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Ozet. Bu calisma, farkh oranlarda vermikompost uygulanarak yetistirilen marulda bitkisel zellikler,
bazi kalite 6zellikleri ve besin elementleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma,
2017 yih sonbahar yetistirme déneminde Karabik ili'nde isitmasiz plastik serada yuritilmis ve
Maritima cesidi kullaniimistir. Calismada 19 adet bitkisel ve kalite ile ilgili 6zellik ile 21 adet element
incelenmistir. incelenen &zellikler arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. incelenen
ozelliklere ait minimum ve maksimum degerler, ortalamalar, standart hatalar, standart sapmalar ve
varyasyon katsayilari belirlenmistir. Farkli glibre uygulamalarinin kullanildigi marulda; bitki boyu 16.00-
30.00 cm, bitki yas agirhgr 133.80-320.90 g, pazarlanabilir yaprak sayisi 18-36, klorofil miktari 13.10-
29.30 spad, azot igerigi %4.29-6.98, fosfor icerigi 2211-3711 mg kg™ ve potasyum igerigi 17129-25354
mg kg™ arasinda degisiklik gdstermistir. Calismada vermikompost uygulamalarinin marulda bitki
gelisimi, kalite ve bitki besin elementi icerigi Gzerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. Korelasyon
analizinin sonucunda, yaprak boyu ile yaprak eni arasinda (r = 0.827**) ve kuru madde orani ile suda
¢ozlnebilir kuru madde miktari arasinda (r = 0.802*) onemli ve oldukca yiiksek pozitif iliskiler
belirlenmistir. Ayrica, en dnemli verim parametresi olan bitki yas agirhdi ile bitki kuru agirligi, yaprak
boyu, bitki boyu ve yaprak eni arasinda 6nemli ve pozitif korelasyonlar bulunmustur. Elementler
arasindaki iliskiler incelendiginde, en yiiksek pozitif &nemli korelasyon demir ile krom (r = 0.822**)
arasinda tespit edilmistir. Buna ilave olarak, demir ile mangan, kalsiyum ve aliminyum arasinda;
sodyum ile magnezyum ve potasyum arasinda; nikel ile aliminyum arasinda ve mangan ile kalsiyum
arasinda 6nemli ve oldukga yiiksek pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Sonug olarak, marul islah
programlarinda yapilacak seleksiyonlarda analiz sonuclarinin dikkate alinmasi gerektigi séylenebilir.
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Abstract. This study was conducted to determine the interrelationships among plant properties, some
quality properties and elements in lettuce grown by applying vermicompost in different proportions. The
experiment was carried out in the non-heated plastic greenhouse in Karabiik province during the autumn
growing season in 2017 and Maritima variety was used in the study. In this study, 19 properties related
to plant and quality and 21 elements were examined. The interrelationships among the examined
properties were evaluated by correlation analysis. Minimum and maximum values, means, standard
errors, standard deviations and variation coefficients belonging to the examined properties were
determined. The plant height, plant wet weight, number of marketable leaves, chlorophyll content,
nitrogen content, phosphorus content and potassium content in lettuce used different fertilizer
applications ranged from 16.00 to 30.00 cm, 133.80 to 320.90 g, 18 to 36, 13.10 to 29.30 spad, 4.29 to
6.98%, 2211 to 3711 mg kg™ and 17129 to 25354 mg kg™, respectively. In the study, it was determined
that vermicompost applications have positive effects on plant growth, quality and plant nutrient content
in lettuce. As a result of the correlation analysis, significant and quite high positive relationships were
determined between leaf length and leaf width (r = 0.827 **), and between dry matter content and water
soluble dry matter amount (r = 0.802 *). The significant and positive correlations were also found between
plant wet weight which is the most important yield parameter and plant dry weight, leaf length, plant
height and leaf width. When the relationships among the elements were examined, the highest positive
significant correlation was detected between iron and chromium (r=0.822 **). In addition, significant and
quite high positive correlations were determined between iron and manganese, calcium and aluminum;
between sodium and magnesium and potassium; between nickel and aluminum; between manganese
and calcium. As a result, it can be said that analysis results should be taken into consideration for the
selections in lettuce breeding programs.
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GiRis

Marul (Lactuca sativa L.), Compositae (Asteraceae)
familyasinin Lactuca cinsine bagh tek yillik bir serin
iklim sebzesidir. Marul diinyada en ¢ok yapraklari
tiketilen sebzeler arasinda yer almaktadir (Esiyok
2012). Dinyada uzun yillardan beri tarimi yapilan ve
severek tiketilen marul, yilin tamaminda pazarlarda ve
marketlerde bulunabilmektedir (Aybak 2002). Marul
form zenginligi en fazla olan sebzeler arasindadir.
Ulkemizin hemen hemen her yerinde acikta veya orti
altinda yetistirilebilmektedir. Yetisme siiresi 2-3 ay gibi
kisa streli olup, degisik mevsimlere uygun olarak islah
edilmis gesitlerle arka arkaya butln yil boyunca tGretim
yapmak mumkiindir. Marul iklim kosullarinin elverisli
oldugu donemlerde acik tarla  kosullarinda
yetistirilebilmektedir.  iklim  kosullarinin  elverisli
olmadigi kis aylarinda ortl altinda, yaz aylarinda ise
yuksek yayla kesimlerinde verim ve kalite bakimindan
iyi sonuclar alinmaktadir (Esiyok 2012). Genellikle taze
olarak tiiketilen ve insan beslenmesinde 6nemli bir
yere sahip olan marul énemli bir vitamin ve mineral
madde kaynagidir (Giinay 2005). Ulkemizde 2017 yil
verilerine gore gobekli marul Uretimi 223.449 ton,
kivirctk marul Gretimi 185.070 ton ve aysberg marul
Uretimi 81.904 ton olmak tzere toplam marul Gretimi
490.423 ton olarak tespit edilmistir (TUIK 2018).

Marul organik maddeyi oldukca sevmektedir.
Marul organik maddece zengin topraklarda hizli
gelismekte ve kisa slrede hasat olgunluguna
gelmektedir (Vural ve ark., 2000). Marul gubrelemeye
Ozellikle de azotlu glibrelemeye oldukga hassas bir tir
olup guibreleme diger sartlar esit oldugunda verim ve
kaliteyi etkileyen en 6nemli faktérdir. Bununla birlikte,
asir ve bilingsiz kullanilan azotlu kimyasal gubreler
bitki blinyesinde insan sagligina zararli olan nitrat
birikimini artirmaktadir (Sensoy ve ark., 1996). Marul
ozellikle nitrat birikiminin en fazla oldugu sebze
turlerinden biridir. Taze agirhginda 621-12336 mg kg-
T nitrat bulunabilmektedir (Santamaria 2006).
inorganik giibrelemenin organik giibrelemeye gére
marul ve salatalarda (¢ kat daha fazla nitrat birikimine
neden oldugu bildirilmistir (Ozgen ve ark, 2011).
Ayrica, organik glbrelerin kullanimi ile
mikroorganizma faaliyetleri artirilarak topragin fiziksel
ve kimyasal yapisi iyilestirilebilmektedir (Ozer 2016).
Bu nedenle, marul yetistiriciliginde kimyasal guibrelerin
yaninda organik glbrelerin kullaniminin
yayginlastiriimasi gerekmektedir.

Organik glbreler arasinda son yillarda Uretimi ve
kullanimi  gittikce artan vermikompost (solucan
glibresi) organik atiklarin  solucanlar tarafindan

sindirilmeleri sirasinda kompostlastiriimasi sonucunda
elde edilen yiiksek ekonomik degere sahip organik bir
arindir (Garg and Gupta 2009; Ersahin 2010).
Dolayisiyla vermikompost organik atiklarin
kullanimina yani onlarin geri déniistimiine katkisi olan
bir glbre cesididir (Bellitiirk and Gorres 2012). Ayrica,
vermikest, kest veya biohumus olarak da
adlandinimaktadir (Edwards and Bohlen 1996; Simsek
Ersahin 2007). Vermikompost; cok yiiksek gozeneklilik,
havalandirma, drenaj, su tutma kapasitesi ve
mikrobiyal aktiviteye sahiptir (Garg and Gupta 2009;
Boran 2015). Vermikompost bitki besin elementleri,
faydali toprak mikroorganizmalari, cesitli enzimler,
humus, organik madde ve biylime hormonlar
bakimindan oldukga zengindir (Edwards and Bohlen
1996; Ozkan ve ark, 2016). Vermikompost hem
organik hem de konvansiyonel olarak yapilan tarimsal
Uretimde organik glbre ve toprak diizenleyicisi olarak
genis bir kullanim alanina sahiptir. Genellikle
vermikompostun topraga uygulanmasi sonucunda
bitki gelisiminin ve toprak 6zelliklerinin dnemli oranda
ve olumlu ydnde etkilendigi  bilinmektedir.
Vermikompost uygulamasi ile bircok sebze tirtinde
bitki gelisimi, verim, kalite ve besin elementi
iceriklerinin arttig1 belirlenmistir (Sunaryo 2010; Joshi
and Vig 2010; Jadhav et al, 2014; Jahan et al, 2014;
Degwale 2016; Durak et al, 2017; Koksal ve ark., 2017;
Adiloglu et al, 2018). Ulkemizde sebze yetistiriciliginde
vermikompost gibresi kullanimi, son yillarda giderek
popdlaritesi artan bir tarimsal faaliyettir ve hizla
yayginlasmaktadir.

Ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesinde
korelasyon katsayisi yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ozellikle 1slah calismalarinin ana amaci verimi ve
kaliteyi arttirmaktir. Verim; bu 6zellik Gzerinde pozitif
veya negatif etkilere sahip bircok bilesen tarafindan
belirlenen kompleks bir karakterdir. Korelasyon
katsayisi analizi, cesitli ozellikler arasindaki karsilikli
iliskiyi 6lcer, verim ve kalitede iyilesme saglayan uygun
seleksiyon kriterlerinin belirlenmesine yardimci olur.
Verim ve kalite Uzerinde en biiyik etkiye sahip olanlara
daha fazla dikkat ¢ekmek icin cesitli bilesenlerin her
birinin katkisini incelemek &6nemlidir (Marjanovic-
Jeromela et al, 2007). Islah calismalarinda basariya
ulasabilmek icin, 6nce islah edilecek karakterler
arasindaki karsihkh iliskiler, verimle yakindan iliskili
olan karakterler ve bunlarin birbirleri Uzerindeki
karsilikli etkileri cok iyi bilinmelidir. Bitkisel 6zelliklerin
verime etkilerinin ne olcliide ve nasil oldugunun
bilinmesi, 1slah calismalarinda zamandan ve s
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glicinden tasarruf saglayacaktir. Bu nedenle, sebze
tlrlerinde 6nemli  Ozellikler arasindaki  karsihkh
iliskilerin bilinmesi 1slah programlarinda blyik énem
tasimaktadir.

Tdm bitkilerde oldugu gibi marulda da verim ve
kalite yalnizca kullanilan ceside, ekolojik faktorlere,
kilturel uygulamalara bagh degil; ayni zamanda verim
ve kaliteyi olusturan unsurlarin birbirleriyle olan
etkilesimlerine de baghdir. Marulda verim ve cesitli
ozellikler arasindaki karsilikli iliskiler, daha 6nce bircok
arastirmaci tarafindan korelasyon analizi kullanilarak
incelenmistir (Cakmak 2011; Oztiirk 2011; Hinish 2014;
Smolen et al, 2015; Thakur et al, 2016; Hossain and
Ryu 2017). Verim ve verime katkida bulunan 6zellikler
dogada kantitatif olup, cevresel ve diger faktorlerden
glcli bir sekilde etkilenmektedir. Bu nedenle, elde
edilen  sonucglar  cevresel kosullara, deneme
materyallerine ve denemelerin 0&zelliklerine gore
farklilik gosterebilmektedir.

Bu ¢alismada, Karabtik kosullarinda farkl oranlarda
vermikompost  uygulanarak yetistirilen marulda
bitkisel ozellikler, bazi kalite ozellikleri ve besin
elementleri arasindaki iliskilerin korelasyon analizi ile
belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, 2017 yih sonbahar yetistirme
doneminde Karabik ili'nde isitmasiz plastik serada
yUritilmasttr. Arastirmada bitkisel materyal olarak
Maritima kivircik marul (Lactuca sativa L. var. crispa)
cesidi  kullanilmistir. Denemede toprak materyali
olarak Karabulk'te ciftci bahcesinden alinan arazi
topragi kullanilmistir. Denemede kullanilan
vermikompost glbresi 06zel bir firmadan temin
edilmistir.  Calismada  kullanilan  toprak  ve
vermikompostun bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri
deneme 6ncesinde yapilan analizler ile belirlenmistir.
Calismada kullanilan toprak killi-tinli bir tekstiire sahip
olup, pH'st 7.4, kire¢ orani %13.16, elektriksel
iletkenligi (EC) 0.67 dS m™", organik madde orani %2.73
ve tuz miktari %0.027 olup tuzluluk sorunu yoktur.
Ayrica topragin azot miktari %0.16, fosfor miktar1 7.7
mg kg, potasyum miktari 385 mg kg’ olarak
belirlenmistir. Calismada kullanilan vermikompost
glibresinin ise pH'si 6.9, elektriksel iletkenligi (EC) 3.7
dS m, organik madde orani %20, azot miktar %1.2,
fosfor miktari %1.09 ve potasyum miktari %6.51 olarak
tespit edilmistir.

Fide vyetistiriciligi plastik serada torf ve perlit
karisimi (3:1) ile doldurulmus viyollerde yapilmistir.
Tohum ekiminden yaklasik 30-35 giin sonra fideler
dikime hazir hale gelmistir. Calismada plastik saksilar
(26 x 24 x 17 cm boyutlarinda) kullaniimistir. Her bir

saksi toprak, vermikompost veya mineral glbrenin
farkh dozlari ile hazirlanan yetistirme ortami ile 5 kg
olacak sekilde doldurulmustur. Ortamlar agirlik
esasina gore (w/w) ylzde oranlar seklinde
diizenlenmis olup toplam 6 farkli uygulama ele
alinmistir. Calismada ele alinan uygulamalar Cizelge
1'de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Calismada ele alinan uygulamalar ve
icerikleri.
Table 1. The applications used in the study and their
contents.

Uygulama icerik (w/w)

1 %100 Toprak + %0 Vermikompost (Kontrol)
2 %97.5 Toprak + %2.5 Vermikompost

3 %95 Toprak + %5 Vermikompost

4 %90 Toprak + %10 Vermikompost

5 %80 Toprak + %20 Vermikompost

6 %100 Toprak + Ticari Glibre

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore
3 tekerrlrll olarak kurulmustur. Her tekerriirde 5 saksi
bulundurulmus olup her uygulamada 15 saksi olmak
tzere toplam 90 saksi (6 x 3 x 5) kullaniimis ve 90 bitki
yetistirilmistir. Calismada 6 no’lu uygulamada ticari
glbre olarak amonyum siilfat, triple stiper fosfat ve
potasyum silfat gbreleri 15 kg N da™!, 10 kg P.Os da-
' ve 15 kg KoO da™" hesabiyla uygulanmistir. Kullanilan
fosforlu ve potasyumlu glibreler ile azotlu glbrenin
yarisi dikimle birlikte, azotlu gibrenin diger yarisi ise
dikimden 2 hafta sonra verilmistir. Kontrol
uygulamasina herhangi bir gtibre ilavesi yapilmamistir.
Fideler 4-5 yaprakli donemde saksilara dikilmistir. Fide
dikiminden hemen sonra can suyu verilmistir. Fide
dikiminden itibaren; hava sicakhigi ve yetistirme
ortamindaki su durumu dikkate alinarak, ihtiyag
duyuldugunda sulama yapilmistir. Hasada kadar
gerekli tum  kdlttrel islemler dizenli olarak
uygulanmistir (Vural ve ark., 2000). Deneme siiresince
herhangi bir bitki koruma UrtnG kullanilmamistir.
Hasat buyukliglne ulasan bitkilerde dikimden 53 giin
sonra hasat gerceklestirilmistir. Bitkiler topraktan
sokulerek hasat edilmistir. Bitkiler olcim ve tartim
islemleri icin Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat
ve Doga Bilimleri Fakiltesi Bahge Bitkileri
laboratuvarina getirilmistir. Calismada bitki boyu (cm),
bitki eni (cm), bitki yas agirhdi (g bitki), bitki kuru
agirhgi (g bitki'"), kok uzunlugu (cm), kok bogazi capi
(mm), kok yas agirhgr (g bitki'"), kok kuru agirhg (g
bitki'"), yaprak boyu (cm), vyaprak eni (cm),
pazarlanabilir yaprak sayisi (adet bitki-"), kuru madde
orani (%), pH, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
(SCKM) (%), klorofil miktari (SPAD), nitrat miktari (mg
kg™, yaprak rengi (L*, C* ve h*) ve element (Al, As, B,
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Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, Ni, P, Pb, S, Se,
Sn ve Zn) igerikleri (mg kg™ veya %) belirlenmistir.
Calismada bitki boyu, bitki eni, kdk uzunlugu, yaprak
boyu ve yaprak eni cetvel yardimiyla olcilerek; bitki
yas agirhgi, bitki kuru agirhigi, kok yas agirligi ve kék
kuru agirhgi hassas terazide tartilarak; kok bogazi capi
dijital kumpasla ol¢llerek; kuru madde orani Kilig ve
ark. (1991)'e gore; yapraklardan elde edilen sularin
pH'lari pH metre ile; suda ¢dzlnebilir kuru madde
miktari el refraktometresi ile; pazarlanabilir yaprak
sayisi yenilebilir 6zellikte olan pazarlanabilir yapraklar
sayllarak; yaprak rengi renk &lcer cihazi ile; klorofil
miktari klorofil olcer ile; nitrat ve P miktari UV-Visible
Spektrofotometre ile; N ve S icerigi Elemental Analizor
CHNS-O kullanilarak; diger element icerikleri indiiktif
Eslesmis Plazma Kutle Spektroskopisi (ICP-MS) ile
belirlenmistir.

Deneme siresince sera igi sicaklik ve nispi nem
degerleri sicaklik ve nem kayit cihazi (ONSET HOBO
Data Logger) kullanilarak kaydedilmistir (Sekil 1).

Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada incelenen ozellikler arasindaki iliskileri
ortaya koymak amaciyla elde edilen veriler korelasyon
analizine tabi tutulmus ve Pearson korelasyon
katsayilari (r) saptanmistir. Korelasyon analizi i¢in SPSS
(Version 23.0) istatistik programi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli glibre uygulamalarinin kullanildigi marulda
bitkisel oOzellikler ve bazi kalite 6zelliklerine ait
minimum ve maksimum dederler, ortalamalar,
standart hatalar, standart sapmalar ve varyasyon
katsayilar Cizelge 2'de verilmektedir. Calismada bitki
boyu 16.0-30.0 cm, bitki eni 20.5-36.5 cm, bitki yas
agirhgr 133.80-320.90 g, yaprak boyu 13.4-19.7 cm,
yaprak eni 14.5-21.8 c¢m, pazarlanabilir yaprak sayisi
18-36, klorofil miktari 13.10-29.30 spad ve nitrat
miktari 674-3824 mg kg arasinda degisiklik
gOstermistir. Ortalama degerler bitki boyu igin 20.24
cm, bitki eni icin 28.11 cm, bitki yas agirligi icin 203.94
g, yaprak boyu i¢in 17.19 cm, yaprak eni icin 18.06 cm,
pazarlanabilir yaprak sayisi icin 23.68, klorofil miktari
icin 21.97 spad ve nitrat miktari icin 2024.74 mg kg’
olarak bulunmustur. En duslk varyasyon katsayisi
pH'da (%1.30) belirlenirken, en vyiliksek varyasyon
katsayisi nitrat miktarinda (%42.73) tespit edilmistir.
Calismada bitki boyu, bitki yas ve kuru agirhg,
pazarlanabilir yaprak sayisi ve klorofil icerigi
bakimindan vermikompost uygulamalarindan kontrol
uygulamasina gore daha ylksek degerler elde
edilmistir. Farkli bitki 6zellikleri ile kalite 6zellikleri icin
farkli vermikompost uygulamalari 6n plana ¢ikmistir.
Marulda bitkisel 6zellikler ve kalite 6zellikleri ile ilgili
benzer bulgular Cakmak (2011), Caglar (2014), Hinisli
(2014) ve Topakli Solak (2016) tarafindan bildirilmistir.

35 100
------ Sicaklik +«++++++- Nispi nem 90
30 .
\ 2, -~
2 v \\ ,’,—\\ ,’,f \\’,\-‘_,\ - 80
13 N \\_"r \\ ’,’ \ K 0 .o
25 r o \ : 70
\ .
\\\ ,’,\\ .. -
G 20 MO\ 60 ¢
S 0 ~
< XL, A 5 g
=< \ !
= 15 \o U c
= LT ST e AN “ A 40 S
s K R \/ \ @
A ST ORI P \ —
B 10 bt e Tl v “ A 30 =
\ \
VoSl 20
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B R S S S S S A S A
SIS NP R O SR
NCHENC ISR R S S AR M R N SN SN RN RPN SN R S M AR s REE SR AIN
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Sekil 1. Deneme suresince sera icerisinde 6lcilen sicaklik ve nispi nem degerleri.
Figure 1. Temperature and relative humidity values measured in the greenhouse during the treatment.
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Cizelge 2. Marulda bitkisel 6zellikler ve bazi kalite 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler.
Table 2. Descriptive statistics belonging to plant properties and some quality properties in lettuce.

Ozellikler Minimum ve Ortalamat Standart Kareler Varyasyon
maksimum Standart hata sapma ortalamasi katsayisi
degerler (%)
Bitki boyu (cm) 16.00-30.00 20.24+0.32 2.72 13.92* 13.44
Bitki eni (cm) 20.50-36.50 28.11+0.35 2.97 23.99* 10.57
Bitki yas agirhgr (g bitki™) 133.80-320.90 203.94+4.88 41.44 3623.30* 20.32
Bitki kuru agirhg (g bitki™") 8.17-25.35 15.26+0.42 3.57 49.75** 23.39
Kok uzunlugu (cm) 9.50-17.00 11.55£0.16 134 3.77** 11.56
Kok bogazi capi (mm) 9.29-24.07 15.56+0.55 4.63 20.49* 29.77
Kok yas agirhgi (g bitki™) 9.00-32.65 17.50+0.53 4.53 25.21°% 25.87
Kok kuru agirhgr (g bitki™) 3.05-10.30 4.60+0.19 1.58 9.16** 34.31
Yaprak boyu (cm) 13.40-19.70 17.19%0.18 1.53 2.86% 8.90
Yaprak eni (cm) 14.50-21.80 18.06+0.18 149 0.95% 8.28
Pazarlanabilir yaprak sayisi 18.00-36.00 23.68%0.42 3.60 22.11%d 15.21
(adet bitki™"
Kuru madde orani (%) 5.47-10.79 7.40%0.14 1.20 5.38** 16.20
pH 5.85-6.25 6.0210.01 0.08 0.01%d 1.30
SCKM (%) 2.00-4.10 2.82%0.06 0.50 0.95** 17.73
Klorofil miktari (SPAD) 13.10-29.30 21.97+0.37 3.10 31.41** 14.11
Nitrat miktari (mg kg™") 674.00-3824.00 2024.74£101.97 865.23 4898976.11** 4273
L* 39.22-60.83 52.92%0.54 4.55 6.54% 8.60
c* 21.52-37.08 30.53£0.43 3.61 15.95% 11.83
h* 79.71-116.38 112.33+£0.68 5.74 22.01°% 5.11

*' P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde 6énemli, 6d: dnemli degil.

Farkli glibre uygulamalarinin kullanildigr marulda
elementlere ait minimum ve maksimum degerler,
ortalamalar, standart hatalar, standart sapmalar ve
varyasyon katsayilari Cizelge 3'te verilmektedir.
Calismada azot icerigi %4.29-6.98, fosfor icerigi 2211-
3711 mg kg™, potasyum igerigi 17129-25354 mg kg™’
kalsiyum icerigi 3684-5456 mg kg, magnezyum
icerigi 6525-13589 mg kg™, demir igerigi 580.12-
1025.26 mg kg™', mangan icerigi 50.84-86.58 mg kg™’
ve ¢inko igerigi 41.15-122.12 mg kg arasinda
degisiklik gostermistir. Ortalama degerler azot igerigi
icin %5.99, fosfor icerigi icin 277543 mg kg’
potasyum igerigi icin 2121548 mg kg, kalsiyum
icerigi icin 4387.11 mg kg™', magnezyum igerigi igin
9374.57 mg kg', demir icerigi icin 793.93 mg kg,
mangan igerigi icin 65.45 mg kg™’ ve cinko icerigi igin
67.20 mg kg™ olarak bulunmustur. En diistik varyasyon
katsayisi potasyum miktarinda (%10.97) belirlenirken,
en yuksek varyasyon katsayisi kalay miktarinda
(%39.03) tespit edilmistir. Genel olarak vermikompost
uygulamalarinin marulda bitki azot, fosfor, potasyum,
magnezyum, kalsiyum, sodyum, demir ve bakir

icerigini kontrole gore artirdigi belirlenmistir. Farkl
elementler icin farkli vermikompost uygulamalari 6n
plana cikmistir. Marulda element icerikleri ile ilgili
benzer bulgular Kesimci (2013), Hinish (2014), Kul
(2014) ve Alas (2016) tarafindan bildirilmistir.

Calismada incelenen bitkisel 6zellikler ve bazi kalite
Ozellikleri arasindaki iliskiler yapilan korelasyon analizi
ile ortaya konulmus ve belirlenen korelasyon
katsayilari ile istatistiki olarak dnem dizeyleri Cizelge
4'te verilmistir. Korelasyon katsayisi (r) -1 ile +1
arasinda deger almaktadir. Korelasyon katsayisi +1'e
yaklastikca iki degisken arasinda ayni yondeki (pozitif)
iliski artar, dolayisiyla degiskenlerden biri artarken
digeri de artar. Korelasyon katsayisi -1'e yaklastikca iki
degisen arasinda ters yondeki (negatif) iliski artar,
degiskenlerden biri artarken digeri azalir. Korelasyon
katsayisi O'a yaklastikca iki degisken arasindaki iliski
azalir.

Korelasyon analizinin sonuglarina gore; baz
Ozellikler arasinda kuvvetli iliski belirlenirken, bircok
Ozellik arasinda iliskinin bulunmadigi tespit edilmistir.
En 6nemli verim parametresi olan bitki yas agirhdi ile
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Cizelge 3. Marulda elementlere ait tanimlayici istatistikler.
Table 3. Descriptive statistics belonging to elements in lettuce.

Elementler Minimum ve Ortalamat Standart Kareler Varyasyon
maksimum Standart hata sapma ortalamasi katsayisi
degerler (%)
Aliminyum (Al) (mg kg™ 145.56-519.14 354.66%14.41 105.86 34914.79** 29.85
Arsenik (As) (mg kg™ 0.29-0.62 0.4310.01 0.09 0.02* 19.64
Bor (B) (mg kg™) 44.96-85.23 60.22+1.25 9.21 33.78% 15.30
Kalsiyum (Ca) (mg kg™ 3684.00-5456.00 4387.11£78.15 574.29 737688.62* 13.09
Kadmiyum (Cd) (mg kg™") 0.32-0.75 0.56%0.01 0.11 0.03** 19.01
Kobalt (Co) (mg kg™ 0.18-0.39 0.29+0.01 0.06 0.01** 19.70
Krom (Cr) (mg kg™") 1.09-2.96 2.07%0.06 0.44 0.38** 21.36
Bakir (Cu) (mg kg™ 13.45-28.45 18.67+0.48 3.56 54.22** 19.07
Demir (Fe) (mg kg™) 580.12-1025.26 793.93+16.77 123.22 24897.69* 15.52
Potasyum (K) (mg kg™ 17129.00-25354.00 21215.48+316.62 2326.69 22673467.59** 10.97
Magnezyum (Mg) (mg kg™ 6525.00-13589.00 9374.57+222.83 1637.45 16183100.51** 17.47
Mangan (Mn) (mg kg™ 50.84-86.58 65.45+1.17 8.56 136.50* 13.08
Azot (N) (%) 4.29-6.98 5.99£0.13 0.94 9.26** 15.69
Sodyum (Na) (mg kg™ 828.00-3112.00 1930.94%£102.18 750.85 2859523.68** 38.89
Nikel (Ni) (mg kg™ 1.02-5.53 341+0.18 1.29 4.28** 37.85
Fosfor (P) (mg kg™ 2211.00-3711.00 2775.43+70.87 520.77 2827005.13** 18.76
Kursun (Pb) (mg kg™ 1.21-3.12 2.17%0.07 0.49 0.45* 22.57
Kukart (S) (%) 3.24-6.95 4.400.16 1.20 14.89** 27.36
Selenyum (Se) (mg kg™) 0.13-0.39 0.24+0.01 0.06 0.01¢4 26.84
Kalay (Sn) (mg kg™ 0.59-1.74 0.92%0.05 0.36 0.20% 39.03
Ginko (Zn) (mg kg™ 41.15-122.12 67.20+3.15 23.11 1064.09%¢ 34.40

*' P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde 6énemli, 6d: dnemli degil.

bitki kuru agirhgr (r =

0.677**), yaprak boyu (r =

korelasyon gozlenmistir. Bitki eni ile bitki yas agirhgi (r

0.669**), bitki boyu (r = 0.668**), yaprak eni (r =
0.646**), bitki eni (r = 0.463**), pazarlanabilir yaprak
sayisi (r = 0.339**), kok yas agirligi (r = 0.292*) ve kok
bogazi capi (r = 0.291*) arasinda 6nemli ve pozitif
iliskiler belirlenmistir. Dolayisiyla bu 6zelliklerdeki
herhangi bir olumlu artis marulda bitki yas agirligini
artirmaktadir. Bununla birlikte, bitki yas agirligi ile suda
¢Ozlnebilir kuru madde miktar (r = -0.330**) ve kuru
madde orani (r = -0.273*) arasinda énemli ve negatif
korelasyonlar bulunmus; bitki yas agirhgi artarken
suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari ve kuru madde
orani azalmistir. Bitki boyu ile bitki yas agirhgi (r =
0.668**), yaprak boyu (r = 0.534**), yaprak eni (r =
0.475**), bitki kuru agirhgr (r = 0.321**), kék bogaz
cap! (r = 0.310**), bitki eni (r = 0.282*), klorofil miktar
(r = 0.243*) ve pazarlanabilir yaprak sayisi (r = 0.237*%)
arasinda da 6nemli ve pozitif iliskiler belirlenmistir.
Bitki boyu ile yalnizca suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktari (r = -0.317**) arasinda O6nemli ve negatif

= 0.463**), bitki kuru agirhigi (r = 0.420**), yaprak boyu
(r = 0.389**), yaprak eni (r = 0.369**) ve bitki boyu (r =
0.282*) arasinda Onemli ve pozitif iliskiler
belirlenmistir. Bitki eni incelenen diger &zellikler ile
onemli ve negatif iliski gdstermemistir. Bitki kuru
agirhigi ile bitki yas agirhgi (r = 0.677**), yaprak eni (r =
0.445**), yaprak boyu (r = 0.444**), bitki eni (r =
0.420**), pH (r = 0.376**), nitrat miktari (r = 0.322**) ve
bitki boyu (r = 0.321**) arasinda Onemli ve pozitif
iliskiler belirlenmistir. Diger taraftan, bitki kuru agirlig
ile kdk uzunlugu arasinda 6nemli ve negatif iliski (r = -
0.298*) gozlenmistir.

Kok uzunlugu yalnizca kok kuru agirhgr ile (r =
0.257*) 6nemli ve pozitif iliski gostermis olup, kuru
madde orani (r = -0.370**) ve bitki kuru agirhg (r = -
0.298*) ile o6nemli ve negatif korelasyonlar
sergilemistir. Kok bogazi capi ile yaprak eni (r =
0.384**), yaprak boyu (r = 0.344**), bitki boyu (r =
0.310**) ve bitki yas agirhigr (r = 0.291*) arasinda da
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Cizelge 4. Calismada incelenen bitkisel 6zellikler ve bazi kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 4. Correlation coefficients among plant properties and some quality properties examined in the study.

Ozellikler BB BE BYA BKA KU KBC KYA KKA YB YE PYS KMO pH SCKM KM NM L* Cc* h*

BB 1.000 0.282* 0.668** 0.3271** -0.071 0.310** 0.046 0.030 0.534** 0.475** 0.237* -0.195 0.081 -0.317* 0.243* -0.035 -0.049 -0.006 0.032
BE 1.000 0.463** 0.420** -0.138 0.096 -0.108 0.208 0.389** 0.369** -0.002 -0.044 0.194 0.086 -0.101 0.144 -0.097 -0.179 -0.056
BYA 1.000 0.677** -0.037 0.291* 0.292* 0.215 0.669** 0.646** 0.339** -0.273* 0.147 -0.330** -0.057 -0.047 -0.073 -0.225 0.014
BKA 1.000 -0.298* 0.098 0.145 0.080 0.444* 0.445** 0.147 0.171 0.376** 0.150 0.053 0.322** -0.148 -0.188 -0.014
KU 1.000 0.005 0.228 0.257* -0.130 -0.001 0.007 -0.370** -0.232 -0.229 -0.195 -0.204 -0.095 -0.024 0.073
KBC 1.000 0.142 0.123 0.344** 0.384** 0.157 -0.199 0.115 -0.137 -0.052 -0.280* -0.108 -0.095 -0.083
KYA 1.000 0.448** 0.075 0.106 0.370** -0.280* -0.235* -0.335** -0.150 0.017 0.168 -0.072 0.203
KKA 1.000 0.157 0.218 0.164 -0.109 -0.029 0.014 -0.208 -0.126 -0.037 -0.083 0.016
YB 1.000 0.827** 0.091 -0.092 0.233* -0.221 0.122 -0.121 -0.152 -0.147 0.038
YE 1.000 0.047 -0.109 0.172 -0.185 0.144 -0.077 -0.137 -0.204 -0.137
PYS 1.000 -0.236* -0.038 -0.300* -0.065 0.162 0.058 -0.191 0.136
KMO 1.000 0.290* 0.802** 0.181 0.180 -0.246* -0.060 -0.039
pH 1.000 0.307** 0.059 0.191 -0.159 -0.193 0.159
SCKM 1.000 0.069 0.203 -0.265* -0.054 -0.029
KM 1.000 0.279* -0.345** -0.035 -0.107
NM 1.000 -0.085 -0.006 0.048
L* 1.000 0.547** 0.224
Cc* 1.000 0.087
h* 1.000

*: P<0.05 dizeyinde 6nemli, **: P<0.01 diizeyinde 6nemli, BB: Bitki boyu, BE: Bitki eni, BYA: Bitki yas agirligi, BKA: Bitki kuru agirhgi, KU: K6k uzunlugu, KBC: Kok bogazi capi, KYA: Kok yas agirhgi, KKA: Kék kuru agirhigi,

YB: Yaprak boyu, YE: Yaprak eni, PYS: Pazarlanabilir yaprak sayisi, KMO: Kuru madde orani, SCKM: Suda ¢oztinebilir kuru madde miktari, KM: Klorofil miktari, NM: Nitrat miktari, L*, C* ve h*: renk degerleri.
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onemli ve pozitif iliskiler belirlenmistir. Buna karsilik,
kok bogazi capiile nitrat miktari arasinda énemli ve
negatif iliski (r = -0.280*) gozlenmistir. Kok yas agirlig
ile kok kuru agirhgi (r = 0.448**), pazarlanabilir yaprak
sayisi (r = 0.370**) ve bitki yas agirhigr (r = 0.292*)
arasinda onemli ve pozitif; kdk yas agirigi ile suda
¢ozlnebilir kuru madde miktar (r = -0.335**), kuru
madde orani (r = -0.280*) ve pH (r = -0.235*) arasinda
ise onemli ve negatif korelasyonlar belirlenmistir. Kok
kuru agirhgi ile yalnizca koék yas agirhgr ve kok
uzunlugu arasinda oOnemli ve pozitif iliskiler
belirlenmistir. Kok kuru agirliginin incelenen diger
ozellikler ile iliskisi zayif (nemsiz) bulunmustur.

Calismada incelenen 6zellikler arasinda en yiksek
pozitif dnemli korelasyon, yaprak boyu ile yaprak eni
arasinda (r = 0.827**) belirlenmistir. Ayrica, yaprak
boyu ile bitki boyu, bitki eni, bitki yas agirhg, bitki kuru
agirhgi, kdk bogazi capi ve pH arasinda da énemli ve
pozitif iliskiler belirlenmistir. Yaprak boyuna benzer
sekilde, yaprak eni ile bitki boyu, bitki eni, bitki yas
agirhig, bitki kuru agirhgi, kék bogazi capi ve yaprak
boyu arasinda da o6nemli ve pozitif iliskiler
belirlenmistir. Yaprak boyu ve yaprak eni incelenen
diger Ozellikler ile ©6nemli ve negatif iliski
gOstermemistir. Pazarlanabilir yaprak sayisi ile bitki
boyu, bitki yas agirhgi ve kok yas agirhgr arasinda
onemli ve pozitif iliskiler saptanirken, pazarlanabilir
yaprak sayisi ile suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari
(r = -0.300%*) ve kuru madde orani (r = -0.236%)
arasinda ise Onemli ve negatif korelasyonlar
go6zlenmistir.

Cizelge 4'te goruldugu gibi, kuru madde orani ve
suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari arasinda oldukga
yiksek pozitif iliski (r = 0.802**) belirlenmistir. Bu iki
parametre arasindaki ylksek korelatif iliski suda
¢ozlnebilir kuru madde miktarini etkileyen faktoriin
agirlikli - olarak  kuru madde orani  oldugunu
goOstermektedir. Ayrica, kuru madde orani ve pH
arasinda (r = 0.290*) da oOnemli ve pozitif iliski
belirlenmistir. Bununla birlikte, kuru madde orani ile
bitki yas agirligi, koék uzunlugu, koék yas agirhg,
pazarlanabilir yaprak sayisi ve L* degeri arasinda
onemli ve negatif korelasyonlar gozlenmistir. pH ile
bitki kuru agirligi, yaprak boyu, kuru madde orani ve
suda ¢oziinebilir kuru madde miktari arasinda dnemli
ve pozitif korelasyonlar gozlenmistir. pH ile yalnizca
kok yas agirhgi arasinda onemli ve negatif iligki
go6zlenmistir. Suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari ile
kuru madde orani ve pH arasinda dnemli ve pozitif;
suda ¢ozlnebilir kuru madde miktari ile bitki boyu,
bitki yas agirhgi, kék yas agirligi, pazarlanabilir yaprak
sayisi ve L* degeri arasinda 6nemli ve negatif iliskiler
saptanmistir. Klorofil miktari ile bitki boyu ve nitrat

miktari arasinda dnemli ve pozitif iliskiler belirlenirken,
klorofil miktari ile L* degeri arasinda 6nemli ve negatif
bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Nitrat miktari
ile bitki kuru agirhigi ve klorofil miktari arasinda énemli
ve pozitif iliskiler saptanirken, nitrat miktari ile kok
bogdazi capi arasinda 6nemli diizeyde negatif iliski
gozlenmistir. incelenen renk o&zellikleri arasinda, L*
degeri yalnizca C* degeri ile 6nemli ve pozitif
korelasyona (r = 0.547**) sahip bulunmustur. L* degeri
ile klorofil miktari (r = -0.345**), suda ¢6zlinebilir kuru
madde miktar (r = -0.265*) ve kuru madde orani (r =
-0.246*) arasinda 6nemli ve negatif korelasyonlar
gozlenmistir. Kék uzunlugu ile kék bogazi capi ve
pazarlanabilir yaprak sayisi arasindaki iliskiler; C*
degeri ile bitki boyu ve nitrat miktari arasindaki
iliskilerin yok denecek kadar diisiik dizeyde oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4).

GCakmak (2011) kivircik yaprakli salatada yaptig
calismada toplam bas agirlig ile pazarlanabilir bas
agirhgr ve verim arasinda; toplam yaprak sayisi ile
pazarlanabilir yaprak sayisi arasinda; pazarlanabilir bag
agirhgr ile pazarlanabilir yaprak sayisi ve verim
arasinda; pazarlanabilir yaprak sayisi ile verim arasinda
pozitif ve onemli iligkilerin oldugunu bildirmistir.
Oztirk (2011) tarafindan kivircik yaprakli salatada
yapilan calismada bas capr ile bitki agirlig,
pazarlanabilir bas agirligi ve pazarlanabilir verim
arasinda pozitif bir korelasyon belirlenirken, bas capi
ile toplam yaprak sayisi, pazarlanabilir yaprak sayisi,
pH ve SCKM arasinda negatif bir iliski bulunmustur.
Bitki agirhgi ile bas capi, pazarlanabilir bas agirhgi ve
pazarlanabilir verim arasinda pozitif korelasyon
bulunmustur. Diger taraftan, bitki agirligi ile toplam
yaprak sayisi, pH ve SCKM arasinda negatif bir
korelasyon tespit edilmistir. Toplam yaprak sayisi ile
pH ve SCKM arasinda pozitif bir korelasyon
bulunurken, toplam yaprak sayisi ile bas capi, bitki
agirhgi, pazarlanabilir bas agdirhgi ve pazarlanabilir
verim arasinda negatif bir iliski belirlenmistir.
Pazarlanabilir bas agirhgi ile bitki boyu, bas capi, bitki
agirhgr ve pazarlanabilir verim arasinda pozitif bir
korelasyon bulunurken, pazarlanabilir bas agirhgi ile
pH ve SCKM arasinda negatif bir korelasyon
olusmustur. Ayrica calismada pH ve SCKM arasinda
pozitif bir korelasyon belirlenmistir. Pazarlanabilir
yaprak sayisi ile SCKM arasinda negatif bir iliski
bulunmustur. Hossain and Ryu (2017) yaptigi
calismada marulda verim ile bitki boyu ve yaprak sayisi
arasinda pozitif ve dnemli korelasyonlarin oldugunu
bildirmistir.

Arastirmada incelenen
korelasyon katsayilari ile
dizeyleri Cizelge 5'de

elementler arasindaki
istatistiki olarak 6nem
sunulmustur. Cizelge 5
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Cizelge 5. Calismada incelenen elementler arasindaki korelasyon katsayilari.
Table 5. Correlation coefficients among the elements examined in the study.

Elementler Al As B Ca Ccd Co Cr Cu Fe K Mg Mn N Na Ni P Pb S Se Sn Zn
Al 1.000  0.096 0.227 0.498** 0.193 0.504** 0.652** 0.003 0.725** 0.232 0.110 0.521** -0.261 0.025 0.761** 0.340* -0.170 0.311* 0.386** -0.045 -0.276*
As 1.000 0.500** 0.685** 0.412** 0.436** 0.197 -0.226 0.358** 0.350%*  0.441** 0.544** -0.076 0.349** 0.067 -0.083 0.512** -0.018 -0.169 -0.217 -0.273*
B 1.000 0.473** 0.449** 0.449** 0.318* -0.451** 0.421** 0.298* -0.040 0.521** 0.031 -0.029 0.133 0.147 0.528** 0.111 0.332* -0.301* -0.625**
Ca 1.000 0.292* 0.559** 0.576** -0.179 0.766** 0.494**  0.604** 0.765** -0.149 0.509** 0.412** -0.148 0.436** -0.096 0.100 -0.296* -0.256
cd 1.000 0.580** 0.151 -0.691** 0.327* -0.326*  -0.334* 0.365** -0.369** -0.319* 0.408** -0.014 0.688** 0.459** 0.205 -0.013 -0.363**
Co 1.000 0.504** -0.462** 0.639** -0.009 0.067 0.647** -0.427%* -0.045 0.476** -0.184 0.342% 0.397** 0.212 -0.198 -0.368**
Cr 1.000 0.052 0.822** 0.350**  0.441** 0.590** -0.074 0.337* 0.451** 0.208 -0.046 0.221 0.410** 0.075 -0.154
Cu 1.000 -0.172 0.442**  0.436** -0.186 0.431** 0.543** -0.321* 0.226 -0.633** -0.436** -0.285* 0.291* 0.392**
Fe 1.000 0.328* 0.337* 0.767** -0.166 0.235 0.514** 0.041 0.191 0.152 0.392** -0.202 -0.433**
K 1.000 0.567** 0.470** 0.457** 0.755** -0.183 0.099 0.020 -0.361** -0.132 -0.065 -0.089
Mg 1.000 0.292* 0.055 0.791** -0.075 -0.082 -0.134 -0.378** -0.224 0.003 0.253
Mn 1.000 -0.064 0.274* 0.351** -0.038 0.319* 0.196 0.276* -0.220 -0.424**
N 1.000 0.349** -0.330* 0.232 -0.110 -0.444** -0.340* -0.183 -0.047
Na 1.000 -0.211 -0.214 0.077 -0.508** -0.334* 0.109 0.330*
Ni 1.000 0.214 0.060 0.461** 0.353** -0.004 -0.093
P 1.000 -0.302* 0.370** 0.130 0.213 -0.267
Pb 1.000 0.099 0.037 -0.101 -0.265
S 1.000 0.358** 0.280* -0.172
Se 1.000 0.104 -0.233
Sn 1.000 0.569**
Zn 1.000

*: P<0.05 dizeyinde 6nemli, **: P<0.01 dlizeyinde 6nemli.

LST
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incelendiginde, bazi elementlerin birbirleri ile yiksek
korelasyon icerisinde oldugu gériilmektedir. Ozellikle
demir ile krom (r = 0.822**), mangan (r = 0.767**),
kalsiyum (r = 0.766**), aliminyum (r = 0.725**) ve
kobalt arasinda (r = 0.639**); kalsiyum ile demir (r =
0.766**), mangan (r = 0.765**) ve arsenik (r = 0.685**)
arasinda; sodyum ile magnezyum (r = 0.791**) ve
potasyum (r = 0.755**) arasinda; mangan ile demir (r
= 0.767**), kalsiyum (r = 0.765**) ve kobalt (r =
0.647**) arasinda; nikel ile aliminyum (r = 0.761**)
arasinda; kursun ile kadmiyum arasinda (r = 0.688**)
oldukca yiksek pozitif iliskiler belirlenmistir.
Galismada incelenen elementler arasinda en yiiksek
pozitif onemli korelasyon, demir ile krom arasinda (r =
0.822**) belirlenmistir. Ayrica, bu bahsedilen dnemli
pozitif korelasyonlara ilave olarak kalsiyum ile
aliminyum, bor, kadmiyum, kobalt, krom, potasyum,
magnezyum, sodyum, nikel ve kursun arasinda; demir
ile arsenik, bor, kadmiyum, potasyum, magnezyum,
nikel ve selenyum arasinda; potasyum ile arsenik, bor,
kalsiyum, krom, bakir, demir, magnezyum, mangan ve
azot arasinda; magnezyum ile arsenik, kalsiyum, krom,
bakir, demir, potasyum ve mangan arasinda; mangan
ile aliminyum, arsenik, bor, kadmiyum, krom,
potasyum, magnezyum, sodyum, nikel, kursun ve
selenyum arasinda; azot ile bakir, potasyum ve
sodyum arasinda; sodyum ile arsenik, kalsiyum, krom,
bakir, mangan, azot ve ¢inko arasinda; fosfor ile
aliminyum ve kikurt arasinda; kikart ile aliminyum,
kadmiyum, kobalt, nikel, fosfor, selenyum ve kalay
arasinda; selenyum ile aliminyum, bor, krom, demir,
mangan, nikel ve kukirt arasinda; ¢inko ile bakir,
sodyum ve kalay arasinda; aliminyum ile kalsiyum,
kobalt, mangan, fosfor, kiikiirt ve selenyum arasinda;
arsenik ile bor, kadmiyum, kobalt, demir, potasyum,
magnezyum, mangan, sodyum ve kursun arasinda; bor
ile arsenik, kalsiyum, kadmiyum, kobalt, krom, demir,
potasyum, mangan, kursun ve selenyum arasinda;
kadmiyum ile arsenik, bor, kalsiyum, kobalt, demir,
mangan, nikel ve kiklrt arasinda; kobalt ile
aliminyum, arsenik, bor, kalsiyum, kadmiyum, krom,
nikel, kursun ve kikirt arasinda; krom ile bor,
kalsiyum, kobalt, potasyum, magnezyum, mangan,
sodyum, nikel ve selenyum arasinda; bakir ile
potasyum, magnezyum, azot, sodyum, kalay ve cinko
arasinda da Onemli ve pozitif korelasyonlar
belirlenmistir. Buna karsilik; bakir ile bor, kadmiyum,
kobalt, nikel, kursun, kikirt ve selenyum arasinda;
¢inko ile aliminyum, arsenik, bor, kadmiyum, kobalt,
demir ve mangan arasinda; azot ile kadmiyum, kobalt,
nikel, kiikiirt ve selenyum arasinda; fosfor ile kursun
arasinda; kadmiyum ile bakir, potasyum, magnezyum,
azot ve ¢inko arasinda; kukirt ile bakir, potasyum,

magnezyum, azot ve sodyum arasinda; kalay ile bor ve
kalsiyum arasinda; selenyum ile bakir, azot ve sodyum
arasinda onemli ve negatif iliskiler saptanmistir.
Elementler arasindaki en yiksek negatif onemli
korelasyon, bakir ile kadmiyum arasinda (r = -0.691**)
tespit edilmistir. Belirlenen korelasyon katsayilarindan
bitki besin elementlerinin birbirleriyle etkilesimde
bulunduklar anlasiimaktadir. Fosforun aliiminyum,
kakart ve kursun disindaki diger elementlerle iliskisinin
O6nemsiz oldugu belirlenmistir. Bakir ve ¢inko diger
elementler ile en fazla negatif iliski gosteren
elementler olmustur. Kalay ile magnezyum ve nikel;
bakir ile aliminyum; potasyum ile kobalt arasindaki
iliskilerin yok denecek kadar distk dizeyde oldugu
saptanmistir (Cizelge 5).

Hinish (2014) tarafindan kivircik marulda yapilan
calismada vermikompost uygulamasi ile bitkideki
cinko, kalsiyum, bakir, magnezyum ve azot icerigi
arasinda pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Buna
karsilik vermikompost uygulamasi ile bitkideki
potasyum, fosfor, demir, mangan ve bor icerigi
arasinda negatif iliskiler gozlenmistir. Smolen et al.
(2015) tarafindan marulda yapilan calismada selenyum
ile magnezyum ve demir arasinda pozitif ve dnemli
iliskiler saptanirken, selenyum ile fosfor ve sodyum
arasinda negatif ve dnemli korelasyonlar gozlenmistir.
Arastirici ayrica iyot ile fosfor ve sodyum arasinda
pozitif ve ©nemli korelasyonlarin  oldugunu
bildirmistir. Thakur et al (2016) marulda yaptiklar
calismada verim ile bas agirhgi arasinda oldukca
ylksek pozitif ve dnemli bir korelasyonun oldugunu,
demir ve kalsiyum arasinda ise negatif ve dnemli bir
korelasyonun oldugunu bildirmislerdir. Erytksel (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada maydanozda N, P, K, Zn,
elementleriyle vermikompost arasinda pozitif yonde;
Ca, B ve Mn elementleriyle vermikompost arasinda ise
negatif ydnde iliski oldugu belirlenmistir. Semizotunda
ise K, P, Zn ve N elementleriyle vermikompost arasinda
pozitif yonde; Ca, B, Mn, Fe ve Mg elementleri ile
vermikompost arasinda  negatif yonde iliski
bulunmustur.

SONUC

Bu calismada; marulda bitkisel 6zellikler, bazi kalite
Ozellikleri ve besin elementleri arasindaki iliskiler
incelenmistir. incelenen bazi &zellikler ve elementler
arasinda yuksek korelasyonlar gozlenmistir. Calisma
sonucunda en dnemli verim parametresi olan bitki yas
agirhgi Gzerinde bitki kuru agirhgi, yaprak boyu, bitki
boyu ve yaprak eninin olduk¢ca 6nemli ve pozitif
etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, yaprak
boyu ile yaprak eni arasinda; kuru madde orani ve suda
¢6ziinebilir kuru madde miktari arasinda da 6nemli ve
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oldukca yiksek pozitif iliskiler belirlenmistir.
Elementler arasindaki iliskiler incelendiginde ise
Ozellikle demir ile krom, mangan, kalsiyum ve
aliminyum arasinda; sodyum ile magnezyum ve
potasyum arasinda; nikel ile aliminyum arasinda ve
mangan ile kalsiyum arasinda oldukca yliksek pozitif
korelasyonlar belirlenmistir. Buna karsilik bakir ile
kadmiyum arasinda oldukca yiiksek negatif dnemli
korelasyon tespit edilmistir.  Marulun  &nemli
Ozelliklerinin korelasyon analizi, 1slah programlarinda
marul islahgilarinin uygun seleksiyon kriterlerini
belirlemelerine yardimci olacaktir.
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