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OZET Bahge Bitkileri

Hidroponik feslegen (Ocimum bacilium) yetistiriciliginde solucan giibresi

(vermikompost) uygulamasinin bitki gelisimi, verim ve bazi kalite Aragtirma Makalesi
parametreleri tizerine etkilerinin arastirildigi bu aragtirmada,

vermikompost yapraktan plskirtme, kokten besin soliisyonu ile Makale Tarihgesi
uygulama ve hem kokten hem yapraktan verilme seklinde Gelig Tarihi  :25.12.2023
uygulanmigtir. Kontrol uygulamasinda sadece besin soliisyonu Kabul Tarihi :12.08.2024

uygulanmig, yapraklardan sadece su puskurtilmiustir. Tohumlar file
saksilarda her saksiya 10 tohum olacak sekilde torf ortamina elle
ekilmig, tohum ekiminden 84 gun sonra bitkiler yaklagitk 25 cm
boylandiginda tek seferde hasat yapilarak deneme sonlandirilmistir.
Ekim sonrasi 45’lik viyollere konan file saksilar, 22+2°C sicaklik ve %85
nemde c¢imlendirme odasinda 4 gin tutulmustur. Fideler 2 gercek
yaprakli olduklar1 zaman hidroponik sisteme (Besleyici Film Teknigi,
NFT) yetistirme kanallarina aktarilmistir. Kapal sistem yetistiricilikte
besleme+drenaj tanklari her konu i¢in ayrilarak, tanklardaki EC ve pH
degerlerinin kontroli yapilarak yetistiricilik yapilmigtir. Arastirmada
bitki morfolojik gelisim parametreleri, biyokiitlesi, bitki agirlig1 ve verim,
yaprak renk degerleri, vitamin C ve nitrat icerikleri belirlenmistir. Elde
edilen veriler degerlendirildiginde, vermikompost uygulamasinin bitki
geligimi ve verimini arttirdigi; uygulama yeri olarak yapraktan yapilan
puskiirtme seklinde uygulamanin diger uygulamalara gore daha iyi
sonu¢ verdigi gorilmiustir. Bu nedenle hidroponik feslegen
yetigtiriciliginde kaliteden 6diin vermeden mevcut verimi arttirmak ve
erkencilik saglamak adina sivi vermikompostun yapraktan uygulamasi
onerilmektedir.

Effect of Vermicompost Applications on Hydroponic Basil Cultivation

ABSTRACT

In this study, the effects of vermicompost (earthworm compost)
application on plant growth, yield, and some quality parameters were
investigated in hydroponic basil (Ocimum bacilium) cultivation. The
vermicompost was applied through foliar spray, nutrient solution (to
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root), and root and foliar application methods. In the control group, only Received 125.12.2023
a nutrient solution was applied, and water was sprayed on the leaves. Accepted 112.08.2024
Seeds were manually planted in peat medium in mesh pots, with 10 seeds

per pot. The experiment was finished when the plants reached Keywords

approximately 25 cm in height, 85 days after seeding, with a single Ocimum bacilium

harvest. Mesh pots placed in 45-cell trays after seeding were kept in a NFT

germination chamber at a temperature of 22+2°C and 85% humidity for Vermicompost

4 days. When the seedlings had two true leaves, they were transferred to Yield

the hydroponic system (Nutrient Film Technique, NFT). In closed-system Biomass

cultivation, feeding, and drainage tanks were separated for each
treatment, and cultivation was carried out by monitoring the EC and pH
values in the tanks. Plant morphological development parameters,
biomass, plant weight and yield, leaf colour values, vitamin C, and nitrate
contents were determined. The results indicated that vermicompost
application increased plant growth and yield. Among the application
methods, foliar spray yielded better results compared to other
applications. Therefore, for hydroponic basil cultivation, it 1is
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recommended to apply liquid vermicompost through foliar spray to
increase current yield without compromising quality and to ensure early

harvesting.
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GIRIS tarimda su kultiriinde en ¢ok Uretilen Urindir ve

Gerek tad1 ve gerekse gorselligi nedeni ile sevilen bir
bitki olan feslegen, en ¢ok uretilen ve tiiketilen tibbi ve
aromatik bitki gurubunda yer almaktadir. Feslegen
bircok sektor (gida, ilag, baharat vb.) tarafindan yogun
bir halde yas/taze kesme (yaygin kullanimi1) ya da
kurutulmus sekillerde (konserve yiyeceklerde, bitki
caylarinda, parfimeri materyali, baharat, saglik,
aromaterapi, kozmetik ve geleneksel tip alaninda da
ucucu yag) degerlendirilmektedir (Labra et al., 2004;
Telci ve ark., 2005; Naghibi et al., 2022). Bunlarin
yaninda ek olarak pesto sos olarak ve de peyzaj
alaninda sis bitkisi olarak evlerde, minik saksilar
icerisinde  yetistirilmektedir =~ (Dumanoglu &
Mokhtarzadeh, 2021; Karagoz, 2020). Tirkiye de
saksilarda kucuk yaprakli feslegenlerin gérintii ve hog
kokusu nedeni ile mutfaklarda yerini aldigi, tibbi ve
aromatik bitki olarak da biiyiik alanlarda iri yaprakl
feslegenlerin yetistirildigi goriilmektedir.
Yetigtirildigi iklime bagli olarak degisik renklerde
olabilen ve 30-80 cm boylana bilen (Darrah, 1988;
Ceylan, 1997) feslegen, Ocimum  cinsinde
Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina ait olup, tek
ve cok yillik yetistirilebilen bir bitkidir (Ekren ve ark.,
2009). Genis bir varyasyonu bulunan bitki, pek cok alt
tir ve varyetelere ayrilmaktadir (Camhca & Yaldiz,
2017). Feslegenin Ocimum bacilium L. tiirii ekonomik
oneme sahip ve tek yillik kiltira yapilan tardir ve bu
tiiriin tath, mor renkli (reyhan), kiiciik veya biiyiik
yaprakli, limon veya anason kokulu alt tirleri
mevcuttur (Telci ve ark., 2005).

Besin degeri ve igerdigi vitaminler agisindan zengin
bir aromatik bitki (Anonymous, 2020) olan feslegenin
saghk acisindan da faydali oldugu bilinmektedir
(Anonymous, 2022). Diinyada y1lda ortalama 90-95 ton
civarinda turetiminin yapildigi tahmin edilmektedir

Turkiye'de feslegen cesitleri yayilim géstermemesine
ragmen genel olarak Bati ve Glney Anadolu’da
(Ceylan, 1997; Ekren ve ark., 2009), temel olarak
cesnilik, baharat ve sis  bitkiler1  olarak
yetigtirilmektedir. Tiurkiye’de feslegen yetistiriciligi
yapilan tarim arazilerinin az miktarda oldugu
bilinmektedir. Ekonomik getirisi yiiksek bir tiriin olan
feslegen, her gecen giin iireticilerin dikkatini daha da
cok cekmektedir.

Topraksiz tarimda su kiltiiriinde ticari olarak en ¢ok
yetigtirilen tUrunler yesillikler olarak da bilinen
yapraklar1 yenilen sebzeler olup, ilk sirayr marul
almaktadir. Feslegen maruldan sonra topraksiz
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Besleyici Film Teknigi (NFT) ile Derin Akan Su
Kiiltiirii Teknigi (DFT) bu amagcla en fazla kullanilan
sistemlerdir. Ticari olarak topraksiz tarimda feslegen
yetigtiriciligin topraksiz tarimin ticarilesmesi kadar
eski oldugu, 197011 yillara dayandigi
distnilmektedir. Feslegenin topraksiz tarimda
yetistiriciligi konvensiyonel tiretime gore daha temiz,
daha kisa surede ve yiksek verimli {rian
alinabilmesine neden olmaktadir (Walters & Currey,
2015). Bunlara ilaveten, yil icerisinde daha fazla
uretim yapilmasina imkan saglamaktadar.
Yesilliklerin su kultirinde yetigtirilme kolaylig:
nedeni 1ile de arastirmanin topraksiz tarim
sistemlerinden su kiltirinde yapilmasi
diustinilmustir.

Vermikompost, diger bir ifade ile solucan glbresi,
topraklardaki solucanlarin beslenmek icin
vicutlarindan gecirdikleri ve disar1 attiklari besin
degeri yuksek materyaldir ve tarimda ¢evre dostu ve
sturdurulebilir o6zellikleri nedeni ile giibre olarak
olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Vermikompost
yapiminda en g¢ok Kaliforniya Solucami, Humbricus
rubellis ve FKisenia foetida, Dendrobena veneta
tiirlerindeki solucanlar kullanilmaktadir (Singh, 1997;
Karacal& Tiifenkei, 2010). Kiiciik ve orta 6lcekli tarim
igsletmelerinde de uygulanabilirligi olan vermikompost
ile tarimsal iretim siirecinde olugsan artik ve/veya atik
sinifindaki materyaller ticari degeri yiiksek bir tirtine
déniistiiriillmektedir (Simsek-Ersahin, 2007).

Ince dokulu, torf benzeri gézenekli bir yapisi olan
vermikompost, yiiksek havalanma, drenaj, su tutma
kapasitesine ve mikrobiyal aktiviteye sahiptir.
Vermikompostun bitki tarafindan ihtiya¢ duyulan
bitki besin maddelerini elverigli bir sekilde temin
ettigi ve bu besin maddelerinin bitki tarafindan
alimim artirdigi (Masciandaro et al., 1997; Citak ve
ark., 2011), bitki verimini olumlu etkiledigi (Sahni et
al., 2008; Misirhioglu, 2011), bitki kok gelisimine katk:
sagladigi (Sahni et al, 2008; Misirlioglu, 2011),
tuzlulugun bitki tizerindeki toksik etkisini azalttigi
(Demir & Kiran, 2020), hastalik ve zararlilar
baskiladigi (Arancon et al.,, 2005; Simsek-Ersahin,
2007), topraktaki mikroorganizma populasyonunu
arttirdign (Arancon et al.,, 2006), topragin fiziko-
kimyasal ve biyolojik ézelliklerini iyilestirdigi (Singh
et al., 2008; Parthasarathi et al., 2008; Zaller, 2007a,b;
Warman & Anglopez, 2010) 6nceki calismalar ile
ortaya konmustur.
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Vermikompost kat1 ve s1v1 halde piyasada ticari olarak
bulunmakta ve tarimsal uretimde cokea
kullanilmaktadir. Yurttilen bu c¢alismada son
giinlerin yiiksek trendi tibbi ve aromatik tek yillik bir
bitki olan feslegenin (Ocimum bacilium) hidroponik
yetistiriciliginde vermikompostun kékten, yapraktan,
kokten ve yapraktan birlikte uygulamasinin bitki
geligimi verim ve kaliteye etkilerinin belirlenmesi, en
uygun uygulama yerinin saptanmasi amac¢lanmagtir.

MATERIAL ve METOD

Calisma Ege Universitesi (EU) kampiisii icerisinde
(Bornova/lzmir) yer alan EU Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bélumii Ortiialt: Sebze Yetistirme Bilim
Dal'na ait egitim ve arastirma seralarinda
yuritilmustir. 16.56 x 50 m Olc¢ilerinde ve plastik
(PE) ortii materyali ile 6rtiilmiis bitiinel seranin, yan
ve cat1 havalandirmalar1 boécek neti ile kaplhidir.
Isitmasiz seranin yaklagik 10 m?lik bir béliminde
yetigtiricilik yapilmigtir.

Bitkisel materyal olarak iri yapraklh feslegen tiirtiniin
Yesil (standart) cesidi (Mitofarm Tohumculuk,
Gaziantep) kullanilmistir. Tohumlar 25 g hacimli file
saksilarda ithal torf ortamina, her bir saksiya 10 adet
tohum gelecek sekilde 31.10.2022 tarihinde elle
ekilmigtir. Saksilar, kendileri i¢in 6zel hazirlanmis
45’lik viyollere yerlestirilmistir. Viyollerde ortamlarin
nem kaybini o6nlemek ic¢in viyoller stre¢ film ile
kaplanilmig ve tohumlarin ¢imlenmesi igin
cimlendirme odasina (karanlik, gece/giindiiz 22+2°C,
%85 nem) konularak ve burada 4 giin tutulmustur.
Stire sonunda stre¢ filmleri agilarak fide yetistirmek
icin oOzellesmis fide adaptasyon serasina alinan
viyoller, 1-2 gercek yapragi c¢ikana kadar burada
tutulmus (yaklagik 15 giin); fidelere, ortamlarin nem
durumuna gére seradaki su rampasi (boom) sistemi ile
yaprak ustiinden sadece su verilerek sulama
yapilmistir. 1-2 adet gercek yapraklarimi olusturan
fideler, saksilariyla beraber serada hidroponik
sistemine aktarilmigtir.

Bitkiler serada “besleyici film teknigi (NFT: Nutrition
Film Tecnique)’nde, kapali besleme sistemi ile
yetistirilmigtir. NFT sistemi %4 egimle yerlestirilmig
350 cm uzunlugunda, 10 cm genigliginde ve 4 cm
yiksekligindeki 16 adet PVC yetistirme kanallarindan
olusmustur. Her bir kanal, tizerinde 10 cm araliklar ile
acilmis 32 adet delige sahiptir. Her 4 kanal (128 saks1
fide?) bir uygulamay olusturmustur. File saksilardaki

fideler, saksisiyla beraber bu deliklere
yerlegtirilmistir. Saksilarin kanallara
yerlegtirilmesinden  itibaren  besin sollisyonu

uygulamasina baglanmigtir. Her 4 kanal/uygulama
icin NFT kanallar altinda 1 besleme tank: yer almig
ve her bir uygulama kendi tankindan beslenmigtir.
Sistem kapali sistem oldugu igin, kanallardan drene
olan besin ¢ozeltisi kendi tankina toplanmis ve tank
icindeki dalgi¢ pompa ile (35 W, H-max 1.5 m, saatte
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2000 L su basma kapasiteli) kanal baglarina tekrar
basilmigtir. Besin soliisyonu NFT kanallarindan ince
bir film seridi halinde 24 saat boyunca kesintisiz
olarak dondirmustir.

Besin soliisyonu olarak Alberici et al. (2007)nin
yesilliklerin hidroponik Uretimi i¢in 6nerdigi, gerekli
makro ve mikro besin elementlerini igeren besin
recetesi modifiye edilerek [N:160, P:80, K:180, Ca:140,
Mg:34, S:86, Fe:2.2, Mn:0.50, Zn:0.05, B:0.50, Cu:0.02,
Mo:0.01 ppm] kullamlmistir (pH: 5.5-6.5, EC: 1.8-2.0
dS m'). Besin recetesi iizerinden hidroponik sisteme
uygun suda eriyebilir giibreler ile giibrelerin karigsa
bilirlik durumuna goére makro ve mikro elementler igin
stok soliisyonlar hazirlanmig, bu stok soliisyonlar ile
her bir uygulamanin kendisine ait 50 L hacimli
besleme tanklari, haftada 2 defa eksilen kismin
tamamlanmasi seklinde doldurulmustur. Eksilen
kisim yukseklik olarak olgiliip, hacim hesabi
uzerinden litreye cevrilerek ve bu litre su igin stok
soliisyonlar ilave edilip, elektriksel iletkenlik (EC) ve
hidrojen potansiyeli (pH) kontrolii tasinabilir EC ve
pH metre ile yapilmigtir. Uretim dénemi sonuna
yaklagildiginda besleme tanklarinin yeni besin
soliisyonu ile doldurulmasi yapilmamis; mevcut besin
solisyonunun sifir atik mantig1 ile bitene kadar
kullanilmasi saglanmastir.

Deneme konusunu olusturan vemikompost olarak
piyasada ticari olarak bulunabilen Ekosolfarm: %100
organik siv1 solucan giibresi (Ekosol Tarim, Manisa)
kullanilmistir. Kat1 formda (toz-graniil) %100 solucan
giibresinin  sivilagtirma  siirecinden  gegirilerek
uretilen, konsantre, yogun kivamda ve sivi formda
olan solucan giibresi i¢in garanti edilen igerik soyle
belirtilmigtir: organik madde %35, toplam azot %1.2,
organik azot %1, C/N 14, toplam humik+fulvik asit
%20, pH:6.5-8.5, ECmax 5 dS m'! (ECOSEL, 2023).

Vermikompost bitkilere (1) kékten: besin soliisyonuna
karistirma, (2) yapraktan: yapraklara piiskiirtme, (3)

kokten ve yapraktan Dbirlikte olacak sekilde
uygulanmigtir. Vermikompost uygulamasi
yapilmayan bitkiler (4) kontrol grubunu

olusturmustur. Yapraktan puskiirtme yapildigi zaman
kontrol bitkilerine sadece su spreylenmesi yapilmigtir.
Vermikompost uygulama dozu firma beyanina gore 3
mL Ekosolfarm L7 olmustur. Her 4 NFT kanal (128

saks1) bir deneme konusunu olusturmustur.

Aragtirma slresi boyunca sera i¢inde sicaklik ve nem
degerleri HOBO cihaziyla otomatik olarak kayit altina
alinmigtir. Bitkiler tohum ekiminden 84 giin sonra
23.01.2023 tarihinde hasat olgunluguna gelmis her
konudan 40 saks1 alinarak laboratuara getirilmigtir.
Ornek bitkiler saksi tizerinden kesilerek kok ve
vejetatif aksam olarak ayrilmiglardir. Serit metre
yardimi ile bogum aras1 (cm), bitki boyu (cm), dijital
kumpas yardimi ile gévde kalinligi (mm) dl¢iilmiistiir.
Bir bitkideki yaprak sayilar: (adet) sayilmistir. Aym
orneklerde yaprak rengi renk élcerle (Konica Minolta
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CR-400 Chroma Meter, Japonya) élciilmiis L*, a*, b* degerlendirilmigtir. Elde edilen verilere bilgisayarda

tizerinden 6lciilmiis, a*/b*, hue (4°) ve kroma () JMP (siirtim 5.0.1) istatistiksel analiz paket programi
degerleri hesaplanmistir (Mcguire, 1992). Daha sonra kullanilarak varyans analizi yapilmigtir. Ortalamalar
érneklerin vejetatif aksam ve kék yas agirliklar (g arasindaki farklhiliklari belirlemek igin %5 O6nem

bitkil) hassas terazi ile tartihp 65 °C etiivde diizeyinde Tukey testi kullanilmigtir.
kurutulduktan sonra kuru agirhklarn (g bitkil)

alinmis; elde edilen veriler yas ve kuru agirlik (g) ve BULGULAR

kuru madde (%) olarak verilmistir. Bitkilerin nitrat
icerigi (mg kg'!) Cataldo et al. (1975)’e gore, vitamin C
icerigi  (mg 100 g1 Pearson (1970)e gore
spektrofotometrik yontemle belirlenmigtir. Alinan yas
agirhik ve saksidaki bitki sayisi tizerinden verim degeri
hesaplanmigtir. Besin soliisyonu 6rneklerinin EC ve
pH élctimleri EC metre (Mettler Toledo, MC-126) ve
pH metre (Mettler Toledo, Seven Easy) yardimi ile
6lctilmiistiir.

Sera I¢i Tklim Verileri

Uretim dénemi boyunca sera i¢inde 6l¢iilen minimum,
ortalama ve maksimum sicaklik ve oransal nem
degerlerinin  degisimi  Sekil 1'de  verilmigtir.
Maksimum sicakliklar 16.8-32.7 °C (ortalama 24.5°C),
minimum sicakliklar 2.6-15.2 °C (ortalama 7.9°C),
ortalama sicakhiklar 8.7-18.4°C (ortalama 13.4°C)
arasinda degismigtir. Oransal nem degerleri minimum

. . ., . %33.8-81.6 (ortalama %48.2), maksimum %69.6-96.2
Deneme Tesadtf Parselleri Deneme Desenine gore (ortalama %89.5) ve ortalama %60.5-88.6 (ortalama

kurulmus ve tek faktérli olarak (uygulama yeri) %76.5) arasinda degismistir.

SICAKLIK ['C) ORANSAL NEM (%)
Temperatusg Redutrve Humidity

Mg <{n ~Man wMn =t <M

Sekil 1. Uretim dénemi boyunca sera icinde 6lgiilen sicaklik ve nem degerleri degisimi
Figurel. Variation of temperature and relative humidity values measured in the greenhouse during the production

period
Bitki Geligimi aksam ve kok biyokiitlesini (yas ve kuru agirligini)
Uygulamalarin bogum arasi1 uzunlugu, bitki boyu ve arttirmigtir.  Bitkinin  yesil aksam yag agirhg

govde capi Uzerine etkileri istatistiki olarak O6nemli 5.10+0.34 - 1.36i0.19gbitki.'la'rasmda, kok yas aél_rhgl
bulunmustur (Cizelge 1). Bogum arasi 5.50+0.25 cm 6.56+0.22 - 19-9.&0-70 g bitki! arasinda deglsm1§t1r.
(yapraktan) ile 3.07+0.08 cm (kontrol), bitki boyu En yuksek b1yokut.le . ygpraktan Vgrmlkompogt
29.62+0.44 cm (yapraktan) ile 16.24+0.86 cm (kontrol), uygulamasi ile elde edilmistir. Benzer sekilde vejetatif
gévde cap1 3.24+0.08 mm (yapraktan) ile 1.99+0.09 mm aksarp kuru agirhgi da en fazla' yaprakte}n
(kontrol), yaprak sayis1 10.32+0.17 adet (yapraktan) ile vermlkor:npogt uygulamasll.ndan elde‘ edﬂn}lsmr. Kok
9.20+0.29 adet (kontrol) arasinda  degisim kuru agirhginda en yiiksek deger kok+yaprak

gostermigtir. Vermikompost uygulamalarinin bogum uygulamasindan elde edilirken, kokten ve yapraktan
arasim dolayisiyla bitki boyunu ve gévde capim uygulama ile aym istatistiksel simifta kék kuru
arttirdigy  gozlemlenmistir. Bitki yaprak sayisi agirliklarina sahip olmustur. Yesil aksam ve kok kuru
uygulamalardan etkilenmemistir. Uygulama yeri madde icerigi ise tersi durumda en fazla kontrol
olarak yapraktan yapilan vermikompost uygulamasindan elde edilmistir, vermikompost
uygulamasinin diger uygulamalara goére daha iyi uygulamalar1 kuru madde igerigini azaltmigtir

sonug verdigi, kontrole gére bogum arasini %66.4, bitki (Cizelge 2).
boyunu %82.4, gévde ¢apini %62.12 ve yaprak sayisini

%12.2 oraninda arttirdig1 saptanmistar. Verim Degerleri

Vermikompost uygulamalarinin vejetatif aksam ve Bir fide saksidaki bitkilerin agirhigi, ortalama bitki
kék, yas ve kuru agirlig: ile kuru madde icerigi iizerine agirhigi ve toplam verim uygulamalardan istatistiksel
etkileri 6nemli bulunmustur (Tablo 2). Vermikompost olarak etkilenmistir. Vermikompost uygulamasi verim
uygulamasi hidroponik feslegen yetistiriciliginde yesil degerlerini arttirmakla beraber, en yiiksek verim
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degerleri yapraktan yapilan uygulamadan elde
edilmigtir. Yapraktan uygulamayir ayn istatistiksel
gurupta yer alan kokten ve kokten+yapraktan
uygulamasi izlemigtir. Kontrol uygulamasina gore

yapraktan yapilan vermikompost uygulamasi saksida
bitki agirhigimi %277.9, ortalama bitki agirhigim
%328.4, toplam verimi %297.3 oraninda arttirmistir
(Cizelge 3).

Cizelge 1. Uygulamalarin bitki morfolojik gelisim parametrelerine etkileri
Table 1. Effects of treatments on plant morphological development parameters

Uygulamalar Bogum arasi (cm)  Bitki boyu(cm) Gévde cap1 (mm)  Yaprak sayisi (adet)

(Applications) Internode (cm)  Plant height (cm) Stem diameter (mm) Leaf number (pcs)
Kontrol (Control) 3.07+0.08¢ 16.24+0.86P 1.99+0.09¢ 9.20+0.29
Koékten (Root) 5.11+0.27ab 27.34+0.632 2.90+0.062> 9.67+0.30
Yapraktan (Leaf) 5.50+£0.252 29.62+0.44a 3.24+0.082 10.32+0.17
Gootitenh 4.31£0.140 26.56+0.05 2.53£0.100 9.32+0.38

P <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0819
Cizelge 2. Uygulamalarin bitki biyokiitlesi Gizerine etkileri
Table 2. Effects of treatments on plant biomass
Vejetatif / Yesil Aksam (Govde+Yaprak) Kok
Vegetative / Green Parts (Stem+Leaf) (Root)
YA KA KM YA KA KM
(g bitki1) (g bitki1) (%) (g bitki1) (g bitki1) (%)
Uygulamalar W DW DM rw DW DM
(Applications) (g plant') (g plant!) (%) (g plant!) (g plant!) (%)
Kontrol (Control) 1.36+0.19¢  0.132+0.02¢ 9.71+0.582 6.56+0.22P 1.282+0.04P 19.56+0.082
Kokten (Root) 3.45+0.20> 0.214+0.01P 6.23+0.14b 13.47+0.492b 1.822+0.172ab 13.64+0.36P
Yapraktan (Leaf) 5.10+£0.342  0.364+0.012 7.19+0.20P 19.91+0.702 1.793+0.072b 10.79+0.27P
KoktentYapraktan o 77,0110 02110010 7.6160.260 14712083  2157+0.100  14.92+0.54>
(Root+Leat)
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0209 0.0064 0.0095

YA: yas agirlik, KA: kuru agirlik, KM: kuru madde (FW: fresh weight, DW: dry weight, DM: dry matter)

Cizelge 3. Uygulamalarin verim degerlerine etkileri
Table 3. Effects of applications on yield values

Saksida Bitki Agirhigi*

Ort. Bitki Agirlig: Toplam Verim

(g saks1'}) (g bitkil) (kg m)
Uygulamalar Plant Weight in Pots Avg. Plant Weight Total Yield
(Applications) (g pot) (g plant?) (kg m?)
Kontrol (Control) 12.27+1.40¢ 1.27+0.12¢ 1.10+0.154
Kékten (Root) 30.22+0.85P 3.68+0.27° 3.17+0.04P
Yapraktan (Leaf) 46.38+1.042 5.44+0.37a 4.37+0.162
Kokten+Yapraktan (Root+Leaf) 26.43+0.80P 3.05+0.08b 2.62+0.10¢
P <0.0001 <0.0001 <0.0001

*Her bir file saksidaki ortalama bitki agirhig (saksida bitki sayis1 7-10 bitki saks1! arasinda degigmistir)

Kalite Degerleri

Yesil renk degerini belirleyen a renk degeri harig,
uygulamalarin renk parametreleri tlizerine etkileri
onemli bulunmustur (Cizelge 4). En parlak renkli
yapraklar yiksek L degeri ile kokten yapilan
uygulamadan alinmas, yapraktan yapilan
uygulamalar feslegen yapraklarinin parlakligini
azaltmistir. a* renk degeri uygulamalardan
etkilenmemis, yaprak yesil renk degerleri birbirine
yvakin bulunmustur.a* ve hue degerleri birlikte
incelendiginde yapraklarin hafif sarimtirak bir yesil
renge sahip oldugu gérilmiustiir. a*/b* renk oransal
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degeri ve kroma degeri kokten yapilan uygulamada
yiksek bulunmus, bu uygulamadaki bitkiler en
doygun yesil renkli yapraklara sahip olmuslardir.

Vermikompostun farkli uygulama yerlerinin feslegen
yapraklarinin nitrat ve vitamin c i¢erigi tizerine etkisi
onemsiz bulunmugtur. Nitrat icerigi 986.5+112.20
(kontrol) ile 1456.0+167.61 (yapraktan) mg kg
arasinda degismig; Vitamin C igerigi ise 17.07+0.35
(yapraktan) ile 17.50+0.34 (kokten+yapraktan) mg 100
gl arasinda degisim gostermistir (Sekil 2)
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Cizelge 4. Uygulamalarin renk degerlerine etkileri
Table 4. Effects of applications on color values
Uygulamalar
(Applications) L a* b* a*/b* he Ce
Kontrol (Control) 51.15+0.70> -17.61+0.19  33.97+1.22>  -0.52+0.01bc  117.45+0.592>  38.26+0.37>
Kokten (Root) 57.97+0.432 -16.98+0.34  38.77+0.962 -0.44+0.01» 113.69+0.85¢ 42.34+0.812
Yapraktan (Leaf) 50.35+0.70> -18.08+0.22  33.77+0.49 -0.54+0.01¢ 118.18+0.602 38.31+0.35P
Doen  Yaprakian 53654107 17541056 37950054 -0.46:0.02% 1148260.93% 41824038
oot+Leaf)
P 0.0009 0.2579 0.0019 0.0037 0.0039 0.0028

L, siyah:0’dan beyaz:100’a olacak sekilde rengin parlakligini; negatif a* yesili; pozitif b* sariy1; hue agis1 (A9 rengin temel bilesenlerini (0°:
kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270°: mavi); kroma (C*) rengin doygunlugunu ve canlhiligim belirler.

P: 0.1721 NO, icerigi
NO; content

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1359,4 1436,0

1179,7

986,5

mg kgt

Kont

Kok

Yapr  Kok+Yapr

P: 0.8481 . .
Vitamin C

17,8

17,50

17,6

17,4 17,20

17,17
T 17,07

17,2

mg 100 g!

17,0

16,8

16,6

Kont Kok Yapr Kok+Yapr
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Sekil 2. Uygulamalarin nitrat ve vitamin C degerlerine etkileri
Figure 2. Effects of treatments on nitrate and vitamin C values

Besin soliisyonu EC ve pH Degerleri

Besin soliisyonu EC degeri tim konular i¢in 1.30-2.25
dS m! arasinda degismisg, ortalama EC degeri 1.94 dS
m! olmustur. Konulara ait besleme tanklarinda
yapilan 5 gunlik o6l¢imlerde besin solisyonu EC
degeri kontrol uygulamasinda 1.46-2.25 dS m'1, kékten
yapilan uygulamada 1.30-2.25 dS m’l, yapraktan
yapilan uygulamada 1.49-2.15 ds ml,
kokten+yapraktan yapilan uygulamada 1.49-2.24 dS
m’! arasinda degismis, ortalama degerler sirasi ile
1.96, 1.94, 1.90 ve 1.95 dS m™ olmustur (Sekil 3). Besin
soliisyonu pH degeri ise 6.12-7.50 arasinda degilmis ve
ortalama 6.74 olmustur. Besleme tanklarinin pH
degerleri ise kontrol uygulamasinda 6.16-7.18, kokten
yapilan uygulamada 6.47-7.50, yapraktan yapilan
uygulamada 6.12-7.07, koktentyapraktan yapilan
uygulamada 6.37-7.36 arasinda degismis, ortalama
degerler sirasi ile 6.57, 6.90, 6.60 ve 6.90 olmustur
(Sekil 3).

TARTISMA ve SONUC
Hidroponik feslegen yetistiriciliginde farkli uygulama
yerlerinden verilen sivi  vermikompostun bitki

geligimi, verim ve kaliteye olan etkilerinin arastirildig:
bu c¢aligmada, vermikompost uygulamasinin 6zellikle
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bitkinin morfolojik gelisimi ve verimini arttirdig:
saptanmigtir. Elde edilen bu sonug, tarla bitkilerinde
(Sahni et al.,, 2008), tahillarda (Misirhoglu, 2011),
baklagillerde (Jeyabal & Kuppuswamy, 2001) ve
degisik sebze tiirlerinde (Atiyeh et al., 2000; Arancon
et al., 2006; Gutiérrez-Miceliet al., 2007; Singh et al.,
2008; Warman & Anglopez, 2010) yapilan calismalar
ile de desteklenmigtir. Bununla birlikte
vermikompostun fide yetigtirme ortamina eklenerek
kullanildig: calismalarda fide kalitesini iyilestirdigi de
belirlenmistir (Zaller, 2007a; Matta et al., 2008; Zhang
et al., 2009; Ivenish, 2011).

Arastirmadan elde edilen sonuglar kokten besleme
seklinde verilen vermikompost uygulamasinin da

kontrole gore 1yl sonuglar ortaya koydugunu
gostermistir. Ancak en yiksek sonuglar yapraktan
yapilan uygulamalardan elde edilmigtir.

Vermikompost, icinde bulunan fenolik ve himik
maddeler varligi ile de bitki gelisimini etkilemektedir.
Bitkilerin etkilenme derecesi kullanilan
vermikompost miktari, kaynagi ve bitki tiir ve gesidine
baglh olarak degismektedir (Ivenish, 2011; Zaller,
2007b). Vermikompostun uygulandigi ortama bitki
gelisimi diizenleyici maddeler saglayarak da bitki
gelisimine etkisi oldugu yo6niinde c¢aligsmalar da
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mevcuttur (Atiyeh et al.,, 2001). Bu maddelerin
yapraktan alimim kolayligi nedeni ile etkileri daha
c¢abuk gorilmis ve yapraktan yapilan uygulamalarda

EC (dSm™)

e K it K&k ==Yip e=@uKik+Yapr

bitki gelisimi ve buna bagl olarak verim degerleri
yiksek ¢ikmigtir.

pH

e K cutt K&k = Yopy e@uefiksYapr

Kont: Kontrol, Kok: Kokten, Yapr: Yapraktan, Kok+Yapr: KoktentYapraktan
Sekil 3. Besin soliisyonu EC ve pH degerlerinin iretim dénemi i¢indeki 5 giinliik degisimi
Figure 3. 5-day variation of nutrient solution EC and pH values during the production period

Denemede m?’deki verim kontrol uygulamasinda 1.10
kg m2 olmus, vermikompost uygulamalarinda 2.62-
4.37 kg m2 arasinda degismistir. Topraksiz tarimda
yapilan onceki c¢alismalarda ise verim degerlerinin
3.14 kg m?2 (Miceli et al., 2003) ile 14.41 kg m™>

(Ferrarezi & Bailey, 2019) arasinda degistigi
belirtilmistir. Oztekin ve Sayin (2023) NFT sisteminde
yetistirdikleri feslegenlerin toplam verimini

uygulamalara gore degismekle birlikte 3.03 ile 5.25 kg
m? olarak Dbelirlemiglerdir. Bu baglamda kontrol
uygulamasinda verim degerlerinin dusik kaldig,

ancak  vermikompost uygulamalarinda  verim
degerlerinin 6nceki calismalardan elde edilen verilerle
uyumlu oldugu goérulmustir. Burada verim

degerlerinin kullanilan c¢eside, yetistirme sekline,
yetistirme doénemindeki sicakliklara, birim alandaki

(bitki m™2) bitki sayisina, hasat edilen bitki
uzunluguna, fUretim slirecinde ka¢ defa hasat
yapildigina ve  yetistirilen cografyaya  gore

degigebilecegi unutulmamalidir (Oztekin & Sayin,
2023). Bu kriterler icerisinde “hasat edilen bitki boyu”
verimi 6nemli 6l¢lide etkilemektedir. Ticari feslegen
yetistiren firmalar yurtdisina yaptigi taze feslegen
ticaretinde kullanilan nakliye paketlerine bitkilerin
s1igmasi i¢in bitki boyunu ortalama 25 cm olarak tercih
etmektedirler. Yuritiilen denemede de fide boylar1 25
cm civarina (ortalama 24.9 cm) ulastiginda kok
bolgesinden 2-4 cm yukaridan hasat yapilmagtir.
Vermikompost uygulamasi bitki boyunu uzatmistir ve
giibre uygulamalarinda boy 26.5+0.05 ile 29.6+0.44
arasinda degigmistir. Ancak toprakh tarimda yapilan
onceki calismalarda bitki boyu daha uzun (31.4-61.0
cm) olabilmistir (Lachowicz et al., 1997; Kacar ve ark.,
2009).

Topraklh tarimda taze/yesil herba verimi (kg da)
olarak ifade edilen feslegen verimini Vémel ve Ceylan
(1977) bitkileri 28-33 cm’den hasat ettiklerinde 315-

672 kg da! olarak; Verma et al. (1989) 3679 kg da'l;
Cabar (2016) ise 2318.1-2874.3 kg da! arasinda
bulmusglardir. Bu acgidan bakildiginda elde edilen
verim degerleri toprakl feslegen yetistiriciliginden ise
oldukea yiiksek bulunmustur. Oztekin ve Sayin (2023)
bu sonucu toprakli yetistiricilikte sira arasi ve uzeri
mesafelerin, dolayisiyla birim alandaki bitki
yogunlugunun ve bir dikim noktasinda bulunan bitki
sayisinin (calismada 10 bitki saks1!) diigiik olmasina
baglamiglardir.

Feslegenin toprakl tarimda yetistirme siiresini Aslan
(2014) 81-99 giin olarak belirtmislerdir. Arastirmada
bitkiler NFT sistemine aktarildiktan 68 gin sonra
hasat edilmistir ve feslegenin klasik yetigtiriciligine
gore onemli bir erkencilik elde edilmistir (Oztekin &
Sayin, 2023). Yetistirildigi dénem baz alindiginda da
sera ici sicakliklarin (ortalama max.: 24.5°C, min.: 7.9
°C, ort.: 13.4 °C) feslegenin optimum yetisme
sicakligindan (25-30°C) (Barickman et al., 2021) diisiik
oldugu, bitkilerin sorunsuz yetistirildigi ancak
iklimsel faktorlere bagh olarak yavas gelisim
gosterdigi, yine de topraksiz tarim etkisi ile toprakl
tarima gore erkencilik sagladig gérilmustir.

Yapraklar: yenilen sebzelerde énemli bir albeni kriteri
olan yaprak rengi, yurutilen calismada
uygulamalardan etkilenmistir. Moncada et al. (2021)
topraksiz tarimda feslegen yapraklarinin renk
degerlerini L*: 46.6, a™ -20.7, b*: 38.8; A°: 120.1 ve C*:
42.2 olarak; Alibas ve ark. (2021) ise taze feslegenlerde
L*, a*, b*, A° ve C° degerlerini siras: ile 43.55, -7.27,
18.19, 111.79 ve 19.60 olarak; Oztekin ve Sayin (2023)
ise L* degeri 44.21 ile 46.42; a* degeri -16.62 ile -17.33,
b* degeri 24.39 ile 25.97 arasinda; A° degeri 123.59 ile
124.70 arasinda; C° degeri ise 29.60 ile 31.18 arasinda
6l¢miglerdir. Yiritilen ¢galismadan elde edilen renk
degerlerinin (Cizelge 4) énceki calismalarda belirtilen
Olcimler ile uyumlu  oldugu goriilmustir.
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Vermikompost uygulamalarinda kokten
uygulamalarin gozle gorulur bir fark yaratmadan
yaprak renklerinde kismen aciklik yarattig:
gérilmustuir.

Yapraklar1  tuketilen sebzelerin igsel  kalite
ozelliklerinde vitamin C ve nitrat miktar1 6nemli bir
kalite kriteridir. Bilindigi gibi yesillikler iyi bir
vitamin C kaynagidir. Nitekim, taze feslegen
yapraklarinda vitamin C igerigi 18 mg 100 g! olarak
belirtilmistir (USDA, 2023). Topraksiz tarimda
yurutulen 6nceki ¢alismalarda feslegen yapraklarinin
vitamin C icerigini Aldiyab (2020) 47.39-64.14 mg 100
g1 arasinda, Dasgan ve ark. (2022) 40.7 ile 55.0 mg
100 g arasinda, Oztekin ve Sayin (2023) 20.51 ile
24.43 mg 100 g! arasinda bulmustur. Yuritilen bu
calismada feslegen bitkilerinde vitamin C igerigi
17.07+0.35 - 17.50+0.34 mg 100 g! arasinda degismis
ve daha oOnceki topraksiz tarimdan elde edilen
sonuclardan disiik oldugu gorilmustiir. Bu durumun
bitkilerin vitamin C igeriginin iretim zamani ve

yetistirme  kosullarina goére  degisebilmesinden
kaynaklandign diisiiniilmektedir (Esiyok ve ark.,
2006). Vermikompost uygulamasi feslegen

yapraklarinin vitamin C igerigini etkilememistir.

Beslenmek igin tiiketilen yapraklarla alinan nitrat,
midede nitrite dontiserek toksik etki yaratmakta, bu
durum insan sagligini tehdit ederek kansere kadar
gidebilmektedir. Bu nedenle yapraklarin yiiksek nitrat
igerigi alinan nitrat miktarini arttirdig1 i¢in tehlike
yaratmaktadir (Kara, 1993; Ozdestan & Uren, 2010).
Avrupa Birligi Komisyon Tiuzugu taze yesillikler i¢in
maksimum nitrat sinir degerlerini 3500 mg kg! olarak
belirlemistir (EUR-LEX, 2017). Hidroponik sistemde
yetistirilen feslegenlerde ise nitrat miktarini Rouphael
et al. (2017) 2584-4102 mg kg, Orsini ve Pascale
(2006) en diigiik 1650 mg kg1, Aldiyab (2020) 2645-
4524 mg kg, Moncada et al. (2021) 55 ile 558 mg kg1,
Oztekin ve Saymn (2023) 172.11 ile 322.62 mg kg!
arasinda bulmustur ve degisiklikler yetigtirme
kosgullari, yetistirme zamani ve 6zellikle 151k siddeti
farkindan kaynaklanmigtir. Yirttilen ¢alismada elde
edilen nitrat miktar1 (986.5+112.20 - 1456.0+167.61
mg kg?) insan saghfm tehdit edecek nitrat
seviyesinin ¢ok altinda ve 6nceki calismalardan elde
edilen simir degerler iginde ¢ikmigtir. Vermikompost
uygulamas1 feslegen yapraklarinin nitrat igerigini
etkilememistir (Paul & Metzger, 2005). Ancak kontrole
gére vermikompost uygulamalari ile nitrat igerigi
istatistiksel anlamda 6nemsiz olsa da ortalama %35
artig géstermistir.

Topraksiz tarimda  ozellikle kapali  sistemde
yetigtiricilik igin besin soltisyonu EC ve pH degerleri
oldukg¢a énemlidir. Yegillikler i¢gin EC’nin 1.8-2.0 dS m-
1 arasinda, pH'in 5.5-6.5 arasinda olmasi istenir.
Boylece bitkilerin besin elementlerinden maksimum
diizeyde faydalanmalar1 saglanmir. Yiritilen bu
calismada uygulamalara gore degismekle beraber
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ortalama EC degerleri 1.94 dS m'!, pH degerleri 6.74
olmustur ve oOnerilen degerlere uyumlu/yakin
bulunmustur. Uygulamalar arasinda besin soliisyonu
EC ve pH degeri acisindan o6nemli bir farklihik
gorulmemistir. Beklenenin aksine, S1V1
vermikompostun (ECort 3.85 dS m'?) besin soliisyonuna
katilarak uygulanmasi (kékten yapilan uygulamalar)
solisyonun EC ve pH degerlerinde ¢nemli bir
degisiklik yaratmamigtir. Bu durumun uygulama
dozunun (1/300 oranminda seyrelteme) ve ortam
sicakliginin yiksek olmamasindan kaynaklandig:
dustniulmektedir. Ayrica uretici firma, ticari preparat
icinde bulunan zengin faydali mikroorganizma
varliginin, su ile birlestiginde aktif hale geldigini ve
EC ve pH degerlerini diugtrebildiklerini beyan etmigtir
(Ekosel, sozlii goriisme). Arastirma  siiresince
vermikompost uygulamasi ile bitkilerde herhangi bir
tuz zarar1 goriilmemistir. Yurutilen arastirmada elde
edilen besin soliisyonu ECmax degeri 2.25 dS m'! olarak
belirlenmistir. Her ne kadar feslegen tuza hassas bitki
olarak kategorize edilse de yetistirme kosulu ve ¢eside
gore degismekle birlikte 3.75 dS m! 'ye kadar sulama
suyu elektriksel iletkenligine toleranslh olabildigi de
literatiirde belirtilmistir (de Sousa et al., 2021).

Elde edilen tiim veriler birlikte degerlendirildiginde,
vermikompost uygulamasinin bitki geligimi ve
verimini arttirdigi; uygulama yeri olarak yapraktan
yapilan puskirtme seklinde uygulamanin diger
uygulamalara goére daha 1iyi sonu¢ verdigi
gorilmustir. Bu nedenle hidroponik feslegen
yetigtiriciliginde kaliteden 6diin vermeden mevcut
verimi arttirmak ve erkencilik saglamak adina sivi
vermikompostun yapraktan uygulamasi
onerilmektedir.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir cikar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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