumru’da bulunan bir bahceden
almmistir  (Sekil 3.4). Toprak analizi Tekirdag Ticaret Borsas1t analiz

laboratuvarlarinda yapilmistir.

Sekil 3.4 Calismada kullanilan
toprak materyali

3.1.4 Fungisit
Arastirmada Safa Captan 50 WP (Wettable Powder) isimli fitalamid
(phthalimide) sinifina ait marul mildiyosiinde kullanilan islanabilir toz formundaki

fungisit kullanilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Tohumlarin Ekilmesi

Temmuz 2020’de marul tohumlari (3:1) oraninda torf ve perlitler karistirilarak
hazirlanmis (Sekil 3.5) viyollerein her bir bdliimiine 2-3 tohum gelecek sekilde
eklenmistir (Sekil 3.6). Calisma, plastik, yaklagik 20 m?’lik bir alanda kurulan sera
ortaminda yiriitiilmistiir Seranin tabani musamba ile ortiilerek viyol ve saksilarin
toprakla temas1 engellenmistir. Yaklasik 3-4 giin sonra ilk cikislar goriilmiistiir. Ilk
cikistan 15 gilin sonra viyollerde seyreltme islemi yapilarak her bir gézde 1 adet fide
kalacak sekilde birakilmigtir. Tohum ekiminden 42 giin sonra tohumlar saksiya

alinmastir.
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Sekil 3.6 Tohumlarin viyollere ekilmesi

3.2.2 Saksilarin Hazirlanmasi ve Giibre Uygulanmasi

Calismada 3 kg’lik 48 adet plastik saksi kullanilmigtir. Her saksiya bir adet
marul fidesi dikilmistir (Sekil 3.7). 48 adet saksinin 24 tanesi bitkinin verim
ozelliklerini incelenmek icin diger 24 tanesi fungusit ekisini belirlemek igin
kullanilmistir (Cizelge 3.1). Kontrol grubuna giibre ve fungusit uygulamasi
yapilmamuistir. Plastik seraya yerlestirilen saksilar, kat1 ve solucan giibresinin 3 farkl
dozu (%10, %20, %30) alinarak toplamda 3 kg olacak sekilde toprakla doldurulmustur
(Sekil 3.8). Calisma her deneme grubu i¢in 3 tekerriir olarak gerceklestirilmistir.
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Saksilar ihtiyaca gore diizenli sulanmistir. Fideler tohum ekiminden yaklasik bir ay
sonra Agustos 2020°de saksilara alinmistir. Kat1 solucan giibresi uygulanan marullarin

hasadi saksilara dikimden 60 giin sonra gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2 Saksilardan genel goriiniim
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3.2.3 Fungusit Uygulanmasi

Bitkiye fungusit uygulamasi sprey sise kullanilarak piiskiirtme ydntemiyle
yapilmustir. Saksilara alinan fidelere fungusit uygulamasi tretici firmanin 6nerdigi
doza gore 3 kez yapilmistir. 3. ilag uygulamasindan 7 giin sonra bitkiler hasat
edilmistir.
3.2.4 Arastirmada Kullanilan Morfolojik Ol¢iim ve Analizler
3.2.4.1 Bitki Boyu (cm)

Hasadi yapilan bitkilerin kok bogaziyla tepe noktasi arasindaki uzaklik cetvel

yardimiyla 6l¢iilmustiir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Bitki boyu 6l¢iimii

3.2.4.2 Bitki Eni (cm)

Hasadi1 yapilan bitkilerin genisligi (¢ap1) cetvel yardimiyla Slgtilmiistiir (Sekil
3.10).

Sekil 3.10 Bitki eni olgiimii
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3.2.4.3 Bitki Yas Agirh@ (g/bitki)
Hasad1 yapilan bitkilerin sararmis, yenilemeyecek tiirde yapraklart ve kokleri

ayrilip hassas teraziyle tartilarak bitki yas agirlig1 belirlenmistir.

3.2.4.4 Kuru Madde Orani (g/bitki)
Hasadi yapilan bitkiler etiivde 105°C’de agirliklar: sabit deger kurutularak ve

hassas terazide tartilmisve kuru madde orani bulunmustur.

3.2.4.5 Kok Uzunlugu (cm)
Saksidan ¢ikarilan bitkilerin kokleri yikanarak temizlenmisve bitkinin kok ve
govdeyle birlestigi yer ile sagak koklerin u¢ noktasi arasindaki uzaklik bir cetvel

yardimiyla 6l¢iilerek elde edilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Bitki kok goriiniim

3.2.4.6 Kok Yas Agirhi@ (g/bitki)

Bitki kokleri hassas terazide tartilarak yas agirliklart bulunmustur.
3.2.4.7 Kok Kuru Agirhig (g/bitki)

Koklerin yas agirliklart hesaplanip kese kagitlariyla etiivde yaklasik 65 °C’de
sabit agirliga ulagincaya kadar kurutularak hassas terazide tartilacaktir. Elde edilen

rakamlarin ortalamasi alinarak kok kuru agirligi hesaplanmastir.

3.2.4.8 Yaprak Boyu (cm)
Govdeden ayirdigimiz yapraklarin dip ve u¢ kismi1 arasindaki mesafe bir cetvel

yardimiyla 6l¢iilerek belirlenmistir (Sekil 3.12)
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Sekil 3.12 Yaprak boyu dl¢iimii

3.2.4.9 Yaprak Eni (cm)

Govdeden ayrilan yapraklarin en genis kismi bir cetvel yardimiyla olciilerek

yaprak eni belirlenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Yaprak eni 6l¢iimii

3.2.4.10 Pazarlanabilir Yaprak Sayisi (adet/bitki)
Hasat edilen bitkilerde 1skarta yapraklar koparilip, yenilebilecek tiirde olan

yapraklar sayilarak belirlenmistir.

3.2.4.11 Iskarta Yaprak Sayisi (adet/bitki)
Hasad1 yapilan bitkilerde en distaki sararmis, bozulmus, ¢lirlimiis yapraklar

koparilip sayilarak belirlenmistir.

3.2.4.12 Iskarta Yaprak Agirhg (g/bitki)

Iskarta yapraklarin agirlig1 hassas terazide tartilacaktir.

28



3.2.4.13 pH
Bitki yapraklar1 robotta g¢ekildikten sonra yapraklardan elde edilen sularin

pH’lar1t Hachlange HQ40d Multimetre cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.14 Klorofil icerigi
Klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli yoldan 6lgen, klorofil
metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) ile yapilmustir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Klorofilmetre cihaziyla klorofil
olglimi

3.2.4.15 Yaprak Azot Analizi

Cigeklenme doneminde toplanan ve agirliklar belirlenen 6rnekler analiz i¢in
kullanilacaktir. Bitki de N analizi yonteminin temel prensibi, yapraklardaki serbest
azotun amonyum iyonuna doniistiiriilmesidir. Bunun igin bitki 6rnekleri oncelikle
konsantre siilfiirik asit ile yliksek sicaklikta yas yakmaya tabii tutulur. Burada Kjeldahl
(selenyum) tableti reaksiyon sicakligin arttirici katalizor olarak islev yapar. Organik
karbonlu bilesikler okside olarak karbondioksite, hidrojenler suyla, hidrojene bagh
azot (N) amonyum haline doniisiir. Elde edilen ¢ozelti agirlik¢a %33-40’lik sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ile destile edilir ve serbest hale gecen amonyak %4 liikk borik asit
icinde tutularak kesin normalitesi belirlenmis HCI ile titrasyona tabii tutulur. Bitki
numunelerindeki N konsantrasyonlarmin belirlenmesi mikro Kjeldahl metodu ile
yapilmistir. Bu amagla 0.25 g kuru ve 6giitiilmiis bitki numunesi alinarak tizerlerine 5
ml siilfiirik asit (H2SO4) ve katalizor (selenyum) tablet eklenmistir. Kjeldahl VAP 30
S (Gerhartd) cihazinda renkleri ¢agla yesili oluncaya dek 400 °C’de yaklasik 1.5 saat

29



yakilmistir. Bir siire sogutulduktan sonra orneklerin iizerine 25 ml distile su
eklenmistir. Bu sirada distilasyon diizeneginin alkali tanki %40’lik NaOH ile
doldurulmustur. Daha sonra bir erlene %4 ’liikk borik asitten 10 ml ve 5 damla metil red
indikatorii eklenmis, alete yerlestirilerek distilasyon yapilmistir. Titrasyon asamasinda
biiret 0.1 N HCl ile doldurulmustur. Daha sonra erlendeki s1vi 0.1 N HCI ile titrasyon
yapilarak, indikatoriin pembe renginin gozlendigi anda harcanan HCl miktar
kaydedilmistir. Kaydedilen HCI miktarinda asagidaki denklem uygulanarak bitkideki
% N konsantrasyonlari belirlenmistir (Kagar ve Inal, 2010).

% N /1 g bitki 6rnegi = Harcanan HCI miktar1 X 0.14
0.025

Yiizde olarak bulunan azot konsantrasyonu mg/g cinsine ¢evrilmistir. Bunun
i¢in, azot konsantrasyonlar1 kullanilan bitki kisimlarinin agirligi ile ¢arpilip ve mg/g

cinsinden kaydedilmistir.

3.2.4.16 Pestisit Kalint1 Analizleri

Bitki Ornekleri pestisit kalint1 analizi icin Ballab Ozel Gida Kontrol
Laboratuvarina gonderilmistir. Pestisit kalint1 analizleri sivi kromatografi —kiitle
spektrofotometresi LC-MSMS (mg/kg) ve gaz kromatografi —kiitle spektrometresi
GC- MSMS (mg/kg) kullanilarak AOAC 2007.01 metoduyla degerlendirilmistir.

3.2.4.17 Giibre Analizi

Denemede kullanilan kat1 solucan giibresinin analiz sonuglart Tarim ve Orman
Bakanligina bagli Toprak, Gilibre ve Su Kaynakar1 Merkez Arastirma Enstitiisii
Laboratuvarinda yaptirilmistir. S1vi solucan giibresinin analiz sonuglar1 satin alinan
firmadan temin edilmistir. Kati1 solucan giibresine ait organik madde (%) analiz
metodu AOAC 967.03-04-05’dir. pH, EC (dS/m) analiz metodu 1/10
Potansiyometriktir. Toplam Azot (N) (%), TL 7.02-02 (Rev: 4) metoduna gore
degerlendirilmistir. Toplam Potasyum (K) ve toplam fosfor (P) (%) Kacar ve Kiitiik,
2009 analiz metoduna gore degerlendirilmistir. Sivi solucan giibresi analiz
degerlendirme yontemlerinde organik madde (550°C’de) (%): AOAC-1995 (70°C’de
nem- 550°C’de kuru yakma) yontemiyle belirlenmistir. pH’s1 TS ISO 10390-01:10
Potansiyometrik (H20) (24.9°C) yontemiyle belirlenmistir. EC (dS/m), TS ISO
11265-01:10 sulu ¢ozeltide degerlendirilmistir. Toplam Azot (N) (%), TS 6798,

Dumas metoduyla belirlenmistir.
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3.2.4.18 Toprak Analizi

Toprak analizi Tekirdag Ticaret Borsas1 Analiz Laboratuvarinda yaptirilmistir.
Organik madde (%), Walkey- Black metoduyla degerlendirilmistir. pH ve EC (%)’de,
Saturasyon  yontemi  kullamilmigtir.  Toplam  Azot Kjeldahl metoduyla
degerlendirilmistir. Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, A Asetat-ICP yontemiyle
belirlenmistir. Fosfor, spektrofotometreyle belirlenmistir. Demir, Bakir, Cinko,

Mangan, Sodyum DTPA-ICP yontemiyle belirlenmistir.

3.2.5 Istatistiki Analiz

Calismada elde edilen verilerin normal dagilis gosterip gostermedigi
Kolmogorov-Smirnov testi ile sinanmistir. Normal dagilis varsayimimnin ihlali
durumunda, genellenebilirligi kaybetmemek adina veriler Box-Cox doniisiim formiilii
kullanilarak normale yakin dagilmasi saglanmistir. Gruplara iliskin varyanslarin
homojenligi Levene test istatistigi kullanilarak tespit edilmistir. Mevcut varsayimlar
g6z Oniine alinarak grup ortalamalar1 arasindaki farklar, ikili gruplar i¢in bagimsiz
orneklem t-testi veya Mann Whitney U testi ile, ikiden fazla gruplar iginse tek- yonlii
Anova, Welch’s Anova veya Kruskal Wallis H test istatistikleri kullanilarak ortaya
konmustur. Sonuglarin tamami1 %35 6nem diizeyi altinda degerlendirilmis ve analizler

SPSS v24 paket programi lizerinden ylriitlilmiigtiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Morfolojik Ol¢iim Sonuclar

4.1.1 Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu sonuglarina iligkin yapilan analizler dogrultusunda giibre ¢esidi,

dozu ve giibre*doz interaksiyonunun istatiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir

(p<.05). Bu sonuglara gore bitki boyu kati giibre kullanim1 ortalamasi (23.83 + 7.34

cm), s1vi giibre kullanimi(13.584+2.70 cm), kontrol grubu ortalamasi ise (11.07+3.24

cm) olarak bulunmustur (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.1 Bitki boyu sonuglari i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-y6nlii Anova

sonuglari
Giibre cesidi Doz N Ortalama(cm) Std. Sapma

Kontrol 2 11.100 0.566

%10 3 25.333 3.786

Kat1 %20 3 31.333 1.528
%30 3 23.333 1.528

Total 11 23.836 7.341

Kontrol 2 11.050 5.586

%10 2 15.500 0.141

Sivi %20 3 13.233 0.643
%30 2 14.750 1.768

Total 9 13.589 2.703

Kontrol? 4 11.075 3.242

%10 " 5 21.400 6.015

Total %20 ° 6 22.283 9.969
%30 ° 5 19.900 4.904

Total 20 19.225 7.668

Gibre ¢esidi: 0.00
p-degeri Doz: 0.00

Gibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.00
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Sekil 4.1 Bitki boyu sonuglar1 i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve

2- yonlii Anova sonuglari

4.1.2 Bitki Eni (cm)

Farkli giibre ¢esitleri ve oranlarinin bitki enine olan etkilerinin iki yonlii Anova
testi sonuglarina gore sadece giibre ¢esidinin ve sadece doz miktarinin anlamli (p<.01),
ancak giibre*doz interaksiyonun istatiksel olarak anlamsiz oldugu gozlenmistir
(p>.05). Bu sonuglara gore bitki eni kat1 giibre kullanim1 ortalamasi (29.43 + 3.23cm),
stv1 giibre ortalamasi (7.02 £ 1.09cm) olarak bulunmustur.

Giibre tiiriinden bagimsiz olarak istatistiksel olarak kontrol grubuna gére (9.80-

11.57) sirasiyla %10, %20, %30 ortalamalarina gore hepsinden diisiik ¢ikmistir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2).
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Cizelge 4.2 Bitki eni sonuglari i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-yonlii
Anova sonuclari

Giibre cesidi Doz N Ortalama(cm) Std. Sapma

Kontrol 2 13.350 1.909

%10 3 29.667 3.215

Kati %20 3 29.000 7.390
%30 3 29.433 3.235

Total 11 9.222 1.431

Kontrol 2 9.800 5.657

%10 2 18.250 1.909

Sivi %20 3 18.267 1.290
%30 2 16.900 0.990

Total 9 7.024 1.094

Kontrol? 4 11.575 4.010

%10 P 5 25.100 6.722

Total %20 P 6 23.633 7.555
%30 P 5 24.420 7.253

Total 20 4.236 1.277

Giibre ¢esidi: 0.00
p-degeri Doz: 0.00

Gibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.40

Farkli harfler doz gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farkliligi ifade eder (Tukey, p<.05).

30+

GubreTura
—%- Kati
—®—  Siyi

Bitki Eni
=)
=)

10+

Katkisiz YuzdelO Yuzde20 Yuzde30
Doz Miktar

Sekil 4.2 Bitki eni sonuglari i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-
yonlii Anova sonuglart
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4.1.3 Bitki Yas Agirhg (g/bitki)

Bitki yas agirligi i¢in yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde bitki yas

agirh@inda gozlemlenen sonuglara paralel olarak giibre ¢esidi, doz miktar1 ve

giibre*doz interaksiyonunun istatiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir (p<.01). Bu

sonuclara gore bitki yas agirligi kat1 giibre kullanimi ortalamasi (97.09 + 56.129), sivi

giibre kullanimi (17.66+9.13g) bulunmustur. Giibre tiirlinden bagimsiz olarak

istatistiksel olarak kontrol grubuna gore (3.75-4.85) swrasiyla %10, %20, %30

ortalamalarina gore hepsinden diisiik ¢ikmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.3 Bitki yas agirlig1 sonuglari igin yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-yonlii

Anova sonuclari

Giibre cesidi N Ortalama Std. Sapma

Kontrol 2 1.500 0.707

%10 3 138.000 34.117

Kati %20 3 117.667 32.716
%30 3 99.333 35.005

Total 11 97.091 56.126

Kontrol 2 6.000 7.071

%10 2 13.500 0.707

Sivi %20 3 25.333 6.658
%30 2 22.000 2.828

Total 9 17.667 9.138

Kontrol? 4 3.750 4.856

%10 P 5 88.200 72.334

Total %20 P 6 71.500 54.804
%30 P 5 68.400 49.080

Total 20 61.350 57.763

Gibre ¢esidi: 0.00
p-degeri Doz: 0.00

Giibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.01

Farkli harfler doz gruplari arasinda istatiksel olarak anlamli farklihig ifade eder (Tukey, p<.05).
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Sekil 4.3 Bitki yas agirhigi sonuglart i¢in yapilan tamimlayici
istatistikler ve 2-yonlii Anova sonuglari

4.1.4 Kuru Madde Orani (9)

Giibre ¢esitlerinin ve doz seviyelerinin birlikte bitki kuru madde agirligina
olasi etkilerini belirlemek i¢in yapilan iki yonlii Anova modeli sonuglari ve bitki kuru
madde agirligina iliskin tanimlayici istatistikler sunulmustur (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4).
Sonuglar incelendiginde kat1 solucan giibre i¢in kullanilan saksilarda bitki kuru madde
agirhgr ortalamasmin (6.91+£3.67 @), sivi solucan giibre kullanilan saksilarin
ortalamasina (2.13+£0.649) gore istatiksel olarak anlamli ve oldukga yiiksek oldugu
gozlenmistir (p<.01). Doz miktarlarinin benzer sekilde bitki kuru madde agirligina
olan etkisi istatiksel olarak anlamli ¢ikmis (p<.05) ve bu anlamliligin kat1 veya sivi
giibre fark etmeksizin herhangi bir diizeyde giibre kullanilan saksilar da kuru madde
agirligi ortalamalarinin, kontrole gore yiiksek olmasindan kaynaklandigi gézlenmistir.
Giibre gesidi ile doz miktarlar interaksiyonunun bitki kuru madde agirlig1 lizerinde

ayrica etkisi oldugu gozlenmistir (p<.05).
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Cizelge 4.4 Bitki kuru madde agirligi sonuglarina gore tanimlayict istatistikler ve
2- yonlii Anova sonuglari

Giibre cesidi Doz N Ortalama (g) Std. Sapma

Katkisiz 2 0.503 0.704
%10 3 7.667 1.155
Kati %20 3 9.333 2517
%30 3 8.000 2.646
Toplam 11 6.910 3.672

Katkisiz 1 2.000
%10 2 1.500 0.707
Sivi %20 3 2.667 0.577
%30 2 2.000 0.000
Toplam 8 2.125 0.641
Katkisiz 2 3 1.002 0.998
%10 P 5 5.200 3.493
Toplam %20P 6 6.000 4.000
%30 ° 5 5.600 3.782
Toplam 19 4.895 3.680

Giibre ¢esidi: 0.00

p-degeri Doz: 0.02

Giibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.34

Farkl1 harfler doz gruplari arasinda istatiksel olarak anlamli farklilig ifade eder (Tukey, p<.05).
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Sekil 4.4 Bitki kuru madde agirlig1 sonuglarina gore tanimlayici istatistikler
ve 2-yonlii Anova sonuglari
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4.1.5 Kok Uzunlugu (cm)

Gibre tiirli, doz miktar1 ve her iki bagimsiz degiskenin interaksiyonunun kok
uzunluguna olan olas1 etkileri iki yonlii Anova testi ile incelenmis ve sadece doz
seviyelerinin tek bagina ilgili bagimli degisken lizerinde istatiksel olarak anlamli bir
etkiye sahip oldugu gézlenmistir (p<.05). Buna gore kontrol saksilarinda kok uzunlugu
ortalamasinin (9.88+6.91), diger saksilardan elde edilen ortalamalarin her birinden
istatiksel olarak anlamli ve diisiik oldugu tespit edilmistir. Sonuglar incelendiginde
kat1 giibre kullanilan saksilarin kok uzunlugu ortalamasi 25.83+7.34 cm, siv1 giibre
kullanilan saksilardaki ortalama 13.58+2.70 cm ve kontrol grubu ortalamalar1 ise
11.07£3.24 cm olarak bulunmustur. Kat1 giibre kullaniminin kék uzunluguna etkisi
istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmustur (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.5 Kok uzunlugu sonuglarina gore yapilan tanimlayici istatistikler ve
2-yonlii Anova sonuglari

Giibre cesidi N Ortalama (cm) Std. Sapma

Kontrol 2 7.500 0.707

%10 3 36.333 9.452

Kati %20 3 27.333 2.754
%30 3 26.333 6.351

Total 11 25.909 11.338

Kontrol 2 12.250 10.960

%10 2 22.900 3.394

Sivi %20 3 19.333 4.163
%30 2 23.100 2.687

Total 9 19.389 6.400

Kontrol® 4 9.875 6.909

%10° 5 30.960 10.084

Total %20° 6 23.333 5.401
%30° 5 25.040 5.011

Total 20 22.975 9.797

Gibre ¢esidi: 0.10
p-degeri Doz: 0.00

Gibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.21

Farkli harfler doz gruplari arasinda istatiksel olarak anlamli farklilig1 ifade eder (Tukey, p<.05).
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Sekil 4.5 Kok uzunlugu sonuclarina gore yapilan tanimlayici istatistikler
ve 2-yonlii Anova sonuglari

4.1.6 Kok Yas Agirhig (g/bitki)

Kok yas agirligr degiskeni icin yapilan iki yonlii Anova testi sonuglarina gore
hem birbirlerinden bagimsiz olarak giibre ¢esidi ile dozun, hem de her iki bagimsiz
degiskenin interaksiyonunun istatiksel olarak anlamli oldugu goézlenmistir (p<.05).
Sonuglar incelendiginde kat1 giibre kullanilan saksilarin kok yas agirligi ortalamasi
65.27+45.32 gr, siv1 giibre kullanilan saksilardaki ortalama 3.334+2.34 gr ve kontrol
grubu ortalamalar ise 1.25+1.25 olarak bulunmustur. Kat1 giibre kullaniminin kok yas

agirligina etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6).
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Cizelge 4.6 Kok yas agirligi i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-yonlii Anova

sonugclari
Giibre c¢esidi Doz N Ortalama Std. Sapma
Kontrol 2 1 -
%10 3 90 39.281
Kat1 %20 3 99 30.806
%30 3 49.667 25.697
Toplam 11 65.273 45.326
Kontrol 2 1.503 2.118
%10 2 4 -
Sivi %20 3 3 3.464
%30 2 5 1.414
Toplam 9 3.334 2.344
Kontrol? 4 1.251 1.257
%102 5 55.6 54.684
Toplam %20° 6 51 56.118
%30° 5 31.8 30.483
Toplam 20 37.4 45.641
Giibre ¢esidi: 0.00
p-degeri Doz: 0.03

Glibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.03
Farkl1 harfler dozaj gruplari arasinda istatiksel olarak anlaml farklilig: ifade eder (Tukey, p<.05).
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Sekil 4.6 Kok yas agirligi i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-
yonlii Anova sonuglart
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4.1.7 Kok Kuru Madde Agirhg: (g/bitki)

Kok kuru madde agirligi verileri ile yapilan analizler dogrultusunda sadece
giibre ¢esidinin istatiksel olarak anlamli oldugu gézlenmistir (p<.01). Buna gore sivi
solucan giibresinin kullanildig: saksilarda ortalama kok kuru madde agirligr 1.11+0.33
g, kat1 solucan giibresi kullanilan saksilardan elde edilen ortalamaya (34.56+21.85Q)
kiyasla oldukea diisiik ¢ikmustir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.7 Kok kuru madde agirligi i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-yonlii
Anova sonuglart

Giibre cesidi Doz N Ortalama (g) Std. Sapma
%10 3 40.333 22.745
Katt %20 3 48 21
%30 3 15.333 8.737
Toplam 9 34.556 21.852
Kontrol 2 1 -
%10 2 1 -
Sivi %20 3 1.333 0.577
%30 2 1 -
Toplam 9 1.111 0.333
Giibre ¢esidi: 0.00
p-degeri Doz: 0.31
Glibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.19
O
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Sekil 4.7 Kok kuru madde agirligi i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-
yonlii Anova sonuglart
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4.1.8 Yaprak Boyu (cm)

Her biri 3 tekerriir halinde sirasiyla %0, %10, %20 ve %30 siv1 solucan giibre
kompostu katkili n=12 saks1 ve sirastyla %0, %10, %20 ve %30 kat1 solucan giibre
kompostu katkili n=12 saksi elde edilen yaprak boyuna iligkin tanimlayici istatistikler
ve farkli dozlarin ilgili degiskenler {izerine olasi etkisini ortaya koymak iizere
yiiriitiilen .05 anlam diizeyli tek yonlii Anova ve Welch’s Anova sonuglar1 verildi
(Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8). Olasi farkliliklar1 ortaya koymak tizere ise Tukey post-hoc
ve Games-Howell test istatistiginden faydalanilmistir. Meveut farkliliklar

harflendirme yontemi ile sunulmustur.

Cizelge 4.8 Yaprak boyu i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve Anova sonuglari

Giibre Std. Std.

Tiirii Doz N Ortalama Sapma Hata Minimum  Maximum
YuzdelO b ; 14.988 4,093 0.466 4.500 23.900
Yuzde20 b 6 15.734 4,158 0.504 6.700 23.100
Kat1 2
Yuzde30 b 7 15.107 4.066 0.497 6.200 22.200

F(3,227)=27.303, p<.01

Doz N Ortalama Se?;t)(rj‘r'm I-S|§a Minimum  Maximum
Katkisiz a Fl) 6.713 3.556 0.918 2.10 12.30
YuzdelOb (2) 11.190 3.013 0.674 4.30 14.60
Swvi Yuzde20 b g 10.418 2.340 0.370 4.00 14.10
Yuzde30 b é 11.096 3.343 0.669 4.00 15.10

F (3,96) = 8.617, p<.01

Farkli harfler dozaj gruplari arasinda istatiksel olarak anlamli farklilig: ifade eder (Tukey, p<.05).

Varyans analizi sonuglari incelendiginde sivi solucan giibresinin farkl
dozlarinin yaprak boyu ortalamalar: lizerinde .01 anlam diizeyinde istatiksel olarak

anlaml1 bir fark yarattig1 gozlenmistir (F (3, 96) = 8.62, p<.01).
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Sekil 4.8 Yaprak boyu i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve
Anova sonuglari

4.1.9 Yaprak Eni (cm)

Her biri 3 tekerriir halinde sirastyla %0, %10, %20 ve %30 siv1 solucan giibre
kompostu katkilt n=12 saksi1 ve sirastyla %0, %10, %20 ve %30 kat1 solucan giibre
kompostu katkili n=12 saksi elde edilen yaprak enine iliskin tanimlayici istatistikler ve
farkli dozlarn ilgili degiskenler iizerine olasi etkisini ortaya koymak tizere yiiriitiilen.
05 anlam diizeyli tek yonlii Anova ve Welch’sAnova sonuglari verildi (Cizelge 4.9;
Sekil 4.9). Olas1 farkliliklart ortaya koymak iizere ise Tukey post-hoc ve Games-
Howell test istatistiginden faydalanilmistir. Mevcut farkliliklar harflendirme yontemi
ile sunulmustur.

Cizelge 4.9 Yaprak eni i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve Anova sonuglari

Giibte Doz N  Ortalama Std. Std. Minimum Maximum
Tiirii Sapma Hata
Katkisiza 19 3.737 2.080 0.477 0.900 7.400
YuzdelOb 77 11.112 3.093 0.352 3.600 15.500
Kati Yuzde20b 68 11.219 2.854 0.346 3.200 15.800
Yuzde30b 67 11.215 2.671 0.326 4.300 15.700
F(3,227)=40.138 , p<.01
Doz N  Ortalama Std. Std. Minimum Maximum
Sapma Hata
Katkisiza 15 4.853 2.470 0.638 1.50 8.30
YuzdelOb 20 7.715 2.194 0.491 2.80 11.10
Sivi Yuzde20b 40 8.463 1.701 0.269 3.40 10.90
Yuzde30b 25 8.224 2.241 0.448 2.90 11.00

F (3,96) = 11.827, p<.01
Farkli harfler dozaj gruplar arasinda istatiksel olarak anlamlif arklilig: ifade eder (Tukey, p<.05).
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Sekil 4.9 Yaprak eni i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve Tek
Yonli Anova sonuglari

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde kat1 ve sivi solucan giibresinin farkli
dozlarmin yaprak eni ortalamalar1 lizerinde .01 anlam diizeyinde istatiksel olarak
anlaml1 bir fark yarattigi gézlenmistir (F (3, 96) = 11.83, p<.01). Mevcut farkliliklarin
kaynaklar1 incelendiginde ise, giibre kontrol saksilardan elde edilen yaprak boyu ve
yaprak eni degiskenlerine ait ortalamalarin (sirastyla 6.71+3.56 cm ve 4.85+2.47 cm)
herhangi bir oranda (%10, %20 veya %30) sivi solucan giibresi katkili saksi
gruplarindan elde edilen ortalamalara kiyasla istatiksel olarak anlamli ve diisiik oldugu

gozlenmistir (p<.01).

4.1.10 Pazarlanabilir Yaprak Sayisi (adet/bitki)

Pazarlanabilir yaprak sayisinin giibre tiirleri ve karsilik gelen doz seviyeleri
acisindan incelemesi iki yonlii Anova modeli altinda degerlendirilmistir. Ilgili
degiskene dair tanimlayici istatistikler ve analiz sonuclar1 verilmistir (Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.10). Tablo incelendiginde tek basma gilibre tiirlinlin, tek basma doz
diizeylerinin ve giibre*doz interaksiyonunun pazarlanabilir yaprak sayisina istatiksel
olarak anlaml etki ettigi goriilmiistiir (p<.01). Buna gore kat1 giibre ortalamalarinin
(18.45+6.39) s1v1 giibre kullanim ortalamalarina gore (11+£2.39) daha etkili oldugu,
ayrica kati ve sivi giibre kullanim ortalamalarinin kontrol grubu ortalamalarina gore

(7.5+2.64 cm) istatistiksel olarak anlamli artis oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.10 Pazarlanabilir yaprak sayisi degiskeni i¢in yapilan tanimlayict
istatistikler ve 2-y6nlii Anova sonuglari

Giibre cesidi Doz N Ortalama Std. Sapma
Kontrol 2 6.500 2121
%10 3 23.667 2.517
Kat1 %20 3 19.667 1.528
%30 3 20.000 2.000
Toplam 11 18.455 6.393
Kontrol 2 8.500 3.536
%10 2 9.500 0.707
Sivi %20 3 12.667 1.155
%30 2 12.500 0.707
Toplam 9 11.000 2.398
Kontrol? 4 7.500 2.646
%10°P 5 18.000 7.969
Toplam %20° 6 16.167 4.021
%30° 5 17.000 4.359
Toplam 20 15.100 6.198
Gibre ¢esidi: 0.00
p-degeri Doz: 0.00

Glibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.00

Farkl1 harfler doz gruplar arasindaki statiksel olarak anlamli farkliligi ifade eder (Tukey, p<.05).
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Sekil 4.10 Pazarlanabilir yaprak sayist degiskeni icin yapilan
tanimlayici istatistikler ve 2-yonlii Anova sonuglari

4.1.11 Iskarta Yaprak Sayis1 (adet/bitki)
Iskarta yaprak sayisi i¢in giibre tiir ve doz miktarlart agisindan herhangi bir

istatiksel farklilik gézlenmemistir (p>.05).
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4.1.12 Iskarta Yaprak Agirh@ (g/bitki)
Iskarta yaprak agirlig1 icin giibre tiir ve doz miktarlar1 agisindan herhangi bir

istatiksel farklilik gozlenmemistir (p>.05).

4.2 Analiz Sonuglari
4.2.1 pH Degeri
pH degeri, icin giibre ¢esidi ve doz miktarlar1 agisindan herhangi bir istatiksel

farklilik gézlenmemistir (p>.05).

4.2.2 Klorofil I¢erigi (SPAD)

Her biri 3 tekerriir halinde sirasiyla %0, %10, %20 ve %30 s1v1 solucan giibre
kompostu katkilt n=12 saksi1 ve sirastyla %0, %10, %20 ve %30 katt solucan giibre
kompostu katkili n=12 saksi elde edilen klorofil igerigine iliskin tanimlayici
istatistikler ve farkli dozlarin ilgili degiskenler {izerine olasi etkisini ortaya koymak
tizere yiriitiilen .05 anlam diizeyli tek yonlii Anova ve Welch’sAnova sonuglari verildi
(Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11). Olas1 farkliliklar1 ortaya koymak iizere ise Tukey
post-hoc ve Games-Howell test istatistiginden faydalanilmistir. Mevcut farkliliklar
harflendirme yontemi ile sunulmustur.

Cizelge 4.11 Klorofil miktar1 i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve Tek Yonli
Anova sonuclari

Gi?.bl:e Doz N  Ortalama Std. Std. Minimum Maximum
Tiirii Sapma Hata
Katkisiz a g 13.195 4.927 1.130 3.200 18.900
Yuzde10 b ; 23.674 6.859 0.782 5.500 36.300
Kafi Yuzde20 b g 24.454 6.992 0.848 8.900 41.800
Yuzde30 b ‘75 26.433 6.308 0.771 10.500 39.600
F(3,227)=6.756 , p<.01
Doz N  Ortalama Std. Std. Minimum Maximum
Sapma Hata
Katkisiz a é 13.967 3.641 0.940 8.30 20.00
Yuzdel0 b (2) 17.825 3.386 0.757 10.60 22.50
Siv1 Yuzde20 ¢ g 22.678 5.382 0.851 10.00 31.70
Y“Zb‘::e% g 18.984 6.012 1.202 9.30 29.30

F_welch (3,45.99) = 15.644, p<.01
Farkli harfler dozaj gruplari arasinda istatiksel olarak anlaml farklilig: ifade eder (Tukey, p<.05).
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Sekil 4.11 Klorofil miktar1 i¢in yapilan tanimlayici
istatistikler ve Tek YOnlii Anova sonuclari

Klorofil miktar1 degiskenine iliskin ortalamalarda go6zlenen farkliligin
kaynaklari, benzer sekilde kontrol ekim yapilan saksi tiirlerinden elde edilen
ortalamanin (13.9743.64) %10 katkil1 (17.83+3.39, p<.05), %20 katkil1 (22.68+5.38,
p<.01) ve %30 katkil1 (18.98+6.01, p<.05) saksilardan elde edilen ortalamalara gore
istatiksel olarak anlamli ve diisiik oldugu tespit edilmistir. Ortalamalar aras1 farkliligin
bir diger kaynagi ise sivi solucan giibre kompostunun %?20 olarak uygulandigi
saksilarda klorofil miktar1 ortalamasimin (22.68+5.38) %10 katkili saksilardan elde
edilen ortalamaya (17.83+3.39) gore daha yiiksek olmasidir (p<.01).

4.2.3 Yaprak Azot Analiz Sonuclar1 (%)

Yaprak azot 6l¢iimleri ile elde edilen verilere iliskin tanimlayicr istatistikler ile
giibre cesidi ve doz etkisini incelemek iizere siirdiiriilen iki yonlii Anova modeli
ciktilar1 sunulmustur (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12). Mevcut sonuglara gore giibre ¢esidi
ile doz interaksiyonu istatiksel olarak anlamsiz iken (p>.05), tek basina hem giibre
tiirlinlin hem de dozaj miktarinin azot Olgiimlerine istatiksel olarak etki ettigi
gbzlenmistir (p<.01). Buna gore kat1 giibre kullanilan saksilarda ortalama azot miktari

(%7.0142.21), sivi solucan giibresi kullanilan saksilarin  ortalamasina gore
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(%4.03+1.33) istatiksel olarak anlamli ve yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ote yandan
giibre tiirlinden bagimsiz olarak doz seviyeleri i¢in ortaya cikan istatiksel farklar
incelendiginde, doz miktar1 arttikca ortalama azot miktarinda diizenli olarak artis
oldugu goriilmiistiir. Ote yandan giibre tiiriinden bagimsiz olarak doz seviyeleri i¢in
ortaya ¢ikan istatistiksel farklar incelendiginde farkliligin bir kaynagi kontrol grubu
saksilarindan elde edilen azot 6l¢iimii ortalamasinin (2.7540.07), %20 ve %30 doz
uygulanan saksilardan elde edilen ortalamalara (5.92+1.97 ve 7,5+£2.19) kiyasla
istatistiksel olmasidir. Yine ortalamalarda gozlenen bir diger farkliligin, herhangi bir
giibre ¢esidinin %30 olarak uygulandig1 saksilardaki ortalamanin (7,5+£2.19) %10
dozajli saksilardan elde edilen azot verileri ortalamasina (4,2+1.61) kiyasla daha
yiiksek olmasindan kaynaklandigi gozlenmistir (p<.05). Dozaj seviyelerinin azot
degiskeni iizerine genel etkisi kabaca su sekilde ifade edilebilir. Doz miktarlari
arasinda en az iki kademelik bir artig ortalamay1 pozitif yonde artirmaktadir.

Cizelge 4.12 Yaprak azot olglimleri i¢in yapilan tanimlayici istatistikler ve 2-yonlii
Anova sonuclari

Giibre cesidi Doz N Ortalama (%0) Std. Sapma

Kontrol 1 2.800 -
%10 2 5.550 0.636
Kati %20 3 7.433 1.464
%30 3 8.967 0.321
Toplam 9 7.011 2.205

Kontrol 1 2.700 -
%10 2 2.850 0.212
Sivi %20 3 4.400 0.781
%30 2 5.300 1.697
Toplam 8 4.025 1.327
Kontrol? 2 2.750 0.071
Toplam %10% 4 4.200 1.606
P 96200 6 5.917 1.965
%30° 5 7.500 2.192
Toplam 17 5.606 2.359

Giibre ¢esidi: 0.00
p-degeri Doz: 0.00

Gibre ¢esidi*Doz interaksiyonu: 0.27

Farkli harfler doz gruplari arasindaki istatiksel olarak anlaml farklilig: ifade eder (Tukey, p<.05).
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Sekil 4.12 Yaprak azot Olglimleri i¢in yapilan tanimlayici
istatistikler ve 2-y6nlii Anova sonuglari

4.2.4 Pestisit Kalint1 Analiz Sonuclar1 (mg/kg)

Tanimlayici istatistikler ve gilibre cesidi ile doz miktarnin pestisit kalinti analizi
sonuglari iizerine etkisini igeren iKi-yonlii Anova sonuglart sunulmustur (Cizelge 4.13
ve Sekil 4.13).

Cizelge 4.13 Pestisit kalintt analizi sonuglart i¢in yapilan tanimlayici
istatistikler ve 2-yonlii Anova sonuglari

Giibre cesidi Doz N Ortalama Std. Sapma
Kontrol 2 .3510 .25880
10% 3 10.5087 8.22101
Kati 20% 3 15.2490 10.28284
30% 3 10.0143 4.69990
Toplam 11 0.8198 8.12509
Kontrol 1 .3550 -
10% 1 3.2500 -
Sivi 20% 2 6.5210 2.32214
30% 3 12.0783 4.99448
Toplam 7 7.5546 5.61508
Giibre cesidi: .34
p-degeri Doz: .20

Giibre ¢esidi * Doz int: .56
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Sekil 4.13 Pestisit kalint1 analizi sonuglar1 i¢in yapilan tanimlayici istatistikler
ve 2-yonlii Anova sonuglart

Analiz sonuglar1 incelendiginde giibre ¢esitleri, doz miktarlari ve giibre ¢esidi-

doz interaksiyonlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir

(p>.05)

4.2.5 Kat1-Sivi Solucan Giibresi ile Farkli Seviye Dozajlarin Pestisit Uzerine

Etkisi

iceren iki-yonlii Anova sonuglart sunulmustur (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14).

Pestisit tayini i¢in bagvurulan captan (mg/kg) degiskeni bazinda tanimlayici

istatistikler ve giibre tiiriiile dozaj seviyelerinin s6z konusu degiskenler tizerine etkisini

Cizelge 4.14 Captan (mg/kg) degiskeni icin tanimlayici istatistikler ve
2-yonlii Anova sonuglari

Ortalama

GilibreTiirii * Dozaj int: .56

Giibre Tiirii Dozaj N (mg/ka) Std. Sapma
Kontrol 2 3510 .25880
10% 3 10.5087 8.22101
Kat1 20% 3 15.2490 10.28284
30% 3 10.0143 4.69990
Toplam 11 9.8198 8.12509
Kontrol 1 .3550 -
10% 1 3.2500 -
Sivi 20% 2 6.5210 2.32214
30% 3 12.0783 4.99448
Toplam 7 7.5546 5.61508
GtibreTiirii: .34
p-degeri Dozaj: .20
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Sekil 4.14 Captan (mg/kg) degiskeni i¢in tanimlayici istatistikler ve
2-yonlii Anova sonuglari

Analiz sonuglar1 incelendiginde pestisit tayininde basvurulan captan(mg/kg)
degiskenine iligkin giibre tiirleri, dozaj seviyeleri ve giibre tiirii-dozaj interaksiyonlari
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>.05). Benzer sekilde
pestisit tayini i¢in basvurulan bir diger degisken olan folpet (mg/kg) bazinda
tanimlayici istatistikler ve s6z konusu degiskenin giibre tiirleri ile dozaj seviyeleri
bakimindan degiskenligini incelemek iizere siirdiiriilen iki-yonlii Anova testi sonuglari
sunulmustur (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15).

Cizelge 4.15 Folpet (mg/kg) degiskeni i¢in tanimlayici istatistikler ve 2-yonlii
Anova sonuglari

Giibre Tiirii Dozaj N Ortalama Std. sapma

10% 3 7127 65432
Kat1 20% 3 6533 .09811
30% 3 .3390 .08952
Toplam 9 5683 37641

10% 1 2320 -
Sivi 20% 2 .2955 .08273
30% 3 6557 50120
Toplam 6 4650 .38212

GiibreTtirii: 0.45
p-degeri Dozaj: 0.99

GiibreTiiri*Dozajinteraksiyonu: 0.29
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Sekil 4.15 Folpet (mg/kg) degiskeni i¢in tanimlayici istatistikler ve 2-
yonlii Anova sonuglari

Analiz sonuglart incelendiginde ilk olarak herhangi bir dozda katki icermeyen
saksilardan folpet (mg/kg) degeri gdzlenmemistir. Ote yandan folpet (mg/kg)
degiskeni i¢in ortalama degerlerin giibre tiirii, dozaj seviyesi ve gilibre tlirli dozaj

interaksiyonu bakimindan istatiksel olarak degismedigi gozlenmistir (p>.05).

4.2.6 Giibre Analiz Sonuclar1

Denemede kullanilan sivi solucan giibresinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (Cizelge 4.16) ve kat1 solucan giibresinin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (Cizelge 4.17) verilmektedir. Analiz sonuglarina gore kati solucan
giibresinin organik madde, azot, fosfor ve potasyum bakimindan zengin oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.16 Siv1 solucan giibresi analiz degerleri

Analizler Sonuglar
pH aralig1 8.0-9.0
Organik madde %8
Toplam azot (N) (%) %1
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Cizelge 4.17 Kat1 solucan giibresi analiz degerleri

Analizler Sonuclar
pH 7.05
Nem(%) 60.12
Organik madde 50.94
EC(dS/m) 5.94
Toplam azot (N)(%) 2.02
Toplam potasyum (K)(%) 1.56
Toplam fosfor (P)(%) 1.10
Toplam kalsiyum (Ca)(%) 736.00
Toplam magnezyum (ppm) 138.00
Toplam demir (Fe) (ppm) 196.00

4.2.7 Toprak Analiz Sonuclar:

Calismada kullanilan topragin analiz sonuglarina goére toprak yapisinin; killi-
tinl, nétr pH’ya sahip, ¢ok fazla kiregli, tuzluluk tehlikesi olmayan ve organik
maddece zayif 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica topragin kalsiyum
icerigi bakimindan zengin, potasyum, fosfor ve magnezyum acisindan yetersiz demir,

bakir mangan ve sodyum agisindan yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge

Cizelge 4.18 Toprak analiz degerleri

Analizler Sonuclar
pH 7.49
Tuz 0.02
Kireg (%) 51.92
Isba 57.2
Organik madde (%) 1.95
Toplam azot(N) (%) 0.1
Fosfor(P) (ppm) 4.5
Potasyum (K) (ppm) 119.85
Kalsiyum (ppm) 6.299
Magnezyum (ppm) 84.32
Demir (Fe) (ppm) 7.42
Bakir (Cu) (ppm) 1.36
Cinko (Zn) (ppm) 4.5
Mangan (Mn) (ppm) 5.82
Sodyum (Na) (ppm) 17.17
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada ahir giibresinin Eisenia foetida (Kirmiz1 Kaliforniya Solucani)
ile kompostlanmasi ile olusan kat1 vermikompost ile sertifikali s1v1 solucan giibresinin
farkli dozlarinin Lactuca sativa L. (Marul) bitkisinin bazi biiyiime, gelisme
parametreleri ile pestisit dayanikliligi tizerindeki etkisi belirlenmeye galisilmistir.
Yapilan literatiir calismas1 sonucunda solucan giibresi ile ilgili ¢alismalarin 6zellikle
son yillarda artmaya basladig1 dikkat ¢cekmistir. Ancak solucan giibresinin bitkinin
bliyiime ve gelismesi lizerine olan etkisi yaninda pestisit uygulamalarina karsi

gosterdigi toleransinda belirlendigi detayli bir calismaya rastlanmamustir.

Calismanin morfolojik 6l¢iim sonuglarina bakildiginda bitki eni, bitki boyu,
bitki yas agirligi, kuru madde orani, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligi,
yaprak eni ve boyu degerlerinin istatistiki olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<.01

ve p<.05 diizeyinde).

Bitki boyu sonuglar1 degerlendirildiginde giibre ¢esidi ve dozun istatistiki
olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Kat1 ve siv1 giibre kontrole gore daha iyi sonug
vermekle beraber, kat1 giibre kullanim sonuglarmin sivi glibre kullanimindan daha
biiyiik ve istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Durak ve ark., (2017)
tarafindan yapilan calismada kati solucan giibresinin marulda biiyiime ve verim
tizerinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Arastirmada bitki boyunun 19.23-34.06
cm araliginda degistigi tespit edilmistir. Bu sonuclar bizim ¢alismamizdaki sonuglar
ile paralellik gostermektedir. Ayrica solucan giibresinin bizim ¢aligmamizdaki gibi
kontrol ve geleneksel giibrelemeye gore bitki boyunu uzattigi gézlenmistir. Ayrica,
solucan giibresinin dozu arttik¢a bitki boyunun artig: da bildirilmistir. Adiloglu ve ark.
(2018)’in yaptiklar1 arastirmada da solucan giibresinin marulda bitki boyu bakimindan
kontrole gore ¢ok daha yiiksek artiglar gosterdigi tespit edilmistir. Domates ve nohut
bitkilerinde yapilan ¢alismalarda da solucan giibresi uygulamalarinin bitki boyunu
artirdig1 belirlenmistir (Abafita ve ark., 2014; Yadav ve ark., 2015). Benzer sonuglar
marul (Durak ve ark., 2017), bamya (Kannahi ve Babynisha, 2018), biber (Narkhede
ve ark., 2011), karnabahar (Amresh, 2009) ve domateste (Adiloglu ve ark., 2018) tespit
edilmistir. Citak ve ark., (2011) 1spanakta yaptiklar1 calismada vermikompostun bitki

boyunu artirdigini bildirmislerdir. Kara (2021) Satureja hortensis bitkisinin solucan
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giibresi ve geleneksel giibrelemenin birlikte uygulanmasinin bitki verimi ve boyunda
artisa neden oldugu i¢in solucan giibresi kullanimini tavsiye etmistir. Bununla beraber,
Bademkiran ve ark., (2018) tarafindan Nergis (Narcissus cv. 'Royal Connection’)
bitkisinin gelisimi iizerinde kat1 ve sivi solucan gilibre dozlarinin etkisinin
degerlendirildigi caligmada bizim sonuglarimizin aksine sivi giibrenin bitki boy

uzunlugunda daha iyi sonug verdigi belirtilmistir.

Yapilan caligmada bitki eni ile ilgili sonuglar istatistiki olarak 6nemli bulunmus
giibre kullaniminin kontrol grubuna gore daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Burada da bitki boyunda oldugu gibi kat1 giibre kullaniminin sonuglar1 sivi giibreye
gore oldukea yliksektir. Artan solucan giibresi dozlarina bagli olarak marul bitkisi
eninde artis oldugu bildirilmistir (Adiloglu ve ark., 2018). Durak ve ark., (2017)
tarafindan marul igin benzer sonuglar tespit edilmistir. Amresh (2009) karnabaharda,
Adiloglu ve ark., (2018) marulda, Joshi ve Vig, (2010) ise domateste yaptiklari
calismalarla benzer sonuglar bildirilmistir. Citak ve ark., (2011) 1spanakta yaptiklari

calismada vermikompostun bitki boyunu artirdigini bildirmislerdir.

Giibre ¢esidi ve doz miktarina gore istatistiki olarak 6nemlilik gosteren bitki
yas ve kuru agirlig1 degerleri kontrole gore oldukea yiiksek bulunmustur. Cigek (2021)
tarafindan yapilan ¢alismada solucan giibresinin artan dozlarina bagl olarak bitki yas
ve kuru agirhi@inin artisinin istatistiki olarak 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir.
Adiloglu ve ark., (2018)’nmin yaptiklar1 denemelerde marulda bitki yas agirliginda
solucan giibresi uygulamalarinin kontrole gore Onemli artiglar yaptigi ortaya
konulmustur. Bununla beraber, karnabahar bitkisinde farkli siv1 giibrelerin bitkinin
bliylime ve gelismesi iizerindeki etkilerinin degerlendirildigi c¢alismada sera
sartlarinda yetistirilen bitkiler arasinda en yiiksek bitki kuru ve yas agirligi degerleri
s1vi solucan giibresi uygulamalarinda goriilmiistiir (Sener ve Ulukapi, 2018). Sahin
ve ark., (2020) biberde bitki yas ve kuru agirhiginda, Patidar ve ark., (2017) sarimsakta,
Develi ve ark., (2022) ise ¢ilekte yaptiklari ¢alismada bitkinin meyve agirliginda
kontrole gore anlamli artislar sagladigimi bildirmislerdir. Azarmi ve ark., (2008) ve
Alidadi ve ark. (2014) domateste solucan giibresi uygulamasmin etkilerini
incelemisler kontrole gore domatesin veriminde ve bitki kuru madde oraninda artis

oldugunu tespit etmislerdir.
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Farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda solucan giibresinin bizim
calismamizda oldugu gibi kok uzunlugunu ve gelisimini arttirdigr belirlenmistir

(Chanda ve ark., 2011; Cigek, 2021; Sener ve Ulukapi, 2018).

Kok yas agirligr degerleri gilibre ¢esidi ve doz bakimindan istatistiki dnemlilik
gosterirken, kok kuru agirligi sadece giibre ¢esidi agisindan dnemlilik gostermistir.
Kok yas ve kuru agirhigr degerleri kati giibrenin %30’luk konsantrasyonunda
%10’luga gore oldukea diisiik bulunmustur. S1vi giibrede ise biitliin dozlardaki degerler
birbirine yakin bulunmustur. Ispanak bitkisinde yapilan ¢alismada solucan giibresi
denemelerinde kok yas agirligi kontrole gore onemli oranda yiiksek bulunmus,
uygulanan giibre dozaj1 arttik¢a kok yas agirligimin da arttig1 belirlenmistir (Ozkan ve
ark., 2016). Kumari ve ark., (2017) patlican bitkisiyle yaptiklari denemelerde solucan
giibresinin kok yas ve kuru agirligim1 kontrole gore onemli derecede artirdiginm
gostermiglerdir. Ates ve ark., (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ¢ilek bitkisinde
solucan giibresinin kok yas agirliginda olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Sahin ve ark., (2020) tarafindan biberde yapilan solucan giibresi denemelerinde kok
yas agirhiginda kontrole gore 6nemli artiglar saglandigi belirtilmistir. Macar figi
bitkisinde sivi solucan giibresinin bitki yas ve kuru agirligina olumlu etkiler yaptigi
tespit edilmistir (Mustafa ve ark., 2022). Bai ve Malakouti (2007) tarafindan kirmizi
sogan bitkisinin yumru agirhiginda vermikompostlu denemelerde artis oldugu tespit

edilmistir.

Bitkinin vejetatif gelisiminin 6nemli gostergelerinden birisi olan ayn1 zamanda
yaprag1 yenen bir sebze olan marul bitkisinin yaprak en ve boy degerleri her iki giibre
cesidinde kontrole gore yiiksek ve istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Kat1 giibre
sonugclar1 s1v1 solucan giibresi sonug¢larindan daha yiiksek bulunmustur. Kati solucan
giibre uygulamalarinin Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng (Kiiba kekigi)
bitkisinin yaprak boyutlarinda énemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Yiiksek
ve ark., 2020). Ayrica soganda (Srivastava ve ark., 2012), patlicanda (Ozkan ve
Miiftiioglu, 2016; Kumari ve ark., 2017), sarimsakta (Kenea ve Gedamu, 2018)
vermikompostun kontrole gore yaprak boyutunu artirdigini tespit etmislerdir. Arancon
ve ark., (2003) yaptiklar1 ¢alismalarinda biber ve domateste solucan giibresinin
bitkinin yaprak alaninda artis sagladigini tespit etmislerdir. Prabha ve ark., (2007)

patlican ve bamyada yaprak verimini artirdigini bildirmislerdir.
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Calismada yapraklarda olgiillen SPAD klorofil miktarlart her iki giibre
cesidinde de ortalamalara gore yiiksek ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kati
giibre klorofil degerleri s1iv1 giibre degerlerine gore yiiksektir. Calismamizin sonuglari
Sakar (2019) tarafindan yapilan miirverin (Sambucus nigra) bitki gelisimi {izerine
solucan giibresinin etkisinin belirlendigi ¢alisma ile Kibar (2018) tarafindan yapilan
calismanin sonuglari ile paralellik gostermektedir. Solucan kompostunun karnabahar
bitkisindeki SPAD klorofil degerleri bizim ¢alismamizdaki degerlerden yiiksek
bulunmustur (Biiyiikarslan, 2019). Theunissen ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore vermikompostun yapraklarin klorofil icerigi igerigi lizerine pozitif
etkisi oldugu saptanmustir. Yaprak klorofil i¢erigi, bitkiler tarafindan azot aliminin bir
gostergesi olarak diistiniilmektedir. Alam ve ark., (2007)’nin vermikompost ve
kompostun marulun biiyiime 0Ozelliklerine etkisini degerlendirdikleri c¢aligmada
klorofil icerigi 28-34 spad arasinda bulunmustur. Vermikompostun tek bagina
kullanildigi  ortamda klorofil igerigi, kompost ile kompost+vermikompost
karisimindan daha diisiik olarak belirlenmistir. Narkhede ve ark., (2011) biberde,
Srivastava ve ark., (2012) soganda, Altunlu (2021) marulda yaptiklar1 denemelerde
solucan giibresi uygulanan bitkilerde klorofil miktarinin kontrol grubundan fazla
bulundugunu bildirmislerdir. Ancak, bizim denemelerimizin sonuglarina ters olarak
Alaboz ve ark., (2017) tarafindan biber bitkisi denemelerinde klorofil miktarinin
solucan giibresi uygulamasi yapilan bitkilerde kontrole gore diisiik ¢iktig
bildirilmigtir. Calismada kok yas agirligi kati solucan giibresinin sivi solucan giibresi
ve kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark olusturdugu belirlenmistir.
Degwale (2016) tarafindan sarimsakta yapilan solucan giibresi uygulamasimin kuru

madde miktar1 sonuglart bizim ¢alismamaizla paralellik gostermektedir.

Pazarlanabilir yaprak sayis1 gilibre cesidi ve doza gore istatistiki olarak
onemlilik gostermistir. Kati giibre kullaniminin sivi giibre kullanimina gore daha iyi
sonuglar verdigi calisma Kibar (2018) tarafindan marul bitkisinde yapilan ¢alismanin

sonuglari ile de benzerlik gostermektedir.

Calismada yapilan analiz sonuglari degerlendirildiginde pH degeri ve pestisit
kalintt analizi sonuglar1 giibre c¢esitleri, doz miktarlari ve giibre c¢esidi-doz
interaksiyonlart bakimindan istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Karademir

(2019) ve Altunlu (2021) marulda yaptiklar: ¢aligmada solucan giibresi kullaniminin
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pH degerine etkisinin anlamli olmadigini bildirmis olup bizim ¢alismalarimizdaki pH
degerleri ile uyumludur. Yaprak azot degerleri ise giibre ¢esidi ve doz miktarlarina
gore istatistiki olarak 6nemlilik gostermistir. Kat1 glibre uygulamalar1 yaprak azot
degerleri agisindan s1vi giibre uygulamalarina gore daha yiiksek degerler gostermistir.
Kontrole gore yiiksek bulunan yaprak azot degerleri %5.55-8.97 arasindadir, Kibar
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan degerler %4.29-6.98 arasinda bulunmus
olup calismamizin sonuclarina gére daha distktiir. Literatiirde sonuglarin benzer
oldugu c¢alismalar bulunmaktadir (Bademkiran, 2018; Sakar, 2019; Biiyiikarslan,
2020).

Istatistiki olarak &nemli bulunmayan pestisit kalinti analizi sonuglarina
bakildiginda kontrol grubunda da pestisit kalintisina rastlanmasi ilgingtir. Analiz
sonuglart Captan i¢in belirlenmis olan 0.03 limitinin oldukga iizerindedir. Ancak kati
ve s1v1 giibreler arasinda sivi giibrenin kullanildig1 denemelerdeki marul yapraklarinda
daha diisiik miktarda pestisit kalintisina rastlanmistir. Her iki gilibre ¢esidinde en
yiiksek miktarda kalint1 %20’lik kati1 gilibrenin uygulandigi orneklerde, en diisiik
kalint1 miktar1 ise %20’lik sivi giibrenin uygulandig1 O6rneklerde goriilmektedir.
Ulkemizde 2010 y1li ve sonrasinda yapilmis ve ulusal literatiirde yayimlanmis, gida
numunelerinde pestisit kalintis1 arastiran makaleleri derleyen bir calismada 120 tane
marul bitkisinin 20 tanesinde Maksimum Kalint1 Diizeyleri (Maximum residue levels,
MRL)’nin agildig: bildirilmistir (Estiirk ve ark., 2014; Toziin ve Akar, 2022). Yapilan
calismada kati ve sivi solucan giibresi uygulamalarindaki Orneklerde pestisit
kalintisina rastlanmis olmasinin nedeni uygulama ile hasat zamani arasinda yaklasik
bir haftalik bir siire olmus olas1 olabilir. Pazir ve Turan (2017), kalintiya neden
olmamak adina uygulama ile hasat arasinda gecen siireye dikkat edilmesi gerektigini

belirtmistir.

Marul organik maddeyi seven bir bitki oldugu i¢in organik maddece zengin
topraklarda kisa bir siire igerisinde gelisebilmektedir (Vural ve ark., 2000).
Caligmamizda ahir giibresinin kompostlanmasiyla olusan solucan giibre analiz
sonuglarina bakildiginda besin elementleri ile 6zellikle organik madde agisindan
zengin oldugu goriilmektedir. Organik maddenin zengin olmasi ayni zamanda
mikroorganizma faaliyetlerini arttirarak topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin

iyilesmesine de katki saglamaktadir. Marulda verim ve kaliteyi etkileyen faktorlerin
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basinda giibreleme gelmektedir. Ozellikle asir1 ve bilingsiz kullanilan azotlu kimyasal
giibreler bitkide saglik agisindan zararli olan nitrat birikimini arttirmaktadir (Kibar,
2018). Ozellikle nitrat birikiminin fazla oldugu sebzelerden birisi de maruldur (Sensoy
ve ark., 1996). O nedenle inorganik giibreleme yerine organik giibre kullaniminin
yayginlastirilmasi gerektigi bildirilmektedir (Ozgen ve ark., 2011; Ozdemir ve Ozer
2016).

Solucan giibresi kompostu (vermikompost) topraga yavas bir sekilde salinan,
bitkiyi hastaliklara ve dis faktorlere karsi koruyan bir giibre olarak islev gérmektedir.
Devamli vermikompost uygulanmasi, ortamda humusun birikmesine neden olmakta
dolayistyla organik azotun ve diger zorunlu besin elementlerinin sabit oranda
saliverilmesi gerceklesmektedir. Bu nedenle N, P ve K’un verimliligi kimyasal
giibrelerle karsilagtirildiginda c¢ok daha iyi olmaktadir. Ayrica vermikompostun
kimyasallarla kirlenmis olan topraklari iyilestirmede de etkili oldugu ve sonrasinda
topragin verimini artirdigr bilinmektedir. Ayni1 zamanda vermikompost zirai
kimyasallarin yerine de kullanilabilmektedir. Dolayisiyla, vermikompost ekonomik ve
ekolojik anlamda biiylik bir kazan¢ saglamaktadir (Tiriit, 2019). Solucan giibresi
uygulanan pestisitlerle kirlenmis toprakta pestisitlerin hareketini kisitladigi
bildirilmistir (Romero ve ark., 2006; Fernandez-Bayo ve ark., 2009)

Ozetle bitkisel iiretimde kimyasal girdilerin yogun ve bilingsiz bir sekilde
kullanim1 toprak, yer alti sulari ve atmosferde gittikge artan oranda kirlilik yiikii
olusturmaktadir. Bu durum gerek iilkemizde gerekse diinyada canli sagligini, yaban
hayatini ve ¢evreyi ciddi oranda tehdit eder bir boyuta gelmistir (Davis ve ark., 1993).
Ozellikle bitkisel iiretimde toprak kirliliginin de kiiresel bir sorun haline geldigi ve bu
durumun siirdiirtilebilir tarim ve gida giivenligi agisindan biiyiik tehditler olusturdugu

gozlenmektedir (Avan ve Kotan, 2019).
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada ahir gilibresi vermikompostunun marul bitkisinin biliyiime ve
gelismesi ile pestisit toleransi tizerine etkileri incelenmistir. Verim agisindan incelenen
tiim parametrelerde kati solucan giibresi hem kontrole hem de ticari sivi solucan
giibresine gore daha iyi sonuglar vermistir. Calisilan morfolojik parametrelerden bitki
eni, bitki yas agirligi, kok uzunlugu, kok kuru agirligi ve pazarlanabilir yaprak sayisi
degerleri kati giibrenin %10’luk, bitki boyu, kuru madde, kok yas agirligi, yaprak boyu
ve eni degerleri ise %20 ‘lik konsantrasyonlarinda en iyi sonuglar1 vermistir. Bununla
beraber, klorofil igerigi ve yaprak azot degerleri %30’luk vermikompost
konsantrasyonunda yiiksek degerler gostermistir. Genel olarak degerlendirildiginde,
marul bitkisinin biiylime ve gelisimi lizerinde kat1 solucan giibresini farkli dozlarinin
etkili oldugu sOylenebilir. Bununla beraber, ¢alismamizin pestisit toleransi ile ilgili
diger kisminda ¢alisilan kat1 ve sivi solucan giibre dozlarinin hepsinde limitlerin
lizerinde pestisit kalintisina rastlanmistir. Ancak kalinti miktarlart siv1 giibrede daha
az miktardadir. Pestisit kalintilarinin numune analizlerinde ¢ikmasi {iriiniin bir hafta
sonra hasat edilmesinden kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. O nedenle
pestisit uygulamasi ile hasat siiresi arasinda daha uzun bir bekleme siiresinin gegmesi
Onerilebilir. Kontrol gruplarinda bile pestisit kalintisina rastlanmis olmasinin
pestisitlerin direkt uygulanmamasina ragmen dolayli olarak hava yoluyla bulasmadan

kaynaklanmis olabilir.

Giliniimiizde tarimsal miicadelede yaygin bir sekilde kullanilan pestisitlerin
canli ve ¢evre saglifina olan zararlart bilimsel olarak kanitlanmistir. Fungal
hastaliklarin zararlarin1 6nlemede kullanilan fungusitler ile ilgili en biiyiikk sorun
bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimidir. Bu bilingsiz kullanim kimyasallarin dogada
birikmesine besin zinciri yoluyla diger canlilara ulagsmasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla bu tiir zararli kimyasallarin kullaniminin = sonlandirilmas1  veya
azaltilmasma yonelik doga ile barisik ekolojik alternatif yontemler, stratejiler ve
teknikler gelistirilmek zorundadir. Bu ¢alismadan elde edilen bu umutvari sonuglarin
bu konuda ileride yapilacak daha kapsamli ¢alismalara ve literatiire 151k tutacagi

kanisinday1z.

60



7. KAYNAKLAR

Abafita, R., Shimbir, T. & Kebede, T. (2014). Effects of different rates of
vermicompost as potting media on growth and yield of tomato (Solanum
lycopersicum L.) and soil fertility enhancement. Sky Journal of Soil Science
and Environmental Management, 3(7), 073-077.

Acar, B., Paksoy, M., Tiirkmen, O. & Seymen, M. (2008). Irrigation and nitrogen level
affect lettuce yield in greenhouse condition. African Journal of Biotechnology,
7 (24), 4450-4453.

Acikbas, B. (2016). Vermikompostun Trakya ilkeren/5BB as1 kombinasyonundaki
asma fidanlariin bitki besin elementi icerikleri tizerine etkisi. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 13(4), 131-138.

Adiloglu S., Ery1lmaz-Ag¢ikgoz F., Solmaz Y., Caktii, E. & Adiloglu, A. (2018). Effect
of vermicompost on the growth and yield of lettuce plant (Lactuca sativa L.
var. crispa). International Journal of Plant & Soil Science, 21(1), 1-5.

Ahmed, FE. (2001). Analyses of pesticides and their metabolites in foods and drinks.
Trends in Analytical Chemistry, 20, 649-661.

Akkuzu, E., Ayberk, H. & Mol, T. (2014). Pestisit kullanim1 ve faydali arthropodlar
tizerindeki etkileri. Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University, 51
(2), 85-90.

Aktar, W., Sengupta, D., & Chowdhury, A. (2009). Impact of pesticides use in
agriculture: their benefits and hazards. Interdisciplinary Toxicology, 2(1), 1-
12.

Alaboz, P., Isildar, AA., Mijjdeci, M. & Senol, H. (2017). Effects of different
vermicompost and soil moisture levels on pepper (Capsicum annuum) grown
and some soil properties. Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural
Sciences, 27(1), 30-36.

Alam, MN., Jahan, MS., Ali, MK., Ashraf, MA. & Islam, MK. (2007). Effect of
vermicompost and chemical fertilizers on growth, yield, and yield components
of potato in barind soils of Bangladesh. Journal of Applied Sciences Research,
3(12), 1879-1888.

Algharibeh, GR. & AlFararjeh, MS. (2019). Pesticide residues in fruits and vegetables
in jordan using liquid chromatography/tandem mass spectrometry. Food
Additives & Contaminants, Part B, 12(1), 65-73.

Alidadi, H., Saffari, AR., Ketabi, D., Peiravi, R. & Hosseinzadeh, A. (2014).
Comparison of vermicompost and cow manure efficiency on the growth and
yield of tomato plant. Health Scope, 3(4), 1-5.

Altikat, A., Turan, T., Ekmekyapar -Torun, F. & Bingiil, Z. (2013). Tiirkiye’de pestisit
kullanim1 ve cevreye olan etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 40(2), 87-92.

Altikat, A., Turan, T., Torun, FE. & Bingiil, Z. (2009). Tiirkiye’de pestisit kullanim1
ve cevreye olan etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 40(2),
87-92.

61



Altunlu, H. (2021). Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin bas salata
(Lactuca sativa L. var capitata) yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve nitrat
icerigine etkisi. Mediterranean Agricultural Sciences, 34(1), 135-140.

Amresh, H. (2009). Effect of NPK and Vermicompost on Growth and Yield of
Cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.), Master Thesis, Department of
Horticulture, College of Agriculture, Gwalior, India.

Anonim, (2002). (Food and Agriculture Organization of the United Nations).
International Code of Conduct on the Distribution and Use of Pesticides. FAO,
Rome.

Anonim, (2018). RASFF 2018. Rapid Alert System for Food and Feed.
Anonim, (2019). TUIK, Tiirkiye Istatistik Kurumu Verileri, 2019.

Arancon, NQ., Edwards, CA., Bierman, P., Metzger, JD., Lee, S. & Welch, C. (2003).
Effects of vermicomposts on growth and marketable fruits of field-grown
tomatoes, peppers and stawberries. Pedobiologia, 47, 731-735.

Arancon, NQ., Edwards, CA., Atiyeh, R. & Metzger, JD. (2004a). Effects of
vermicomposts produced from food waste on the growth and yields of
greenhouse peppers. Bioresource Technology, 93, 139-144,

Ates, KA., Demirkiran, AR., & Inik, O. (2019). Topraga baz1 dogal ve yapay giibre
ilavelerinin c¢ilek bitkisinin verim parametreleri iizerine olan etkileri. Tiirk
Doga ve Fen Dergisi, 8(2), 23-28.

Atiyeh, R., Edwards, C., Subtler, S. & Metzger, J. (2000). Effect of vermicomposts
and composts on plant growth in horticultural container media and soil.
Pedobiologia, 44, 579-590.

Atiyeh, RM., Arancon, N., Edwards, CA. & Metzger, JD. (2000b). Influence of
earthworm-processed pig manure on the growth and yield of greenhouse
tomatoes. Bioresource Technology, 75 (3), 175-180.

Atiyeh, RM., Subler, S., Edwards, CA. & Metzger, J. (1999). Growth of tomato plants
in horticultural potting media amended with vermicompost. Pedobiologia, 43,
1-5.

Avan, M. & Kotan, R. (2021). Funguslarin mikrobiyal giibre veya biyopestisit olarak
tarimda kullanilmasi. Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim

Dergisi, 3(1), 167-191.
Aybak, CH. (2002). Salata ve Marul Yetistiriciligi. Hasad Yayincilik, Tiirkiye, 96s.

Azarmi, R., Ziveh, PS. & Satari, MR. (2008). Effect of vermicompost on growth, yield,
and nutrition status of tomato (Lycopersicum esculentum). Pakistan Journal of
Biological Sciences, 11(14), 1797-1802.

Bademkiran, F., C1g, A. & Tirkoglu, N. (2018). Nergis (Narcissus cv. 'Royal
Connection’) bitkisinin gelisimi iizerine kat1 ve s1vi solucan giibresi dozlarinin
etkileri. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 5(4), 676-684.

Bai BA., & Malakout MJ. (2007). The effect of different organic manures on some
yield and yield quality parameters in onion. Iran Soil and Water Sciences
Journal, 1(21), 33-43.

62



Barley, KP. (1961). Plant nutrition levels of vermicast. Advances in Agronomy, 13, 25.

Bayraktar, K. (1981). Sebze Yetistirme. Cilt II. (Kiiltiir Sebzeleri). Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlar:, Bornova-izmir, No: 169, 480s.

Bellitirk, K. & Gorres, JH. (2012). Balancing vermicomposting benefits with
conservation of soil and ecosystems at risk of earthworm invasions. VIII.
International Soil Science Congress on Land Degradation and Challenges in
Sustainable Soil Management, May 15-17, Cesme- Izmir.

Bellitiirk, K. (2016). Siirdiiriilebilir tarimsal iiretimde kati atik ydnetimi icin
vermikompost teknolojisi. Cukurova Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 31(3),
1-5.

Benitez, E., Nogales, R., Elvira, C., Masciandaro, G. & Ceccanti, B. (1999). Enzyme
activities as indicators of the stabilization of sewage sludge composting with
Eisenia foetida. Bioresource Technology, 67(3), 297- 303.

Bhat, SA., Singh, S., Singh, J., Kumar, S. & Bhawana, VA. (2018). Bioremediation
and detoxification of industrial wastes by earthworms: Vermicompost as
powerful crop nutrient in sustainable agriculture. Bioresource Technology,
252,172-179.

Biradar, AP., Sunita, ND., Teggelli, RG. & Devaranavadgi, SB. (1998). Effect of
vermicomposts on the incidence of subabul psyllid. Insect Environment, 4(2),
55-56.

Burgak AA., Durdu, AU. (2015). Bitki koruma firiinleri ve pestisit kalintilar1. Ezgi
Ofset Matbaacilik, Ankara, 187s.

Biiytikarslan, D. (2020). Solucan kompostunun biber (Capsicum annuum var. longum)
ve karnabahar (Brassica oleracea var. botrytis) fidelerinde biiytime ve gelisme
tizerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Bahce Bitkileri Anabilim Dali1, Antalya.

Biiyiikfiliz, F. (2016). Vermikompost giibrelemesinin ay¢igegi (Helianthus annuus L.)
bitkisinin verim ve bazi kalite parametreleri tizerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Anabilim Dal1, Tekirdag.

Carvalho, FP. (2017). Pesticides, environment, and food safety. Food and Energy
Security, 6(2), 48-60.

Ceritoglu, M., Sahin, S. & Erman, M. (2019). Vermikompost iretim teknigi ve
uretimde kullanilan materyaller. Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi, 6(2),
230-236.

Chanda, GK., Bhunia, G. & Chakraborty, SK. (2011). The effect of vermicompost and
other fertilizers on cultivation of tomato plants. Journal of Horticulture and
Forestry, 3(2), 42-45.

Coskan, A. & Senyigit, U. (2018). Farkli sulama suyu diizeyi ve vermikompost
dozlariin marul bitkisinin mikro element alimina etkileri. Siileyman Demirel

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 1. Uluslararast Tarimsal Yapilar ve
Sulama Kongresi Ozel Sayisi, 348-356.

63



Conger, E., Aksu, P., Yigit, N., Dokumaci, S., Baloglu, Z. & Burcak, AA. (2012). Baz1
pestisitlerin  sebzelerdeki kalint1 davraniglarinin  belirlenmesi  {izerine
calismalar. Bitki Koruma Biilteni, 52(3), 273-288.

Cakir, M., Yildinm, A., Celik, C. & Esen, M. (2021). Farkli bitki biiyiimeyi
diizenleyici maddelerin jeromine elma cesidinde kalite ve biyokimyasal
icerikleri tizerine etkisi. Anadolu Tarum Bilimleri Dergisi, 36(3), 478-487.

Cakmak, P. (2011). Farkli dikim zamanlar1 ve organik giibrelerin topraksiz tarim
kosullarinda kivircik yaprakli salata (Lactuca sativa var. crispa)
yetistiriciliginde verim ve kalite 6zelliklerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri
Anabilim Dali, Tokat.

Canakgioglu, H., Mol, T. (1998). Orman entomolojisi zararli ve yararli bocekler.
[.U.Orman Fak. Yaynlar1 No: 451, Istanbul, 541s.

Cergioglu, M. & Okur, B. (2010). Titiin atig1 veahir giibresinin bas salata (Lactuca
sativa L.var. capitata) yetistiriciliginde topragin makro besin element igerigi
ve verime olan etkileri. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 47(3), 331-
338.

Cigcek, N. (2021). Kadife (Tagetes erecta) ciceginin bazi kalite ve gelisim
parametrelerine yarasa giibresi ve vermikompostun etkileri. Journal of
Agricultural Biotechnology, 2(1), 24-31.

Citak, S., Sonmez, S., Kogak, F. & Yasin, S. (2011). Vermikompost ve ahir giibresi
uygulamalarinin 1spanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve
toprak verimliligi lizerine etkileri. Derim, 28(1), 56-69.

Damalas, CA. & Eleftherohorinos, IG. (2011). Pesticide Exposure, Safety Issues, and
Risk Assessment Indicators. International Journal Environmental Research
and Public Health, 8(5), 1402-1419.

Davis, JR., Brownson, RC., Garcia, R., Bentz, BJ. & Turner, A. (1993). Family
pesticide use and childhood brain cancer. Archives of Environmental
Contamination and Toxicology, 24(1), 87-92.

De Waard, MA., Georgopoulos, SG., Hollomon DW., Ishii, H., Leroux, P., Ragsdale,
NN. & Schwinin, FJ. (1993). Chemical control of plant diseases: Problem and
prospects. Annual Review Phytopathology, 31, 403-421.

Degwale, A. (2016). Effect of vermicompost on growth, yield and quality of garlic
(Allium sativum L.) in Enebse Sar Midir District, Northwestern Ethiopia.
Journal of Natural Sciences Research, 6(3), 51-63.

Delen, N., Durmusoglu, E., Giincan, A., Giingdr, N., Turgut, C. & Burcak, A.
Tiirkiye’de pestisit kullanimi, kalint1 ve organizmalarda duyarlhilik azalist
sorunlar1. Tirkiye Ziraat Miithendisligi 6. Teknik Kongresi, 7 Ocak 2005,
Ankara.

Demir S., Tosunoglu H. & Deniz A. (2019). Natiirel sizma zeytinyaglarinda bazi
pestisit kalintilarinin GPC-GC yontemiyle belirlenmesi. Gida ve Yem Bilimi
Teknolojisi Dergisi, 2(22), 8-11.

64



Demir, H., Goliik¢ii, M., Topuz, A., Ozdemir, F., Polat, E. & Sahin, H. (2003).
Yedikule ve Iceberg Tipi Marul Cesitlerinin Mineral Madde Icerigi Uzerine
Ekolojik Uretimde Farkli Organik Giibre Uygulamalarinin Etkisi. Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(1), 79-85.

Demirtas, El., Oktiiren-Asri, F., Ozkan, CF. & Ar, N. (2012). Organik ve kimyasal
giibre uygulamalarinin 6rtiialt1 domates yetistiriciliginde toprak verimliligi ve
bitkinin beslenmesine etkileri. Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Derim Dergisi, 29(1), 9-22.

Develi, EA., Yavuz, A. & Erdogan, U. (2022). Vermikompost uygulamalarinin San
Andreas (Fragaria x ananassa Duch.) ¢ilek gesidinin baz1 verim ve Kalite
degerlerine etkisi. Turkish Journal of Agriculture: Food Science and
Technology, 9, 2641-2648.

Dogan, FN., & Karpuzcu, ME. (2019). Tiirkiye’de tarim kaynakli pestisit kirliliginin
durumu ve alternatif kontrol tedbirlerinin incelenmesi. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(6), 734-747.

Dominguez, J., Edwards, CA. & Subtler, S. (1997). A comparison of vermicomposting
and composting. BioCycle, 38(4), 57-59.

Durak A., Altuntas O., Kutsal IK., Isik R. & Karaat, FE. (2017). The effects of
vermicompost on yield and some growth parameters of lettuce. Turkish Journal
of AgricultureFood Science and Technology, 5(12), 1566-1570.

Durmusoglu, E. & Celik, C. (2001). Tiirkiye'de pestisit kalintilar1 {izerinde yapilan
calismalar. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 25(1), 65-80.

Durukan, H. & Demirbas, A. (2019). Kat1 ve sivi vermikompost uygulamalarinin
domates bitkisinin verimine ve besin elementleri alimina etkileri. Tiirk Tarum-
Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7(7), 1069-1074.

Durukan, H., Sara¢, H. & Demirbas, A. (2020). Farkli dozlarda vermikompost
uygulamasinin misir bitkisinin verimine ve besin elementleri alimina etkisi,
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Tiirkiye 13. Ulusal, I. Uluslararas: Tarla Bitkileri
Kongresi Ozel Sayisi, 45-51.

Edwards, CA. & Neuhauser, EF. (1988). Earthworms in Waste and Environmental
Management, SPB Academic Publishing, The Hague, 21-31.

Edwards, CA. & Niederer, A. (1988). The Production and Processing of Earthworm
Protein. In Earthworm in Waste and Environmental Management. SPB
Academic Publishing, the Netherlands, 169-180.

Ersoy, N., Tatl1, O., Evcil, E., Coskun, LS., Ozcan, S. & Erdogan, E. (2011). Sert
cekirdekli ve sert kabuklu meyve tiirlerinde bazi pestisit kalintilart. Selcuk
Journal of Agriculture and Food Sciences, 25(1), 75-83.

Esiyok, D. (2012). Kislik ve yazlik sebze yetistiriciligi. Meta Basim, izmir, 410s.

Estirk, O., & Oren, M. N. (2014). Tirkiye'de tarim politikalar1 ve gida
givencesi. Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences, 24(2),
193-200.

65



Fernandez-Bayo, JD., Nogales, R. & Romero, E. (2009). Effect of vermicomposts
from wastes of the wine and alcohol industries in the persistence and
distribution of Imidacloprid and diuron on agricultural soils. Journal of
Agriculturel Food, 57, 5435 5442.

Fidan, A. (2007). Baz1 pestisitlerin turunggillerin fizyolojik ve anatomik 6zellikleri
iizerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali, Adana.

Garcia-Martinez, I., Cruz, SF., Saavedra, AL. & Hernandez, MS. (2012). Extraction
of auxin-like substances from compost. Crop Research, 24, 323-327.

Garg, VK., Yadav, YK., Sheoran, A., Chand, S. & Kaushik, P. (2006). Livestock
excreta management through vermicomposting using an epigeic earthworm
Eisenia foetida. Environmentalist, 26, 269-276.

Ghosh, M., Chattopadhvav, GN. & Baral, K. (1999). Transformation of phosphorus
during vermicomposting. Bioresourche Technology, 69, 149-154.

Goksu, G. & Oztokat-Kuzucu, C. (2017). Karpuzda (Citrullus lanatus Thunb cv.
Crimson Sweet) farkli dozlardaki vermikompost uygulamalarinin verim ve
baz1 kalite parametrelerine etkisi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 3(2), 48-58.

Goémez-Brandon, M., Aira, M., Lores, M. & Dominguez, J. (2011b). Changes in
microbial community structure and function during vermicomposting of pig
slurry. Bioresource Technology, 102(5), 4171-4178.

Giirsoy, SS. & Girsoy, O. (2017). Pestisit analizlerinde asetilkolinesteraz
inhibisyonuna dayali iletken polimer esash biyosensorler. Adkademik Gida,
15(4), 426-435.

I¢li, N. & Tahmas-Kahyaoglu, D. (2020). Investigation of pesticide residues in fresh
sultani grapes and antioxidant properties of fresh/sun-dried/oven-dried grapes.
Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 44(4), 350-60.

Jat, RS. & Ahlawat, IPS. (2006). Direct and residual effect of vermicompost,
biofertilizers phophorus on soil nutrient dynamics and productivity of
chickpea-fodder maize. Journal of Sustainable Agriculture, 28, 41-54.

Joshi, R. & Vig, AP. (2010). Effect of vermicompost on growth, yield and quality of
tomato (Lycopersicum esculentum L). African Journal of Basic & Applied
Sciences, 2(3-4), 117-123.

Kale, RD., Mallesh, BK. & Bagyaraj, DJ. (1992). Influence of vermicompost
application on the available macronutrients and selected microbial population
in a paddy field. Soil Biology and Biochemistry, 24, 1317- 1320.

Kanbolat, M. (2021). Tokat ilinde iiretilen baz1 yas meyvelerdeki pestisit kalinti
diizeylerinin tespiti {izerine arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi, Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Bitki Koruma
Anabilim Dal1, Tokat.

Kannahi, M. &Babynisha, S. (2018). Effect of vermicompost, vermiwash and
microbial inoculants on growth of Abelmoschus esculentus L.. International
Journal of Biology Research, 3(1), 44-48.

66



Kara, H. (2013). Organik tarim ve g¢evre koruma agisindan; solucan kiiltiiri ve
kompostunun degerlendirilmesi. Tema Vakfi Ulusal Vermikiiltiir Calistayi, 16
Nisan, Ankara, 46-70.

Kara, N. (2021). Solucan giibresinin Satureja hortensis L. nin herba verimi ve ugucu
yag oranina etkisi. Journal of the Institute of Science and Technology, 11(2),
1635-1642.

Karademir, S. (2019). Farkli oranlarda vermikompost uygulamalarmin marulda
(Lactuva sativa L.) bitki gelisimi, kalite 6zellikleri ve besin elementi igerigi
iizerine etkilerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Bolu Izzet Baysal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dali, Bolu.

Kenea, FT. & Gedamu, F. (2018). Response of garlic (Allium sativum L.) to
vermicompost and mineral N fertilizer application at Haramaya, Eastern
Ethiopia. African Journal of Agricultural Research, 13(2), 27-35.

Kibar, B. (2018). Marulda bitkisel oOzellikler, baz1 kalite O6zellikleri ve besin
elementleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi. Uluslararasi Tarim ve Yaban
Hayati Bilimleri Dergisi, 4(2), 149-160.

Kiran, S. (2019). Vermikompost uygulamalarinin kuraklik stresi altindaki kivircik
salatanin  (Lactuca sativa var. crispa) mineral igerikleri {izerine

etkisi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 22,
133-140.

Korkmaz, C., Ozcan, A., Temel G. & Erdem C. (2020). Dogu Akdeniz Bélgesinden
Avlanilan Cesitli Balik Tiirlerinin Kas Dokularinda Baz1 Pestisit Kalintilarinin
Belirlenmesi. Mediterranean Fisheries and Aquaculture Research, 3(1), 9-10.

Kiiciikyumuk, Z., Giiltekin, M. & Erdal, 1. (2014). Vermikompost ve mikorizanin
biber bitkisinin gelisimi ile mineral beslenmesi lizerine etkisi. Siileyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 9(1), 51-58.

Kul, R. (2014). Balik Giibresi, Mineral giibre ve kombinasonlarinin marulda (Lactuca
sativa L.) bitki gelisimi ve besin elementi igerigi lizerine etkisi. Yiiksek Lisans
Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim
Dal1, Erzurum.

Kumar, K., Gupta, SC., Baidoo, SK., Chander, Y. & Rosen, CJ. (2005). Antibiotic
uptake by plantsfrom soil fertilized with animal manure. Journal of
Environmental Quality, 34, 2082-2085.

Kumari, N., Yadav, BS. & Peter, JK. (2017). Synergistic effect of vermicompost,
vermiwash, bioaugmontation and carrier based biofertilizer on growth of
Solanum melongena L. var. Silligudi 111 (Brinjal). International Journal of
Multidisciplinary Research and Development, 4(3), 64-70.

Kiitik, C. & Cayci, G. (2010). Tavuk diskilarinin organik giibreye doniistiiriilme
yontemleri. Kiimes Hayvanlar1 Kongresi, 07-09 Ekim, Kayseri.

Levitt, J. (1980). Responses of plants to environmental stresses. Academic Press, Vol:
1, New York, USA, 3-18 pp.

Lozowicka, B. (2015). Health risk for children and adults consuming apples with
pesticide residue. Science of Total Environment, 502, 98-184.

67



Ludibeth, MS., Marina, El. & Vicenta, ME. (2012). Vermicomposting of sewage
sludge: Earthworm population and agronomic advantages. Compost Science
and Utilization, 20(1), 11-17.

Maltas, AS., Tavaly, IE., Uz, I. & Kaplan, M. (2017). Vermicompost application in red
cabbage (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) cultivation. Mediterranean
Agricultural Sciences, 30(2), 155-161.

Manyuchi, MM. & Phiri, A. (2013). Vermicomposting in solid waste management: A
Review. International Journal of Scientific Engineering and Technology,
2(12), 1234-1242.

Manyuchi, MM., Phiri, A., Muredzi, N. & Chirinda, N. (2013). Effect of drying on
vermicompost macro nutrient composting. International Journal of Inventive
Engineering and Science, 1(10), 1-3.

McGuire, V., Longstreth, WT., Nelson, LM., Koepsell, TD., Checkoway, C., Morgan,
MS. Occupational exposures and Amyotrophic Lateral Sclerosis. A
population-based=Casecontrol study. Am J Epidem 1997; 145:1076-88

Mercik, S. & Stepien, W. (2006). Crop yields and selected soil properties on manured
and not manured fields at the period of many years. Nawozy Nawozenie
(Fertilisers and Fertilization), 8, (4), 141-149.

Mustafa, A., Cigek, N., Yiicedag, C. & Simsek, SA. (2022). Determination of the
alleviating effect of liquid vermicompost on germination and seedling of
Hungarian vetch (Vicia pannonica Crantz.) under salt stress. Mustafa Kemal
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 27(1), 61-70.

Namli, A., Akca, O., Percimli, C., Bese, S., Giir, S., Arikan, H., Eser, I., izci, E.,
Giimiisay, E., Tunca, G., Khalau, 1., Mutafcilar, Z. & Demirtas, O. (2014).
Evsel ve endiistriyel aritma camurlarmin solucanlar (Eisenia fetida) ile
kompostlanmasi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi, 2(2), 46-56.

Narkhede, SD., Attarde, SB. & Ingle ST. (2011). Study on effect of chemical fertilizer
and vermicompost on growth of chilli pepper plant (Capsicum annum). Journal
of Applied Sciences in Environmental Sanitation, 6(3), 327-332.

Ndegwa, PM. & Thompson, SA. (2001). Integrating composting and vermicomposting
treatment and bioconversion of biosolids. Bioresource. Technology, 76, 107-
112.

Nguyen, TD., Lee, MH. & Lee, GH. (2010). Rapid Determination of 95 Pesticides in
Soybean Oil Using Liquid-Liquid Extraction Followed by Centrifugation,
Freezing and Dispersive Solid Phase Extraction as Cleanup Steps & Gas
Chromatography with Mass Spectrometric Detection. Microchemical Journal,
95, 113-119.

Nisenbaum, R., Barrett, D. H., Reyes, M., & Reeves, W. C. (2000). Deployment
stressors and a chronic multisymptom illness among Gulf War veterans. The
Journal of Nervous and Mental Disease, 188(5), 259-266.

Ornek, H. (2008). Ege Bolgesi baglarindan elde edilen yas ve kuru iiziimlerde bazi
pestisit kalintilarinin ve risk durumunun arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi,

68



Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma
Anabilim Dal1, Aydin.

Ozdemir, A. & Ozer, H. (2016). Organik domates yetistiriciliginde farkli giibre

dozlarmin Kalite ve verim {izerine etkisi. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 11(1), 17-
26.

Ozgen, S., Sekerci, S. & Karabiyik, T. (2011). Organik ve inorganik giibrelemenin
marul ve salatalarin nitrat birikimi tizerine etkisi. VI. Tiirkiye Ulusal Bahge
Bitkileri Kongresi, 4-8 Ekim, Sanliurfa.

Ozgen, S., Sekerci, S., & Korkut, R. (2014). Honeydew yetistiriciliginde organik ve
inorganik  giibre  kaynaklarnin  fitokimyasal ~ de8isimler  {zerine
etkisi. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2014(1),104-
110.

Ozkan, N., Daglioglu, M., Unser, E. & Miiftiioglu, NM. (2016). Vermikompostun
1spanak (Spinacia oleracea L.) verimi ve bazi toprak ozellikleri lizerine etkisi.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 4(1),1-5.

Oztekin, L. (2005). Seftali ve seftali sularinda bazi organik fosforlu ve bromlu pestisit
kalintilarinin  saptanmas1. Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bitki Anabilim Dal1, Bursa.

Oztiirk, B. (2011). Farkli dikim zamanlarinda kivircik yaprakli salata (Lactuca sativa
var. crispa)’nin organik ve konvansiyonel yetistiriciliginin verim, kalite ve
toprak ozelliklerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Tokat.

Patidar, M., Shaktawat, RPS. & Naruka, 1S. (2017). Effect of sulphur and
vermicompost on growth, yield and quality of garlic (Allium sativum L.).
Journal of Krishi Vigyan, 5(2), 54-56.

Pavlou, GC., Ehaliotis, CD. & Kavvadias, VA. (2007). Effect of organic and inorganic
fertilizers applied during successive crop seasons on growth and nitrate
accumulation in lettuce. Scientia Horticulturae, 111(4), 319-325.

Pazir, F., & Turan, F. (2017). Meyve ve sebzelerde karsilasilabilen baz1 pestisit
kalintilarinin  uzaklastirilmasinda kullanilan ¢esitli yontemler. Food And

Health, 3(3), 109-116.

Plapp, FW. (1984). The genetic basis of insecticide resistance in the house fly:
Evidence that a single locus plays a major role in metabolic resistance to
insecticides. Pesticide Biochemistry and Physiology, 22, 194.

Polat, E., Onus, AN. & Demir, H. (2004). Atk mantar kompostunun marul
yetistiriciliginde verim ve kaliteye etkisi. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 17(2), 149-154.

Prabha, ML., Jayraaj, IA., Jayaraj, R. & Rao, DS. (2007). Effect of vermicompost and
compost on growth parameters of selected vegetable and medicinal plants.
Asian Journal of Microbiology, Biotechnology & Environmental Sciences,
9(2), 321-326.

Ragsdale, NN. (1994). Fungicides. Enclopedia of Agricultural Science, 2, 445-453.

69



Ramesh, P. (2000). Effects of vermicomposts and vermicomposting on damage by
sucking pests to ground nut (Arachis hypogea). Indian Journal of Agricultural
Sciences, 70, 334.

Romero, E., Salido, A., Cifuentes, C., Fernandez-Bayo, JD. & Nogales, R. (2006).
Effect of vermicomposting process on pesticide sorption capability using agro-
industrial wastes. International Journal of Environmental Analytical
Chemistry. 86, 289-297.

Rosell, G., Quero, C., Coll, J. & Guerrero, A. (2008). Biorational insecticides in pest
management. Journal of Pesticide Science, 33(2), 103-121.

Rostami, R., Nabaei, A., Eslami, A., Najafi-Saleh, H. (2010a). Survey of Optimal
Conditions for Worm’s Growth and Vermicompost Production of Prepared
Food Wastes. Ofoghe-Danesh, 15(4), 76-84.

Sakin, E., Bellitirk, K. & Celik, A. (2021). Yar1 kurak bolge kosullarinda zeytin
bitkisinin yetistigi toprakta karbondioksit emisyonunun 6l¢iilmesi. Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(3), 482-493.

Saldamli, I. & Saglam, F. (1998). Gida Kimyas1. Hacettepe Universitesi Yaynlart,
Ankara, 337-398.

Sahin, G. (2016). Tiirkiye'de giibre kullanim durumu ve giibreleme konusunda yasanan
problemler. Tarim Ekonomisi Dergisi, 22(1), 19-32.

Sahin, S., Gebeloglu, N. & Kartal, H. (2020). Biber fidesi gelisiminde torf-perlit
karisimina vermikompost katilmasinin etkileri. Tiirk Tarim — Gida Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 8(SP1), 192-196.

Sakar, M. (2019). Bitki Biiytimesini Tesvik Edici Rizobakteri (PGPR) ve Solucan
Giibresi Uygulamalarmin Miirverin Bitkisel Ozellikleri Uzerine Etkileri.
Yiiksek Lisans Tezi, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali, Tokat.

Sener, S., & Ulukap1, K. (2018). Farkli organik giibrelerin tarla ve ortiialt1 kosullarinda
yetistirilen karnabaharin bitki gelisimi ve verim parametreleri {izerine
etkisi. Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences, 32(3),510-515.

Sensoy, S., Abak, K. & Dasgan, HY. (1996). Esdeger miktarda mineral ve organik
giibre uygulamalarinin marulda nitrat birikimi, verim ve kaliteye etkileri. GAP
I. Sebze Tarim1 Sempozyumu, 7-10 Mayis, Sanlurfa.

Sensoy-Gazioglu, Ri., Ersayar, L. & Dogan, A. (2017). Van ilinde satilmakta olan yas
ve kuru liziimler ile salamura asma yapraklarinda pestisit kalint1 miktarlarinin
belirlenmesi. Yiiziincii Yil Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 27(3), 436-446.

Sezgin, M., & Simsek, E. (2017). Baz1 orman agaci ve ¢ali tlirleri tohumlarinin
cimlendirilmesinde  vermikompost iriinlerinin  etkileri. Artvin ~ Coruh
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 18(1), 78-82.

Sharma, RC. & Banik, P. (2014). Vermicompost and fertilizer application: Effect on
productivity and profitability of baby corn (Zea Mays L.) and soil health.
Compost Science & Utilization, 22, 83-92.

70



Sinha, RK. & Herat, S. (2009). The Concept of Sustainable Agriculture: An Issue of
Food Safety and Security for People, Economic Prosperity for the Farmers and
Ecological Security for the Nations. American-Eurasian Journal Agricultural
& Environmental Sciences, 5(S), 01-55.

Sinha, RK., Agarwal, S., Chauhan, K., & Valani, D. (2010). The Wonders of
Earthworms & Its Vermicompost in Farm Production: Charles Darwin’s
‘Friends of Farmers’, with Potential to Replace Destructive Chemical
Fertilizers. Agricultural Sciences, 1(02), 76.

Sipahi, C., Akin, AC. & Bozoglan, GB. (2017). Hayvancilikta alternatif bir iiretim
sahasiin ekonomik analizine iliskin bir pilot ¢alisma: Solucan giibresi tiretimi
— vermikompost, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 5(2), 135-143.

Slotkin, TA., Seidler, FJ., & Fumagalli, F. (2007). Exposure to organophosphates
reduces the expression of neurotrophic factors in neonatal rat brain regions:
Similarities and differences in the effects of Chlorpyrifos and Diazinon on the
fibroblast growth factor superfamily. Environ Health Perspect.; 115-909-16

Sonmez, 1., Kaplan, M. & Soénmez, S. (2008). Kimyasal giibrelerin ¢evre kirliligi
iizerine etkileri ve ¢ozliim Onerileri. Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti
Derim Dergisi, 25(2), 24-34.

Sénmez, S. & Ozen, N. (2019). Farkli inkiibasyon dénemlerine ve vermikompost
uygulamalarina bagli olarak topraklarin bitki besin maddesi igeriklerindeki
degisim. Mediterranean Agricultural Sciences, 32, 121-125.

Soylu, EM., Soylu, S., Kara, MS., & Kurt, S. (2020). Sebzelerde sorun olan 6nemli
bitki fungal hastalik etmenlerine karst vermikomposttan izole edilen
mikrobiyomlarin  in  vitro  antagonistik  etkilerinin  belirlenmesi.
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Tarim ve Doga Dergisi, 23(1),7-18.

Soylu, S., Sertkaya, E., Uremis, 1., Bozkurt, I. & Kurt, S. (2017). Hatay ili marul
(Lactuva sativa L.) ekim alanlarinda goriilen 6nemli hastalik etmenleri, zararl
ve yabanci ot tiirleri ve yaygmlik durumlari. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 22(1), 23-33.

Srivastava, PK., Gupta, M., Upadhyay, RK., Sharma, S., Singh, N., Tewari, SK. &
Singh, B. (2012). Effects of combined application of vermicompost and
mineral fertilizer on the growth of Allium cepa L. and soil fertility. Journal of
Plant Nutrition and Soil Science, 175, 101-107.

Simsek-Ersahin Y. (2007). Vermikompost ﬁrﬁplerinin eldesi ve tarimsal iiretimde
kullanim alternatifleri. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
24(2), 99-107.

Simsek-Ersahin, Y. (2011). The use of vermicompost products to control plant
diseases and pests. Biology of Earthworms, Springer, Berlin, Heidelberg, 191-
213.

Tarakgi1, U. & Tiirel, 1. (2009). Halk sagligi amagh kullanilan pestisitlerin (biyosidal)
giivenilirlik ~standartlarinin  karsilastirilmas1.  Yiiziincii  Yil  Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 20(1), 11-18.

71



Tagkin, H. (2021). Bugday Yetistiriciliginde Fosforlu Giibrelerden Yararlanma
Oraninin Artirilma Stratejileri; 1-Nano Fosforlu Giibre; 11-Biyokomiir ile Kapli
Fosforlu Giibre; 11Ge¢ Donemde Yapraktan Fosforlu Gilibreleme. Doktora
Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Anabilim Dali, Ankara.

Tavaly, IE., Uz, I. & Orman, S. (2016). Vermikompost ve tavuk giibresinin yazlik
kabagin (Cucurbita pepo L. cv. Sakiz) verim ve Kkalitesi ile topragin bazi

kimyasal ozellikleri {izerine etkileri. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 27(2), 119-124.

Tavug, I. (2016). Farkl1 atiklardan hazirlanan kompost bilesiminin solucan giibresinin
nitel ve nicel Ozelliklerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dals, Isparta.

Tchobanoglous, G., Theisen, H., Vigil, SA. (1993). Integrated Solid Waste
Management, Engineering Principle and Management Issue. McGraw Hill Inc,
New York. 949pp

Theunissen, J., Ndakidemi, PA. & Laubscher, CP. (2010). Potential of vermicompost
produced from plant waste on the growth and nutrient status in vegetable
production. International Journal of the Physical Sciences, 5(13), 1964-1973.

Tiryaki, O., Canhilal, R., Horuz, S. (2010). Tarim ilaglart kullanimi ve riskleri. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 26(2), 154-169.

Toziin, M., & Gokhan, AKAR. (2022). Tiirkiye’de gida numunelerinde pestisit
kalintilar1 tizerine 2010 yil1 sonrasi ulusal literatiiriin incelenmesi. Estiidam
Halk Saglhigi Dergisi, 7(1), 177-191.

Tuga, H., Uzal, O. & Yasar, F. (2021). Baz1 organik materyallerin kivircik yaprak
salata (Lactuva sativa var. Crispa)'da verim ve bitki besin elementi igeriklerine
etkisi. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi,
24(3), 495-504.

Turgut, C., Ornek, H. (2011). Determination of Pesticide Residues in Turkey's Table
Grapes: The Effect of Integrated Pest Management, Organic Farming, and
Conventional Farming. Enviromental Monitoring and Assessment, 173, 1-4.

Tiirkdz- Bakirel, G., Cimnar, E. & Karakaya, S. (2019). Manisa ilinden toplanan asma
yapraklarinda pestisit kalintilar1. Akademik Gida, 17(1), 55-60.

Tiirtit, K. (2019). Demlenmis ¢ay atig1 ve evsel yemek atiklar1 ile beslenen kirmizi
kalifornia solucanindan elde edilen kati solucan giibresindeki bazi besin
elementlerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Rize.

Tutku, K. & Tuna AL. (2019). izmir ilindeki ii¢ halk pazarindan alinan meyve ve sebze
orneklerindeki pestisit kalinti miktariin arastirilmasi. Tiirkive Tarimsal
Arastirmalar Dergisi, 6(1), 32-38.

Tiizel, Y., Oztekin, G., Duyar, H., Esiyok, D., Giirbiiz-Kilig, O., Anag, D.
& Kayikgioglu, H. (2012). Organik Salata-Marul Yetistiriciliginde Agryl Ortii
ve Bazi Giibrelerin Verim, Kalite, Yaprak Besin Madde Igerigi ve Toprak

72



Verimliligi Ozelliklerine Etkileri. Journal of Agricultural Sciences, 17(3), 190-
203.

Ucok, Z., Demir, H., Sénmez, i., & Polat, E. (2019). Farkli organik giibre
uygulamalarinin kivircik salatada (Lactuca Sativa L. var. Crispa) verim, kalite

ve bitki besin elementi igeriklerine etkileri. Mediterranean Agricultural
Sciences, 32 (Ozel Say1), 63-68.

Ulugay-Cam, D. (2018). Marulda (Lactuca sativa L.) azot ve potasyum
uygulamalarinin verim ve Kkaliteye etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dali, Ordu.

Uz, I., Sonmez, S., Tavali, IE., Citak, S., Uras, DS. & Citak, S. (2016). Effect of
vermicompost on chemical and biological properties of an alkaline soil with
high lime content during celery (Apium graveolens L. var. dulce Mill.)
production. Not Bot Horti Agrobo, 44(1), 280-290.

Vural, H., Esiyok, D. & Duman I. (2000). Kiiltiir Sebzeleri (Sebze Yetistirme). Ege
Universitesi Basimevi, Izmir, 440s.

Yadav, A. & Garg, VK. (2015). Influence of vermi-fortification on chickpea (Cicer
arietinum L.) growth and photosynthetic pigments. International Journal of
Recycling of Organic Waste in Agriculture, 4(4), 299-305.

Yagmur, B. & Okur, B. (2018). Bazi1 dogal toprak diizenleyicilerin misir (Zea Mays

L.) bitkisinin verim parametreleri iizerine etkileri. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 55(4), 471-4717.

Yildiz, M., Gurkan, O., Turgut, C., Kaya, U. & Unal, G. (2005). Tarimsal savasimda
kullanilan pestisitlerin yol actigi ¢evre sorunlart. VI. Tirkiye Ziraat
Miihendisligi Teknik Kongresi, 3—7 Ocak, TMMOB Ziraat Miihendisleri
Odasi, Ankara, 649-665.

Yilmaz, D. (2020). Su kiiltiirii marul yetistiriciliginde mikoriza bakteri ve mikroalg ile
mineral gilibrelerin azaltilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dali, Adana.

Yilmaz, F. & Kurt, S. (2018). Biyokomiir ve vermikompost uygulamalarinin topragin
baz1 biyolojik 6zellikleri iizerine etkisi. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi,
6(2), 143-150.

Yiica, 1. (2021). S1v1 Solucan Giibresinin 0900 Ziraat Kiraz Cesidi (Prunus avium L.)
Fidanlarinda Biiyiime ve Gelisme Uzerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Selguk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dali, Konya.

Yiiksek, T. (2019). Farkli tip yemle beslemenin kirmizi kaliforniya solucaninda
solucan sayist ve agirligina etkisinin belirlenmesi. Journal of Anatolian
Environmental and Animal Sciences, 4(1), 1-6.

Zengin, E, Karaca, 1. (2017). Usak ilinde ortii alt1 {iretimi yapilan domateslerdeki
pestisit kalintilarinin  belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(2), 554-559.

73



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
IAd1 Soyadi Hiilya ALAN
Dogum Yeri Kumru
Uyrugu B T.C. 0O Diger:
Telefon 05053729365
E-Posta Adresi  [Serap.alan@gmail.com
Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Ordu Universitesi
Fakiilte Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Boliimii Biyoloji
Yiiksek Lisans
Universite Ordu Universitesi
Enstitii Ad1 Fen Bilimleri Enstitiisii
Anabilim Dali Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
Yayinlar

74




