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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

VERMIKOMPOST UYGULAMALARININ MISIR BITKIiSININ GELiSIMINE
VE FOSFOR ALIMI UZERINE ETKIiLERIi
HAVVANUR KURT

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BIiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. SEZER SAHIN)

Ozet: Vermikompost, her tiirlii organik atigin faydali bir giibre ve etkili bir toprak
diizenleyicisine doniistiiriildiigli organik materyaldir. Uzun yillar yogun sekilde
kullanilan kimyasal giibreler toprak verimliligini ve mikrobiyal aktiviteleri olumsuz
yonde etkilemektedir. Vermikompost iirlinleri topraga bitki besin maddeleri, c¢esitli
hormonlar, enzimler, humik maddeler ve 6zellikle organik madde saglar. Bu galisma
kire¢li topraklarda vermikompost ve fosfor dozlarinin misir bitkisinin gelisimi ve fosfor
alimu tlizerine etkilerini gozlemlemek amaciyla bir saksi ¢alismasi olarak yiirtitiilmustiir.
Calismada 4 doz vermikompost (kontrol, % 1.5, 3 ve 6) ve her bir vermikompost dozu
ile 3 doz fosfor (0, 50 ve 100 ppm) uygulamasi degerlendirilmistir. Deneme tesadiif
parselleri deneme deseninde iki faktorlii ve 4 tekerriirlii kurulmustur. Denemede Everest
misir ¢esidi kullanilmistir. Denemede yer alan tiim bitkiler i¢in optimum diizeyde azot
ve potasyum (150 ppm N ve 100 ppm K) uygulanmistir. Toplam biomas, sap + yaprak
yas ve kuru agirliklari, bitki boyu, toprak organik madde miktar1 ve yapraklarin azot,
fosfor, potasyum konsantrasyonlart belirlenmistir. Sonuglar tiim parametreler igin
onemli bulunmustur. Vermikompost ve fosforun birlikte kullanilmasi bitki boyu tizerine
% 5 oraninda etkili olurken toplam biomas, yaprak ve kok agirliklari {izerinde istatiksel
olarak % 1 6nem diizeyinde etkili bulunmustur. Yaprak N, P ve K konsantrasyonlari
artan vermikompost ve fosfor uygulamalar ile artis gostermistir. Kiregli toprakta
vermikompost uygulamasinin artan dozlar1 fosfor aliminin artmasini saglamistir

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, bitki gelisimi, fosfor alimi, mikrobiyal aktivite,
misir

2019, 54 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF VERMICOMPOST APPLICATIONS ON GROWTH AND
PHOSPHORUS UPTAKE OF MAIZE PLANTS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

(SUPERVISOR:) ASSOC. PROF. DR. SEZER SAHIN

Abstact: Vermicompost is the name given to organic material in which virtually any
organic waste is converted into a useful fertilizer and effective soil conditioner.
Chemical substances that have been used intensively for many years have adversely
affected soil fertility and microbial activity. Vermicompost products confer plant
nutrient elements, various hormones, enzymes, humic substances and especially organic
matter to the soil. This study aimed to study the effects of vermicompost application and
phosphorus fertilizer rates on zea mays in limy soil conditions. The affect of
vermicompost applications was evaluated with four doses of vermicompost (Control,
1.5, 3, and 6%) in three doses of phosporus applications. So, 0, 50 ppm and 100 ppm
phosporus blocks had all four doses of vermicompost. Optimum level (150 ppm N and
100 ppm K) of N and K fertilisers were applied to all plants tested. Total plant biomass,
leaf wet and dry weights, plant height, content of soil organic mater and N, P, K
compositions of leaf were measured. Results showed that, the effects of vermicompost
application and phosphorus usage on all studied traits were significant. The combined
effects of vermicompost and phosphorus application on plant height was significant at
5%, while significance was at 1% on total plant biomass, leaf and root wet and dry
weights. Additionally leaf N, P, and K concentrations also increased with vermicompost
and phosphorus applications. As a result, we observed increased P uptake levels with
increased doses of vermicompost application in limysoils.

Keywords: Vermicompost, plant growth, phosphorus uptake, mikrobial activity, maize

2019, 54 paper
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1. GIRIS

Birim alandan daha ¢ok iiriin alabilmek igin her seyden Once topraklarin
verimliliklerinin korunmasi ve arttirilmasi gerekir. Topraklarin verimlilik gii¢lerini
arttirmanin en etkili yolu bitki besin elementi igeriginin arttirilmasidir. Topragin bitki
besin elementi konsantrasyonunu artirmak da bir anlamda {izerinde yetistirilen bitkilerin
beslenmesi anlamina gelir. Gliniimiiz bitki beslemenin en 6nemli yapitasini Alman
kimyac1 Justun Von Liebig tarafindan ortaya koyulmustur. Liebig, bitkinin gelisimi i¢in
temel olarak 10 besin elementine (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Si) ihtiya¢ duyuldugunu
savunmustur (Karaman, 2012). Boylece bitkilerin de dogru sekilde beslenebildikleri ve
bu oOlclide daha iyi gelisim gosterebildikleri anlagilmistir. Sonraki siirecte giibreleme

olarak isimlendirilecek olan bitki besleme lizerine ¢alismalar hiz kazanmustir.

Bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan 16 temel besin elementi organik maddenin
yapisina katilanlar (C, H, O), makro besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro
besin elementleri (Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, B, Cl) olarak smiflandirilmistir (Bergmann,
1992). Bitkiler i¢in tiim bitki besin elementlerinin ayr1 ayr1 6nemi vardir. Bitkiler her bir
besin elementine farkli miktarlarda ihtiya¢ duymasina ragmen herhangi birisinin
eksikliginde veya yoklugunda bitki gelisimi bundan olumsuz yonde etkilenecektir.
Nitekim bazi bilim adamlart bitki besin elementlerini bitkideki fizyolojik
fonksiyonlarina gore simiflara aymrmislardir (Mengel ve Kirkby, 2001; Marschner,
2008). Bitkide hayati fonksiyonlarda gérev alan makro besin elementlerinden birisi de
fosfor elementidir. Bitkide enerji {iretimi i¢in karbonhidratlarin par¢alanmasinda, hiicre
boliinmesinden kalitim karekterlerinin iletisimine, kok gelisimini yOdnlendirmeye,
olgunlagmanin ¢abuklastirilmasina, tohum {iretiminin artisina, meyve verimine kadar
pek cok Onemli faaliyetlerin gerceklesmesine yardimeir olmaktadir (Kacar ve Katkat,
2009).

Fosforu bitkiler i¢in 6nemli yapan en 6nemli husus bitkilerce alinabilecek formda
fosforun yetersiz olmasidir. Topraklardaki yiiksek pH, diisiik organik madde miktari,
yetersiz nem, yiksek kil kapsami, toprak bilinyesinde bulunan kire¢ miktar1 fosforun
yarayigliligini diigiiren en 6nemli faktorlerdir (Kacar ve Katkat, 2009).

Diinya genelinde kiregli topraklarin 600 milyon hektar oldugu tahmin edilmektedir

(Leytem and Mikkelson, 2005). Bu topraklarda fosforun karbonat minerallerince



tutulmas1 ve Ca ile P’un c¢okelmesi sonucu bitkinin fosfordan yararlanma yiizdesi
diiserek {izerinde yetisen bitkiler fosforca noksan olarak yetismektedir (Bai ve ark.,
2013). Bu gibi topraklarda giibre ile uygulanan fosforun sadece % 10-20’si uygulama
yilinda bitkiler tarafindan alinabilmekte ve biiylik bir miktar1 hizli bir sekilde fikse
olmakta veya alinamaz formda ¢okelti olusturmaktadir. (Alamgir ve ark., 2012). Tarim
topraklarinda fosfor alinabilirliginin diisiik oldugu durumlarda giibrelemeden farkl
olarak topraklarda mevcut bulunan, Fe, Al ve Ca fosfatlarca ve organik formda
bulunarak yarayissiz durumdaki fosfor bilesiklerinin ¢Oziiniirliliigliniin artmasinda
basta mikoriza olmak {izere organik materyalin ilavesi ile mikrobiyal aktivitenin

arttiritlmasi 6nemli etkide bulunmaktadir.

Kirecli topraklarda fosforun yarayisliligini arttirmak icin topraga organik madde ilavesi
yaparak fosforun yarariyighihigini artirmak amacglanmaktadir. Organik madde kiregli
topraklarin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini diizelterek iiretim kapasitesini
artirmaktadir (Nardi ve ark.,, 2002). Bu gibi topraklara hazirlanmis kompost,
dinlendirilmis hayvan giibreleri ve son yillarda tretimi artan ve besinsel ve
biyokimyasal 6zellikleri yiiksek olan solucan giibresi (vermikompost) uygulanmasi hem
fosfordan yararlanilmast hemde diger 6zelliklerin diizeltilmesi i¢in ¢dziim Onerilerinden
biridir. Alkalin-kiregli topraklardan bitkilerin alabilecegi fosfor miktarini artirabilmek
ve buna yonelik ¢aligmalar yapabilmek i¢in bu durumu etkileyen faktorleri ve bazi

kimyasal olaylar1 anlamamiz gerekmektedir.

Fosforun yarayigsiz formda olmasma tutulma veya fiksasyon denilmektedir. Toprak
cozeltisindeki fosfor ¢ozelti icerisinde bulunan diger bir takim katyonlar tarafindan
tutulabilecegi gibi kil minerallerinin koselerinde yer alan katyonlar tarafindan da
tutulabilmektedir. Fosfor fiksasyonuna etki eden birka¢ faktér olmasi ile birlikte
bunlardan biri pH’dir. (H,PO4) ve (HPO,®) iyonlarmin toprak pH’sma gére bulunma
konsantrasyonlar1 ve tutulacaklar1 elementler farklilik gostermektedir. pH 7,2 de her iki
iyon da ortalama esit miktarlarda bulunmakla beraber asidik o6zellikli toprak
¢ozeltisinde primer ortofosfat konsantrasyonu fazla iken, alkalin-kiregli 6zellik gosteren
toprak cozeltilerinde sekonder ortofosfat iyonlar1 daha fazla bulunmaktadir (Karaman
ve ark., 2012). Asidik topraklarda Fe-Al fosfat bilesikleri seklinde goriilen tutulma olay1
alkalin-kiregli topraklarda Ca-fosfat veya CaCOs’li fosfat bilesikleri seklinde
gorinmektedir (Barak, 1999). Asidik toprak ¢ozeltilerinde goriilen Fe-Al fosfat



bilesikleri siradan bir yer degistirme reaksiyonu olmayip kimyasal bir tutulmadir. Bu
nedenle tekrar c¢oziinmeleri neredeyse imkansizdir. Diigsik pH 06zellikli topraklarda
fosforun Al ve Fe elementleri ile hizlica bilesik olusturmalar1 Fe ve Al’un diisiik pH
kosullarinda hizlica serbest hale ge¢cmeleri ve ortamda yogun bir miktarda

bulunmalarindan kaynaklanmaktadir.

pH’nin  7’den yiiksek oldugu alkalin topraklarda ise tutulma genellikle
monokalsiyumfosfat, dikalsiyumfosfat ve trikalsiyumfosfat bilesikleri seklinde
gerceklesmektedir. Ca ile goriilen P fiksasyonlarinda monoamonyumfosfat bilesikleri
tekrar ¢cozlinebilmesine karsin diamonyumfosfat ve triamonyum fosfat bilesikleri tekrar
¢oziinememektedir (Karaman ve ark., 2012). Alkalin-kiregli topraklarda P tutulmasini
engellemek veya azaltmak i¢in ortamdaki P konsantrasyonunu artirmak veya Ca’un
tamponlanmasini saglayarak P’a tutunmasini engelleyici etkiler yapmak gerekmektedir

(Erdal ve ark., 2000).

Topragin yapisinda bulunan kil mineralleri kolloidal pargaciklar olup elektriksel yiike
sahiplerdir. Bu nedenle P fiksasyonuna sebep olan bir bagka etken de kil mineralleridir.
Asidik topraklarda silikat Killerin kenar ve koselerinde yer alan hidroksil gruplart kil
mineralinden ayrilarak buralara P baglanmasimna ve bdylece fosforun kil minerali
tarafindan tutulmasina yol agar. Kil minerallerinin yapisinda bulunan Al-Fe elementleri
de P tutulmasina daha once bahsedildigi sekilde sebebiyet verebilir. Alkalin-kiregli
topraklarda ise P dogrudan kire¢ veya Ca iyonlar ile reaksiyona girerek fiske
edilmektedir. Ozellikle 1:1 tipi kaolinit grubu kil minerallerinde fiksasyon daha fazla
goriiniir. Clinkii 1:1 tipi kil minerallerinde reaksiyona girmeye hazir halde daha fazla

hidroksil grubu bulunmaktadir (Karaman ve ark., 2012).

Verilen bu bilgiler 1s18inda topraga siirekli veya ¢ok miktarda P uygulamasinin bir
¢oziim olmadig anlagilmalidir. Yiiksek miktarda P uygulamasi hem ekonomik anlamda
gereksiz bir maliyet olacaktir hem de ¢evre ve insan sagligina zarar verici etkilere yol
acacaktir. Fosfor fiksasyonunu azaltic1 etkenlerden birisi toprak organik maddesidir.
Yapilan calismalar gostermektedir ki topraga ilave edilen organik madde miktarina
paralel olarak ¢oziinmiis haldeki P konsantrasyonu da artis gostermektedir. Toprak
organik madde oraninin artmas: mikrobiyel faaliyetleri artirmak suretiyle dolayli bir

etkiye sahiptir. Ancak organik maddenin yarayishi fosfor konsantrasyonunu dogrudan



artirict etki yapmasiin asil nedeni organik maddenin pargalanmasi sirasinda ortaya
c¢ikan karbondioksittir. Toprak nemi ile birleserek ¢ozlinen karbondioksit gazi1 karbonik
asite doniisiir. Meydana gelen karbonik asit alkalin-kiregli topraklardaki yarayissiz
halde bulunan fosfat bilesiklerini kolay c¢oziinebilen humat ve fosfat anyonlarina
doniistiirmekte ve bitkilerce alinabilir fosfor miktarini artiricr etki yapmaktadir (Kacar

ve Katkat, 1998).

Uygulanan inorganik P’un hemen fiksasyona ugrayarak % 75-90 gibi biiyiik bir
boliimiiniin yarayissiz forma geg¢mesi yiiksek kimyasal giibre maliyetinin yani sira
istenilen yarayish fosfor ihtiyacinin da karsilanmasina engel olmaktadir (Gyoreshwar ve
ark., 2002). Tarimsal iiretim icin son derece 6nem arz eden bu konu {izerine yapilan
onemli calismalardan bir digeri de ¢dziinmez haldeki kaya P ve Ca-fosfat bilesiklerinin
fosfat ¢oziicii bakteriler ve funguslar tarafindan yarayishh hale getirilmesi ve bitki

tarafindan alinmasini saglamaktir.

Bu konuda yapilan ilk calismalarda ekim Oncesi tohumlar P ¢oziici bakterilerce
bulastirilmis ve akabinde ekim yapilmistir. Bakteri ile bulastirilmis tohumlarin ekilmesi
sonras1 yapilan gozlemler uygulanan P un yarayishhigmi artirdigini ve bitki gelisimi
tizerine olumlu etkiler gosterdigini ortaya koymustur (Jones ve Darah, 1994; Yadav ve

Dadarwal, 1997).

Toprak organik maddesinin, pH 06zelliklerinin, bitki besin elementi igeriginin ve
organizma faaliyetlerinin bitki besin elementi alim1 ve dolayisiyla bitki gelisimi iizerine
etkilerinden bahsettik. Son yillarda iizerinde sayisiz ¢alisma yapilan solucan giibresinin
bitki organik maddesini artirdig1, pH dengesi iizerine olumlu etkiler yaptig1, toprak bitki
besin elementi ve humik madde igerigini artirdig, bitki gelisimi ve toprak yapisi lizerine
olumlu etkiler gosterdigi gézlemlenmistir. Vermikest (solucan digkisi) ya da kest olarak
da isimlendirilen vermikompost, organik atiklarin solucanlarin sindirim sisteminden
gecirilmek suretiyle kompostlagtirilmast sonucu meydana gelen toprak diizenleyici
organik materyaldir (Edwards ve Bohlen 1995). Vermikompost iiretiminde, Kirmizi
Kaliforniya Solucan1 olarak bilinen Lumbricus rubellis ve Eisenia foetida tiirleri tercih
edilmektedir. Bu tiirlerin belirlenmesi ile alakali yapilan bir ¢aligmada kentsel atiklarin
kompostlastirilmasi igin ekzotik ve yerli solucan tiirleri (Eisenia foetida ve Lempito

mauritii) denemeye alinmig ve 42 giinliik yapilan 6l¢iimler sonucunda toplam organik



madde, C:N orani, toplam NPK ve EC bakimindan Eisenia foetida tiiriiniin daha iyi

performans gosterdigi tespit edilmistir (Sharma ve Kaviraj, 2003).

Vermikompost tiretimi, Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterildigi gibi kapali sistemler icerisinde
veya dezenfekte edilmis kapali bir alanda dogrudan yerde yapilabilmektedir. Uretim
materyali (Solucan mamasi) olarak genelde biiyiikbag hayvan gilibresi kullanilmakla
beraber her tiirlii bitkisel ve hayvansal atik ilave edilebilir. Cogunlukla biiylik bag
hayvan giibresinin tercih edilmesinin sebebi ililkemizde ve diinyada yetistiriciliginin
yaygin olmasi, fazlaca bulunabilmesi ve besinsel ve biyokimyasal 6zelliklerinin bitkiler
icin elverisli olmasidir. Son yillarda yapilan bir¢ok c¢alismada farkli bitki kalintilart ve
lagim atig1 gibi materyallerin de faydali bir giibreye doniistiiriilmesi igin solucan

mamasi olarak kullanimi arastirilmis ve olumlu sonuglar alinmistir.

Sekil 1.1. Kapali havuz sistemi ile iiretim yapilan vermikompost iiretim alant
(Anonim 2014, https://www.ekosol.net/).



Sekil 1.2. Dogrudan yerde {iretim yapilan vermikompost {iretim alani (Anonim
2012, http://www.akmesolidem.com/).

Solucan giibresi liretiminde solucanlar i¢in olusturulan yasam alanlarina yatak veya
havuz ismi verilmektedir. Havuzun nem orani optimum % 80-85 araligindadir.
Solucanlar deri solunumu yaptiklar i¢in hayatlarin1 devam ettirebilmek i¢cin mutlaka
yeterli neme ihtiya¢ duyarlar. Solucanlar soguk kanli (kapali kan dolasimina sahip)
canlilar oldugu i¢in viicut sicakliklar ¢cevre sicakligina paralel olarak hareket eder. Bu
sebeple optimum giibre verimi igin ortam sicakligmin optimum seviyede (17-24 °C)
tutulmast gerekir. Vermikompost, besin igerigi, aktif mikrobiyal faaliyet, humik
maddeler ve enzimlerce zengin bir organik materyaldir (Lazcano ve ark., 2011).
Vermikompost yiiksek su tutma kapasitesi ve yiikksek poroziteye sahiptir. Ayrica
vermikompostun biinyesinde bulundurdugu mineraller bitkilerce dogrudan alinabilir

formdadir (Dominguez, 2004).

Vermikompostu komposttan ayiran en énemli olaylardan birisi kompost termolifik bir
iiriin iken vermikompost mezofilik bir iirlindiir. Solucanlarin sindirim sisteminden
gecen organik materyal yliksek mikroorganizma ve enzim igeriine sahip olur.
Solucanlar mekanik bir blander islevi gérerek organik maddeyi en kiigiik yap1 taslarina
kadar parcalar, C:N oranin1 dengeler, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini iyilestirir ve
bitkiler i¢in olduk¢a yararli bir forma doniistiiriir (Dominguez ve ark., 2010).

Vermikompost, organik kalintilar1 yonetmenin etkin bir aracidir (Garg ve ark. 2006) ve


http://www.akmesolidem.com/

fosfor iceren besinlerin bitkiler tarafindan kullanilabilirligini arttirir (Ghosh ve ark.
1999; Venkatesh ve Eevera 2007). Toprak verimliligi ve bitki optimum gelisimi i¢in
gerekli olan gozeneklilik, iyi havalanma, drenaj, su tutma kapasitesi, mikrobiyal
aktivite, zengin besin igerigi ve tamponlama kapasitesi gibi fizikokimyasal 6zellikler

vermikompostun sagladigi baslica faydalardir (Atiyeh ve ark., 2001).

Vermikompostu degerli kilan sey organik atiklarin solucanlarin sindirim sisteminden
gecerken maruz kaldigi mikrobiyal kompostlama ve enzim aktiviteleri neticesinde
kazandig1 yiiksek oranda organik karbon ve yarayishh bitki besin elementleridir
(Edwards ve Bohlen, 1996; Parthasarathi ve ark., 2007). Vermikompostun kimyasal
analizlerinin yapilmasi sonucunda topraklarda bulunan degerlere gore ortalama 2 kat
Mg, 15 kat N ve 7 kat K ihtiva ettigi tespit edilmistir (Bridgens, 1981). Sekil 1.3 ve

1.4’te vermikompost liriinlerine ait kimyasal analiz raporlari yer almaktadir.



EGE UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&limii

Toprak Bitki Analiz Laboratuvar
Vermikompost Analiz Raporu
Tahlil Tarihi ve Yeri: 21.06.2017-Bornova izmir

pH 8.2
EC (mS/cm) 3.17
Nem (36) 36.1

Organik Madde (%6) 50.21

c/N 18.71
Toplam N{Azot) (54) 1.56
Alinabilir P(Fosfor) (26) 0.70
Suda Alinabilir P{Fosfor) (ppm) 50.5
Alnabilir K[Potasyum) (36) 1:31
Suda Alinabilir K[Potasyum) (%6) 0.84
Alnabilir (Kalsiyum) (%6) 2.84

Suda Alinabilir Ca[Kalsiyum] (ppm) 19.6
Alinabilir Na(Sodyum]) (ppm) 1900
Suda Alinabilir Na{Sodyum) (ppm) 441.8
Alnabilir Mg{Magnezyum] (ppm) 9590
Alinabilir Fe{Demir) (ppm) 395.4
Alnabilir Zn{Cinko) (ppm) 70.82
Alinabilir Cu{Bakir) (ppm) 21.8
Alinabilir Mn{Mangan) (ppm) 360.6

Suda Géziinir Cl{Klor) (g/kggibre) 3,52

Sekil 1.3. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan yayilanan vermikompost
kimyasal analiz raporu
(https://www.google.com.tr/search?g=vermikompost+analiz+raporu&source, 2017).



https://www.google.com.tr/search?q=vermikompost+analiz+raporu&source

AKREDITE ZIRAAT VE VETERINERLIK FAKULTESI
GIDA KONTROL LABORATUARI

Laboratuar Akredite Ziraat ve Veterinerlik Fakultesi Gida Kontrol Laboratuari
Yapilacak Analizler Nem, Kuru Madde, Organik Mad., Agir Metaller, pH, Ec, Toplam
Azot (N), NO3, NH4, Tiim inorganik Mad.
Numune Gelis Tarihi 23.11.2015 - 14:30
Analiz Tarihi 24.11.2015 - 30.11.2015
Numune Miktari / Cinsi 1 Kg — Kapali Ambalaj — Kati Toprak { Solucan Giibresi )
istemde Bulunan Firma/ Sahis CANER OZMEN —0532 510 41 66 ISTANBUL
ANALIZ RAPORU ( ANALYSIS REPORT )
Analizler Birim Metod Analiz Sonucu
( Analysis) ( Unit) ( Methods) ( Analysis results)
Nem ( 70-105-131 C) % TS 9105 72,50
Kuru Madde % TS 9105 27,50
Organik Madde ( 550-1100 C) % TS 9103 54,20
pH (20-25 Q) TS 836 7,72
Ec ( 20-25 C) dS/m 1:10 5,84
Toplam (h+f) % TS 5869 48,62
Organik Azot % Yakma — Kjeldahl 1,90
Toplam Azot - N % Dumas- SM 4500 Norg B 2,65
Amonyum NH4 % 0,60
Nitrat % TS EN 1SO 10304-1 0,40
Organik Karbon % 30,20
Toplam Peroksit (P205) % Spectro Analytical Inst 1,40
Suda Coziindr Peroksit % 0,35
Toplam K20 % Spectro Analytical Inst 2,10
Suda Coziinidr K20 % 1,50
Toplam MgO % Spectro Analytical Inst 1,92
Suda Cozinlr Mg0 % 0,24
Toplam Na % 1SO 11885 0,86
Suda Céziinir Na % 0,48
Toplam CaQ % Spectro Analytical Inst 7,20
Suda Goézunlr CaO % 0,44
Toplam Fe % XRF Metot 0,96
Toplam Mn % XRF Metot 0,08
Toplam CI % TS 6229 EN ISO 7393-2 0,20
Analiz Sorumlusu Birim Sorumlusu
Arg. Gor, Yagmur Nil DEMIREL Yrd. Dog .Dr. Zeki GURLER

Analiz 6zel istem lzerine yapilmistir. Analiz sonuglari sadece teslim edilen 6rnek numune igin
gecerlidir.

Afyon Kocatepe Universitesi | GIDA KONTROL LABORATUVARI | Ahmet Necdet Sezer Kampusii
Veteriner Fakiiltesi, AFYONKARAHISAR| Tel:0272 228 13 12| Fax:0272 228 13 49 |

| E-Mail: gidakontrol@aku.edu.tr
AKU AKREDITE ZIRAAT VE VETERINERLIK FAKULTESI GIDA KONTROL LABORATUARI

Sekil 1.4. Akredite Ziraat ve Veterinerlik Fakiiltesi Gida Kontrol Laboratuvari
tarafindan yayimlanan vermikompost kimyasal analiz raporu
(https://www.google.com.tr/search?g=vermikompost+analiz+raporu
&source, 2015).

Orozco ve ark. (1996) ve Parthasarathi (2004), yaptiklar1 bir ¢alismalar solucan
giibresinin biinyesinde bulunan bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan dogrudan
ve hizlica alinabilecek bir formda bulundugunu bildirmistir. Uriin kalitesi bakimindan

vermikompost {riinleri, termofilik kompost (giftlik giibresi) iriinlerinden fiziksel,


https://www.google.com.tr/search?q=vermikompost+analiz+raporu&source
https://www.google.com.tr/search?q=vermikompost+analiz+raporu&source

kimyasal ve biyolojik acidan daha {iistiin niteliklere ve ekonomik degere sahiptir.
Vermikompostun bu denli ilgi gérmesinin bir bagka sebebi ise yapisinda bulundurdugu
humik asit bilesikleri ve bitki gelisme diizenleyici bazi aktif maddelerdir (Tomati ve
ark., 1990; Parthasarathi ve ark., 2006).

Tarimsal tiretimin artirilmast ve {iriin veriminin yiikseltilmesi amaciyla yogun sekilde
kullanilan kimyasal giibrelerin hem ¢evreye ciddi zararlar verdigi hem de topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinda bozulmalara sebep oldugu saptanmistir
(Albiach ve ark., 2000). Vermikompost kullanim1 toprak organik maddesini artirmak ve

topraga kimyasal giibre uygulanmasini azaltmak suretiyle bu etkiyi azaltmaktadir.

Tarim topraklarinda goriilen bir diger ¢evresel sorun ise toksisite etkisi gosteren ve
tarimsal irlinlerin tiikketilmesi sonucu insanlara da saglik sorunlar1 teskil eden agir
metallerin birikmesidir. Agir metal olarak tanimlanan elementler (Pb, Cd, Zn, Al,Cu,
Hg vs.) fiziksel ozellikleri bakimindan yogunlugu 5 gr/cm®ten daha yiiksek olan
metaller olarak ifade edilmektedir. Toprakta biriken agir metallerin nasil azaltilacag: ile
ilgili yapilan bazi caligmalarda toprak solucanlart kullanilmistir. Toprak solucanlariin
viicutlarinda metal biriktirebildigi, bu neticede topraktaki agir metallerin de etkisinin
azaltilabildigi tespit edilmistir (Taciroglu ve ark. 2016). Yapilan calismalarda farklh
toprak solucani tiirlerinin farkli metallere karsi biriktirme kapasitesinin degiskenlik
gosterdigi ve Eisenia foetida tiirliniin en yiiksek birikimi Pb metalinde gostererek

toksisiteyi azalttig1 saptanmistir (Hepsen Tiirkay, 2010).

Solucan giibresi liretimi siirecinde organik substratlarin ayrigsmasi1 malonik, fumarik,
stiksinik asitler ve ¢oziilebilir humik molekiiller gibi gesitli organik asitlerin iiretimine
yol agar (Atiyeh ve ark. 2002). Fosforun gerek Oziimsenmesi gerekse de
mineralizasyonu mikroorganizmalarin  aracilik  ettigi  islemlerdir ve siirece
vermikompostun uygulanmasi topraktaki bu iki siirecin oranlarini arttirmaktadir.
Organik asitlerin fikse edilmis fosforun bitkilerin dogrudan alabilecegi forma
dontigmesindeki etkilerden tez ¢alismasinin giris kismindaki fosfor fiksasyonu ile ilgili
boliimde genis sekilde agiklanmistir. Yapisinda organik asitleri ve fumik maddeleri
¢okca bulunduran vermikompostun bagli fosfor bilesiklerinin ¢éziinmesindeki etkileri

de acgikca goriinmektedir.

10



Bu tez caligmasiin amaci kire¢ miktar1 yliksek siifa giren bir topraga vermikompost
ve fosfor dozlari uygulanmasinin vermikompostun kontrol sartlarina goére misir
bitkisinin gelisimi ve fosfor alimina olan etkilerini arastirmaktir. Elde edilen sonuglarla
vermikompostun bitki gelisimi iizerine etkilerini incelemek hem de oncelikle kiregli
topraklarda P alimi basta olmak {izere bitki besin elementlerinin bitkilerce

almabilirligine olan etkisini gostermek amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Fosfor Bitki Gelisimi Ile lgili Literatiirler

Marschner (1997) fosforun bitki gelisimi i¢in mutlak besin elementlerinden birisi
oldugunu ve bitkide toplam kuru madde agirliginin % 0.3-0.5’ini olusturdugunu tespit
etmekle birlikte fosforun topraktan primer ortofosfat (H,PO,4) ve sekonder ortofosfat

(HPO,) formunda alindigini ortaya koymustur.

Gok (2007), fosforun bitkide onemli gorevleri oldugunu ve 6nemli bazi enzimlerin
yapisina katildigini ifade etmistir. Fosfor; bitkilerde niikleik asitler, koenzimler,
niikleotidler, fitatlar, fosfolipidler ve seker fosfatlar gibi 6nemli olan bir¢ok enzimin
yapisinda bulunmaktadir. Fosforun bitki gelisimindeki en Onemli gorevi enerji

depolama ve transferidir.

Rodriguez ve ark. (1999), farkli dozlarda fosfor uygulamasinin bugdayda siirgiin ¢ikisi
tizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada fide ¢ikisindan siirgiin ¢ikisina kadar olan
ara donemde topraga 3 farkli P dozu (0, 60, 200 kg/ha) uygulanmistir. En yiiksek siirgiin
sayist 200 kg/ha dozunda goézlemlenmistir. Fosfor noksanliginin bugdayda siirgiin
veriminde ve yaprak sayisinda azalmalara sebep oldugu tespit edilmistir. Noksanligin

goriildiigii her bir bitki i¢in de basaklanmay1 da olumsuz etkiledigi gdzlemlenmistir.

Colomb ve ark. (2000), toprakta mevcut fosforun musir bitkisinde yaprak gelisimi,
yaprak biiytikliigii ve bitkinin olgunlagsma dinamikleri iizerine etkilerini arastirmislardir.
Aragtirmacilar, ii¢ yil olarak tasarlanan calismanin sonuglarinda fosfor noksanliginin
yapraklanma orani ve yaprak biiyiikliigiinde % 18-27 azalmaya sebep oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica alt yapraklarin olgunlagsma oraninda % 29 azalma goriilmiistiir. Tane

baglama da ise % 15-33 azalma oldugunu bildirmislerdir.

Watt ve Evans (2003), soya ve beyaz bakla bitkilerinin fosfora duyarlilig1 ve buna baglh
kok gelisimini incelemislerdir. Yaptiklar1 calismada sagak kok yapisina sahip olan bakla
ve lifli kok yapisina sahip soya bitkilerine P uygulanmadan ve P uyguladiktan sonra
olmak {izere kok gelisimi ve toplam biomas {izerine etkilerini gézlemlemiglerdir. Soya
bitkisinde 28 ve 35 giin sonraki bulgulara gore fosfor uygulanan bitkilerde toplam kuru

madde agirliginda % 50 artis kaydedilmistir. Ayni bitkilerin toplam biomas agirliklari
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gozlemlendiginde ise % 100’¢ yakin artis oldugu belirtilmistir. Bakla ve soya
fasulyesinin P’a gosterdikleri farkli tepkilerin bitkilerin meristem ve kok ucu

aktivitelerinin farkli olmasindan kaynaklandigini ileri stiriilmiistiir.

Karaca ve Cimrin (2001), adi fig ile arpa karisiminda N ve P giibrelemenin verim ve
kalite tlizerine etkilerini arastirmiglardir. Yapilan arastirmada, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmus olan denemede adi fig D-120 hatt1 ve
Tokak 157 arpa ¢esidi kullanilmistir. Azotun iki farkli dozu (0, 6 kg/da) amonyum
silfat formunda, fosforun dort farkli dozu da (0, 4, 8, 12 kg/da) P,Os TSP
(triplesiiperfosfat) formunda uygulanmistir. En yiiksek yesil ot ve kuru ot verimi dekara

6 kg N ve 12 kg P,Os dozlarinda sirasiyla 668 kg/da ve 291 kg/da olmustur.

Li ve ark. (2010), alt tabaka kiiltiiriindeki farkli Mg ve Ca konsantrasyonlarina bagl
olarak P alimi ve bitki gelisimi iizerine etkilerini arastirmislardir. Aragtirma 6 farkli P
dozu ( 0, 31, 62, 124 248 ve 496 mg/l P) ile gerceklestirilmistir. Ayrica Ca ve Mg
konsantrasyonlar1 da diisiik (Ca:160 ml/l ve Mg: 96 mg/l), orta (Ca: 320 mg/l Mg:192
mg/l) ve yiksek (Ca:640 mg/l ve Mg:384 mg/l) olmak {iizere 3 farkli doz ile
degerlendirilmistir. Ayrica KNOj3 olarak 112 mg/l N ve 312 mg/l K solusyonlara ilave
edilmistir. Calisma sonunda kereviz bitkisinin gelisimi ve P alimmin 124-248 mg/l P
uygulamasinda ve orta diizeyde Ca-Mg konsantrasyonunda en uygun seviyede oldugu

belirtilmistir.

Alamgir ve ark. (2012), farkli P konsantrasyonuna sahip baklagil bitkisi kalintilarinin ve
bitkilerin farkli organlarmin topraga karistirilmast sonucu toprak P havuzu
konsantrasyonu lizerine etkilerini aragtirmak amaci ile bir ¢alisma yapmislardir. Sahip
oldugu P konsantrasyonu ve c¢oOziinmeye etki edebilecek kimyasal 0Ozelliklerine
bakilmak suretiyle 10 bitki se¢ilmistir. Calismada 0, 14, 28 ve 56. Glinlerde ol¢timler
yapilmis ve her bir bitki 6rneginin yaptig1 etki gdzlemlenmistir. Ayrica bitkilerin kok ve
yapraklarinin etkilerine de ayri ayr1 bakilan caligmada farkli organlarin farkli
¢Oziiniirliik siireleri oldugu ve farkli miktarlarda P konsantrasyonuna etki ettikleri tespit

edilmistir.

Sahin ve ark. (2016), farkli dozlarda P uygulamasinin sogan ve marul bitkilerinin

mineral element konsantrasyonlarina ve kuru madde miktarini aragtirmak amaciyla
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yiirtittiikleri ¢caligmada triple siiper fosfat (TSP, % 42) giibresinden 0, 50, 100, 200, 400
mg/kg P diizeyinde uygulanmistir. Artan forfor dozlar ile marul bitkisinde P, Br, Rb
konsantrasyonlar1 artarken Ca, S, Fe, Zn, Mn, Ti, Sr, Ba minerallerinin
konsantrasyonlar1 azalmistir. Sogan bitkisinde ise artan dozlara paralel olarak P, As,
Rb, Ba konsantrasyonlar1 artarken Cu, Ti ve Co minerallerinin konsantrasyonlari
azalmistir. Bitkilerde kuru madde orani sogan bitkisi i¢in en yliksek miktar 200 mg/kg P

uygulamasinda, marul bitkisi i¢in ise 50 mg/kg P uygulamasinda goriilmiistiir.

Yurdakul ve Usta (2017), iki farkli agir biinyeli topragin (Diiver serisi K-K-S oranlari:
% 1.79, 28.47, 69.74 ve Harran serisi K-K-S oranlari: 14.79, 27.62, 56.59) P
adsorpsiyon miktarini, topraklarin %’ kil oranini ve sahip oldugu kil yapisinin P
adsorpsiyonuna etkisini aragtirmis ve bunlarin organik madde (OM) konsantrasyonu ile
olan iligkisini gozlemlemislerdir. Diiver serisi topragin P-adsorpsiyon miktar1 167 ppm
iken topraktan OM’nin uzaklagtirilmasi ile bu deger 143 ppm’e diigmiistiir. Harran
serisinde ise 156 ppm olan deger 154 ppm seviyesine gerilemistir. Diiver serisinin kil
minerallerinin  P-adsorpsiyon degeri 192 ppm iken OM ilavesi ile 213 ppm’e
yiikselmistir. Harran serisinde ise 213 ppm olan kil P-adsorpsiyon degeri OM ilavesi ile
323 ppm seviyesine yiikselmistir. Ancak arastirmacilar organik maddenin kil
minerallerinin P absorpsiyonu ile rekabet halinde oldugunu, bu durumun ¢ok yiiksek
OM miktarina sahip topraklarda OM tarafindan P tutulmasia yol agabilecegini, bu

sebeple daha fazla P giibrelemesi gerekebilecegini ileri stirmiislerdir.

2.1. Vermikompostun Bitki Gelisimine Etkisi ile Tlgili Literatiirler

Vermikompost, yaklasik 40 yildir ABD basta olmak iizere bircok Avrupa iilkesinde
tiretilmekte ve kullanilmaktadir. Bu giibrelerin olusumunda, diinyada bulunan 3000
solucan tiiriinden Kirmiz1 Kaliforniya Solucani olarak bilinen Lumbricus rubellis (Sekil
2.1.) ve Eisenia foetida (Sekil 2.2.) tiirleri agirlikli olarak kullanilmaktadir. Biiyiik bag
hayvanlarin diskilar1 ve bitkisel materyallerin fiziksel ve kimyasal yapilarinin degisimi
prensibine dayanarak iiretilen solucan giibresi, toprak diizenleyici ve bitki besin

3

maddesi olarak kullanilmaktadirlar. Bu giibrelerin yapimmda 1 m® hammadde

igerisinde, yaklasik 50.000 adet solucan ii¢ ay siiresince faaliyette bulunmaktadir
(Anonim, 2009).
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Sekil 2.1. Lumbricus rubellis tiirii toprak solucani (https://www.ekosol.net, 2015).

.
e
1

Sekil 2.2. Eisenia foetida tiirii toprak solucan1 (https://www.ekosol.net, 2015).

Bu solucan tiirlerinin organik giibreler ve bitkisel materyal (aga¢ kabuklari, yaprak,

saman, sebze ve meyve artiklari) ile beslenmeleri ve bu organik materyali viicutlarindan
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gecirmeleri ile trettikleri yiiksek degerlikli giibre, organik bir kompostlasma sonucu
ortaya ¢iktigindan, biohumus veya vermikompost olarak adlandirilmaktadir (Karagal ve
Tifenkci, 2010). Tarim isletmelerinde iiretilenlerin yaninda, biiyiik sehirlerde yiyecek
atiklar1, ev bahgelerden cikan kati atiklar da bu solucan tiirleri tarafindan yeniden
kullanilabilir hale getirilmektedir. Kendi atiklarint bu ydntemle degerlendirmek
isteyenlerin, uygun biiyiikliikte bir kaba ve bu kabin i¢ine koyduklari materyallerin
uygun nem igerigini sagladiktan sonra, bu 6zel solucanlardan (Esensia fetida ve

Lumbricus rubellus) birakmalar1 gerekmektedir.

Solucanlar; sindirim sistemlerinde irettikleri antibiyotik 6zellikli maddeleri,
aminoasitleri ve vitaminleri digkilarina karistirip, olusan giibrenin biyolojik 6zelliklerini
tyilestirirler. Ayrica bilesimlerinde hiimik ve fiilvik asit gibi bitkilerin beslenmesi i¢in
onemli olan biiyiime diizenleyici maddeler de bulunmaktadir. Pek ¢ok bitki i¢in yararli
bir materyal olan solucan giibresi, ayn1 zamanda ¢ok degerli bir toprak diizenleyicidir.

Solucan giibresinin, ticari gilibre olarak iiretilerek cift¢ilerin hizmetine sunulmasi igin
0zel iretim yerlerine gereksinim bulunmaktadir. Organik atiklarin ciiriitiilmesi veya
inek giibresi gibi organik maddelerin kullanilmasiyla solucan giibreleri elde edilebilir.
Solucan giibresi, simbiyotik bakteri (Rhizobium) ve asimbiyotik mikroorganizmalardan
azot fiksasyonu yapan bakteri (Azotobakter) ve mikoriza mantarlarini igerir (Anonim,
2009). Bu ozellikleri ile topragin canli yapisina hareketlilik kazandirirlar. Mikro
organizmalar, toprak icinde bulunan ancak bitki tarafindan alinamayan besin
maddelerini parcalayarak, almabilir hale doniistiiriirler. Ayrica azot fikse eden
bakteriler, havadaki azotun topraga kazandirilmasini saglayarak bitki tarafindan alimini
kolaylastirir. Solucanlarin salgt maddeleri, enzimlerin {iretim siirecinde digkilarina
karistigindan, ¢ok sayida enzim, vitamin, aminoasit, bilylime hormonu gibi maddeler
icermektedir. Bunlar, bitkinin daha hizli gelismesini ve olumsuz g¢evre sartlarina karsi

direngli olmalarini saglamaktadir.

Arancon ve ark. (2004), vermikompost uygalamalarinin (5 ve 10 ton/ha) ¢ilek bitkisinin
gelisimi ve verimi lizerine etkilerini incelemislerdir. Vermikompost dozlaritopragin 10
cm derinligine vermislerdir. Buna ilave olarak N-P-K’li giibreleri baslangicta
uygulamiglardir. Arastirmacilar yetistiricilik sonrasinda bitkinin yaprak alanmin % 37,
bitki kok biomasininda % 37, ¢igeklenmede % 40 ve pazarlanabilir meyve sayisinda %

35 artiglar gergeklestigini bildirmislerdir.
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Aracon ve ark. (2005), vermikompostun domates boynuzlu kurdunun (Manduca
quinquemaculata) ve salatalik boceginin ¢izgili ve benekli tiirlerinin (Acalymma
vittatum ve Diabotrica undecimpunctata) bitkiye verdigi zarar ve popiilasyonlarinin
baskilanmasina etkisini arastirmislardir. Calisma tarla ve sera sartlarinda saksi ¢alismasi
olarak yapilmis olup saksi topragi (Metromix 360) % 0, 20, 40 oranlarinda
kullanilmistir. Vermikompost dozlari ise 1.25 t/ha ve 2.5 t/ha dozlarinda uygulanmis ve
kontrol saksilarinda sadece inorganik giibreleme 100-90-100 NPK kg/ha oraninda
verilmistir. Cizgili salatalik bocegi popiilasyonu 2.5 t/ha VC uygulamasi ile kontrole
gore % 60 oraninda azalmistir. Benekli salatalik boceginde yine 2.5 t/ha VC uygulamasi
ile %25 azalma goriilmiistiir. Domates boynuzlu kurdu popiilasyonunda ise 1.25 t/ha
VC uygulamasi daha ¢ok etkili olmus ve bocek popiilasyonunda % 50 azalma tespit
edilmistir. Vermikompost uygulamasinin 24 saatlik siirecte bocek zararini da onemli

oOl¢iide azalttig1 bildirilmistir.

Argiiello ve ark. (2006), vermikompostun sarimsak bitkisinin dis olusturma dinamikleri,
yapisal olmayan karbonhidrat icerigi, verimi ve dis kalitesi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada 2 kg’lik saksilar kullanilmis, kontrol VO (% 0) ve
V1 (%50) olmak iizere 2 farkli doz iizerinde gozlem yapilmistir. Vermikompost
uygulamasi sonucunda yas dis agirlig1 9.98 g’dan 28.2 g’a yiikselirken hasat indeksi de
% 67.7°den % 80’e c¢ikmistir. Ayrica V1 uygulamasi ile dis olusumunda erkencilik
goriiliirken dis dolum siiresi uzamis ve bundan dolay1 sulu ¢ozeltisinin daha zengin hale
geldigi bildirilmistir. Arastirmanin 30. glintinde VO ve V1 bitkilerinin toplam ¢6ziinmiis
mg/g civarinda Olciilmiistiir. 240 giinlin sonunda bu degerler VO i¢in 35 mg/g iken V1
icin 64 mg/g olarak kaydedilmistir. Vermikompost uygulanan bitkilerde scorodose
(sarimsak bitkisinde depo edilen polisakkarit) oram1 2.5 mg/g iken VO bitkilerinde 1.6
mg/g olarak belirlenmistir. Vermikompostun bitki gelisiminin yanisira toprak pH s
diizenledigi ve elektiriksel iletkenligi tuzluluk sorunu olusturmadan artirdigi ifade

edilmistir.

Zaller (2007), saks1 ortaminda turbanin yerine alternatif olarak vermikompostun
kullanilabilecek bir materyal olup olamayacagini arastirmistir. Calismasinda
vermikompostu ¢imlenme siiresine, biyokiitle miktarina, verim ve kalite Kriterlerine

etkisi bakimindan incelemistir. Vermikompostu % 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 (v/v)
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oranlarinda turba ile karigtirarak uygulamistir. Denemede iizerinde calisilan 3 ¢esitten
2’si % 100 turba uygulamasinda erken c¢imlenme gosterirken 1’inde % 100
vermikompost uygulanan gesit erken ¢imlenme gostermistir. Ayrica vermikompostun
bitki gelisimi ve biomas tizerine olumlu etkileri oldugu belirtilmistir. Arastirmaci
optimum vermikompost uygulamasinin saksi kiiltiiriinde etkili bir alternatif oldugunu

bildirmistir.

Banik ve ark. (2007), ¢esitli bakteriler tarafindan ayrisabilen organik materyallerin (inek
giibresi, suda yasayan yabani otlar, ¢imen ve kati belediye atiklar1) vermikompostun
kimyasal igerigi ve enzim aktivitesi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Uygulamada
ayrica vermikompostu kire¢ ve g¢esitli bakteri popiilasyonu ile inokulasyona tabi
tutmuslardir. Inek giibresinden elde edilen vermikompostun besin icerigi, enzim
aktivitesi ve mikrobiyel etkinlik bakimindan daha iistiin oldugu belirtilmistir. Kireg
(CaCOs3) inokulasyonu (5 g/kg) ise besin igerigine etki etmemesine ragmen enzim
aktivitesinde etkili olmustur. Ayrica kire¢ ve bakteri inokulasyonunun birlikte

uygulanmas1 vermikompostun kalitesini 6nemli derecede artirmistir.

Chand ve ark. (2007), vermikompost ve ¢inko ile zenginlestirilmis kompostun sardunya
bitkisinin ot ve yag verimi lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Caligsma iki asamali olarak
gerceklestirilmistir. Calismada, kontrol (T;), 12.5 ppm Fe (T3), 25 ppm Fe (Ts), 5 g/kg
VC (T4), 12.5 ppm Fe + 2.5 g kg VC (T5s), 25 ppm Fe + 2.5 g kg VC (Ts), 5 g/kg Zn ile
karisik kompost (T7), 12.5 ppm Fe + 2.5 g/kg Zn ile karisik kompost (Tg) ve 25 ppm Fe
+ 2.5 g kg Zn ile karisik kompost (Tg) uygulamalart yapilmistir. En yiliksek ot verimi
(T4) uygulamasinda elde edilmistir. En yiiksek yag verimi ise (Ts) ve (Te)
uygulamalarinda goriilmiis olup kontrol bitkisine gore artig orani sirasi ile % 113 ve %

100 olarak tespit edilmistir.

Lazcano ve ark. (2010), vermikompostun deniz ¢ami agacinin tohumlarinda ¢imlenme
yiizdesi ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Pinus
pinoster tiirtine ait 6 farkli dol iizerinde yapilan ¢alisma kontrol (perlittkum), kati
vermikompost ve vermikompost 6zii (sivi) ile 4 tekerriir olarak toplamda 72 saksi
tizerinden planlanmistir. Deneme sonuglart hem kati hem de sivi VC uygulanan
saksilardaki bitkilerin ¢imlenme yiizdesinin kontrol saksilarindaki bitkilere oranla % 16

daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica VC uygulanarak ¢imlenen fidelerin daha
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yiiksek besin elementi igerigine sahip olmalarina ragmen kok biomas miktarlar1 daha
diisiik tespit edilmistir. VC uygulamasinin rizosfer bolgesindeki aktif enzimatik subtrat

miktarini arttirdig1 da gézlemlenmistir.

Aira ve ark. (2010), ¢esitli giibrelerin (inorganik, kat1 tavsan giibresi, vermikompost)
artan dozlarda uygulanmasmin misir bitkisinin genotipine ve rizosfer bolgesindeki
bakteri ve fungus aktivitelerine etkisini arastirmiglardir. Standart (80:24:20 kg/ha NPK)
ve yuksek (120:36:30 kg/ha NPK) dozlarda olmak iizere iki farkli dozda gilibreleme
yapilmistir. Organik giibreleme ise % 25 oraninda yapilmis ve geri kalan % 75°lik kisim
inorganik giibre ile tamamlanmistir. Calisma sonucunda fungal aktivitenin sadece
giibreleme dozuna ilgi gosterdigi ancak bakteriyel aktivitenin organik giibreye de
hassasiyet gosterdigi tespit edilmistir. Misir bitkisinin genotipinin giibrelemeden
etkilenmedigi ancak C:N oraninin degisimi ile rizosfer bolgesi aktivitesinin etkilendigi

One stirillmistiir.

Jouquet ve ark. (2011), inorganik NPK, kompost ve vermikompost uygulamalarinin
yapist bozulmus tropikal topraklarda bitki gelisimi ve makro besin elementlerinin
tutulmasi tizerine etkilerini arastirmislardir. Yapilan ¢alismada verilen NPK (CH4N,O;
% N= 46.3, K;0; % K= 60, P,0s; % P= 16) miktarlar1 20 t/ha olacak sekilde verilmis
olup 1 kovaya denk gelen miktar 3.4 g N, 6.0 g P, 2.1 g K’dir. Vermikompost ve
kompost her bir kovaya 90.5 g ilave edilmistir. Uygulamalar sonucunda hem
vermikompost hem de kompost uygulamalar1 topragin pH, organik materyal ve besin
igerigi Ozelliklerini kimyasal gilibrelemeye gore daha olumlu etkilemistir. Kimyasal
giibreleme sonucu N ve K besin elementleri tutumunun organik giibrelemeye gore
sirasiyla % 10 ve % 5 oraninda daha az oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar organik
kompostlarin bitki gelisimini etkileyerek ve toprak 6zelliklerini iyilestirerek kimyasal

giibrelemeden daha etkili oldugunu ileri belirtmislerdir.

Hadi ve ark. (2011), vermikompost ve bazi temel aminoasitlerin farkli dozlarda
uygulanmasinin Papatya bitkisinin gelisimi, temel yag iiretimi miktar1 ve iirettigi yagin
kalitesi lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Vermikompost uygulamasi Vi, Vo, V3, V4, Vs
(0,5, 10, 15, 20 t/ha) dozlarinda uygulanirken amino asit karisimlar1 esit miktarda
ancak 3 farkli sekilde (F1: Gelisme doneminde, F,: Cigeklenme doneminde, F3: Hem

gelisme hem ¢igeklenme doneminde) uygulanmistir. Vs dozu uygulanan bitkilerin
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boyunun (41.8 cm) kontrol bitkilerinin boyuna (25.3 ¢cm) oranla % 60 daha uzun oldugu
tespit edilmistir. Vs dozu uygulanan bitkilerin kuru ¢icek verimi, yas ¢igek verimi ve
temel yag iiretimi iizerine etkileri sirastyla % 85, % 83 ve % 15 oranlarinda olmustur.
Aminoasit uygulamasinda ise F3 seklinde yapilan uygulamanin F; ve F, seklinde

yapilan uygulamalara oranla tiim parametrelerde olumlu sonug verdigi gézlemlenmistir.

Makode ve ark. (2015), vermikompostun hint portakalinda kalite ve iiriin miktari
lizerine etkilerini arastirmak amaciyla calisma yapmuglardir. Toplamda 1000 agag
tizerinden yiiriitiilen calismada 500 agaca 10’ar kg vermikompost uygulanmistir.
Calisma  sonucunda 2014  senesinde vermikompost wuygulanan agaglarda
uygulanmayanlara oranla verimde % 34 oraninda artis gézlemlenirken 2015 senesinde
vermikompost uygulanan agaclarda uygulanmayanlara oranla % 32 oraninda artig tespit
edilmistir. Toplam iirlin veriminde 2014’te vermikompost uygulanan agaglarda
uygulanmayanlara oranla % 40 artis olurken 2015 senesinde bu oran % 61 olarak tespit
edilmistir. Yapilan calismada haziran aymda uygulanan 10 kg’lik vermikompost
uygulamasinin iiriin miktari, meyve agirligi ve verim lizerine énemli etkileri oldugu

gozlemlenmistir.

Amyanpoori ve ark. (2015), musir bitkisinde yetistiriciliginde vermikompost ve fosfor
kaynagin1 farkli dozlarda siiperfosfat uygulamislardir. 5000 kg/ha ve 10000 kg/ha
vermikompost uygulamasina ek olarak % 50, 75, 100 oranlarinda inorganik fosfor
uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak vermikompost ve inorganik fosfor dozlar arttik¢a
bitkinin klorofil icerigi, fiziksel gelisimi, verimi ve diger 6zellikleri istatiksel olarak
artiy gostermistir. En yiiksek degerler 10000 kg/ha vermikompost ve % 100 fosfor

uygulamanin yer aldig1 parsellerde elde edilmistir.

Das ve ark. 2015, fosfor ile zenginlestirilmis vermikompostun (VC-P) yer fistig1
bitkisinin verimi {lizerine etkisini arastirmislardir. Denemede sirasi ile su fraksiyonlar
uygulanmustir: (T1) % 100 P, (T2) % 75 P + % 25 VC-P, (T3) % 50 P + % 50 VC-P, (Ty)
% 25 P + % 75 VC-P, (Ts) % 100 VC-P, (Ts) % 125 VC-P, (T7) % 150 VC-P. En
yiiksek verim (T7) franksiyonunda 2400.5 kg/ha olarak elde edilirken en diisiik iiriin
verimi (T1) franksiyonundan 1479.0 kg/ha olarak elde edilmistir. Kuru madde oraninda
ise max-min degerler sirasiyla (T7) uygulamasi i¢in 4402.86 g/m? ve (T1) uygulamasi

icin  1096.66 g/m2 olarak tespit edilmistir. Calismada P ile zenginlestirilmis
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vermikompost uygulamasimin inorganik P uygulamasina gore oldukga etkili oldugu

ifade edilmistir.

Mehrizi ve ark. (2015), kiregli topraklarda P tutulmasi ve tutulan P miktarinin
¢Oziinmiis forma ge¢gme oranlar iizerine vermikompostun (VC), humik asitin (HA) ve
fulvik asitin (FA) etkilerini gézlemlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Yapilan
calismada % 2 ve % 4 olmak tzere iki farkli Olgekte su fraksiyonlar sirasi ile
uygulanmistir: VC, VC+HA+FA, HA+FA, HA, FA, kontrol. Kiregli topraklara yapilan
bu uygulamalar ile topraklar 24, 360, 720 ve 1080 saat araliklarla analiz edilmistir.
Calisma sonunda en yiiksek etkiyi % 4 vermikompost uygulanan toprak orneginde
belirtmislerdir. Yriitiilen ¢alismada humik maddelerin de toprakta P varligimi ve

yarayislihigin arttirdigi belirtilmistir.

Sahin ve ark. (2016), farkli organik kompost uygulamalarinin toprakta bulunan mevcut
P kaynaklar1 ile mikrobiyal biomas P konsantrasyonuna katkisin1 ve fosfataz enzim
aktivitesine etkilerini arastirmislardir. Calismada organik kompost olarak 4’er farkli
dozda (% 125, 100, 75, 50) vermikompost (VC), ¢iftlik gilibresi kompostu (CGK) ve
mine ¢alis1 bitkisi kompostu (MCK) uygulanmistir. Denemede ayrica 3 farkli bitki igin
inorganik giibreleme yapilmistir. Inorganik giibre kaynagi olarak iire, TSP ve KCI
kullanilmis olup, tahil icin NPK 120-60-40, fasulye i¢in 90-60-40 ve bamya i¢in 80-60-
60 oranlarinda inorganik giibreleme yapilmistir. Arastirma sonucunda VC, fosfataz
enzim aktivitesi, mevcut P konsantrasyonu ve mikrobiyal biomas etkenlerine ciftlik
giibresi kompostundan daha fazla olumlu etki yapmistir. Mine ¢alis1 kompostu ise artan

dozlarda toksik etki yapmis ve enzim aktivitesi ile arasinda iliski kurulamamaistir.

Muhammad ve ark. (2016), farkli dozlarda uygulanan inorganik P’un vermikompost ile
birlikte uygulanmasinin taze fasulye bitkisinin gelisimi, verimi ve bazi temel bitki besin
elementlerini (NPK) alimi {izerine etkilerini arastirmislardir. Vermikompost Vo, V1 (0 ve
2 t/ha), P ise P; ve P, (0, 37.5 ve 75 kg/ha P,0s) dozlarinda uygulanmistir. Calisma
sonuclart V1P, dozunun uygulandig: bitkinin (62.67 cm) kontrol bitkisine (32.67 cm)
gore bitki boyunda yaklasik % 50 artis sagladigini gdstermistir. Bin dane agirliklar
karsilastirildiginda en yiiksek verim V3P, uygulamasinda (46.67 g), en diisiik verim
VoPo uygulamasinda (20 g) kaydedilmistir. Ayrica V3P, dozu uygulanan bitkilerde
toplam P alimi 12 kg/ha, ViP; dozu uygulanan bitkilerde 8.97 kg/ha, kontrol
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bitkilerinde ise 2.10 kg/ha olarak tespit edilmistir. Gergeklestirilen ¢aligmada
vermikompost uygulamasinin bitki gelisimi lizerine olumlu etkilerinin yaninda bitki
besin elementlerinin yarayisliligini arttirdigi ve alimini kolaylastirdig belirlenmistir.
Bahuguna ve ark. (2016), farkli dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun
vermikompost ile uygulanmasmin yiiksek rakimli bir bolgede yetistirilen tatli biber
bitkisinde verim ve kalite kriterlerine katkilarini aragtirmiglardir. Yapilan arastirmada 4
doz N (0, 40, 80, 120 kg/ha), 3 doz P (0, 30, 60 kg/ha) ve 3 doz K (0, 30, 60 kg/ha)
uygulanirken vermikompost tek doz olarak (20 ton/ha) olarak uygulanmistir. Arastirma
sonucunda en yiiksek degerler bitki boyu(60.17 cm), bitki basina diisen meyve sayisi
(21.8 adet), toplam verim (841 g/bitki) ve saksi basina diisen verim (13.16 g/saksi)
olmak tizere T20 dozunda (NPK-120:40:60 kg/ha, VC-20 ton/ha) elde edilmistir.
Meyve uzunlugu, meyve genisligi ve meyve agirligi karsilastirildiginda ise en yiiksek
verimler sirasi ile 4.97, 3.40 cm ve 66.07 g olarak T10 (NPK-120:40:60 kg/ha) dozunda
elde edilmistir. En 1yi sonuglarin elde edildigi dozlarda kontrol bitkisine oranla % 25-50
arasinda artig oldugu ifade edilmistir. Ayrica en erken olgunlasma T20 dozunda (78.33
giin) ve T10 dozunda (80 giin) iken en ge¢ olgunlasma kontrol bitkilerinde (90.67 giin)
kaydedilmistir.

Jabeen ve Ahmad (2016), Aygigegi bitkisinin azot metabolizmasi ve bitki gelisiminin
tuzluluk stresi altinda vermikompost ve organik biogaz bulamacina verdigi tepkiyi
arastirmiglardir. Toplamda 45 saksi ile gerceklestirilen ¢alismada 3 farkl tuzluluk etkisi
(EC:0, 0.5, 4.8, 8.6 dS/m) altinda ¢alisilmigtir. Organik madde ilave edilen saksilarda
bitki gelisimi ile nitrat ve protein igerigi artarken Na, Cl, amonyum ve aminoasit
konsantrasyonu azalmistir. Ayrica N asimilasyon enzimlerinin ativitesinde de artig

tespit edilmistir.

Zhu ve ark. (2017), kursun (Pb**) ve Kadmiyum (Cd®") agir metallerinin inek giibresi ve
bundan iiretilen vermikompost ile tutulmasi iizerinde ¢alisma yapmislardir. Baslangic
konsantrasyonlar1 sirastyla 100, 150, 200, 300, 500, 800, 1000 mg/L Pb* ve Cd*
olarak ayarlanmistir. inek giibresinde Pb** absorpsion (emme) oram1 % 39.57 ile %
99.22 arasinda degisirken vermikompostta % 69.43 ile % 99.88 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Inek giibresi ve vermikompostun Pb? desorpsion (geri birakma) oranlari ise
sirastyla % 0.30-6.59 ve % 0.09-0.30 degerleri arasinda oldugu belirtilmistir. Inek
giibresinde cd* adsorpsiyon orani1 % 15.23-83.48 arasinda iken vermikompostun cd*
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adsorpsiyon oran1 % 17.59-97.72 arahiginda bulunmustur. inek giibresi ve
vermikompostun Cd®* igin desorpsion oranlari ise sirasiyla % 0.76-8.56 ve % 0.00-2.51

araliginda oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve yih

Bu ¢alisma 2017 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisinde bulunan iizerinde golge tiili (% 30, siyah renkli) olan

kapatilmis alanda saks1 calismasi olarak gerceklestirilmistir.

3.1.2. Denemede kullanilan msir ¢esidi

Denemede; bitkisel materyal olarak MAY tohum firmasina ait atdisi Everest Misir (Zea

mays L.) ¢esidi kullanilmistir.

3.1.3. Denemede kullanilan topragin ve vermikompostun bazi ézellikleri

Deneme topragi Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama
Arazisinden 20 Nisan 2017 tarihinde 0-30 cm derinlikten alinarak sera igerisinde
kurutulma islemi yapilmistir. Araziden alinip 4 mm lik elekten gecirildikten sonra
kurutulmus ve deneme i¢in bir ay boyunca serada solarizasyon islemi yapildiktan sonra
denemeye hazir hale getirilmistir. Denemede kullanilacak toprak materyalinin
ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Toprak se¢iminde deneme konusuna uygun olarak
kireg igerigi % 16.8 olan bir toprak se¢ilmistir. Hava kuru topraktan 5 kg tartilarak 8 lik

saksilara koyulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Kireg (%) 16.8
pH (1:2.5) 7.92
Total tuz % 0.044
Organik madde (%) 1.17
Total N (%) 0.14
Yarayisl P,Os (kg/da) 3.37
Tekstiir Killi tin
Demir (ppm) 1.86
Cinko (ppm) 0.32

24



Denemede kullanilacak vermikompost Ekosolfarm firmasindan temin edilmistir.

Ozellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Vermikompostun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH (1:2.5) 7.80
EC (1:2.5) uS/cm 1450
Organik madde (%) 48,95
Total N (%) 1.90
C/N 14.94
P (%) 2.05
K (%) 0.8
3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi: Saksi denemesi 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Plastik
8’lik saksilara kontrol uygulamalarinda 5000 g toprak tartilmistir. Vermikompost
uygulamasi saksilara agirlik olarak toprak agirliginin % 0, 1,5, 3 ve 6’s1 olarak tartilip
saksilara karigtirtlmig ve tizeri 5000 g gelecek sekilde toprakla karistirtlmistir. Misir
tohumu saksilara 4’er adet olarak ekilmistir. 2 bitkiye seyretilmistir. Fosfor uygulama
asamasinda deneme topragindaki fosfor diizeyi kontrol olarak kabul edilip kontol, 50 ve
100 ppm olarak fosforik asitten uygulanmistir. Bitkilerin gelisimini saglamak amaciyla
150 ppm N ve 100 ppm K amonyum nitrat ve potasyum nitrat kaynaklarindan temin
edilmistir. Fosfor uygulamasi tohum ekimi ile azot ve potasyum uygulamasi iice
boliinlip uygulanmistir. Bu giibrelemeye ilave olarak 5 ppm Fe demir siilfat

kaynagindan ve 2,5 ppm Zn ¢inko siilfat kaynagindan verilmistir.

3.2.2. Deneme plani: Denemede 4 vermikompost dozu (% 0, 1,5, 3, 6) x 3 fosfor dozu
(0, 50 100 ppm) ve 4 tekerriir olacak sekilde deneme 48 saksidan olusmustur. Deneme
tesadiif parselleri deneme deseninde iki faktorli ve 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Deneme plan1 Cizelge 3.3’de verilmistir. Denemeye ait resimler Sekil 3.1., 3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Hasat dncesi misir bitkisinin goriiniimii

g1

Sekil 3.2. Topraga % 6 vermikompost saksi1 topra
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Cizelge 3.3. Ornek deneme plani

VOPO VOPO VOPO VOPO
VOP1 VOP1 VOP1 VOP1
VOP2 VOP2 VOP2 VOP2
V1PO V1PO V1PO V1PO
V1P1 V1P1 V1P1 V1P1
V1P2 V1P2 V1pP2 V1P2
V2P0 V2P0 V2P0 V2P0
V2P1 V2P1 V2P1 V2P1
V2pP2 V2pP2 V2pP2 V2pP2
V3P0 V3P0 V3P0 V3P0
V3P1 V3P1 V3P1 V3P1
V3P2 V3P2 V3P2 V3P2

V0: %0 PO: 0 ppm
V1:%1.5 P1:50 ppm
V2: %3 P2: 100 ppm
V3:% 6

V: Vermikompost, P: fosfor;

3.2.3. Bitki Analizleri:

Maisir bitkisinin gelisimini takiben 45 glinde misir bitkisinin koklerinden temizlenerek
bitkiler hasat edilmistir. Bitkilerin kok ve kok tstii yas agirliklar ile bitkilerinin boy
Olctimleri yapilmistir. Bitkiler labaratuvar ortaminda saf su ile yikandiktan sonra 68 C
de kurutularak kok ve kok distii aksamlarinin kuru agirliklari belirlenmistir. Spad
Ol¢timii yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli olarak 6lgen, tasmabilir klorofil metre

cthaz1 (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc. Japon) ile yapilmistir.
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Sekil 3.3. Spad-502 metre cihazi
Mineral besin elementi analizleri: Uygulamalarin besin elementi iizerine nasil etki

yaptiklari, besin elementi alimlarini incelemek i¢in bitki yapraklarinin mineral besin
element durumlarina bakilarak belirlenmistir. Bitkilerin yapraklar1 kurutulduktan sonra
mikrodalga cihazinda (Mars Xpress) yas yakma metoduna goére H,0,-HNO; asit
karisiminda yakilmistir. Daha sonra bu orneklerde ICP cihazinda P, K, Fe ve Zn
okumasi yapilmistir. Bitkide N Kjeldahl destilasyon methoduna gore (Bremner, 1965)
yapilmugtir.

3.2.4. Deneme kurulmadan énce deneme topraginda yapilan analizler

Mekanik analiz: Bouyouces hidrometresi esasina gore % kum, silt, kil oranlarinin
belirlenmesi ve tekstlir iicgeninden yararlanilarak tekstiir smifinin belirlenmesine
dayanmaktadir (Gee ve Bouder, 1986).

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak 6rnegi saf su ile 1:2,5 oraninda sulandirilmig olup
slispansiyon cam bagetle ara sira karigtirllarak 30 dakika bekletildikten sonra cam
elektrotlu Neel pH metresi ile belirlenmistir (Jackson, 1958).

Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak 6rnegi 1:2,5 oraninda sulandirilarak Conductivity
meter ile tespit edilmistir (Richards, 1954).

Organik madde: Modifiye Walkley-Black yas yakma yontemiyle dikromat
yiikseltgenmesi esasina gore belirlenmistir. Bu yontemin temel prensibi, topragi kromik
ve siilfiirik asit ile isleme tabi tutarak, kapsadig1 organik karbonun kromat (Cr,0O7) ile

oksitlenmesini saglamak ve bu oksidasyon i¢in kullanilan miktardan arta kalan kromatin
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standart demir siilfat ile titre edilmesi suretiyle toprakta bulunan karbonu saptayarak,
buradan organik madde miktarini bulmaya yoneliktir (Jackson, 1958).

Kire¢: Scheibler kalsimetresi kullanilarak oOlclilmiistiir. Yontemin temel prensibi,
topragin seyreltik hidroklorik asit ile scheibler kalsimetresinde isleme tabi tutulmasi,
boylece karbonatlardan agiga ¢ikan CO; gazinin kapali bir boruda tutularak hacminin
Ol¢iilmesi ve bu oOl¢climden yola cikilarak topragin karbonat igeriginin hesaplanmasi
esasina dayanmaktadir (Allison ve Moodie, 1965).

Alabilir fosfor: Olsen ve ark. (1954) yontemine gore toprak 0,5 M NaHCO3 (pH:8,5)
ile ekstrakte edilip, ekstrakte fosfor kolorimetrik olarak belirlenmistir.

Degisebilir potasyum: Richars (1954) bildirildigi sekilde topragin 1,0 N amonyum
asetatla (pH 7,0) ekstraksiyonundan K fleym fotometresi ile belirlenmistir.

DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Mn, Zn (mg/kg): Toprakta bitkiler tarafindan
alinabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) formlarini en iyi yansitan,
toprakta kileyt ve adsorbe edilmis halde bulunan formlardir. Bu formlardaki mikro
besin elementlerini en iyi ekstrakte edebilen ekstraksiyon ¢ozeltisi ise DTPA
(Diethylene Triamin Pentaacetic Acid) ekstraksiyon ¢ozeltisidir. Elde edilen siiziikte Fe,
Cu, Mn, Zn 6l¢iimleri ICP (Inductively Coupled Plasma) emisyon spektrofotometrede
yapilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

3.2.5. Deneme sonrasi toprakta bakteri sayimm

Vermikompost uygulamasi yapilan saksi ortamlarindan ist toprakta toplam bakteri
saymmi yapilmistir. Uygulama yapilan 6rneklerdeki bakteri sayimi Plate Count Agar besi
yeri kullanilmigtir. Vermikompost uygulamasi yapilan topraklardan 10’ar gram
tartilmistir. Tartilan 6rnekler igerisinde 90 ml pepton ¢ozeltisi (1.0 g pepton, 8,5 g NaCl,
1000 ml saf su) bulunan erlenmayerlere konularak galkalayicida 150 rpm’de 2 saat
calkalanmigstir. Daha sonra her bir rnekten 10° seyreltme serisi hazirlanmistir. Son ii¢
seriden 1’er ml alinarak steril petriye eklenmistir. Daha sonra petrilerin tlizerine steril
edilmis ve 45°C sicakliktaki Plate Count Agar (PCA) (15-20 ml) ilave edilmistir. Her
bir uygulama i¢in 2 petri kullanmilmistir. Uygulama yapilan petriler 37°C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda petrilerdeki koloni sayimlar1 yapilmis ve
ortalamalar alinarak ornekteki bakteri yogunlugu (hiicre/ml) belirlenmistir (Boran ve
ark., 2017).
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3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatiksel analizler

Vermikompost ve fosfor dozlarmin bitkilerin verim parametreleri ve besin elementi
konsantrasyonlari iizerine etkileri varyans analizi ile test edilip uygulamalar aras1 farklar
DUNCAN gruplandirilmasi ile gruplandirilmistir. Analizlerde SPSS 21.0 paket

programi kullanilmastir.
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4. BULGULAR

Kiregli killi tinlt bir toprakta farkli oranlarda vermikompost ve fosfor uygulamalarinin
misir bitkisinin gelisimi ve incelenen diger ozellikler {izerine etkileri ve buna ait

istatistiki degerlendirmeler asagida verilmistir.

4.1. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarimin Misir Bitkisinin Kok Yas ve Kok
Kuru Agirhg: Uzerine Etkisi
Uygulamalarm musir bitkisinin kok yas agirliklar1 ve kok kuru agirliklart tizerine etkisi
Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Vermikompost uygulamalart misir bitkisinin
45 giinliik gelisiminde kok yas agirliklarimi istatiksel olarak % 1 Onem diizeyinde
artirmistir. Kontrol uygulamasinda kok yas agirlik 33.30 gr/bitki iken V1 dozunda 36.82
gr/bitki, V2 dozunda 38.04 gr/bitki ve en yiiksek vermikompost uygulamasinda (V3)
46.35 gr/bitki olarak tespit edilmistir. Fosfor 6zellikle bitki gelisimin ilk donemlerinde
bitki i¢in ¢ok daha fazla kullanilmaktadir. Kiregli bir toprakta ise fosfor kalsiyum
karbonat ile tepkimeye girerek bitkilerin kullanmakta zorluk g¢ektigi kalsiyum fosfat
seklinde cokelti olusturmaktadir. Ilave edilen fosforlu giibrelerin bitki gelisimindeki

etkisi yapilan ¢aligmalarda da ortaya konmustur.

Cizelge 4.1. Uygulamalarin misir bitkisinin kok yas agirliklar tizerine etkisi (gr/bitki)*

Uygulamalar Kok yas agirhik (gr/bitki)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 25.16 € 36.45¢ 38.31c 33.30¢c
V1 29.42 cd 38.47¢c 42.47 be 36.82 bc
V2 29.12 cd 37.89¢ 47.18 b 38.04b
V3 31.85 cd 46.70 b 60.50 a 46.35 a
Ortalama** 28.88 C 39.87B 4711 A
V.K. 14.2

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Calismamizda kullanilan toprak yapisi killi tinli toprak tekstiiriine sahip olup fosfor
fiksasyonun artmasina neden olan toprak tipleri arasinda yer almaktadir. Caligmamizda

fosfor uygulamalarinin artmasi ile kok yas agirhigr istatiksel olarak artmugtir (p<0,01)
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(Cizelge 4.1). Saksilar igerisindeki fosfor diizeyi kontrol olarak kabul edilmis olup
ortalamalarda kok yas agirlign 28.88 gr/bitki iken saksilara 50 ppm P uygulamasinda
39.87 gr/bitki ve 100 ppm P uygulamasinda 47.11 gr/bitki olarak belirlenmistir.
Calismada vermikompost ve fosfor uygulamalarinin interaksiyonu kok yas agirlig
bakimindan % 1 seviyesinde oemli bulunmustur. En disiik kok yas agirligr 25.16
gr/bitki VOP0O uygulamasinda elde edilirken en yiiksek kok yas agirlik 60.50 gr/bitki
V3P2 uygulamasindan elde edilmistir. Toprak icerisine katilan organik madde su
alimin1 ve su tuma Kapasitesini artirarak bitkinin uygulanan besin elementlerinden

yararlanma oranini artirmaktadir.

Cizelge 4.2. Uygulamalarin misir bitkisinin kok kuru agirliklar {izerine etkisi (gr/bitki)*

Uygulamalar Kok kuru agirlik (gr/bitki)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 7.18¢ 8.79 cd 10.31¢c 8.66d
V1 7.53 de 9.15 cd 12.19 bc 9.62c
V2 7.15 de 9.84c 13.07b 10.02 b
V3 7.95d 12.53 b 15.62 a 12.03 a
Ortalama** 7.45C 10.07 B 12.79 A
V.K. 20.1

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Misir bitkisinin kok kuru agirliklar: tizerine vermikompost dozlari, fosfor dozlar1 ve
vermikompost x fosfor uygulamalari interaksiyonu % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur
(Cizelge 4.2). Bitkilerde olusan vejetatif aksama karsilik olusturdugu kuru madde
orantilidir. Calismamizda elde edilen kok yas agirlign ve kok kuru agirhiginin
uygulamalardan paralel olarak etkilendigi belirlenmistir. Vermikompost ortalamasi
dikkate alindiginda kontrolde kok kuru agirliklart ortalamasi 8.66 gr/bitki iken V1
uygulamasinda 9.62 gr/bitki, V2 uygulamasinda 10.02 gr/bitki ve V3 uygulamasinda
12.03 gr/bitki olarak belirlenmistir. Saksilara uygulanan fosfor diizeyi arttik¢a olusan
kok kuru agirliklart artmistir (p<0,01) (Cizelge 4.2). Sirastyla kok kuru agirliklart 7.45
gr/bitki, 10.07 gr/bitki ve 12.79 gr/bitki olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda

uygulamalarin kok gelisimine ait etkilerini gorebilmek ve tartimlar gerceklestirmek igin
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kokler zarar verilmeden ¢ikarilmis ve resimleri ¢ekilmistir. Koklere ait resimler Sekil

4.1,4.2., ve 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.1. Uygulamalarin kok gelisimi tizerine etkileri

Sekil 4.2. Uygulamalarin kok gelisimi lizerine etkileri
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Sekil 4.3. Uygulamalarin kok gelisimi lizerine etkileri

4.2. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarmm Msir Bitkisinin Toprak Ustii
Aksaminin Yas ve Kuru Agirhgi Uzerine Etkisi

Bitkiler ¢ikisindan itibaren 45 giinliik gelisiminde toprak {iistii aksamindan kesilerek yas
agirliklar alinmistir. Bitkiler saf sudan gecirildikten sonra kurutularak kuru agirliklar:
almmugtir. Misir bitkisinin toprak {istii aksaminin yas ve kuru agirliklar {izerine
vermikompost ve fosfor uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4’de
verilmistir.

Vermikompost uygulamalari musir bitkisinin toprak istii aksam miktar1 {izerine
istatiksel olarak % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur. Ortalamalar bakimindan kontrol
uygulamasinda toprak iistii aksam 48.72 gr/bitki iken V1 uygulamasinda 75.61 gr/bitki,
V2 uygulamasinda 90.02 gr/bitki ve V3 uygulamasinda 95.78 gr/bitki olarak tespit
edilmistir. Vermikompostun saksi icerisindeki agirligimin % 6 oraninda toprak iist
kismina karistirilmasiyla kontrole kiyasla yaklasik % 96’larda bir atig gergeklestirdigi
goriilmektedir. Verilen literatiir 6zetlerinde vermikompostun bitki gelisimi iizerine
etkileri, etki yiizdesi farkli olmustur. Calismalarin amaglari, ekolojisi, toprak 6zellikleri,

besin durumlar1 gibi faktorler degistikge bu gibi organik giibrelerin etkisi degismektedir.
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Cizelge 4.3. Uygulamalarin misir bitkisinin toprak istii aksaminin yas agirliklar
tizerine etkisi (gr/bitki)*

Uygulamalar Sap + yaprak (gr/bitki)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 26.65¢€ 48.78 d 70.75¢ 48.72d
V1 53.75 cd 83.25 bc 89.86 b 75.61c
V2 70.75 ¢ 94.75 Db 104.56 a 90.02 b
V3 76.75¢ 102.25 ab 108.34 a 95.78 a
Ortalama** 56.97 C 82.25B 93.29 A
V.K.22.6

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayis

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Fosfor bitkide iyi bir kdk gelisimi gerceklestirirken kok gelisimi ile birlikte dolayli
olarak vejatatif aksamin gelisimini de olumlu yonde etkilemektedir. Ortalamalar dikkate
alindiginda kontrolde (P0) toprak iistii aksam 56.97 gr/bitki iken 50 ppm ve 100 ppm P
uygulamasinda sirasiyla 82.25 gr/bitki ve 93.29 gr/bitki olarak gerceklesmistir. Tarimsal
uygulamalarda fosforlu giibrelerin yarisindan fazlasi hatta tahillarda tamami ekimle
birlikte verilmektedir. Bitkinin gelisiminin ilk doénemlerinde fosfordan yeterince
yararlanamamas:  bitki biomasmnin  diismesine neden olacaktir. Interaksiyon
uygulamalari dikkate alinirsa VOPO uygulamasinda en diisiik toplam toprak {istii aksam
26.65 gr/bitki olarak tespit edilmistir. Vermikompost uygulamalarinin artmasi ve
fosforlu giibre dozlarinin artmasi bu miktarin artmasina neden olmustur. En yiiksek
toplam toprak istli aksam V3P2 uygulamasinda 108.34 gr/bitki olarak tespit edilmistir.
Bitkilerin uygulamalar neticesinde toprak istii gelisimleri Sekil 4.4., 4.5. ve 4.6’da
verilmistir.

Tahillarda bitkilerin olusturdugu kuru madde miktar1 ve igerigindeki besin
elementlerinin yiiksekligi bitki ile beslenecek canlilar i¢in son derece Onemlidir.
Yapilan ¢alismada topraga ilave verilen organik materyal ve artan fosfor dozlarinin
toprak {stli kuru maddesini istatiksel olarak % 1 Onem seviyesinde arttirdig:

belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Uygulamalarin musir bitkisinin toprak iistii aksaminin kuru agirliklar

tizerine etkisi (gr/bitki)*

Uygulamalar Sap + yaprak (gr/bitki)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 542¢ 1449 ¢ 13.76 ¢ 11.22 ¢
V1 9.57d 17.43 b 18.56 b 15.18 ¢
V2 12.54 cd 23.45ab 23.67 ab 19.88 b
V3 14.34 ¢ 24.56 ab 26.56 a 21.82a
Ortalama** 10.46 B 19.98 A 20.63 A
V.K.25.1

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar

arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;
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Sekil 4.4. Uygulamalarin misir bitkisinin toprak {iistii aksaminina etkisi
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Sekil 4.5. Uygulamalarin misir bitkisinin toprak tistii aksaminina etkisi
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Sekil 4.6. Uygulamalarin musir bitkisinin toprak iistii aksaminina etkisi

4.3. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Bitki Boyu Uzerine

Etkisi

Vermikompost ve fosfor uygulamalart misir bitkisinin 45 giinliik gelisiminde bitki boyu

tizerine istatiksel olarak % 5 6nem seviyesinde etkili bulunmustur(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Uygulamalarin misir bitkisinin boyu iizerine etkisi (cm)*

Uygulamalar Bitki boyu (cm)

PO P1 P2 Ortalama*
VO 18.4 ¢ 21.0 bc 21.3 bc 20.2¢
V1 22.1bc 25.1b 26.4 a 245b
V2 235b 246 b 26.6 a 249 a
V3 240D 24.1Db 27.1a 25.1a
Ortalama* 220C 23.4B 25.4 A
V.K. 85

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;
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Sekil 4.7. Uygulamalarin misir bitkisinin boyu iizerine etkisi

En diistik bitki boyu 18.4 cm olarak VOPO uygulamasindan elde edilirken en yiiksek
bitki boyu 27.1 cm ile V3P2 uygulamasindan elde edilmistir. Bitki gelisiminde biomas
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artig1 topraktan kaldirdig1 besin elementi ile iligkilidir. Daha fazla besin elementi alim1
diger besin elementlerinin alimini da olumlu ydnde etkilemektedir. Bitki besin
elementlerinden azot, fosfor ve potasyumun ideal oranlar1 bitki gelisimini olumlu yonde
tesvik etmektedir. Uygulamalarin bitki boyu iizerine etkisi Sekil 4.6 ve 4.7°de

verilmigtir.

4.4. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarmi Misir Bitkisinin Yapraklarmm Azot,
Fosfor ve Potasyum Konsantrasyonu Uzerine Etkisi
Calismada yer alan vermikompost ve fozfor dozlarinin artis1 ile bitkinin yapraklarinda
besin elementlerinden azot konsantrasyonu {izerine vermikompost uygulamasi istatiksel
olarak % 5, fosfor uygulamasi ise % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur. Vermikompost
x fosfor interaksiyonu ise % 1 Onem diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.6.).
Ortalamalar dikkate alindiginda vermikompostun kontrol uygulamasinda yetisen misir
bitkisinin yaprak N konsantrasyonu % 2.43 ike V2 uygulamasinda yaprak N
konsantrasyonu % 2.55 olarak belirlenmistir. Ayni1 sekilde fosfor dozlarinin artmasi ile
bitkinin gelisimine paralel olarak topraktan kaldirdig1 besin elementi miktarinda artiglar
gerceklesmistir.  Ortalamalarda PO uygulamasinda % 2.15 iken yaprak N
konsantrasyonu P2 uygulamasinda % 2.62 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.4’de toprak
istli aksaminda uygulamalarin dozlar1 arttikga bitkinin olusturdugu kuru madde
miktarinda artiglarin yasandigr goriilmustiir. Bitkilerin besin elementi miktar1 kuru
maddedeki orneklerindeki dokulardan esit miktarlarda alinarak yapilmaktadir. Bu analiz
i¢cin Ornegin 0.2 gram bitki kuru maddesi alinmistir. Buradan yola ¢ikilarak bitkinin
olusturmus oldugu kuru madde miktar1 oranininda daha fazla besin elementi
somiirmektedir. Ornegin POVO uygulamasinda kuru madde miktar1 5.42 gr/bitki ve
yaprak N konsantrasyonu % 2.04 ve topraktan kaldirdigi N miktar1 132 mg/saks1 iken
V3P2 uygulamasinda kuru madde miktar1 26.56 gr/bitki ve yaprak N konsantrasyonu %
2.71 ve topraktan kaldirdigi (sOomiirdiigli) N miktar1 719.7 mg/saks1 olarak
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar topraga atilan giibrenin organik madde miktarinin

artist ile aliminin ytikseldigini gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Uygulamalarin misir bitkisinin yapraklarindaki N icerigine etkileri (%)*

Uygulamalar Bitki yaprak N konsantrasyonu (%)

PO P1 P2 Ortalama*
VO 2.04¢e 2.47 bc 2.48 bc 243c
V1 2.08 de 2.67b 2.58b 244 Db
V2 2.13d 2.82a 2.72a 2.55a
V3 235¢ 259b 271a 251a
Ortalama** 215B 2.61A 2.62 A
V.K. 6.1

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Musir bitkisinin yapraklariin P konsantrasyonu iizerine vermikompost dozlart ve fosfor
dozlar1 uygulamalarinin etkisi istatiksel olarak % 1 Onem seviyesinde olmustur.
Ortalamalar bakimimdan VO uygulamasinda yaprak P konsantrasyonu % 0.15 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.7.). Bu deger Jones ve ark. (1991) musir bitkisinin 30 cm’den
kisa doneminde yaprak P konsantrasyonu i¢in belirtilen noksan seviyesinde (< % 0.3)
tespit edilmistir. Jones ve ark., (1991), % 0.30-0.50 P konsantrasyonu yeterli istiinii
fazla olarak belirtmislerdir. Bitki yapraklarinin yeterli duruma gelmesi 50 ppm ve 100
ppm uygulamalarinda tespit edilmistir. Bitkinin noksanlik durumu yetistircilik siiresinde
cekilen resimler ile gorsellestirilmistir.

P1 dozunda ortalamalarda yaprak P konsantrasyonu % 0.30 ve P2 uygulamasinda %
0.38 olarak tespit edilmistir. Saksilara uygulanan vermikompost miktar1 ile ortalamalar
dikkate alindiginda artislar gerceklestirilmistir. Bitki yaprak P konsantrasyonlart %
0.25 ile % 0.30 arasinda degismektedir. Interaksiyonlar dikkate alindiginda % 1 dnem
seviyesinde etkilendigi goriilmektedir. En yiiksek yaprak P konsantrasyonu V3P2
uygulamasinda % 0.42 olarak tespit edilmistir. Denemedeki yaprak fosfor degisimi
Sekil 4.8°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Uygulamalarin misir bitkisinin yapraklarindaki P konsantarasyonu iizerine

etkileri (%)*

Uygulamalar Bitki yaprak P konsantrasyonu (%)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 0.15e 0.25c 0.35b 0.25b
V1 0.15e 0.29 bc 0.34b 0.26b
V2 0.16 e 0.32 bc 0.39 ab 0.29a
V3 0.15e 0.34b 0.42a 0.30a
Ortalama** 0.15C 0.30B 0.38 A
VK. 10.3

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar

arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Sekil 4.8. En diisiik fosfor uygulamasinda yasanan fosfor noksanlik belirtisi
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Cizelge 4.8. Uygulamalarin misir bitkisinin yapraklarindaki K konsantrasyonu iizerine
etkileri (%)*

Uygulamalar Bitki yaprak K konsantrasyonu (%)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 1.42c 2.12 bc 2.45a 1.98Db
V1 1.48¢ 2.18 bc 2.41 ab 2.02a
V2 141c 2.07bc 2.41 ab 196 b
V3 1.39¢ 2.09 bc 2.32b 193¢
Ortalama** 1.42C 211 B 2.39 A
V.K. 20.9

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Vermikompost dozlar1 bitki yapraklarinin K konsantrasyonlar iizerine istatiksel olarak
% 5 onem seviyesinde etkili olurken fosfor dozlar1 % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur
(Cizelge 4.8). Vermikompost x fosfor dozlar1 interaksiyonu % 1 6nem seviyesinde etkili
olmustur. Vermikompost uygulamasinda ortalamalar dikkate alindiginda en diisiik
yaprak K konsantrasyonu % 1.93 ile V3 uygulamasinda tespit edilirken VI
uygulamasinda % 2.02 K konsantrasyonu elde edilmistir (Cizelge 4.8.). Bitkilerin
olusturdugu kuru madde miktarlar1 arttikca dokulardaki K konsantrasyonlarinda da
degisimler yasanmaktadir. Fosfor uygulamalari arttikca bitki gelisimine paralel olarak
topraktan kaldirilan besin elementleri artmaktadir (P<0,01). Bu durumu PO, P1 ve P2
uygulamalarinda elde edilen sonuglar ortaya koymaktadir. PO uygulamasinda yaprak K
konsantrasyonu % 1.42 iken P1 uygulamasinda % 2.11 ve P2 uygulamasinda % 2.39
olarak tespit edilmistir. Interaksiyonlarda en yiiksek K konsantrasyonu VOP2

uygulamalarinda tespit edilmistir.

4.5. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarimin Misir Bitkisinin Yapraklarin
Yaprak Spad Diizeyine Etkileri

Yapragin yesil renk yogunlugu (SPAD) klorofil konsantrasyonuyla yakin iligkisi
bulunmaktadir. Klorofil molekiilin merkezi elementlerinden birisi azottur. Azot

noksanliginda yaprak renk icerikleri diismektedir. Bitki gelisiminin ilk dénemlerinde
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zayif alinan fosfor zayif kok gelisimi yapmaktadir. Iyi gelisemeyen bitkiler yapraklarina

besin elementini tasiyamaz ve yaprak alani kii¢ilmektedir.

Cizelge 4.9. Uygulamalari musir bitkisinin yapraklarin Spad miktari tizerine etkisi*

Uygulamalar Bitki yaprak Spad degerleri

PO P1 P2 Ortalama*
VO 8.2¢c 9.5 bc 10.5Db 94c
V1 8.7¢ 9.8 10.8 ab 9.7b
V2 8.6¢ 10.2b 112a 10.0a
V3 8.6¢c 9.5 bc 114 a 9.8b
Ortalama* 85C 9.75B 109 A
V.K. 3.1

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Yaprak Spad degerleri iizerine vermikompost ve fosfor dozlar istatiksel olarak % 5
onem diizeyinde etkili olmustur. Bitki gelisimi arttik¢ca vejatatif aksamdaki artis besin
elementi alimini artirarak 6zellikle azot alimini arttirmistir. Bu artis ile yapraklardaki
azot birikimi yaprak Spad degerlerinin artmasina neden olmustur. Vermikompost x
fosfor dozu interaksiyonu istatiksel olarak % 5 onem diizeyinde etkili olmustur (Cizelge
4.9.). En yiiksek yaprak Spad degeri 11.4 ve 11.2 ile V3P2 ve V2P2 uygulamalarindan

elde edilmistir.

4.6. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Topraktaki Bakteri Sayis1 Uzerine
Etkileri
Vermikompost gibi organik kokenli giibreler topraga karistirildiginda toprak canliligini

artirmaktadir. Bu canlilik toprak igerisinde var olan sistemlerin olumlu ¢alismasini
saglamaktadir. Bu siStemlerin basinda topraktaki besin elementlerin ¢oziiniirliigliniin
artirilmasidir. Calismada topraga vermikompost uygulamasi ile bakteri yogunlugunun
artisinda istatiksel olarak % 1 onem diizeyinde etkili olmustur. Fosfor uygulamasinin

etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10.).
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Cizelge 4.10. Uygulamalarin topraktaki bakteri sayisi tizerine etkileri*

Uygulamalar Bakteri yogunlugu (hiicre/ml)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 1.12x10° 1.18x10° 1.21x10° 1.17x10° ¢
V1 2.14x10° 2.12x10° 2.02x10° 2.09x10% ¢
V2 1.54x10* 1.75x10* 1.43x10* 1.57x10* b
V3 2.54x10" 2.75x10" 2.46x10" 2.58x10% a
Ortalama O.D.

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir.

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

4.7. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Deneme Sonra Topragin Organik
Madde Miktar1 Uzerine
Deneme topraklarina % 0, 1.5, 3 ve 6 oranlarinda kuru vermikompost iist topraga

karistirilmis ve 1 hafta inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra tohumlar ekilerek fosfor
uygulamalart yapilmistir. Deneme sonunda saksilarin st kismindaki toprak
karigtirilarak toprak organik maddesi {iizerine uygulamalarin etkisine bakilmistir.
Vermikompost uygulamalari toprak organik madde miktarini artirirken (P<0,01) fosfor
uygulamasinin toprak organik madde tizerindeki etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.11.). Vermikompost uygulamasinin kontroliinde organik madde miktar1 % 1.10 iken
V3 uygulamasinda % 1.35 olarak ol¢lilmiistiir. Saksilara uygulanan vermikompostun
kok rizosfer bolgesindeki organik madde seviyesinin artigina sebep olmustur. Organik
madde seviyesindeki artig topragin su tuma kapasitesini artirma ozelligindedir. Deneme
oncesi % 6 ve % 3 seviyelerinde topraga vermikompost uygulanmis saksilarin resmi

Sekil 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.11. Uygulamalarin deneme sonrasi topragin organik madde miktar1 {izerine

etkisi*
Uygulamalar Toprak organik madde miktar1 (%)
PO P1 P2 Ortalama**

VO 1.08 ¢ 112¢ 111c 1.10d
V1 1.18 bc 1.22 bc 1.21 bc 1.20c
V2 1.29b 131b 1.31b 1.30b
V3 1.38a 1.34 ab 1.33ab 1.35a
Ortalama O.D. 1.23 1.24 1.24

V.K. 5.6

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Sekil 4.9. Deneme 6ncesi inkiibasyonda topraga % 6 ve % 3 oraninda vermikompot
uygulanmis saksilar
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5. TARTISMA ve SONUC

Vermikompost ve fosfor dozlarmin bitkide olusturdugu bioamas artisi ¢alismamizda
¢tkan en dnemli sonuglardan birisi olmustur. incelenen kok yas agirligi kontrole gore
33.30 gr/bitki iken en yiiksek vermikompost dozunda ise 46.35 gr/bitki olarak
bulunmustur. Yine kok kuru agirliginda kontrole gére en yiiksek vermikompost dozu %
50’lerde artiglara neden olmustur. Ortalamalar bakimindan kontrol uygulamasinda
toprak iistii aksam (sap + yaprak) 48.72 gr/bitki iken V1 uygulamasinda 75.61 gr/bitki,
V2 uygulamasinda 90.02 gr/bitki ve V3 uygulamasinda 95.78 gr/bitki olarak tespit
edilmistir. Vermikompostun saksi icerisindeki agirliginin % 6 oraninda toprak iist
kismina karistirilmasiyla kontrole kiyasla yaklasik % 96’larda bir artis gergeklestirdigi
goriilmektedir. Vermikompost uygulamalariyla toprak tistii aksamin kuru agirhiginda
yaklasik % 85’lerde bir artis gerceklesmistir. Topraga organik madde katma ile toprak
¢ozeltisinde bulunan kirecin fosforu tutma orani diismektedir. Yine organik madde
ilavesi topragin su tutma kapasitesini artirarak bitkinin toplam sudan yararlanma oranin
artirmaktadir. Moreno ve ark. (1960), yiiriittiikleri ¢alismada organik maddenin toprakta
bulunan Ca iyonlar ile birleserek toprak cozeltisindeki P ile rekabete girdigini ve
boylece P fiksasyonunu azaltici etki yaptigini ortaya koymuslardir. Vermikompost ile
yapilan bir¢ok ¢alismada bitkinin vejetatif aksami iizerine vermikompost uygulamasinin
olumlu etkileri olurken olusan meyve veriminin de arttig1 bildirilmektedir. Arancon ve
ark. (2004), vermikompost uygulamasi ile ¢ilek bitkisinde kok bioamasinin % 37
arttigin1 ve pazarlanilabilir meyvede % 35 artis gergeklestigini bildirmislerdir. Makode
ve ark. (2015), vermikompostun dozlarmin portakalda verimdeki etkisinin ilk y1l % 32
ve ikinci yil ise % 61’lerde oldugunu bildirmislerdir. Vermikompostun bitki
gelisimindeki bu etkiyi yaparken toprak ozelliklerini iyilestirmesi, besin elementlerinin
alimin1 artirmasi toprak icerisindeki canliligl ve su tutma kapasitesini gelistirmesi gibi
ozelliklerinden ileri gelmektedir. Literatiir 6zetlerindeki vermikompost ¢aligmalarinin
Ozetlerinde bu Ozelliklere deginilmistir. Banik ve ark. (2007), vermikompost
uygulamasi ile kiregli bir toprakta enzim aktivitesinin arttigini bildirmislerdir. Bu
ozellik ise toprak canliigmin bir gostergesi olup atilacak kimyasal giibrelerin bitki
tarafindan  alinabilir hale gelmesi bu canlilarin popiilasyonundaki artigla
gerceklesmektedir.

Calismamizda misir bitkisine fosforlu giibre verilmesiyle bitkinin toplam biomasinda

istatiksel diizeyde artislar yasanmistir. Bitkinin kok yas agirligi PO uygulamasinda 28.88
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gr/bitki iken 100 ppm P uygulamasinda 47.11 gr/bitki olarak 6l¢iilmiistiir. Ayn1 sekilde
kok kuru agirliklarinda da istatiksel diizeyde artislar gozlenmektedir. lyi bir kok
gelisimi bitkinin su ve besin elementi alimini artirmaktadir. Misir bitkisinin toprak tistii
aksami1 kontrol uygulamasinda 56.97 gr/bitki olarak bulunurken, P2 uygulamasin 93.29
gr/bitki olarak belirlenmistir. Fosfor uygulamasi ile beraber P1 ve P2 uygulamalarinda
% 40 ve % 45 lik artiglar yasanmistir. Calismamizda vermikompost ve fosfor
uygulamalarinin birlikte olan etkisi incelendiginde istatiksel anlamda artiglar ve
interaksiyonlarda da olumlu sonuglar gézlemlenmistir. En yiiksek biomas artiglar1 V3P2
uygulamalarinda gerceklesmistir. Bu durum vermikompost uygulamasiin fosforlu
giibrelemenin topraktaki yarayighligimi arttirdigini ve bitki tarafindan alimim
gerceklestirdigini gdstermektedir. Organik madde kirecli topraklarin kimyasal, fiziksel
ve biyolojik ozelliklerini diizelterek {iretim kapasitesini arttirmaktadir (Nardi ve ark.,
2002). Alkalin-kiregli topraklarda P tutulmasini engellemek veya azaltmak igin
ortamdaki P konsantrasyonunu artirmak veya Ca’un tamponlanmasini saglayarak P’a
tutunmasini engelleyici etkiler yapmak gerekmektedir (Erdal ve ark., 1999). Topraktaki
organik madde seviyesindeki artis ile fosfor yarayishiligr arasindaki iligki arastirmacilar
tarafindan su sekilde agiklanmaktadir. Organik maddenin yarayish fosfor
konsantrasyonunu dogrudan artirict etki yapmasimin asil nedeni organik maddenin
pargalanmas1 sirasinda ortaya cikan karbondioksittir. Toprak nemi ile birleserek
coziinen karbondioksit gazi karbonik asite doniisiir. Meydana gelen karbonik asit
alkalin-kiregli topraklardaki yarayissiz halde bulunan fosfat bilesiklerini kolay
¢Oziinebilen humat ve fosfat anyonlarina doniistiirmekte ve bitkilerce alinabilir fosfor
miktarm artiric1 etki yapmaktadir (Kagar ve Katkat, 1998). Nitekim fosforlu giibreler
ve vermikompost ile fosforlu giibreleri ¢alisan arastirmacilarda verim iligkisini organik
madde fosfor alim iliskisine baglamislardir. Amyanpoori ve ark. (2015), musir bitkisi
yetistiriciliginde vermikompost ve fosfor kaynagimi farkli dozlarda siiperfosfat
uygulamiglardir. 5000 kg/ha ve 10000 kg/ha vermikompost uygulamasina ek olarak %
50, 75, 100 oranlarinda inorganik fosfor uygulamas: yapilmistir. Sonug¢ olarak
vermikompost ve inorganik fosfor dozlari arttik¢a bitkinin klorofil igerigi, fiziksel
gelisimi, verimi ve diger Ozellikleri istatiksel olarak artis gosterdigini bildirmislerdir.

Das ve ark. 2015, fosfor ile zenginlestirilmis vermikompostun (VC-P) Yer fistigi
bitkisinin verimi lizerine etkisini arastirmislardir. Denemede sirasi ile su franksiyonlar
uygulanmistir: (T1) % 100 P, (T2) % 75 P + % 25 VC-P, (T3) % 50 P + % 50 VC-P, (T,)
% 25 P + % 75 VC-P, (Ts) % 100 VC-P, (Ts) % 125 VC-P, (T7) % 150 VC-P. En
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yiiksek verim (T7) franksiyonunda 2400.5 kg/ha olarak elde edilirken en diisiik iiriin
verimi (Ty) franksiyonundan 1479.0 kg/ha olarak elde edilmistir. Kuru madde oraninda
ise max-min degerler sirastyla (T7) uygulamasi ile 4402.86 g/m2 ve (T1) uygulamasi
icin  1096.66 g/m2 olarak tespit edilmistir. Calismada P ile zenginlestirilmis
vermikompost uygulamasinin inorganik P uygulamasina gore oldukga etkili oldugu
ifade edilmektedir. Sahin ve ark. (2016), topraga organik madde ilave etmenin
mikrobial biomasi artirarak fosfataz enzim aktivitesini artirdigi; Muhammad ve ark.
(2016), taze fasiilye bitkisine inorganik P’un vermikompost ile uygulanmasinda verim
artiglarinin  yasandigini bu artiglarin  yasanmasinda inceledikleri 6zelliklerde besin
elementi alimlarinin vermikompost uygulamasi ile arttigini bildirmislerdir. Bir diger
arastirmact Das ve ark. (2015), fosforca zenginlestirilmis vermikompostun yer fistiginda
verimi arttirdigini bildirmistir. Bu verim artisinin inorganik fosforlu giibrelemeden daha
fazla oldugunu arastirmalarinda ortaya koymuslardir.

Caligmamizda uygulamalarin yaprak N, P ve K konsantrasyonlarini istatiksel diizeyde
arttirdigini belirlenmistir. Misir bitkisinin gelisiminde 30 cm lik boya eristigi donemde
Jones ve ark. (1991)’in bildirdigi sinir degerlerde kontrol uygulamasinda bitki yaprak
siir degerleri yetersiz ¢ikarken fosfor ve vermikompost dozlarindaki artis ile yaprak
besin elementi konsantrasyonlarmin smir degerlere yaklastigi gortilmektedir. Bitki
yapraklarindaki N konsantrasyonlarinda hem vermikompost hem de fosfor
uygulamalarinin etkisi esit diizeyde olmustur. Yaprak P konsantrasyonlarinda fosforlu
giibrelemenin etkisi ise fosfor dozu arttikca % 100 lerde P konsantrasyonu artis
gostermistir. Ortalamalar dikkate alindiginda kontrolde yaprak P konsantrasyon % 0.15
iken P1 uygulamasinda % 0.30 ve P2 uygulamasinda yaprak P konsantrasyonu % 0.38
olarak tespit edilmistir. Yaprak P konsantrasyonuna vermikompost uygulamasi etki
etmistir ancak P uygulamasi kadar degildir. Muhammad ve ark. (2016), inorganik P ve
vermikompost uygulamasinin taze fasiilyede NPK alimin artirdigini bildirmislerdir.
Bahuguna ve ark. (2016), farkli dozlarda uygulanan azot, fosfor ve potasyumun
vermikompost ile uygulanmasinin yliksek rakimli bir bolgede yetisrilen tatli biber
bitkisinde verim ve kalite kriterlerine katkilarini aragtirmiglardir. Kontrol uygulamasina
gore NPK uygulamalarinin farkli kombinasyonlarinda verim artisinin gerceklesitgini
bildirmislerdir. Vermikompost igerisindeki besin elementi diizeyindeki zenginligi de
uygulamalar neticesinde ¢ikan sonuglarin artisilarina etkisini géz ardi etmemek gerekir.

Calismada kullanilan vermikompostun fosfor igerigi yiiksektir.
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Caligmamizda yapraklarin SPAD degerleri fosfor dozlari arttikca ve vermikompost
dozlarinin artmasiyla artis gostermistir. Bitki gelisimine bagli olarak topraktan
kaldirdig1 besin elementi 6zellikle N miktarindaki artis yapraklarin koyu renk almasini
saglamaktadir. Amyanpoori ve ark. (2015), Misir bitkisi yetistiriciliginde vermikompost
ve fosfor kaynagimi farkli dozlarda siiperfosfat uygulamislardir. Arastirmacilar yaprak
klorofil miktarinin fosfor ve vermikompost miktar1 arttik¢a arttigini bildirmislerdir.
Calismamizda vermikompostun toprak igerisindeki organik madde diizeyini arttirdigini
ve buna bagl olarak topraktaki canliligin gostergesi olan bakteri yogunlugunu arttirdigi
yapilan analizler neticesinde ortaya konmustur. Toprak igerisindeki canlilik 6zellikle
kok rizosfer bolgesindeki mikrobiyal aktivite burada bulunan besin elementlerin
yarayighiligimi artirmaktadir. Banik ve ark. (2007), cesitli bakteriler tarafindan
ayrisabilen organik materyallerin (inek gilibresi, suda yasayan yabani otlar, ¢imen ve
kat1 belediye atiklar1) vermikompostun kimyasal igerigi ve enzim aktivitesi {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Uygulamada ayrica vermikompostu kire¢ ve cesitli bakteri
popiilasyonu ile inokulasyona tabi tutmuslardir. Inek giibresinden elde edilen
vermikompostun besin igerigi, enzim aktivitesi ve mikrobiyel etkinlik bakimindan daha
iistiin oldugu belirtilmistir. Kire¢ (CaCO3) inokulasyonu (5 g/kg) ise besin icerigine etki
etmemesine ragmen enzim aktivitesinde etkili olmustur. Ayrica kire¢ ve bakteri
inokulasyonunun birlikte uygulanmasi vermikompostun kalitesini ve etkisini onemli
derecede artirmistir. Bu yarayigh olan bitki besin elementleri bitki tarafindan
alindiginda gelisim artis1 ortaya c¢ikmaktadir. Toprak organik maddesindin artis1 su
tutma kapasitesini artirmak i¢in en temel yollardan birincisidir.

Vermikompost mateyali hem bitki gelisimine katki saglayan hem de toprak yapisini
diizenleyen bir kompozisyon igermektedir. Yapilan ¢alisma ve daha pek ¢ok calismada
vermikompostun topraktan besin elementi alimini artirdigini, bitki gelisimini tesvik
ettigini, toprakta organik madde ve humik maddelerin oranimi artirdigin1 ve mikrobiyal
aktivitenin artmasma katki sagladigin1 gdstermektedir. Ayrica vermikompost
kullaniminin yayginlasmasi ile ekolojik dengenin olumlu yonde etkilenecegi kesin
olarak sdylenebilir. Bu durum {iizerinde hem vermikompostun atiklarin ortadan
kaldirilmasindaki etkisi hem de sentetik giibre kullaniminin azaltilmasindaki rolii etkili
olmaktadir. Vermikompost materyalinin kullanilmasi ile sentetik giibrelerin de
yarayighiligimin arttigt ¢alismamizdan ¢ikan Onemli sonuglardan birisidir. Ancak
vermikompost sentetik giibrelerin yerini alacak bir materyal olarak degil 6nemli bir

destek materyal ve ¢evre dostu bir toprak diizenleyici olarak diisiiniilmelidir.
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