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OZET

VERMIiKOMPOSTUN FOSFOR VE POTASYUMU TUTMASI UZERINE ETKISi

Nuri Burak ASLANTEKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Nuray Miicellda MUFTUOGLU
08/07/2019, 38

Daha oOnce yurtdisinda ve iilkemizde yapilan bazi1 calismalar gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, vermikompostun bitki verimi tlizerinde etkili oldugu saptanmustir.
Ancak vermikompost kullanimindan dolay1 fosfor ve potasyum elementlerin tutunmalari
konusunda c¢alisma bulunmamaktadir.

Denemede, organik bir giibre olan vermikompostun fosfor ve potasyum elementlerini
tutmasi tizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Arastirmada; organik giibre olarak vermikompost,
yetistirme ortami olarak perlit, fosfor uygulamasi igin triplesiiper fosfat giibresi, potasyum
uygulamasi i¢in potasyum siilfat giibresi ve yikamalar i¢in saf su kullanilmugtir.

Deneme, iki bagimsiz deneme seklinde kurulmus olup, fosfor ve potasyumun
tutunabilirligi takip edilmistir. Tiim denemede vermikompost ayni1 dozda (1000 kg/da),
fosfor (0; 4; 8; 12; 16; 20 kg P.Os/da) ve potasyum (0, 10, 20, 30, 40 50 kg K2O/da)
dozlarinda kullanilmis ve 15 giin ara ile 6 yikamaya tabi tutulmustur.

Perlit ortamina katilan vermikompost ile artan fosfor ve potasyum uygulamalari
incelendiginde yikanan fosfor ve potasyum miktarinin 6 yikama sonucunda diizenli olarak
ortama katilan miktarlart arttikca yikanan miktarinin da arttigi saptanmistir. Fosforda en
fazla yikanma 4 kg/da fosfor diizeyinde (%45,2), en diisiik yikanma ise 12 kg/da fosfor
diizeyinde (%32,2) bulunmustur. Potasyumda ise en fazla yikanma 50 kg/da potasyum
diizeyinde (%66,8), en az yikanma ise 10 kg/da potasyum diizeyinde (%43.9) tespit

edilmistir.

Anahtar sozciikler: Fosfor, Potasyum, Vermikompost, Yikanma

Vi



ABSTRACT

EFFECT OF VERMICOMPOST ON PHOSPHORUS AND POTASSIUM
ADSORPTION

Nuri Burak ASLANTEKIN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Prof. Dr. Nuray Miicella MUFTUOGLU
08/07/2019, 38

Considering some studies conducted previously in Turkey and abroad, vermicompost
was found to be effective on plant yield. However, due to the use of vermicompost, there are
no studies on the adsorbtion of phosphorus and potassium elements.

In the experiment, the effects of vermicompost, which are organic fertilizer, on
phosphorus and potassium adsorbsion were investigated. In the study; vermicompost as
organic fertilizer, perlite as growth medium, triplesuper phosphate fertilizer for phosphorus
application, potassium sulfate fertilizer for potassium application and pure water for washing
were used.

The experiment was established as 2 independent trials and the adsorption of
phosphorus and potassium was followed. In all experiments, vermicompost in the same dose
(10000 kg/ha), the dosages of phosphorus (0, 40, 80, 120, 160 ve 200 kg P20Os/ha), potassium
(0, 100, 200, 300, 400 ve 500 kg K>0/ha) and 6 washings with 15 days interval was applied.

When increased phosphorus and potassium applications were examined with
vermicompost added to perlite medium, it was found that the amount of phosphorus and
potassium washed increased as the amount added regularly to the medium increased as a
result of 6 washings. The highest washing at phosphorus was found at 40 kg/ha (45.2%) and
the lowest washing at 12 kg/da (32.2%). In potassium, the highest washing was found at 50
kg/da (66.8%) and the least washing was found at 10 kg/da (43.9%).

Keywords: Phosphore, Potassium, Vermicompost, Washing
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BOLUM 1
GIRIS

Diinya niifusundaki artis hizi insanlik tarihinin baslangicinda yavas olmasina ragmen
son birkag asirdir oransal olarak hizla artmigtir. Insanlar baslangicta toplayicilikla,
balikgilikla, avcilikla yasamlarini siirdiirdiiklerinden yasamlarina yetecek kadar besine
ulagabilmeleri i¢in genis sahalara gereksinim duyuluyordu. Daha sonra yerlesik yasama
gecilmesiyle tarimla ugrasilmasi, hayvanlarin evcillestirilmesi nedeniyle daha kiiclik alanlar
yeterli olmustur. Ayrica sanayideki hizli gelismelerle birlikte tip alaninda ilerlemeler olmasi,
beslenme ve saglik kosullarinin da diizelmesiyle birlikte diinya niifusunda hizla artis
goriilmistilir. Niifusun hizla artis1 tarimda da fazla {iriin alinma gerekliligini getirmistir. Bu
durum kimyasal giibrelerin devreye girmesine neden olmustur. Kimyasal giibrelerin
bilingsizce kullanimi yeralti ve yer lstii tathh su kaynaklarinin nitrat (NO3) igerikleri
yiikseltmis, akarsu, gol ve denizlerde 6zellikle fosfor igerikli maddeler nedeni ile 6trofikasyon
meydana gelmis, ayrica kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), nikel (Ni), kursun
(Pb), cinko (Zn) gibi agir metallerin birikimleri artarak tarim alanlarini kirletmistir. Bu
durumun insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkisinin goriilmesi lizerine tarimdaki her tiirlii
girdinin daha kontrollii kullanilmasi amaci ile iyi tarim, organik tarim gibi tiretim sistemleri
iizerinde yogun ¢aligmalar yapilmaktadir.

Organik tarim; dogal sistemde yapilan hatali uygulamalar sonucu kaybolan dengeyi
yeniden kurmaya yonelik insan ve ¢evre ile uyumlu olan sistemleri igermekte olup, temelde
dogal olmayan, sentetik olarak iiretilen kimyasal giibreler ve ilaglar yerine organik giibreleme,
ekim ndbeti, topragin korunmasi, bitkinin direncini arttirma, parazit ve avci boceklerden
yararlanmay1 Oneren ve iretimde miktar artigini degil {irlinlin kalitesinin arttirmasini ilke
edinen bir iiretim olarak tanimlamaktadir (Rehber ve Turhan, 2001).

Vermikiiltiir ismi kontrollii kosullar altinda, organik artiklarin uygun kompost solucani
kullanilmas1 ve mikroorganizmalarin da yardimiyla organik giibreye doniistiirme islemidir.
Bu islem sonucu olusan giibre siyah renkli, humus miktar1 bakimindan zengin olan organic
bir giibredir. Vermikiiltiir ¢alismalarinda amag siirdiiriilebilir bir verimlilik ve bunun yani sira
ticari olarak kar elde etmektir. Vermikiiltiir calismalar1 sonucunda elde edilen organik giibre
stirdiirtilebilir verimlilik i¢gin katkida bulunurken hem vermikompost hem de sayica hizla artan

solucan miktarlari ticari iirlin olarak degerlendirilir.



Vermikiltiir iglemlerinin sonunda elde edilen iirlinlerden biri olan vermikompost
icerisinde; solucan digkisi, vermikest, solucanin sindirim sisteminden ge¢memis organik
madde ile solucana ait yumurtalar ve canlt mikroorganizmalar bulunur. Vermikompost i¢inde
bulunan mikroorganizmalar, bitkiler tarafindan toprakti bitki besin maddelerinin [mineral
formdaki bitkiye yarayish bitki besinlerini; amonyum (NHas), NOs, Fe, kalsiyum (Ca), fosfor
(P), potasyum (K), Cu, molibden (Mo), vb] daha kolay alinmasina neden olur.

Ulkemizde her ne kadar yeterince bilinmisligi ve kullanim1 yaygin olmasa da solucanlar
tarafindan iiretilen organik bir giibre olan vermikompost bir¢ok iilkede kullanilmaktadir. Bu
giibrenin en onemli etkisinin topragin biyolojik 6zellikleri iizerine oldugu bilinmektedir.
Giibre icerisinde yer alan yararli mikroorganizmalar yetistirilen bitkinin kok bolgesine
yerleserek buradan kokiin etkilesim halinde bulundugu c¢esitli antibakteriyel maddeler,
enzimler ve bitki gelisim diizenleyicileri salgilamaktadirlar. Bu salgilar, hem bitkinin toprak
kokenli hastaliga neden olan organizmalardan korunmasini hem de toprakta yarayissiz
konumdaki organik bagli besin elementlerinden faydalanmasini saglamakta, bitkinin kok ve
stirglin gelisimi ile meyve tutumuna yardimci olmaktadir (Yilmaz ve ark., 2016).

Kompost elde edilmesi sirasinda solucan kullanilmasi bitkisel {iretimi arttirmasinin
yaninda ortamda olmasi muhtemel hastalik etmeni olan organizmalari da azaltmaktadir.
Bitkisel tiretimde vermikompostun kullanilmasi topraklarin verimliliklerinin siirekli olmasina
yonelik pek ¢ok eksikligini ortadan kaldirmaktadir. Vermikompostun gerek topraga sagladig:
biyolojik zenginlik gerekse topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerindeki iyilestirmeler
sebebiyle son zamanlarda en ¢ok tutulan organik giibre oldugu vurgulamistir (Yagmur ve
Esiyok, 2013).

Organik giibrelerin kullaniminin artirilmasi ve verimliliginin siirdiiriilebilir olmasi igin
vermikompost ile birlikte verilen farkli dozdaki fosfor ve potasyum elementlerinin

bulunduklar1 ortama tutunmalarinin nasil etkilendiginin belirlenmesi amaglanmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Vermikompost ile Yapilan Calismalar

Vermikompost ¢esitli organik atiklarin bazi toprak solucanlar1 tarafindan
sindirilmeleri sirasinda kompostlastirildigi, bitki besin elementleri, mikroorganizma, ¢esitli
enzimler, organik madde, humik ve fulvik asit¢ce zengin, toprak diizenleyicisi ve ayni
zamanda bitki beslemede giibre olarak tanimlanmaktadir (Edwards ve Bohlen, 1996).

Organik atiklardan yararlanilmasi amaci ile elde edilen vermikompost, giivenilir,
ekonomik ve siirdiirtilebilir bir yontem olarak bitki biiyiimesini olumlu yonde artirmakta,
bitki beslemede yardime1 olmaktadir. Vermikompost tiretimi, kiigiik veya orta 6l¢ekli tarim
tireticileri icin ek bir masrafa gerek kalmaksizin az miktardaki girdiler ile liretim sistemini
olanakli hale getirir. Ayrica geleneksel olarak yapilan tarim seklinden organik tarima gecis
stirecinde ilk yillarda goriilen tiriin diisiisiinii de telafi edebilir. Vermikompost tekniklerinin,
insan ve hayvanlarda besin giivenligini temin ettigi, ¢gevre sagligi bakimindan giivenilir ve
yiiksek ekonomik degere sahip olan siirdiiriilebilir tarimsal iiretim modelini destekledigi
bildirilmistir (Simsek-Ersahin, 2007).

Son yillarda yaygin bir sekilde uygullanmaya baslanan solucan giibresi olarak da
isimlendirilen vermikompost, ¢esitli organik atiklarin solucanlar kullanilarak humus benzeri
maddelere doniistiiriilmesi ile elde edilmektedir (Garg ve ark., 2010).

Acik tarla kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, farkli 3 doz vermikompost (0, 100,
200 kg/da) ile 3 doz ahir giibresi (0, 1500, 3000 kg/da) uygulamasinin 1spanak bitkisinin
verim, verim O6zellikleri ve toprak verimlilik 6zellikleri lizerine olan etkileri aragtirilmistir.
Arastiricilar verim, verim 6zellikleri ve igerilen mineral madde miktart ile toprak verimliligi
ozellikleri tlizerine 3000 kg/da ahir gilibresi uygulamasinin daha etkili oldugunu ve
vermikompost uygulamalarinin kontrole oranla 6nemli artiglar gosterdigini, Ozellikle
bitkinin Fe ve topragin Ca miktari tizerine 200 kg/da vermikompost uygulamasinin en iyi
sonucu verdigini, topragin pH, EC ve organik madde degerlerinin tiim uygulamalarda
kontrole gore farkli derecelerde artislar gosterdigini, topragin N, P, K ve magnezyum (Mg)
igeriklerine ahir giibresi uygulamalarinin daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Denemenin
sonucu olarak, 3000 kg/da organik giibre uygulamasinin diger uygulamalara gore bitki
gelisimi, bitki besin element miktarlar1 ve toprak verimliligi bakimindan daha iyi sonuglar

verdigini belirtmiglerdir (Citak ve ark., 2011).

3



Kompost uygulamalar iilkemizde hizla yayginlasirken, vermikompost uygulamalar1
iilkemiz i¢in yeni bir uygulama sayilabilecek niteliktedir. Organik atiklarin normal
fermentasyon yolu ile kompostlastirilmasimin yani sira, toprak solucanlari ilave edilerek
vermikompost olusturulmasi ile de degerlendirilmesi miimkiindiir (Bellitirk ve Gorres,
2012).

Vermikompost elde etmek i¢in uygulanan islemlerde solucan kullanilmasinin yararlari
sadece topraktaki mikroorganizmalarin faaliyetlerini artirmak ve ortamin besin elementi
yogunluklarii arttirarak bitkisel iirlinlerin verimlerinin arttirmasi degil ayni zamanda
ortamda hastalik etmeni olan ve hastalik yapan etmenleri de baskilamalaridir. Bitkisel
tiretimde vermikompost kullanilmasi ve kullanilan miktarlarda artis saglanmasi toprak
verimlilik 6zelliklerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda 6nemli rol oynayacagi gibi
birgok 6zellik tizerinde de olumlu etkiye neden olacaktir. Vermikompostun igerdigi bitki
besin elementlerinin bitki tarafindan alinabilir sekle ge¢mesi belirli bir zaman yayilan
peryodu icinde olmasi ve kullanildigi toprakta sagladigi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
iyilesmeler nedeni ile son zamanlarda bilinen ve kullanilan en gbzde organik giibrelerden

biri oldugunu ag¢iklamislardir (Yagmur ve Esiyok, 2013).

2.2. Fosfor ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Fosforun asit reaksiyonlu topraklarda Fe, aliminyum (Al) ve mangan (Mn) gibi
katyonlarla birleserek ¢oziiniirliigii gii¢ bilesikler halinde fikse oldugunu, pH yiikselmesine
paralel olarak dikalsiyum fosfat ve trikalsiyum fosfat seklinde fikse oldugunu, pH degerinin
8,I’in tizerine ¢iktig1 durumlarda ise sodyum (Na) iyonunun fazlaligi sebebiyle ¢oziiniirligii
yiiksek olan sodyum fosfatlar1 olusturarak bitkilere yararli olamadiklarini belirtmislerdir
(Bilen ve Sezen, 1993).

Iki farkli toprak iizerinde sigir, kiimes hayvanlari ve domuz giibrelerinin fosfor
adsorpsiyonu ve desorpsiyonu oranina etkisini belirlemek amaciyla Norfolk toprak ile
muamele edilerek, 30 giinliik siire boyunca en uygun nem kosullar1 altinda bozulmaya
biraktiklar1  inkiibasyon ¢alismasinda; topragin fosfor adsorpsiyon-desorpsiyon
Ozelliklerinin inkiibasyon siiresi sonunda Olciildiigiinii, organik giibre uygulamasinin
Norfolk topraginin adsorpsiyon kapasitesini azalttigini, bununla birlikte ¢oziiniir P, asitte
eksrakte P, denge P konstrasyonu ve P desporpsiyonunu arttirdigini rapor etmislerdir (Reddy
ve ark., 1980).



Tarimsal tiretimde en 6nemli girdilerden biri giibredir. Bitkinin gereksinim duydugu
miktarlarda giibreleme yapilmadiginda verim ve kalitede 6nemli kayiplar maydana
gelmekte, gereksinim duydugu miktarlardan fazla uygulanmasi durumunda ise 6zellikle azot
ve fosforlu giibrelerinin yikanmasi ile taban ve ylizey sulariin kirliligine ve hava kirliligine
neden olmaktadir (Gtiler, 1999).

Celtik tarim1 yapilan topraklarin fosfor derisimi ve bitki Ortiistinlin sulak alanlarda
fosfor ¢oziiniirliigiine kisa (1-10 giin arasi) ve uzun (10-38 giin aras1) vadede su altinda
kalmanin tesirlerinin arastirildigi ¢alismada; 1-10 giin arasinda topraklarin P salinimi en
fazla, toplam P icerigi yliksek ve vejetasyonun oldugu toprakta meydana geldigi, bir kereligi
mahsus taban suyunun diisiiriilmesi ve yeniden su altinda birakilmasi sonucunda, fosfor
giibrelemesinin ve vejetasyonunun oldugu toprakta, toplam fosforun % 6’s1 eriyerek, fosfor
giibrelemesinin yapildig1 ancak vejetasyonun bulunmadig: topraklarda toplam fosforun %
1’lik kismin eridigini belirtilmistir (Bostic ve White, 2006).

Erzurum’da, baklagillerin hakim oldugu ¢ayir alanda fosforlu giibre ve fosfor ¢oziicii
bakterilerin ¢ayirlarin verim ve botanik kompozisyonuna etkilerinin ele alindigt ve bu
amagcla 2004 ve 2005 yillarinda ¢ayira fosforlu giibrenin 0; 2,5; 5,0; 7,5 ve 10,0 kg P2Os/da
seviyeleri ile fosfor ¢oziicii bakterilerin yalniz ve kombinasyon halinde uygulanarak
yiiriitiilen caligmada; bakteri uygulamasinin ne ot verimi ne de botanik kompozisyon {izerine
etkisinin olmadigi, fosforlu giibre uygulamasinin ilk seviyede verimi arttirdigi ancak artan
seviyelerde etkisinin 6nemsiz oldugu, kuru ot veriminin ikinci yilda daha yiiksek bulundugu,
fosforlu giibre uygulamalarindan bugdaygillerin etkilenmedigi, baklagillerde artis
belirlendigini ve diger familyalarda ise azalma yoniinde bir etki gézlendigi, yillar dikkate
alindiginda ilk yil diisiik olan bugdaygil oraninda ikinci yilda hizli bir artis gézlenirken
baklagil oraninda ise ciddi bir azalma gozlendigi ve diger familyalara mensup tiirlerde ise
yillara gore belirgin bir degisim olmadigr belirlemistir (Giillap ve ark., 2009).

Yurdakul ve Usta (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada, ortamda organik maddenin
bulunmasinin P-adsorpsiyonunu artiran bir etmen oldugu dolayis: ile organik maddenin

fosfor adsorbe etme kabiliyetinin bulundugunu gosterdigini aciklamiglardir.

2.3. Potasyum Ile Ilgili Yapilan Calismalar
Bitki besin elementleri icerisinde onemli bir etkiye sahip olan potasyumun pH ile

iliskisinin tam olarak aydinlatilmis sayilamayacagini ancak potasyumun asit ortamlarda Fe,



Al ve hidrojen (H) iyonlari ile rekabeti sonucunda fiksasyonunun azaldigini, bunun aksine
alkalin topraklarda ise daha fazla fiksasyona ugradigi belirtmislerdir (Bilen ve Sezen, 1993).

Ulkemiz topraklarinin toplam potasyum miktar1 yoniinden yeterli olmasina ragmen,
bitki tarafindan alinabilir potasyum miktar1 bakimindan yeterli olmadig tespit edilmistir.
Potasyumun topraktan yikanarak kaybinin yani sira yiiksek verim alinan ¢esitlerin ¢ok fazla
yetistirilmesi ile de topraktan uzaklasan potasyum miktar1 her gecen giin artmaktadir. Bunun
sonucu olarak son yillarda potasyumlu ve potasyum igeren giibre tiiketimi Ozellikle de
potasyum nitrat (KNO3) giibresinin tiikketimi diger giibrelere oranla daha fazla arttigi ve buna
ragmen Ege Bolgesi’ndeki bag alanlarinin %60’inda potasyum elementine gereksinim
duyuldugu tespit edilmisdir (Ozgiimiis ve ark., 1997).

Potasyumun en 6nemli kaynaklarini denizel evaporitler olusturur ve iiretiminin %90
kadar giibre sanayinde kullanilir. Magmatik, sedimanter ve metamorfik kokenli pek ¢ok
kayag i¢indeki silikatli minerallerin yapisinda degisen oranlarda yer alir. Bu degisiklik, ana
maddenin yasi, mineral ¢esidi ve iklim kosullarindan kaynaklanmaktadir. Kumtasi ya da
kuvarsit tizerinde olusmus kaba tekstiirlii topraklarin K* igerigi, potasyumlu mineral igeren
kayalar tizerinde olusan ince tekstiirlii topraklarin K* igeriginden oldukga diisiiktiir. Ayrica
bol miktarda yagis alan bolgelerde K* yikanmasi nedeniyle topragin K* igerigi diismektedir
(Giizel ve ark., 2002).

Bitkiler tarafindan gelisimleri i¢in gereksinim duyulan bitki besin elementlerinden
potasyum, miktar olarak azottan sonra en fazla alinan bitki besin maddesidir. Potasyum
elementi toprakta en fazla bulunan elementlerden biri olup litosferin yaklasik %2,5 kadarini
olusturmaktadir. Potasyum elementinin topraklardaki miktar1 %0,04-3,00 arasinda
degismektedir (Ashley ve ark., 2006).

Topraklarin toplam potasyum miktari, ¢cogunlukla bitkilerin bir gelisme mevsimi
boyunca gereksinim duydugu miktardan fazla oldugu halde bazen bitkide potasyum
noksanlig1 goriilmektedir. Bu durum toplam potasyumun ancak ¢ok kiiciik bir bdliimiiniin
bitkiler igin alinabilir formda olmasindan kaynaklanmaktadir. Bitki gelisimi igin gerekli olan
potasyum elementinin, bitkilerdeki konsantrasyonu genellikle kuru maddenin %0,5-6,0’s1
arasinda degismekle birlikte, baz1 durumlarda daha yiiksek oranlarda da bulunabilmektedir.
Potasyum bitki hiicrelerinde en fazla bulunan katyondur ve bitki kuru agirliginin %10’unu

igerecek sekilde bulunabilmektedir (Szczerba ve ark., 2008).



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Denemede yetistirme ortami materyali olarak perlit, organik giibre olarak
vermikompost, fosfor ve potasyum kaynagi olarak fosforlu ve potasyumlu kimyasal giibreler

ve yikama islemlerinde de saf su kullanilmistir.

3.1.1. Perlit

Yetistirme ortami olarak denemede kullanilan perlit siiper iri biiytlikliikteki tarim
perlitidir. Perlit, ortamin havalanmasini saglamakta ve drenajini diizenlemektedir. igerisinde
¢ozilinebilir iyonlarin bulunmamasi ve nétr (pH = 6,5-7,5) reaksiyonlu olmasi nedeni ile
elverigli bir yetistirme ortamudir. Perlit tarim sektoriinde yetistirme ortamin fiziksel
ozelliklerini artirict madde olarak, uygun kosullar1 saglamak, su drenajin1 dengelemek ve
ortamdaki nemi daha uzun siire muhafaza etmek, ortamin daha iyi havalanmasini saglamak

gibi nedenlerle kullanilir.

3.1.2. Vermikompost

Kurulan denemede organik kaynakli giibre olarak Canakkale Bolgesi’nde iiretim
yapan ve Ozel bir firma olan Organiverm isimli iiretim tesisinden alinan vermikompost
kullanilmistir. Organiverm firmasindan temin edilen ve organik giibre olarak kullanilan
vermikompostun pH (1:10) degeri 6,60 ve EC degeri ise 2,60 dS/m olarak belirlenmis olup,
vermikompostun icerdigi suda ¢ozilinebilir ve kuru yakma yontemiyle belirlenen toplam

element konsantrasyonlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.



Cizelge 3.1. Denemede kullanilan vermikompostun igerdigi elementler

N Toplam (Kuru
Suda ¢oziinebilir
Element maddede)

Konsantrayon (mg/kg)

Potasyum (K) 6683,93 10137,39
Sodyum (Na) 2225,29 2150,31
Kalsiyum (Ca) 326,06 29559,38
Fosfor (P) 193,62 3896,96
Magnezyum (Mg) 159,71 4886,91
Demir (Fe) 15,90 5958,14
Bor (B) 4,44 6,93
Mangan (Mn) 0,86 230,97
Bakir (Cu) 1,27 68,37
Kursun (Pb) 0,47 4,47
Cinko (Zn) 0,39 120,65
Krom (Cr) 0,27 13,70
Vanadyum (V) 0,24 3,22
Nikel (Ni) 0,12 9,23
Kadmiyum (Cd) 0,06 3,37
Kobalt (Co) 0,05 3,37

3.1.3. Kimyasal Giibreler
Denemede kimyasal giibre olarak kullanilan triplesiiper fosfat (%42 P20s) ve
potasyum siilfat (%51 K;SO4) giibreleri 6zel bir firmadan satin alma yoluyla temin

edilmistir.

3.2. Yontem

Denemeler, iki bagimsiz deneme seklinde kurulmus olup, fosfor ve potasyumun
tutanabilirligi takip edilmistir. Denemelerde, ayn1 hacimdeki saksilara tek doz
vermikompost (1000 kg/da) verilmis olup, verilen fosfor (0, 4, 12, 16 ve 20 kg P-Os/da) ve
potasyum (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 kg K>O/da) dozlar1 6 yikamaya tabi tutularak

tutunabilirlikleri saptanmaya caligilmistir. Dort tekerriirlii olarak 6 farkli dozda uygulanan



fosfor ve potasyumlu giibreler ile 24 saksilik iki bagimsiz deneme kurulmus ve denemeler

tesadiif parseline deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.

Fosfor uygulamasina ait deneme deseni Sekil 3.1’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Fosfor uygulamasina ait deneme deseni
I-1V: Tekerriirler; 0, 4, 8, 12, 16, 20: P20s dozlar1; 1-24: Saks1 numaralari
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Potasyum uygulamasina ait deneme deseni Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Potasyum uygulamasina ait deneme deseni
I-1V: Tekerriirler; 0, 10, 20, 30, 40, 50: K20 dozlar1; 1-24: Saks1 numaralari

3.2.1. Denemelerin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Deneme; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve

Bitki Besleme Boliimii’ne ait olan yar1 kontollii serada yliriitiilmiistiir. Calisma 4 tekerriirli

olarak kurulmus olup, 6 doz fosfor uygulamasi i¢in 24 saksi ve 6 doz potasyum uygulamasi

i¢cin 24 saksi1 olmak iizere iki bagimsiz ¢alisma siirdiiriilmiistiir. Saksilara hacim esasina gore

1

0



3,5 L perlit doldurulmus ve hepsine 1000 kg/da hesabi ile 50 g/saks1 vermikompost ilave
edilip homojen bir sekilde karistirilarak su ile doyurulmustur. Denemenin hazirlanmasina ait

fotograflar Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Denemenin hazirlanma asamasi

Fosfor uygulanacak denemede saksilara TSP giibresi, potasyum uygulanacak
denemede saksilara K2SO4 giibreleri ile fosfor ve potasyum uygulamalart yapilmistir.
Deemede verilen saf bitki besin maddesi ve bunlara karsilik gelen giibre miktarlar1 Cizelge

3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan saf bitki besin maddeleri ve bunlara karsilik gelen giibre

miktarlar
Verilen fosfor miktar1 (kg P2Os /da) 0 4 8 12 16 20
Triplestiper fosfat karsiligi (kg/da) 0 9,5 19,0 28,5 38,0 47,5
Verilen potasyum miktar1 (kg K2O /da) 0 10 20 30 40 50
Potasyum stilfat karsiligi (kg/da) 0 196 | 39,2 58,8 78,43 | 98,0

3.2.2. Yikama Islemlerinin Yapilmasi

Potasyum ve fosforun saksilar icerisinde vermikomposta tutunmalar1 i¢in iki hafta

beklendikten sonra yikama baslamis ve iki hafta araliklarla yapilan yikamalar sirasinda

buharlagsma faktorii goz 6ntinde bulundurularak 1., 2., 3. yitkamalarda 300 mL saf su ve 4.,

5., 6, yikamalarda 250 mL saf su ile yavas yavas doyularak saksi altliklarinda biriken

orneklerin (yikama sulari) tasmasina izin verilmeksizin meziir ile 6l¢iilmiis, balon jojelere

ve pet siselere aktarilmistir. Yapilan islemler Cizelge 3.3’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3. Denemedeki yikama islemleri

Tarih Saf su (mL/saksi) Agiklama
14.11.2017 185 Vermikompostun 1slanmasi saglandi
16.11.2017 83 Giibre ¢ozeltisi ile birlikte verildi

Giibrenin vermikomposta baglanmasi i¢in 15 giin beklendi

29.11.2017 1000 Saksidaki perlit ve vermikompost doygun hale getirildi
29.11.2017 300 1. yikama yapildi

14.12.2017 300 2. yikama yapildi

29.12.2017 300 3. yikama yapildi

13.1.2018 250 4. yikama yapildi

28.1.2018 250 5. yikama yapildi

12.2.2018 250 6. yikama yapildi

Toplam 2918

Denemede kullanilan saf su miktarlar: ile fosfor denemesinden elde edilen siiziik

miktarlar Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Kullanilan saf su miktar1 ile fosfor denemesinin siiziik miktari

Yikamalar

Uygulanan fosfor Kullanilan saf su (mL/saks1)

Alinan siiziik (mL/saks1)

(kgP:0s/da) 1. 2. 3. 4 5 6

1. 2. 3. 4 5 6

0 1568 300 300 250 250 250/124 90 173 134 118 92

4 1568 300 300 250 250 250/143 95 166 133 129 98

8 1568 300 300 250 250 250(161 94 161 131 114 94

12 1568 300 300 250 250 250 84 65 155 136 124 88

16 1568 300 300 250 250 250(147 89 175 119 135 87

20 1568 300 300 250 250 250(289 82 176 114 132 93
Toplam 9408 1800 1800 1500 1500 1500|947 514 1005 766 752 551
Genel toplam 17508 4534

Denemede kullanilan saf su miktarlar ile potasyum denemesinden elde edilen siiziik

miktarlar Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Kullanilan saf su miktari ile potasyum denemesinin siiziik miktari

Yikamalar
Uygulanan potasyum Kullanilan saf su (mL/saks1) Alman stiziik (mL/saks1)
(kg K20O/da) 1. 2. 3. 4 5 6.1 2 3. 4 5 6
0 1568 300 300 250 250 250f 355 77 160 129 125 82
10 1568 300 300 250 250 250f 442 62 160 128 129 81
20 1568 300 300 250 250 250{ 365 67 157 121 120 75
30 1568 300 300 250 250 250{ 247 77 149 121 120 74
40 1568 300 300 250 250 250f 182 98 145 112 113 73
50 1568 300 300 250 250 250f 239 104 157 104 106 59
Toplam 9408 1800 1800 1500 1500 1500| 1829 484 926 713 713 443
Genel toplam 17508 5108

3.2.3. Saks1 Althklarindan Alinan Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Iki hafta araliklarda alman ornekler ayni giin icerisinde laboratuvara getirilmistir.

Laboratuvara getirilen ornekler filtre kagidindan siiziilerek homojen hale getirilip temiz

13



balon jojelere aktarilip analizlerin yapilacagi zamana kadar buzdolabinda saklanmuistir.

Orneklerin analize hazirlanmasina ait fotograflar Sekil 3.4°de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Orneklerin analize hazirlanmasi

3.2.4. Yapilan Analizler

3.2.4.1. Fosfor Analizi

Denemeden alinan orneklerde (yikama sular1) bulunan fosfor miktarina gore olusan
mavi renk yogunlugunun spektrometrede standart ¢ozeltilerle karsilagtirilmas: esasina gore

belirlenmigtir (Miiftiioglu ve ark., 2014).

3.2.4.2. Potasyum Analizi
Denemeden alinan Orneklerdeki (yikama sular1) potasyum miktarlariin alev

fotometresi ile belirlenmesi esasina gore tespit edilmistir (Miiftiioglu ve ark., 2014).

3.3. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesinde Kullanilan istatistik Analizler

Deneme sonucunda elde edilen veriler MINITAB 16.0 istatistik paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Veriler tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutularak F testi ile 6nemlilik kontrolleri yapilmis, 6zelliklere ait ortalama
degerlerin ¢oklu karsilastirilmas1 ise Asgari Onemli Fark (LSD, 0<0,05) Coklu

Karsilastirma Testine tabi tutulmustur.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fosfor Uygulamasi
4.1.1. Fosfor Uygulamasinda 1. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan fosfor

uygulamalarinin 1. yitkama sonunda yikanan fosfor miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 1. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklari dereceleri ve ortalamalari degerleri
Fosfor 5 35300568 7060114 18,93 0,000**
Tekerriir 3 683404 227801 0,61 0,618
Hata 15 5593926 372928

Toplam 23 41577897

Cizelge 4.1. incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 1. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki fosfor

uygulamalarinin 1. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 1. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlari
Vermikompost Uygulanan fosfor Yikanan fosfor
(kg/da) (kg P20s/da) (g P20Os/da)
0 32 C
4 205 C
1000 8 410 BC
12 282 BC
16 1129 B
20 3530 A
Ortalama 931

Cizelge 4.2 incelendiginde yikanan fosfor miktarinin sadece vermikompost uygulama
dozundan elde edilen 32 g P2Os/da ile 20 kg P.Os/da verilen uygulama dozundan elde edilen

3530 g P20s/da arasinda degistigi, diizenli olmamakla birlikte ortama katilan fosfor miktari

arttikca yikanan fosfor miktarinda da artis oldugu goriilmektedir.

4.1.2. Fosfor Uygulamasinda 2. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 2. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 2. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlari FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Fosfor 5 407929 81586 4,45 0,011*
Tekerriir 3 91058 30353 1,66 0,219
Hata 15 274976 18332

Toplam 23 773963
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Cizelge 4.3 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 2. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina etkisinin %5 diizeyinde

onemli oldugu bulunmustur.
Perlit ortamina katilan vermikompost ve artan fosfor uygulamalarmin 2. yikama

sonunda yikanan fosfor miktarlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 2. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlari
Vermikompost Uygulanan fosfor Yikanan fosfor
(kg/da) (kg P20s/da) (9 P.Os/da)
0 331 B
4 687 A
1000 8 673 A
12 542 AB
16 656 A
20 702 A
Ortalama 599

Cizelge 4.4 incelendiginde yikanan fosfor miktarinin sadece vermikompost uygulama
dozundan elde edilen 331 g P2Os/da ile 20 kg P>Os/da verilen uygulama dozundan elde

edilen 702 g P.Os/da arasinda degistigi, diizenli olmamakla birlikte ortama katilan fosfor

miktarr arttik¢a yikanan fosfor miktarinda artis oldugu tespit edilmistir.

4.1.3. Fosfor Uygulamasinda 3. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan fosfor

uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.5’de verilmistir.

17



Cizelge 4.5. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Fosfor 5 12114313 2422863 29,30 0,000**
Tekerriir 3 95099 31700 0,38 0,766
Hata 15 1240238 82683

Toplam 23 13449651

Cizelge 4.5 incelendiginde, perlit ortamia katilan vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
o6nemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki fosfor

uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlari
VVermikompost Uygulanan fosfor Yikanan fosfor
(kg/da) (kg P2Os/da) (g P.Os/da)
0 74 D
4 360 CD
1000 8 576 BC
12 946 B
16 1865 A
20 1917 A
Ortalama 956

Cizelge 4.6 incelendiginde yikanan fosfor miktarinin sadece vermikompost uygulama
dozundan elde edilen 74 g P2Os/da ile 20 kg P.Os/da verilen uygulama dozundan elde edilen

1917 g P20s/da arasinda degistigi, diizenli olarak ortama katilan fosfor miktar1 arttik¢a

yikanan fosfor miktarinda artis oldugu belirlenmistir.
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4.1.4. Fosfor Uygulamasinda 4. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 4. yitkama sonunda yikanan fosfor miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 4. yikama sonunda yikanan

fosfor miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Fosfor 5 3883182 776636 28,93 0,000**
Tekerriir 3 45602 15201 0,57 0,646
Hata 15 402658 26844

Toplam 23 4331442

Cizelge 4.7 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 4. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki fosfor

uygulamalarinin 4. yikama ile yikanan fosfor miktarlar1 Cizelge 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 4. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlari
Vermikompost Uygulanan fosfor Yikanan fosfor
(kg/da) (kg P20s/da) (g P20s/da)
0 36 C
4 263 BC
1000 8 392 B
12 1051 A
16 1022 A
20 9241 A
Ortalama 618
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Cizelge 4.8 incelendiginde, yikanan fosfor miktarinin sadece vermikompost uygulama
dozundan elde edilen 36 g P2Os/da ile 12 kg P2Os/da verilen uygulama dozundan elde edilen
1051 g P>Os/da arasinda degistigi, 4. yikama sonunda uygulanan fosforun en fazla yikandigi
dozun 12 kg P2Os/da dozu oldugu ve bunula birlikte 12 kg P2Os/da dozunda yikanan fosfor
miktariin 16 ve 20 kg P>Os/da dozlarininda yikanan fosfor miktarlari ile istatistiksel olarak

ayni grupta yer aldig1 gorilmistiir.

4.1.5. Fosfor Uygulamasinda 5. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 5. yitkama sonunda yikanan fosfor miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 5. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlari FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Fosfor 5 5102302 1020460 80,61 0,000**
Tekerriir 3 56802 18934 1,50 0,256
Hata 15 189896 12660

Toplam 23 5349000

Cizelge 4.9 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 5. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki fosfor

uygulamalarinin 5. yikama ile yikanan fosfor miktarlar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 5. yitkama sonunda yikanan fosfor

miktarlari
Vermikompost Uygulanan fosfor Yikanan fosfor
(kg/da) (kg P2Os/da) (9 P.Os/da)
0 37 D
4 287 C
1000 8 386 C
12 684 B
16 1218 A
20 1263 A
Ortalama 646

Cizelge 4.10 incelendiginde yikanan fosfor miktarinin sadece vermikompost
uygulama dozundan elde edilen 37 g P.Os/da ile 20 kg P-Os/da verilen uygulama dozundan

elde edilen 1263 g P2Os/da arasinda degistigi, diizenli olarak ortama katilan fosfor miktari

arttikca yikanan fosfor miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

4.1.6. Fosfor Uygulamasinda 6. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 6. yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 6. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlari FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Fosfor 5 1504099 300820 16,53 0,000**
Tekerriir 3 23089 7696 0,42 0,739
Hata 15 273011 18201

Toplam 23 1800199
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Cizelge 4.11 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 6. yitkama sonunda yikanan fosfor miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki fosfor

uygulamalarinin 6. yikama ile yikanan fosfor miktarlar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin 6. yikama sonunda yikanan fosfor

miktarlari
Vermikompost Uygulanan fosfor Yikanan fosfor
(kg/da) (kg P20s/da) (9 P.Os/da)
0 25 D
4 206 CD
1000 8 306 C
12 502 B
16 715 A
20 682 AB
Ortalama 406

Cizelge 4.12 incelendiginde yikanan fosfor miktarinin sadece vermikompost
uygulama dozundan elde edilen 25 g P.Os/da ile 16 kg P2Os/da verilen uygulama dozundan

elde edilen 715 g P2Os/da arasinda degistigi, 6. yikamada fosforun en fazla yikandigi dozun
16 kg P2Os/da dozu oldugu goriilmiistiir.

4.1.7. Fosfor Uygulamasinda Toplam 6 Yikama Sonunda Yikanan Fosfor Miktari
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki fosfor
uygulamalarinin toplam 6 yikama sonucunda yikanan fosfor miktarlarinin varyans analiz

sonucu Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin toplam 6 yikama sonunda yikanan

fosfor miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Fosfor 5 198165812 39633162 50,33 0,000**
Tekerriir 3 988102 329367 0,42 0,742
Hata 15 11810988 787399

Toplam 23 210964903

Cizelge 4.13 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan fosfor
uygulamalarinin 6 yikama sonunda yikanan fosfor miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
o6nemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki fosfor

uygulamalarinin toplam 6 yikama ile yikanan fosfor miktarlar1 Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli dozlardaki fosfor uygulamalarinin toplam 6 yikama sonunda yikanan

fosfor miktarlari

Uygulanan Yikanan fosfor (g P2Os/da)

Vermikompost fosfor Yikama sayist

(kg/da) (kg P20s/da) 1. 2 3 4 5 6 Toplam %

0 32 331 74 36 37 25 535E -
4 205 687 360 263 287 206 2009D 45,2
8 410 673 576 392 386 306 2742D 325
1000 12 282 542 946 1051 684 502 4008C 32,2
16 1129 656 1865 1022 1218 715 6606 B 40,2
20 3530 702 1917 941 1263 682 9034 A 442
Ortalama 931 599 956 618 682 406 4156

Cizelge 4.14 incelendiginde yikanan fosfor miktarinin 6 yikama sonucunda kontrole
(sadece vermikompost uygulamasi) gore artan fosfor diizeylerine bagli olarak arttig
goriilmiistiir. En fazla artig 4 kg/da P.Os diizeyinde (%45,2), en diisiik yikanma ise 12 kg

P>Os/da diizeyinde (%32,2) bulunmustur. Adhami ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada
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vermikompost olusumu ve organik maddenin ayrigmasi sirasinda ortama malonik asit,
fumarik asit, siiksinik asit gibi bir¢ok organik bilesiklerin verildigini ve bdylece bitki besin
maddelerinin yarayishiliginin arttigini bildirmistir. Diger bir ¢aligmada Paramanik ve ark.
(2009), 90 giinliikk inkiibasyonun sonunda vermikompostun topraktaki yarayish fosfor
miktarini %13-26 oraninda artirdigini rapor etmistir. Ayrica Mohammady ve ark. (2010)
vermikompostun kaya fosfatta bulunan suda ¢oziinebilir fosfor miktarini olumlu etkiledigini
bildirmistir.

Suda ¢6ziinebilir P miktar1 193,62 mg/kg (443,4 mg P20s/kg) ve toplam miktar
3896,96 mg/kg (8924,0 mg P-Os/kg) olan (Cizelge 3.1) vermikomposttan perlit ortamina
1000 kg/da hesab ile katildiginda, suda ¢6ziinebilir P miktar1 443,4 g P.Os/da ve toplam
miktar1 8924,0 g P>Os/da olmaktadir. Denemede 6 yikama sonunda yikanan fosfor miktari
535 g P20s/da olarak belirlenmistir. Bu durumda vermikomposttaki suda ¢oziinebilir
fosforun tamamen yikandigini, bunun yani sira degisebilir durumdaki fosforun desorbsiyonu
ve/veya toplam fosfordan da mineralizasyon sonucunda suda ¢oziinebilir sekle gegen
fosforun da bir kisminin (535 - 443,4 = 91,6 g/da) yikandig1 saptanmustir.

Perlit ortamina katilan vermikompost ve 4 kg P.Os/kg dozu ile uygulanan toplam suda
¢oziinebilir fosforun (4000 + 443,4 g P20Os/da) %45,2°nin yikandig1 hesaplanmistir. Bu
hesaplama dikkate alinarak 8 kg P.Os/kg dozu ile uygulanan toplam suda ¢oziinebilir
fosforun %32,5, 12 kg P2.Os/kg dozu ile uygulanan toplam suda ¢6ziinebilir fosforun %32,2,
16 kg P20s/kg dozu ile uygulanan toplam suda ¢6ziinebilir fosforun %40,2, 20 kg P20s/kg

dozu ile uygulanan toplam suda ¢6ziinebilir fosforun %44,2 yikandigi belirlenmistir.

4.2. Potasyum Uygulamasi

4.2.1. Potasyum Uygulamasinda 1. Yikama

Yetistirme ortami1 olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum
uygulamalarinin 1. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 1. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Potasyum 5 728843684 145768737 9,59 0,001**
Tekerriir 3 33692973 11230991 0,74 0,549
Hata 12 182397245 15199770

Toplam 20 940848422

Cizelge 4.15 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan potasyum
uygulamalarinin 1. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
o6nemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum

uygulamalarinin 1. yikama ile yikanan potasyum miktarlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 1. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlari

Vermikompost Uygulanan potasyum Yikanan potasyum
(kg/da) (kg K20/da) (g K20/da)
0 519 D
10 4573 CD
1000 20 8847 BC
30 7362 BCD
40 12207 B
50 18108 A
Ortalama 8603

Cizelge 4.16 incelendiginde yikanan potasyum miktarmin sadece vermikompost
uygulama dozundan elde edilen 519 g K>O/da ile 50 kg K>O/da verilen uygulama dozundan

elde edilen 18108 g K2O/da arasinda degistigi, diizenli olmamakla birlikte ortama katilan

potasyum miktar arttik¢a yikanan potasyum miktarinda artis oldugu goriilmiistiir.

25



4.2.2. Potasyum Uygulamasinda 2. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum
uygulamalarinin 2. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina ait varyans analiz

sonuclar1 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 2. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Potasyum 5 70863 14173 4,05 0,022*
Tekerriir 3 13628 4543 1,30 0,320
Hata 12 41944 3495

Toplam 20 124963

Cizelge 4.17. incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan potasyum
uygulamalarinin 2. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarma etkisinin %5 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum

uygulamalarinin 2. yikama ile yikanan potasyum miktarlar1 Cizelge 4.18’da verilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 2. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlari

Vermikompost Uygulanan potasyum Yikanan potasyum
(kg/da) (kg K20/da) (9 K20/da)
0 37 B
10 46 B
1000 20 43 B
30 73 AB
40 157 A
50 170 A
Ortalama 88
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Cizelge 4.18 incelendiginde yikanan potasyum miktarinin sadece vermikompost
uygulama dozundan elde edilen 37 g K>O/da ile 50 kg K>O/da verilen uygulama dozundan

elde edilen 170 g K>O/da arasinda degistigi, diizenli olmamakla birlikte ortama katilan

potasyum miktari arttik¢a yikanan potasyum miktarinda artis oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Potasyum Uygulamasinda 3. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum
uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina ait varyans analiz

sonuclar1 4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Potasyum 5 111522019 22304404 26,80 0,000**
Tekerriir 3 1374914 458305 0,55 0,657
Hata 12 9986924 832244

Toplam 20 126245362

Cizelge 4.19 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan potasyum
uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami1 olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum

uygulamalarinin 3. yikama ile yikanan potasyum miktarlar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 3. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlari

Vermikompost Uygulanan potasyum Yikanan potasyum
(kg/da) (kg K20O/da) (9 K2O/da)
0 98 C
10 1150 BC
1000 20 2525 B
30 4981 A
40 5271 A
50 6318 A
Ortalama 3390

Cizelge 4.20 incelendiginde yikanan potasyum miktarmin sadece vermikompost
uygulama dozundan elde edilen 98 g K>O/da ile 50 kg K>O/da verilen uygulama dozundan

elde edilen 6318 g K>O/da arasinda degistigi, diizenli olarak ortama katilan potasyum

miktar arttik¢a yikanan potasyum miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

4.2.4. Potasyum Uygulamasinda 4. Yikama
Yetistirme ortami1 olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum
uygulamalarinin 4. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarma ait varyans analiz

sonuglari 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 4. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlari FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Potasyum 5 94691079 18938216 43,92 0,000**
Tekerriir 3 1875839 625280 1,45 0,277
Hata 12 5174869 431239

Toplam 20 101568743
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Cizelge 4.21 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan potasyum
uygulamalarinin 4. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum

uygulamalarinin 4. yikama ile yikanan potasyum miktarlar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 4. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlari

Vermikompost Uygulanan potasyum Yikanan potasyum
(kg/da) (kg K20/da) (9 K2O/da)
0 94 D
10 873 D
1000 20 2114 C
30 4029 B
40 5111 AB
50 5458 A
Ortalama 2047

Cizelge 4.22 incelendiginde yikanan potasyum miktarmin sadece vermikompost
uygulama dozundan elde edilen 94 g K>O/da ile 50 kg K>O/da verilen uygulama dozundan

elde edilen 5458 g K>O/da arasinda degistigi, diizenli olarak ortama katilan potasyum

miktarr arttik¢a yikanan potasyum miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

4.2.5. Potasyum Uygulamasinda 5. Yikama
Yetistirme ortami1 olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum
uygulamalarinin 5. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina ait varyans analiz

sonuglar1 4.23°de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 5. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Potasyum 5 118099057 23619811 30,30 0,000**
Tekerriir 3 5672441 1890814 2,43 0,116
Hata 12 9354904 779575

Toplam 20 130789629

Cizelge 4.23 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan potasyum
uygulamalarinin 5. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
o6nemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum

uygulamalarinin 5. yikama ile yikanan potasyum miktarlar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 5. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlari

Vermikompost Uygulanan potasyum Yikanan potasyum
(kg/da) (kg K20/da) (9 K20O/da)
0 98 E
10 1001 DE
1000 20 2526 CD
30 3587 BC
40 5358 AB
50 6442 A
Ortalama 3169

Cizelge 4.24 incelendiginde yikanan potasyum miktarmin sadece vermikompost
uygulama dozundan elde edilen 98 g K>O/da ile 50 kg K>O/da verilen uygulama dozundan

elde edilen 6442 g K>O/da arasinda degistigi, diizenli olarak ortama katilan potasyum

miktar arttik¢a yikanan potasyum miktarinda artis oldugu belirlenmistir.
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4.2.6. Potasyum Uygulamasinda 6. Yikama
Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum
uygulamalarinin 6. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina ait varyans analiz

sonuclar1 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarimin 6. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlar1 FveP
kaynaklar1 dereceleri ve ortalamalari degerleri
Potasyum 5 23952440 4790488 19,47 0,000**
Tekerriir 3 443344 147781 0,60 0,627
Hata 12 2952352 246029

Toplam 20 27395033

Cizelge 4.25 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan potasyum
uygulamalarinin 6. yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarma etkisinin %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum

uygulamalarinin 6. yikama ile yikanan potasyum miktarlar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin 6. yikama sonunda yikanan

potasyum miktarlari

Vermikompost Uygulanan potasyum Yikanan potasyum
(kg/da) (kg K20/da) (9 K20/da)
0 92 C
10 273 BC
1000 20 1033 B
30 2220 A
40 2846 A
50 2285 A
Ortalama 1458
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Cizelge 4.26 incelendiginde yikanan potasyum miktarinin sadece vermikompost u
uygulama dozundan elde edilen 92 g K>O/da ile 40 kg K>O/da verilen uygulama dozundan

elde edilen 2846 g K.O/da arasinda degistigi, 6. yitkamada potasyumun en fazla yikandigi
dozun 40 kg K>O/da dozu oldugu goriilmektedir.

4.2.7. Potasyum Uygulamasinda Toplam 6 Yikama Sonunda Yikanan Potasyum
Miktari

Yetistirme ortami olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum
uygulamalarinin toplam 6 yikama sonucunda yikanan potasyum miktarlarinin varyans analiz

sonucu Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin toplam 6 yikama sonunda

yikanan potasyum miktarlarina ait varyans analizi sonug tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler toplamlari FveP
kaynaklari dereceleri ve ortalamalari degerleri
Potasyum 5 3846764435 769352887 83,19 0,000**
Tekerriir 3 33482453 11160818 1,21 0,349
Hata 12 110976455 9248038

Toplam 20 3970454386

Cizelge 4.27 incelendiginde, perlit ortamina katilan vermikompost ve artan potasyum
uygulamalarinin 6 yikama sonunda yikanan potasyum miktarlarina etkisinin %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur.

Yetistirme ortami1 olan perlite ilave edilen vermikompost ve artan dozdaki potasyum
uygulamalarinin toplam 6 yikama ile yikanan potasyum miktarlarn Cizelge 4.28°de

verilmistir.
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Cizelge 4.28. Farkli dozlardaki potasyum uygulamalarinin toplam 6 yikama sonunda

yikanan potasyum miktarlari

Uygulanan Yikanan potasyum (g K.O/da)
Vermikompost  potasyum Yikama sayist Toplam
(kg/da) (kg K20/da) 1 2 3 4. 5. 6. %
0 519 37 98 94 98 92 938E -
10 4573 46 1150 873 1001 273 7916D 43,9
20 8847 43 2525 2114 2526 1033 17089C 61,0
1000 30 7362 73 4981 4029 3587 2220 22251C 585
40 12207 157 5271 5111 5358 2846 30950B 64,5
50 18108 170 6318 5458 6442 2285 38781 A 66,8
Ortalama 8603 88 3390 2947 3169 1458 19654

Cizelge 4.28 incelendiginde 6 yikama sonunda yikanan potasyum miktarinin 938 g
K20/da (sadece vermikompost uygulamasi) ile 38781 g K>O/da (50 kg K20 /da diizeyi)
arasinda degistigi, diizenli olarak ortama katilan potasyum miktar1 arttikga yikanan
potasyum miktarinda da artig oldugu belirlenmistir. Nafaji-Ghiri (2014) yaptig1 ¢caligmada
kirecli topraklara 20 g/kg zeolit ve 20 g/kg vermikompost uygulamis ve her iki uygulamanin
da topraktaki tiim potasyum fomlarin1 olumlu etkiledigi ve ayrica vermikompostun
topraklara salinan toplam potasyumu artirdigini bildirmistir. Ayn1 aragtirmact vermikompost
uygulamasinin potasyum iyonlarmin kil minerallerine (simektit) tutunmasina yardimei
oldugunu rapor etmistir. Jalali (2011) ve Rodriguez ve ark. (2005) topraklara eklenen
organic artiklarin topraklarin almabilir K igerigini oOnemli derecede etkiledigini
bildirmislerdir.

Suda ¢oziinebilir K miktar1 6683,93 mg/kg (8020,7 mg K20/kg) ve toplam miktari
10137,39 mg/kg (12164,8 mg P20s/kg) olan (Cizelge 3.1) vermikomposttan perlit ortamina
1000 kg/da hesab ile katildiginda, suda ¢oziinebilir K miktart 8020,7 g K>O/da ve toplam
miktart 12164,8 g K>O/da olmaktadir. Denemede 6 yikama sonunda yikanan potasyum
miktar1 938 g K20O/da olarak belirlenmistir. Bu durumda vermikomposttaki suda ¢dziinebilir
potasyumun az bir kisminin (%11,7) yikandig1 saptanmustir.

Perlit ortamina katilan vermikompost ve 10 kg K2O/kg dozu ile uygulanan toplam suda

¢oziinebilir potasyumun (10000 + 8020,7 g KoO/da) %43,9’un yikandig1 hesaplanmistir. Bu
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hesaplama dikkate alinarak 20 kg K>O/da dozu ile uygulanan toplam suda ¢oziinebilir
potasyumun %61,0, 30 kg K>O/da dozu ile uygulanan toplam suda ¢6ziinebilir potasyumun
%58,5, 40 kg K>O/da dozu ile uygulanan toplam suda ¢6ziinebilir potasyumun %64,5, 50 kg
K20/da dozu ile uygulanan toplam suda ¢oziinebilir potasyumun %66,8’inin yikandigi

belirlenmistir.

34



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Vermikomposttan perlit ortamina 1000 kg/da hesabi ile katildiginda suda ¢oziinebilir
P miktar1 443,4 g P,Os/da olarak, denemede 6 yikama sonunda yikanan fosfor miktar1 535
g P20s/da olarak belirlenmistir. Bu durumda vermikomposttaki suda ¢6ziinebilir fosforun
tamamen yikandigini, bunun yani sira vermikomposttaki degisebilir durumdaki fosforun
desorbsiyonu ve/veya toplam fosfordan da mineralizasyonu sonucunda suda ¢oziinebilir
sekle gecen fosforun bir kismimin yikandigi saptanmistir. Perlit ortamia katilan
vermikompost ve 4, 8, 12, 16, 20 kg P20s/kg dozu ile toplam suda ¢oziinebilir fosforun sirasi
ile %45,2, %32,5, %32,2, %40,2 ve %44,2’sinin yikandig1 belirlenmistir.

Perlit ortamina katilan vermikompost ve artan fosfor uygulamalar1 incelendiginde
yikanan fosfor miktarinin 6 yikama sonucunda diizenli olarak ortama katilan fosfor miktar
arttik¢ca yikanan fosfor miktarinda da artig oldugu belirlenmistir.

Vermikomposttan perlit ortamina 1000 kg/da hesabi ile katildiginda, suda ¢oziinebilir
K miktar1 8020,7 g K.O/da ve denemede 6 yikama sonunda yikanan potasyum miktari 938
g K20/da olarak belirlenmistir. Bu durumda vermikomposttaki suda ¢oziinebilir potasyumun
az bir kisminin (%11,7) yikandig1 saptanmistir. Perlit ortamina katilan vermikompost ve 10,
20, 30, 40, 50 kg K20/kg dozu ile uygulanan toplam suda ¢oziinebilir potasyumun sirast ile
%43,9, %61,0, %58,5, %64,5 ve %66,8’inin yikandig: belirlenmistir.

Perlit ortamina katilan vermikompost ve artan potasyum uygulamalar1 incelendiginde
yikanan potasyum miktarinin 6 yikama sonucunda diizenli olarak ortama katilan potasyum

miktarr arttik¢a yikanan potasyum miktarinda da artis oldugu belirlenmistir.
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