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This study was carried out for two years (2021-2022) in greenhouse conditions. Different rates of compost
(0-20% and 40%) and EC levels (EC 750 pS/cm — EC 1100 puS/cm and EC 1450 pS/cm) were added to
the growing medium. The best results were obtained from the no compost application (0%) was applied in
flower stalk length, flower stalk thickness, flower diameter, branch weight, SPAD value, vase life, root
length, root fresh weight, root dry weight and yield parameters. When the effect of different fertilization
levels was examined, the best results were found at the EC 1100 pS/cm fertilization level in flower stalk
length, flower diameter, branch weight, vase life, root length, root dry weight and yield parameters. As a
result of combining compost and fertilization applications at different rates, it was observed that 0%
compost application had a positive effect on flower stem length, flower stem thickness, flower diameter,
branch weight and vase life parameters compared to other applications in growing environments with an
EC level of 750 uS/cm. It is the most beneficial in growing environments with 40% compost application at
plant height and 1100 pS/cm EC level, 0% compost application at spad value and root length, and EC level
1100 pS/em, 0% EC level at root wet weight and 1450 uS/cm EC level. good results have been obtained.
When the two-year data are compared, it has been determined that the growth and flowering of the gerbera
plant is better in the second year with the effect of the development feature and applications. As a result, it
has been determined that the increase in the compost ratio in gerbera restricts plant growth in general.
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Yetistirme Ortamina Kompost ve Giibre Ilavesinin Gerbera (Gerbera jamesonii
Bolus ex Hooker f.) Bitkisinin Biiyiime ve Ciceklenmesine Etkileri
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Verim

Bu ¢alisma, yetistirme ortamina kompost ve giibre ilavesinin gerbera (Gerbera jamesonii Bolus ex Hooker
f.) bitkisinin biiyiime ve c¢iceklenmesine etkilerini belirmemek amaciyla 2021-2022 yillarinda
yuriitillmistiir. Yetistirme ortamina farkli oranlarda kompost (%0- %20 ve %40) ve farkli EC seviyelerine
sahip (EC 750 pS/cm—EC 1100 puS/cm ve EC 1450 pS/cm) giibreleme uygulamalari yapilmigtir. Kompost
oranlarmin bitki gelisimine etkisi incelendiginde, ¢icek sap uzunlugu, ¢igek sap kalinligi, gicek gapi, dal
agirligi, SPAD degeri, vazo 6mrii, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirlign ve verim
parametrelerinde kompost uygulamasi yapilmayan (%0) ortamlarda en iyi sonuglar elde edilmistir. Farkl
giibreleme diizeylerinin etkisine bakildiginda ise, EC 1100 pS/cm giibreleme seviyesinde, ¢icek sap
uzunlugu, cigek capi, dal agirligi, vazo 6mrii, kok uzunlugu, kok kuru agirhigi ve verim parametrelerinde en
iyi sonuglar saptanmustir. Farkli oranlarda kompost ve giibreleme uygulamalarinin kombine edilmesi
sonucunda ise, ¢icek sap uzunlugu, cigek sap kalinhigi, cicek ¢api, dal agirhgi ve vazo omri
parametrelerinde %0 kompost uygulamasi ve EC diizeyinin 750 pS/cm oldugu yetistirme ortamlarinda
diger uygulamalara kiyasla olumlu etki yaptig1 gériilmiistiir. Bitki boyunda %40 kompost uygulamasi ve
EC diizeyinin 1100 pS/cm, SPAD degerinde ve kok uzunlugunda %0 kompost uygulamasi ve EC
diizeyinin 1100 puS/cm, kok yas agirliginda ise %0 kompost uygulamasi ve EC diizeyinin 1450 pS/cm
oldugu yetistirme ortamlarinda en iyi sonuglar elde edilmistir. Iki yillik veriler kiyaslandigmda ise gerbera
bitkisinin gelisim 6zelligi ve uygulamalarin da etkisiyle ikinci yilda ve biiylime ve ¢igeklenmenin daha iyi
oldugu saptanmustir. Sonug olarak, gerberada kompost oraninin artis1 genel itibariyle bitki gelisimini
kisitladig tespit edilmistir Giibreleme uygulamalarinda ise 1100 pS/cm EC diizeyinin bitki geligimi
agisindan diger uygulamalara kiyasla daha olumlu etki yaptig1 goriilmustiir.
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Giris

Asteraceae familyasi, birgok yenilebilir, tibbi ve siis
bitkisi (6rnegin marul, hindiba, aspir, papatya, karahindiba,
aycicegi, krizantem, gerbera) dahil olmak iizere yaklasik
1600 cins ve 22.000 tiir ile bilinen en biiyiik familyalardan
biridir (Lopes ve ark.,, 2021; Chen ve ark., 2022).
Asteraceae familyasinin bir iiyesi olan gerbera (Gerbera
hybrida), siis bitkisi olarak diinyada yetistiriciligi olduk¢a
fazla olan bir tiir olup; renkli ve ¢ok gesitli ¢igek tipleri
sayesinde ¢icek pazarinda 6nemli bir ticari degere sahiptir
(Chen ve ark., 2022).

Giiniimiizde kentlesmenin hizli bir sekilde artmasi ve
peyzaj ¢alismalarmin yayginlagsmasiyla birlikte, iiretilen
yesil atiklar son yillarda artmistir (Zhang ve Sun, 2017).
Dolayisiyla, yesil atiklarin kentsel alan1 isgal etmesini ve
hatta kirlilige neden olmasini 6nlemek i¢in yesil atiklarin
uygun sckilde bertaraf edilmesi 6nem arz etmeye
baslamistir. Kompostlama, ¢evre dostu olan organik kati
atiklarin biyolojik bir aritimidir ve yesil atik gibi organik
kat1 atiklar verimli bir sekilde kararli, humus benzeri
kompost triinlerine doniistiirebilmektedir (Chen ve ark.,
2014; Zhang ve Sun, 2016; Wei ve ark., 2017). Yapilan
¢aligmalarda, kompostlanmis yesil atiklarin zengin besin
ve stabil fiziko-kimyasal 6zellikler igerdigini (Graceson ve
ark., 2014) ve bahge bitkileri tirlinlerinin topraksiz biiylime
ortami olarak kullanilabilecegini gostermistir (Kazamias
ve ark., 2017; Gong ve ark., 2018). Ayrica, geleneksel
¢icek yetistiriciliginde kullanilan ve yenilenemeyen torf ile
karsilastirlldiginda, yesil atik kolayca elde edilebilen
yenilenebilir bir kaynaktir. Bu nedenle, son yillarda, siis
bitkileri yetistirmek i¢in torf yerine yesil atiklardan elde
edilen kompost kullanan ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve iyi
uygulama sonuglari elde edilmistir (Zhang ve ark., 2013;
Liu ve ark., 2018). Bu calismalarin aksine, kanitlar bircok
kompost driintiniin  uygun olmayan fiziko-kimyasal
ozellikler veya yetersiz besin igerigi nedeniyle bitkilerin
biiylimesini bile engelledigini géstermistir (Bustamante ve
ark., 2008; Medina ve ark., 2009). Bu gercegin ciddi
anlamda farkinda olan pek ¢ok aragtirmaci, olast ¢éziimler
icin katki maddelerine yonelmis ve bunlarin bitkilerin
biiylime ortamu olarak kompost iriinlerinin fiziko-
kimyasal oOzellikleri iizerindeki iyilestirme etkilerini
incelemigstir (Zhang ve ark., 2014; Stewart-Wade, 2019).

Bu calismanin amaci, bitkisel atiklardan birisi olan
lziim posasinin kompostlagtirilmasi, kompostlagtirma
stireci sonunda elde edilen kompostun yetistirme ortamina
farkli oranlarda eklenmesi ve bu ortamlarda farkli EC
seviyelerinde giibreleme uygulamasi yapilarak Gerberada
(Gerbera jamesonii L.) biiyiime ve c¢igeklenmesine
etkilerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Kompost ve Kompostlama Siireci

Bu c¢alismada, Diinya’da ve Tiirkiye’de tiiketimi
olduk¢a yaygin meyvelerden birisi olan {iziimiin
atiklarindan kompost elde edilmistir. Kompostlamanin ana
materyallerinden birisi olan iiziim posasi, ticari olarak
meyve suyu tretimi yapan bir firmadan temin edilmistir. 6
ton iiziim posasi, 500 kg biiyiikbas ahir giibresi, 12 kg’lik
4 adet saman balyasi ve 20 kg kiregten kompost olusturmak
icin ayrigtirilmak tizere bir yigin olusturulmustur.

Ayristirma i¢in kullanilan y1gin 300 cm uzunluk x 150 cm
genislik x 180 cm yiiksekligindedir. Yigin igerisindeki
mikroorganizmalarin azot ve enerji ihtiyaglar igin 4 kg tire
ilave edilmistir. Yiginin havalandirilmast ig¢in her giin
mekanik bir karigtirict ile karigtirilmig ve 135. giinde
kompostlama islemi sona ermistir.

Calisma Plani

Calisma, 2021-2022 yetistirme sezonlarinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma Ve
Uygulama Merkezinde  vyiiriitiilmiistiir. Ustten
havalandirmali, 1sitmasiz ve sogutmasiz cam serada
gergeklestirilen ¢aliymada, Gerbera (Gerbera jamesonii L.)
‘Yeliz’ ¢esidine ait 3 yapraklhi fideler kullanilmistir.
Yetistirme ortamina ti¢ farkli oranda kompost ilavesi (%0-
%20-%40) ve ¢ farkli EC seviyesine sahip (EC 750
pS/cm, EC 1100 pS/cm ve EC 1450 puS/cm) giibreleme
uygulamast yapilmistir. Bu ¢alisma, topraksiz tarimda
saks1 kiiltiiriinde yiritilmistir. Caligmanin yiirtitildigi
kare saksilar 22 cm agiz ¢ap1 x 23 cm yiikseklik ve 15 cm
taban ¢apina sahiptir. Yetistirme ortarm olarak torf + perlit
karigimi (2:1) kullanilmigtir.

Farkli EC Seviyelerine Sahip Ticari Giibrelerin
Hazirlanmasi ve Uygulanmast

Torf, perlit ve farkl oranlarda kompost i¢eren saksilara
Hoagland ve Arnon (1950)’a gore hazirlanmis olan 4 farkh
besin soliisyonu ((Hewitt, 1966); Colakoglu-1 (Kiling,
2005); Steiner (1984) ve Colakoglu-2 (Kiling, 2005))
referans alinmig ve modifiye olarak Cizelge 1’de
gosterildigi sekilde kullanilmigtir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan besin ¢ozeltisi ve igerigi
Table 1. The nutrient solution and content used in the study

Besin Elementleri (mg/L)
Azot (N) 180
Fosfor (P) 40
Potasyum (K) 220
Magnezyum (Mg) 50
Kalsiyum (Ca) 150
Siilfiir (S) 50
Demir (Fe) 3
Mangan (Mn) 0,5
Bor (B) 0,5
Bakir (Cu) 0,5
Cinko (Zn) 0,5
Molibden (Mo) 0,1

Besin ¢ozeltisi i¢in 2 adet 1000 L kapasiteli besin
tanklar1 kullamilmigtir. Birinci besin tanki EC seviyesi
1100 pS/cm’e ikinci besin tanki EC seviyesi ise 1450
pS/cm’e  ayarlanmistir.  Giibreleme uygulamasindaki
kontrol ise ¢gesme suyundan direk bitkilere damla sulama
sistemi ile verilmis ve besin c¢ozeltileri de damlama
borular: ile bitkilere aktarilmistir. Her haftanin sonunda
tanklar kontrol edilerek besin ¢ozeltilerinin EC seviyeleri
ve pH degerleri (5,6) istenilen diizeylerde tutulmustur
(Ozzambak ve Zeybekoglu, 2004; Dole ve Wilkins, 2005).
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Bitkisel Olciimler

Calisma boyunca (2021-2022 Yillart), gerbera bitkisine
ait, ¢icek sap uzunlugu (cm), ¢icek sap kalinligi (mm),
¢icek capt (mm), bitki boyu (cm), dal agirlig: (g), SPAD
degeri (yapraktaki klorofil igerigi), vazo démrii (giin), kok
uzunlugu (cm), kok yas agirligr (g), kok kuru agirlhigr (g)
ve verim (bir yetistirme sezonu boyunca hasat edilen
cicekler adet cinsinden ifade edilmistir) parametreleri
incelenmistir.

Sera ve Iklim Kosullar

Bu ¢aligma, farkli uygulamalarin gerbera bitkilerindeki
biiyiime ve cigeklenmeye etkileri belirlemek i¢in 450 m?
biyiikligiinde (35 m boy, 12,5 m en, 3 m oluk alt
yiksekligi ve 4,5 m c¢ati yiksekligi) tstten (cat1)
havalandirmali, 1sitmasiz ve sogutmasiz cam serada
yiritilmiistiir. Sicaklik ve nem degerleri fidelerin
dikiminden sokiimiine kadar gegen siire baz alinarak
verilmistir. Sicaklik degerleri ortalama 25,90°C+ 2°C, en
yiiksek sicaklik degeri 38,93+2°C ve en diisiik sicaklik
degeri 15,67+1°C arasinda degismekte, sera i¢i nisbi nem
ise %55,73 + %2 olarak olgilmiistir (Hobo U12-0O11
Datalogger, ONSET). Sera igerisinde ¢alismanin
ylritildiigii alanda %55 golgeleme yapilmigtir ve sera
catisina golge tozu atilarak 151k siddeti 20.000-30.000 lux
arasinda sabit tutulmustur. Bitkiler, damla sulama (2 L/h
debili) ile sulanmistir. Sulama miktar1 ise saksi basina 500
mL su diigecek sekilde belirlenmis ve 2 giinde bir diizenli
araliklarla verilmistir. Gerbera ¢iceklerinde 2 sira erkek
organ olustuktan sonra 6l¢timler yapilarak hasat edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Calisma, faktoriyel diizende tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
tekerrtirde 6 adet bitki bulundurulmustur. Caligma sonunda
elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 26.0 istatistik

paket programinda yapilmig ortalamalarin
karsilastirllmasinda  ve  Duncan  testi  (P<0,05)
kullanilmaistir.

Bulgular

Calismada {iziim posasinin kompostlastirma islemi
yapilarak kompost materyali elde edilmistir. Elde edilen
kompostun farkl: oranlarda yetistirme ortamina eklenmesiyle
gerbera bitkisinde biiyiime, gelisme ve ¢igeklenmeye etkileri
incelenmistir. Iki yetistirme sezonunda yapilan ¢alismada,
cigek sap uzunlugu 2021 ve 2022 yillarinda, gigek capinda ise
2021 yilinda alinan veriler istatistiksel agindan 6nemli
bulunmamustir (P>0,05). Ancak ¢igek sap kalinligi degerleri
her iki yilda, ¢igek capi ise 2022 yilinda istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 2). Yetistirme sezonu
fark etmeksizin ¢i¢ek sap uzunlugunda alinan degerler 29,00
cm-37,33 cm, ¢icek sap kalinligi 3,07 mm-4,41 mm ve ¢icek
¢ap1 71,33 mm-88,26 mm araliginda degismistir (Cizelge 2).

Farkli oranlarda iiziim posasinin yetistirme ortamina
eklenmesi sonucu bitki boyu, dal agirligi ve vazo dmriine
ait wveriler iki yilda da istatistiksel agidan Onemli
bulunmazken, birinci yetistirme sezonunda (2021) dal
agirligt ve SPAD degerleri kompost oranlarindan 6nemli
dlciide etkilenmistir (Cizelge 3). Ornegin, en yiiksek SPAD
degeri (43,11) kompost uygulamasi yapilmayan (%0)
bitkilerden elde edilirken, en diisiik SPAD degeri (27,18)
%40 oraninda kompost iceren saksilardaki bitkilerde
Ol¢iilmiistiir. Bitki boyu ve dal agirligr degerleri sirasiyla
30,00 cm-4256 cm ve 8,04 @g-11,94 g araliginda
degismektedir (Cizelge 3).

Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin gerbera
bitkilerinde kok gelisimine ve verime etkileri
incelendiginde uygulamalarin etkileri istatistiksel acgidan
farkliliklar gostermistir (p<0,05). Kok uzunlugu (25,31
cm), kok yas agirligi (33,30 g), kok kuru agirlign (5,02 g)
ve verim (4,02 adet) parametrelerinde en yiiksek degerler
kompost uygulamasi yapilmayan (%0) ortamlarda
yetistirilen bitkilerden alinmigtir. K6k uzunlugu (21,38
cm) ve verimde (1,00 adet) en diisiik degerler ise %20
kompost uygulamasinda, kok yas agirligi (23,96 g) ve kok
kuru agirliginda ise (3,85 g) %40 kompost uygulamasinda
saptanmustir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin gerbera bitkisindeki ¢iceklenme iizerine etkisi.
Table 2. The effect of compost applications at different rates on flowering in gerbera plants.

CSU (cm) CSK (mm) CC (mm)
Kompost Orani (%) Yil Yil Yil
2021 2022 2021 2022 2021 2022
0 37,33A 37,22A 3,94aB 4,41aA 87,40B 88,26aA
20 35,90A 29,00A 3,57bA 3,07bA 80,37A 71,33bA
40 36,17A 33,75A 3,62bB 4,21aA 81,59B 86,83aA
Onemlilik Diizeyi 0,7593¢ 0,074%¢ 0,005* 0,000** 0,101% 0,008**

CSU: Cigek Sap Uzunlugu (cm), CSK: Cigek Sap Kalinhigi (mm), CC: Cigek Capt (mm), **: P<0.01, *: P<0,05, &d: Istatistiksel olarak énemli
bulunmamistir (P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalari, bityiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.

Cizelge 3. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin gerbera bitkisindeki baz1 kalite kriterlerine etkisi.
Table 3. The effects of compost applications at different rates on some quality criteria in gerbera plants.

BB (cm) DA (9) SPAD VO (giin)
Kompost Orani (%) Yil Yil Yil
2021 2022 2021 2022 2021 2022
0 42,33A 39,07A 11,52aB 11,94aA  4311la 10,50
20 42,38A 30,00A 8,04bA 11,31bA  30,27b 7,36
40 42,56A 35,75A 8,47bA 10,00bA  27,18b 9,03
Onemlilik Diizeyi 0,984 0,053% 0,006* 0,132%¢  0,000**  0,133%

BB: Bitki Boyu (cm), DA: Dal Agirhigi (g), CC: Cigek Capt (mm), VO: Vazo Omrii (giin), **: P<0,01, *: P<0,05, 6d: Istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir (P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalari, biiyiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 4. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarimin gerbera bitkisindeki kok gelisimine ve verime etkisi.
Table 4. The effect of compost applications at different rates on root growth and yield in gerbera plant.

KU (cm) KYA (9) KKA (g) Verim (adet)
Kompost Orani (%) Yil Yil Yil Yil
2022 2022 2022 2021 2022
0 25,31a 33,30a 5,02a 1.60aB 4.02aA
20 21,38b 25,12b 4,53ab 1,22bA 1,00bB
40 23,69a 23,96b 3,85b 1,13bB 1,80abA
Onemlilik Diizeyi 0,000** 0,007** 0,023* 0,003** 0,014*

KU: Kk Uzunlugu (cm), KYA: Kok Yas Agirligi (g), KKA: Kok Kuru Agirlig (g), **: P<0.01, *: P<0,05, 6d: Istatistiksel olarak 5nemli bulunmamuistir
(P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalar1, biiyiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farklilig: gostermektedir.

Cizelge 5. Farkli EC seviyelerine sahip giibre uygulamalarinin gerbera bitkisindeki ¢i¢ceklenme tizerine etkisi.
Table 5. The effect of fertilizer applications with different EC levels on flowering in gerbera plants.

CSU (cm) CSK (mm) CC (mm)
Giibreleme (EC) (uS/cm) Yil Yil Yil
2021 2022 2021 2022 2021 2022
750 38,50aA 33,17bB 3,82A 4,43A 86,68A 83,74A
1100 39,15aA 40,62aA 3,74A 4,36A 82,82A 92,09A
1450 31,16bB 34,93bA 3,51A 4,14A 78,37B 85,62A
Onemlilik Diizeyi 0,000** 0,015* 0,104%¢ 0,076% 0,123% 0,062%¢

CSU: Cigek Sap Uzunlugu (cm), CSK: Cigek Sap Kalinhigi (mm), CC: Cigek Cap1 (mm), **: P<0,01, *: P<0,05, &d: Istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir (P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalari, biiyiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.

Cizelge 6. Farkli EC seviyelerine sahip giibre uygulamalarinin gerbera bitkisindeki bazi kalite kriterlerine etkisi.
Table 6. The effects of fertilizer applications with different EC levels on some quality criteria in gerbera plants.

BB (cm) DA (9) SPAD VO (giin)
Gtibreleme (1S/cm) Yil Yil Yil
2021 2022 2021 2022 2021 2022
750 42 47TA 35,20bB 10,95aA 10,81bA  29,85b 7,66b
1100 42,59A 42,44aA 9,22abA 13,57aA 33,98abA  11,28aA
1450 41,93A 36,64bB 7,29bA 10,74bA  36,72a 9,05ab
Onemlilik Diizeyi 0,908% 0,017* 0,029* 0,003** 0,030* 0,037*

BB: Bitki Boyu (cm), DA: Dal Agirlig1 (g), CC: Cigek Cap1 (mm), VO: Vazo Omrii (giin), **: P<0,01, *: P<0,05, 6d: Istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir (P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalari, biiyiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.

Farkli EC seviyelerine sahip giibreleme
uygulamalarinin etkileri incelendiginde, 2 farkli yetistirme
sezonunda da c¢icek sap uzunlugu verileri istatistiksel
acidan dnemli bulunurken (P<0,05) cicek sap kalinligi ve
cicek capr  verileri istatistiksel ac¢idan  Gnemli
bulunmamstir (P>0,05). En yiiksek ¢icek sap uzunlugu
(40,62 cm) EC 1100 pS/cm giibreleme seviyesinde 2022
yilinda Olciiliirken; en az ¢igek sap uzunlugu (31,16 cm)
2021 yilinda (birinci yetistirme sezonu) EC 1450 uS/cm
giibreleme uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Sirasiyla ¢icek sap
kalinlig1 ve cicek ¢apindan alinan verilerin ortalamalari
3,51 mm-4,43 mm ve 78,37 mm-92,09 mm araliginda
degismektedir (Cizelge 5).

Calismada hazirlanan farkli EC diizeylerine sahip
giibreleme uygulamalarimin bitki boyu, dal agirligi, SPAD
degeri ve vazo omriine etkileri istatistiksel agidan 6nemli
bulunurken; bitki boyunda birinci yetistirme sezonunda
(2021) bu farklilik 6nemsiz bulunmustur. Bitki boyu 35,20
cm ile 42,59 cm araliginda degisirken, en yiiksek dal
agirhigi EC 750 puS/cm uygulamasinda (10,95 g) en diisiik
dal agirhigr ise (7,29 g) EC 1450 uS/cm uygulamasinda
saptanmistir. SPAD degerinde ise en yiiksek deger (36,72)
EC 1450 pS/cm uygulamasinda, en diigiik deger ise (29,85)
EC 750 uS/cm giibreleme seviyesinde Olgiilmiistiir. En
yiksek vazo omri (11,28 giin) EC 1100 pS/cm
uygulamasinda, en diisiik vazo 6mrii ise (7,66 giin) EC 750
uS/cm giibreleme seviyesinde saptanmistir (Cizelge 6).

Kok gelisimine ve verime farkli EC seviyelerinin etkisi
incelendiginde, ikinci yetistirme sezonunda (2022 yil)
verim parametresinden alinan verilerin  ortalamalari
istatistiksel acidan onemlilik gosterirken (P<0,05) diger
parametrelerde bu onemlilik goriilmemistir. En yiiksek
verim EC 1100 pS/cm uygulamasinda (4,50 adet), en
diisiik verim ise EC 1450 uS/cm uygulamasinda (1,30 adet)
saptanmustir. Kok uzunlugu, kok yas agirligr ve kok kuru
agirligi sirasiyla 22,92 ¢cm-25,20 cm, 27,95 g-29,7 7 g ve
4,15 g-4,89 g arasinda degismektedir (Cizelge 7).

Uziim posasindan elde edilen kompostun %0, %20 ve %40
oraninda kullanilmasi ve farkli EC seviyeleri (EC 750 pS/cm,
EC 1100 pS/cm ve EC 1450 pS/cm) ile kombine edilmesi
gerbera bitkilerinde ¢iceklenme iizerine istatistiksel agidan
onemli etkilerde bulunmustur (p<0.05). En fazla ¢igek sap
uzunlugu (42,07 cm), birinci yetigtirme sezonunda (2021 yilr)
kompost uygulamasinin yapilmadigi ve giibreleme seviyesinin
750 pS/cm oldugu ortamda yetisen ¢iceklerden elde edilmistir.
Enaz ¢icek sap uzunlugu ise (25,17 cm) %20 oraninda kompost
uygulanan ve EC diizeyinin 1450 pS/cm oldugu birinci
yetistirme sezonunda Ol¢iilmiistiir. En yiiksek ¢igek sap
kalinhig1 (4,48 mm) ikinci yetistirme sezonunda kompost
uygulamasinin yapilmadigi ve EC diizeyinin 750 uS/cm
oldugu, en diisiik cigek sap kalinligt ise (3,27 mm) yine ikinci
yetistirme sezonunda ve %20 kompost uygulamast + EC
seviyesinin 1450 uS/cm oldugu ortamda yetigen giceklerde
goriilmistiir. Cigek cap1 parametresi incelendiginde, en yiiksek
cigek ¢api (98,61 mm) birinci yetistirme sezonunda kompost
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uygulamasmin yapilmadig1 ve EC diizeyinin 750 uS/cmoldugu
ortamlarda yetistirilen ¢iceklerden elde edilirken, en diisiik
cigek capi ise (71,33 mm) %20 oraninda kompost uygulanan ve
EC diizeyinin 1450 puS/cm oldugu ortamlarda yetistirilen
cigeklerde saptanmugtir (Cizelge 8).

Farkli oranlarda ve EC seviyelerinde kompost ile
giibrelemenin kombine edilmesinin gerbera bitkilerinde
baz1 kalite kriterleri tizerine etkileri istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). En uzun bitki boyu (46,00
cm), birinci yetistirme sezonunda (2021 y1li1) %40 oraninda
kompost uygulamasinin  yapildigi  ve  giibreleme
seviyesinin 1100 pS/cm oldugu ortamda yetisen
ciceklerden elde edilmistir. En kisa bitki boyu ise (30,00
cm) %20 oraninda kompost uygulanan ve EC diizeyinin

1450 pS/em  oldugu ikinci yetigtirme sezonunda
Olgtilmistir. En yiikksek dal agirhig (15,09 g) birinci
yetistirme sezonunda kompost uygulamasinin yapilmadigi
ve EC diizeyinin 750 pS/cm oldugu, en diisiik dal agirligi
ise (6,42 g) yine birinci yetistirme sezonunda ve kompost
uygulamasinin yapilmadig1 + EC seviyesinin 1450 pS/cm
oldugu ortamda yetisen Dbitkilerde  gorilmiistiir.
Yapraklarda ol¢iilen klorofil igerigi ise (SPAD), en yiiksek
(44,27) kompost uygulamasinin yapilmadigt ve EC
diizeyinin 1100 pS/cm oldugu ortamlarda yetistirilen
cigeklerden elde edilirken, en diisik SPAD degeri ise
(22,22) %40 oraninda kompost uygulanan ve EC diizeyinin
750 pS/cm oldugu ortamlarda yetistirilen yapraklarda
saptanmustir (Cizelge 9).

Cizelge 7. Farkli EC seviyelerine sahip giibre uygulamalarinin gerbera bitkisindeki kok gelisimine ve verime etkisi.
Table 7. The effect of fertilizer applications with different EC levels on root growth and yield in gerbera plant.

KU (cm) KYA (9) KKA (g) Verim (adet)
Giibreleme (uS/cm) Yil Yil Yil Yil
2022 2022 2022 2021 2022
750 23,91 27,95 4,82 1.32B 3.77aA
1100 25,20 28,57 4,89 1,36B 4,50aA
1450 22,92 29,77 4,15 1,30B 1,83bA
Onemlilik Diizeyi 0,056% 0,871% 0,157% 0,918% 0,010**

KU: Kok Uzunlugu (cm), KYA: Kok Yas Agirhg (g), KKA: Kok Kuru Agirligi (g), **: P<0,01, *: P<0,05, 6d: Istatistiksel olarak énemli bulunmamustir
(P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalari, biyiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Cizelge 8. Farkli kompost oranlar1 ve farkli EC seviyelerine sahip giibreleme uygulamalarinin gerbera bitkisindeki

¢igeklenme iizerine etkisi.

Table 8. The effect of fertilization applications with different compost ratios and different EC levels on flowering in

gerbera plants.

Kompost Orani (%) ¢SU (cm) CSK (mm) ¢C (mm)
xGiibreleme (uS/cm) yil yil il
2021 2022 2021 2022 2021 2022

0 x 750 42,07aA 33,82abA 4,09aA 4,48aA 98,61aA 85,89abB
0x 1100 38,38abA 40,62aA 4,01abB 4,36aA 80,46bB 92,09aA
0 x 1450 31,54cA 36,38abA 3,48cB 4,40aA 78,85bA 86,21abA
20 x 750 41,42a - 3,60abc - 76,290 -
20 x 1100 39,81a - 3,60abc - 84,82b -
20 x 1450 25,17dA 29,00bA 3,37cA 3,27bA 74,82bA 71,33bB
40 x 750 32,75bcA 31,25abA 3,68abcB 4,29aA 81,15aA 77,29abB
40 x 1100 39,25a - 3,567bc - 83,31b -
40 x 1450 36,64abcA 35,00abA 3,62abcB 4,17abA 79,66bA 91,60aA
Onemlilik Diizeyi 0,000** 0,039** 0,010** 0,000** 0,002** 0,002**

CSU: Cigek Sap Uzunlugu (cm), CSK: Cigek Sap Kalinhigi (mm), CC: Cicek Cap1 (mm), **: P<0,01, *: P<0,05, &d: Istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir (P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalari, biiyiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.

Cizelge 9. Farkli kompost oranlar1 ve farkli EC seviyelerine sahip giibreleme uygulamalariin gerbera bitkisindeki bazi

kalite kriterlerine etkisi.

Table 9. The effects of fertilization applications with different compost ratios and different EC levels on some quality

criteria in gerbera plants.

Kompost Orant (%) BB (cm) DA (g) SPAD VO (giin)
Giibreleme (EC) (1S/cm) Yillar Yillar Yil Yil
2021 2022 2021 2022 2021 2022
0 x 750 44,67abA 35,85abA 15,09aA 11,00abB 42,69ab 10,63a
0 x 1100 40,56bcA 42,44aA 10,49bB 13,57aA 44,27a 10,25a
0 x 1450 41,21abcA 38,12abA 6,42bB 11,03abA 42,18ab -
20 x750 43,58abc - 8,03b - 24,65de 5,00b
20 x 1100 42,06abc - 8,11b - 29,93cd 8,92ab
20 x 1450 40,00bcA 30,00bA 7,81bA 11,31abA 36,22bc 10,50a
40 x 750 38,42cA 33,25abB 8,33bB 10,25abA 22,22e 7,44
40 x 1100 46,00a - 8,99b - 27,54de -
40 x 1450 43,63abcA 37,00abA 7,90bA 9,88bA 31,77cd 8,43ab
Onemlilik Diizeyi 0,016* 0,033* 0,000* 0,030* 0,000** 0,002*

BB: Bitki Boyu (cm), DA: Dal Agirlign (g), CC: Cigek Capr (mm), VO: Vazo Omrii (giin), **: P<0,01, *: P<0,05, 6d: Istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir (P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalari, biiyiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 10. Farkli kompost oranlar1 ve farkli EC seviyelerine sahip giibreleme uygulamalarinin gerbera bitkisindeki kok

gelisimine ve verime etkisi.

Table 10. The effect of fertilization applications with different compost ratios and different EC levels on root growth and

yield in gerbera plant.

Kompost Orani (%) KUY(cm) KYA (9) KKA (g) Verim (adet)

.. 1l Yil Yil Yil
Giibreleme EC(uS/cm) 2022 2022 2022 2021 2022

0 x 750 24.243b 26,56b 4,91 138abB  3.71abA

0 x 1100 26,83a 32,25ab 5,07 1,75aB 5,38aA

0 x 1450 24.88ab 41,08a 5,00 1.75aA 2,61abA

20 x 750 22.50bc 31,70ab 5,51 1,25ab -

20 x 1100 23.90ab 24,630 5,14 1.25ab ;

20 x 1450 19,33¢ 23.26b 3.80 1,00bA 1,00bA

40 x 750 24,00ab 29.79ab 4,29 1,33abB 4,00aA

40 x 1100 23.25ab 25.15b 4,30 1,00b -

40 x 1450 23.89ab 21.22b 3.25 1,000B 1,33bA

Onemlilik Diizeyi 0,000%* 0,004%* 0,077% 0,022* 0,009%*

KU: Kok Uzunlugu (cm), KYA: Kok Yas Agirlig (g), KKA: Kok Kuru Agirhigs (g), **: P<0,01, *: P<0,05, 6d: Istatistiksel olarak nemli bulunmanustir
(P>0,05). Siitunlarda verilen kiigiik harfler uygulamalari, biyiik harfler ise yillar arasindaki istatistiksel farklihig1 gostermektedir.

Cizelge 11. Farkli oranlarda kompost ve farkli EC seviyelerinde uygulamalarin yapildig1 yetistirme ortamlarimin pH ve

EC degerleri

Table 11. The pH and EC values of the growing media where compost at different rates and applications at different EC

levels are made

Kompost Orani (%) pH EC (uS/cm) Giibreleme EC (uS/cm) pH EC (uS/cm)
0 5,87 514,64 750 5.86 498.57
20 6,14 380,00 1100 6,06 532,14

40 6,24 440,00 1450 6,00 413,33

Cizelge 12. Farkli kompost oranlar1 ve farkli EC seviyelerine sahip giibreleme uygulamalarinin yetistirme ortamindaki

pH ve EC degerleri

Table 12. pH and EC values in the growing medium of fertilization applications with different compost ratios and different

EC levels
Kompost Orani (%)* Giibreleme (uS/cm) pH EC (uS/cm)
0 x 750 5,87 516,67
0 x 1100 6,01 577,00
0 x 1450 5,63 406,67
20 x 750 6,10 390,00
20 x 1100 5,80 280,00
20 x 1450 6,27 410,00
40 x 750 5,40 390,00
40 x 1100 6,30 466,67
40 x 1450 6,47 430,00

Ikinci yetistirme sezonunda, kék uzunlugu, kok yas
agirhigl ve kok kuru agirligi, iki yetistirme sezonunda ise
verim parametreleri incelenmistir. Istatistiksel agidan kok
kuru agirhigi disindaki tiim veriler 6énemli bulunmustur
(P<0.05). Siwrasiyla kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok
kuru agirligi ve verim, 19,33 ¢cm-26,83 cm, 21,22 g-41,08
g, 325 g-551 g ve 1,00 ile 538 adet arasinda
degismektedir (Cizelge 10).

Farkli oranlarda kompost kullanimi veya farkli EC
seviyelerine sahip giibreleme uygulamalarinin bulundugu
yetistirme ortamlarinin analizleri yapilarak pH ve EC
degerleri Olglilmiistiir. Kompost orami arttikca pH
degerinin artt1i§1; ancak kompost uygulamasi yapilmayan
ortamlarda EC’nin en yiiksek degerlere (514,64 uS/cm)
sahip oldugu saptanmustir. Giibreleme uygulamalarinda ise
en yiiksek pH (6,06) ve EC degerleri (532,14 uS/cm) 1100
uS/cm giibreleme diizeyinde 6lgtlmiistiir (Cizelge 11).

Farkli kompost oranlari ile farkli EC seviyelerine sahip
giibreleme uygulamalarinin kombine edilmesi sonucunda
cikan pH ve EC degerleri Cizelge 12°de verilmistir. En
yiiksek pH degeri (6,47) %40 kompost uygulamasi yapilan
ve giibreleme seviyesinin en yiiksek oldugu yetistirme
(1450 pS/cm) ortaminda oOlgiilmistir. En yiiksek EC
degeri ise (577,00 uS/cm) kompost uygulamasinin
yapilmadigi ve giibreleme seviyesinin 1100 uS/cm oldugu
yetistirme ortamlarinda saptanmaistir.

Tartisma

Siis bitkileri sektoriinde torf, topraksiz tarimda bitki
yetistiriciligi  i¢in yaygin olarak  kullanilmaktadir
(Cannazzaro ve ark., 2021). Yetistirme ortaminda torf
kullanilmasinin, gerbera bitkilerinin  biiyiimesini  ve
cigeklenmesini gii¢lii bir sekilde etkileyebilecegi iyi
bilinmektedir (Khalaj ve ark., 2011; Ahmad ve ark., 2012;
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Arunesh ve ark., 2020). Ancak, son yillarda, ekolojik
kaygilar ve artan fiyati nedeniyle topraksiz bir alt tabaka
olarak torf kullanimini azaltilmasma g¢alisilmaktadir (Gruda,
2010; Carlile ve Coules, 2013). Bu nedenle, torf iceren
ortamlarin iyilestirilmesinin veya yeni materyaller
eklenmesinin arastirmaya deger oldugu diistiniilmektedir.
Ancak bu c¢alismada, yetistirme ortamma kompost
eklenmesi ve eklenen kompost oranlarinin artmasi bitki
biiylimesini ve gelismesini kisitlamigtir. Bu etkinin ise
muhtemelen yiiksek pH’ya sahip yetistirme ortamlarindan
kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Ancak yiiksek EC’ye sahip
ortamlarda ise tam tersi bitki gelisiminde olumlu sonuglarin
ortaya ¢iktig1 calismanin bulgular ile ortaya konulmustur
(Cizelge 11; Cizelge 12). Sonneveld ve Voogt (1997) ve
Cannazzaro ve ark. (2021) gerbera bitkilerinin yetistirme
ortamindaki yiiksek pH’1n gerbera bitkilerinde ¢icek sayisini
ve agirhgm azalttiini dolayisiyla bitki biiytime ve
gelisimini kisitladigini bildirilmistir. Bunun nedeni olarak
ise, yiikksek pH’m bitki kdklerinin ¢alisma mekanizmasini
yavaslatmasi ve makro-mikro besin elementlerinin alimini
engellemesi dolayisiyla bitki beslenmesinde eksikliklere
neden olmasi rapor edilmistir (Barker ve Pilbeam, 2007).
Kompostlagtirma sonucunda elde edilen kompost, genellikle
fazla besin igerigine sahip olmaktadir (Massa ve ark.,
2018a). Bu da toksisiteye neden olmakta dolayisiyla kalite
ve verimde disiise sebep olmaktadir (Caballero ve ark.,
2009). Bu ¢alismadan elde edilen besin elementi miktarlari
diger aragtirmacilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Kompost kullaniminin temel sorunlarindan biri, fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin yiiksek degiskenliginin olmasidir
(Massa ve ark., 2018b). Ancak uygun sekilde segilirse torf ile
benzer fiziksel 6zelliklere sahip olabilecegi bildirilmektedir
(Restrepo ve ark., 2013). Saks:1 bitkisi tretimine uygun
alternatif bir substrat1 degerlendirmek i¢in, bitki verimi ve siis
ozellikleri iizerindeki etkilerini tim yetistirme periyodu
boyunca degerlendirilmesi gerektigi bildirilmektedir (Larcher
ve Scariot, 2009). Gerbera iiretimi i¢in farkli substratlarin
kullanimu ¢esitli ¢alismalarin konusu olmustur (Barreto ve
Jagtap, 2006; Caballero ve ark., 2009; Khalaj ve ark., 2011).
Substrat ortaminin pH"1 ve elektriksel iletkenligi (EC) ve
dolayisiyla besin icerigi tizerinde giiclii etkisi olmustur
(Khalaj ve ark., 2019). Yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan
farkli sonuglarin, kompostlastirma asamasinda kullanilan
materyallere, kompostun uygulama miktarina, uygulama
stiresine Ve bitki tiiriine bagh olabilecegi yapilan caligmalarda
rapor edilmistir.

Calisgmada kullanilan kompostun bitki yetistirme
ortami olarak kullanilma potansiyelinin belirlenmesinin
yan sira farkli oranlarda giibreleme yapilarak kompostun
besin igeriginden de yararlanilmasi dolayisiyla giibre
kullaniminin azaltilmas1 amaglanmustir. Bu kapsamda bitki
gereksinimlerini karsilamak igin dengeli besin ¢6zeltisi
kullanimi kilit bir unsur olarak rapor edilmistir (Massa ve
ark., 2020). Caligmamizda giibreleme uygulamalarinin
sonuglarma bakildiginda yiiksek EC (1450 upS/cm)
uygulamalarma gerek kalmadigi, EC 1100 pS/cm
degerinin ¢aligmada genel itibariyle bitki gelisiminde en iyi
sonuglart  verdigi ve olumsuz etki yaratmadigi
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda benzer olarak, besin
soliisyonunda %50’ye kadar azalmaya gidildigi, bu
azalmalarin  bitki gelisimini olumsuz etkilemedigi,
giibreleme  seviyesinin  hem siirgiin  hem de ¢icek
biyokiitlesini artirdigi, bunlarla birlikte, bitkilerdeki Ca,

Mg, Mn ve Fe igeriklerinin, giibreleme seviyesinden
etkilenmedigi bildirilmistir (Zheng ve ark., 2004; Shrikant
ve Jawaharlal, 2014). Yetistiricilikte = minimum
konsantrasyon esiklerini belirlemek i¢in daha fazla
calismaya ihtiyag olmasma ragmen, besin ¢ozeltisinde
olast bir azalmanin giibre tasarrufunu sagladigi
vurgulanmaktadir.  Yetigtirme ortaminda kompostun
varligi, muhtemelen fazladan bir besin igerigi saglayarak
(Massa ve ark., 2018a) ve bitki besini uyarabilen ve
geligtirebilen biyoaktif organik bilesiklerin varligin
tanitarak bitkilerinin bilylimesini ve gelisimini gergekten
destekleyebilir (Massa ve ark., 2019). Bu nedenle hem pH
hem de EC dikkate alinarak, giibreleme seviyelerinin
degerlendirilmesinin substrat bilesimi ile birlikte yapilmasi
onem arz etmektedir.

Sonuc¢

Sonug olarak, iiziim posasindan elde edilen kompostun
gerbera bitkilerinin biiylime ve gelisimine 6nemli dl¢lide
etkiler yaptig1 gortilmiistiir. Ancak yetistirme ortamina bu
kompostun eklenmesi ve oraninin artmasi bitki gelisimini
dogrudan kisitlamistir. Farkli EC seviyelerine sahip
giibreleme uygulamalarinda ise EC 1100 pS/cm diizeyi
calismada en etkili glibreleme seviyesi olarak belirlenmistir.
Artan EC seviyelerinn ise bitkilerin biiyiime ve gelisiminde
olumsuzluklara yol agtigi goriilmiistiir. Bitkisel atiklardan
elde edilen kompostun topraksiz tarimda 6zellikle ithalati
yiiksek olan torf ve kokopit gibi substratlarin yerine
kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Ancak kullanilacak olan
kompostun miktar1 ve igerigi de onemlidir. Giiniimiizde
toprakli tarimda gerbera yetistiriciligi de olduk¢a yaygindir
ve yogun bir sekilde kimyasal giibre girdisi bulunmaktadir.
Bu yogun girdinin azaltilmasi i¢in elde edilen kompostun
topraklarda  denenmesi  gerektigi  diisiiniilmektedir.
Calismada bitkisel materyal olarak gerbera bitkisi secilmistir
ve ¢ikan sonuglar bu bitkinin gdsterdigi tepkilerdir. Ileride
yapilmasi planlanan g¢aligmalarda farkli bitki tiirleri ve
ortamlarin secilmesiyle farkli sonuglarin ortaya g¢ikacagi
disiiniilmektedir.

Kaynaklar

Ahmad I, Ahmad T, Gulfam A, Saleem M. 2012. Growth and
flowering of gerbera as influenced by various horticultural
substrates. Pakistan Journal of Botany, 44 (1): 291-299.

Arunesh A, Ajish M, Sha K, Kumar S, Joshi JL, Kumar PS, Rajan
EB. 2020. Studies on the effect of different growing media on
the Growth and flowering of gerbera cv. Goliath, Plant
Archives, VVol. 20 Suppliment 1, pag. 653-657.

Barker AV, Pilbeam DJ. 2007. Handbook of Plant Nutrition;
CRC/Taylor & Francis: Boca Raton, FL, USA.

Barreto MS, Jagtap KB. 2006. Assessment of substrates for
economical production of gerbera (Gerbera jamesonii Bolus
ex Hooker F.) flowers under protected cultivation. Journal
Ornamental Horticulture, 9: 136-138.

Bustamante MA, Paredes C, Moral R, Agullo E, Pérez-Murcia
MD, Abad M. 2008. Composts from distillery wastes as peat
substitutes  for  transplant  production.  Resources,
Conservation and  Recycling, 52(5):792-799. doi:
10.1016/j.resconrec.2007.11.005

Caballero R, Pajuelo P, Ordovas J, Carmona E, Delgado A. 2009.
Evaluation and correction of nutrient availability to Gerbera
jamesonii H. Bolus in various compost-based growing media.
Scientia Horticulturae, 122: 244-250.

2697



Alkag et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(sp1): 2691-2698, 2022

Cannazzaro S, Traversari S, Cacini S, Di Lonardo S, Pane C,
Burchi G, Massa D. 2021. Non-thermal plasma treatment
influences shoot biomass, flower production and nutrition of
gerbera plants depending on substrate composition and
fertigation level. Plants, 10(4): 689. doi:
10.3390/plants10040689

Carlile B, Coules A. 2013. Towards sustainability in growing
media. Acta Horticulturae, 1013: 341-349.

ChenY, Zhou W, Li Y, Zhang J, Zeng G, Huang A, Huang J. 2014.
Nitrite reductase genes as functional markers to investigate
diversity of denitrifying bacteria during agricultural waste
composting. Applied Microbiology And Biotechnology,
98(9):4233-4243. doi: 10.1007/s00253-014-5514-0

Chen, Y., Liao, B, Lin, X., Luo, Q., Huang, X., Wang, X., ... &
Wang, Y. (2022). Integrative Analysis of miRNAs and Their
Targets Involved in Ray Floret Growth in Gerbera hybrida.
International journal of molecular sciences, 23(13), 7296.
https://doi.org/10.3390/ijms23137296

Dole JM, Wilkins HF. 2005. Floriculture: Principles and Species.
2nd ed. Upper Saddle River, NJ, USA: Prentice Hall.

Gong X, Li S, Sun X, Wang L, Cai L, Zhang J, Wei L. 2018.
Green waste compost and vermicompost as peat substitutes in
growing media for geranium (Pelargonium zonale L.) and
calendula (Calendula officinalis L.). Scientia Horticulturae,
236:186-191. doi: 10.1016/j.scienta.2018.03.051

Graceson A, Hare M, Hall N, Monaghan J. 2014. Use of inorganic
substrates and composted green waste in growing media for
green roofs. Biosystems Engineering, 124:1-7. doi:
10.1016/j.biosystemseng.2014.05.007

Gruda N. 2010. Sustainable peat alternative growing media.
In XXVIII International Horticultural Congress on Science
and Horticulture for People (IHC2010): International
Symposium on 927: 973-979.

Hewitt E.J. 1966. Sand and Water Culture Methods Used in Study
of Plant Nutrition. 2nd Edition England, Commonwealth
Agricultural Bureaux, Farnham Royal, Bucks, England.

Hoagland DR, Arnon DI. 1950. The Water-Culture Method for
Growing Plants without Soil. California Agricultural
Experiment Station, Circular-347.

Kazamias G, Roulia M, Kapsimali I, Chassapis K. 2017.
Innovative biocatalytic production of soil substrate from
green waste compost as a sustainable peat substitute. Journal
of environmental management, 203, 670-678. doi:
10.1016/j.jenvman.2016.05.076

Khalaj MA, Amiri M, Sindhu SS. 2011. Study on the effect of different
growing media on the growth and yield of gerbera (Gerbera
jamesonii L.). Journal of Ornamental Plants, 1: 185-189.

Khalaj MA, Suresh Kumar P, Roosta HR. 2019. Evaluation of
nutrient uptake and flowering of Gerbera in response of
various growing media. World Journal of Environmental
Biosciences, 8: 12-18.

Kiling SS. 2005. Kati Ortam Kiiltiirii ile Yapilan Incir Fidam
Yetistiriciliginde Farkli Besin Eriyigi Formiilasyonlarinin
Fidan Kalitesi Uzerine Etkisi (Yiiksek Lisans Tezi, Adnan
Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Larcher F, Scariot V. 2009. Assessment of partial peat substitutes for
the production of Camellia japonica. HortScience, 44: 312-316.

Liu L, Wang S, Guo X, Zhao T, Zhang B. 2018. Succession and
diversity of microorganisms and their association with
physicochemical properties during green waste thermophilic
composting. Waste Management, 73:101-112. doi:
10.1016/j.wasman.2017.12.026

Lopes, DCDXP, de Oliveira TB, Vigosa AL, Valverde SS, Ricci
Janior E. 2021. Anti-inflammatory activity of the compositae
family and its therapeutic potential. Planta Medica, 87: 71—
100. doi: 10.1055/a-1178-5158

Massa D, Bonetti A, Cacini S, Faraloni C, Prisa D, Tuccio L,
Petruccelli R. 2019. Soilless tomato grown under nutritional
stress increases green biomass but not yield or quality in
presence of biochar as growing medium. Horticulture,
Environment, and Biotechnology, 60(6), 871-881. doi:
10.1007/s13580-019-00169-x

Massa D, Lenzi A, Montoneri E, Ginepro M, Prisa D, Burchi G.
2018a. Plant response to biowaste soluble hydrolysates in
hibiscus grown under limiting nutrient availability. Journal of
Plant Nutrition, 41: 396-409. doi:
10.1080/01904167.2017.1404611

Massa D, Magan JJ, Montesano FF, Tzortzakis N. 2020.
Minimizing water and nutrient losses from soilless cropping
in southern Europe. Agricultural Water Management,
241:106395. doi: 10.1016/j.agwat.2020.106395

Massa D, Malorgio F, Lazzereschi S, Carmassi G, Prisa D,
Burchi, G. 2018b. Evaluation of two green composts for peat
substitution in geranium (Pelargonium zonale L.) cultivation:
Effect on plant growth, quality, nutrition, and photosynthesis.
Scientia Horticulturae, 228, 213-221.
doi.org/10.1016/j.scienta.2017.10.025

Medina E, Paredes C, Pérez-Murcia MD, Bustamante MA, Moral
R. 2009. Spent mushroom substrates as component of
growing media for germination and growth of horticultural
plants. Bioresource Technology, 18:4227-4232. doi:
10.1016/j.biortech.2009.03.055

Ozzambak, E., Zeybekoglu, E., 2004. Serada Topraksiz Gerbera
Yetistiriciligi ve  Bazi  Yetistirme  Ortamlarinin
Karsilastirilmasi (Arastirma Sonuglari). Izmir Ticaret Odasi
Yayin No:140, izmir.

Restrepo AP, Medina E, Pérez-Espinosa A, Agulld E,
Bustamante MA, Mininni C, Bernal MP, Moral R. 2013.
Substitution of peat in horticultural seedlings: Suitability of
digestate-derived compost from cattle manure and maize
silage codigestion. Communications In Soil Science and Plant
Analysis, 44: 668-677. doi: 10.1080/00103624.2013.748004

Shrikant, M.; Jawaharlal, M. 2014. Effect of fertigation level and
biostimulants on quality parameters of gerbera (Gerbera
jamesonii Bolus ex Hooker F.) var. Debora under poly house
conditions. Trends in Biosciences, 7: 1134-1137.

Sonneveld C, Voogt W, Spaans L. 1997. A universal algorithm
for calculation of nutrient solutions. In International
Symposium on Growing Media and Hydroponics 481 (pp.
331-340).

Steiner AA. 1984. The universal nutrient solution. In 6.
International Congress on Soilless Culture, Lunteren
(Netherlands), 29 Apr-5 May 1984. ISOSC.

Stewart-Wade SM. 2019. Efficacy of organic amendments used
in containerized plant production: Part 1—compost-based
amendments. Scientia Horticulturae, 266: 108856. doi:
10.1016/j.scienta.2019.108856

Wei Y, Li J, Shi D, Liu G, Zhao Y, Shimaoka T. 2017.
Environmental challenges impeding the composting of
biodegradable municipal solid waste: a critical review.
Resources, Conservation and Recycling, 122:51-65. doi:
10.1016/j.resconrec.2017.01.024

Zhang L, Sun X, Tian Y, Gong X. 2013. Effects of brown sugar
and calcium superphosphate on the secondary fermentation of
green waste. Bioresource Technology, 131:68-75. doi:
10.1016/j.biortech.2012.10.059

Zhang L, Sun X, Tian Y, Gong X. 2014. Biochar and humic acid
amendments improve the quality of composted green waste
as a growth medium for the ornamental plant Calathea
insignis.  Scientia  Horticulturae, 176: 70-78. doi:
10.1016/j.scienta.2014.06.021

Zhang L, Sun X. 2016. Improving green waste composting by
addition of sugarcane bagasse and exhausted grape marc.,
218:335-343. doi: 10.1016/j.biortech.2016.06.097

Zhang L, Sun X. 2017. Addition of seaweed and bentonite
accelerates the two-stage composting of green waste.
Bioresource Technology, 243:154-162. doi:
10.1016/j.biortech.2017.06.099

Zheng Y, Graham T, Richard S, Dixon M. 2004. Potted gerbera
production in a subirrigation system using low-concentration
nutrient solutions. HortScience, 39, 1283-1286.

2698



