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Bu calismada Agri Eleskirt yéresinden drneklenen 10 toprakta serada, vermikompost uygulamasinin [V1 (0), V2
(%0.2), V3 (%0.6)] misirin gelisme ve makro element igerigine etkisi arastirilmistir. Vermikompost
uygulamasinin V2 dozunda (%0.2) bitki azot alimi (%1.515 N) en yiksek; V1 dozunda (0) sodyum (%0.504 Na)
ve potasyum (%2.186 K) en yiiksek, bitki magnezyum alimi ise V3 dozunda (%0.6) en yiiksek (%4.204 Mg)
bulunmustur. Toprak 6rnekleri ve vermikompost uygulamasinin makro besin alimi etkilesimleri cok 6nemli fark
gostermistir. Makro besin elementi aliminda bu etki toprak x vermikompost uygulama desenine bagh olarak
(6x0, 5x1, 3x0, 9x0 ve 2x1) sirasiyla; %0.102 P, %1.887 N, %2.777 K, %0.290 Ca, %9.524 Mg ve %1.464 Na en
yiiksek etkiyi gdstermistir. istatistiksel analizler, toprak ve vermikompost uygulamasinin bitki makro element
alimi Uzerinde ¢ok 6nemli etkisinin oldugunu gostermistir Ayrica bu ¢alismada kullanilan vermikompostun
yuksek tuz icerigine de dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar Kelimeler: misir, bitki analizleri, toprak analizleri, makro element, vermikompost

The Effect of Vermicompost Application to Agricultural Soils in Agri-Eleskirt
Region on Plant Growth and Macro Nutrient Element Content of Maize

Abstract

In this study, the effects of vermicompost application [V1 (0), V2 (0.2%), V3 (0.6%)] on the growth and macro
element content of maize were investigated in 10 soils sampled from Agri Eleskirt region. At the V2 dose
(0.2%) of the vermicompost application, the plant nitrogen uptake (1.515% N) was the highest; Sodium
(0.504% Na) and potassium (2.186% K) were highest at V1 dose (0), and plant magnesium uptake was highest
at V3 (0.6%) (4,204 Mg). The macronutrient uptake interactions of soil samples and vermicompost application
showed a significant difference. This effect on macronutrient intake is dependent on soil x vermicompost
application pattern (6x0, 5x1, 3x0, 9x0 and 2x1), respectively; 0.102% P, 1.887% N, 2.777% K, 0.290% Ca,
9.524% Mg and 1.464% Na showed the highest effect. Statistical analyzes showed that soil and vermicompost
application had a very important effect on plant macro element uptake. In addition, attention was drawn to
the high salt content of the vermicompost used in this study.
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Giris

Organik glibrelerin kullanimi bitkinin verim ve kalitesinde o6nemli artislar saglamaktadir.
Vermikompost da bu amacla Uretilen ve kullanilan organik materyallerden birisi olarak 6n plana
¢itkmaktadir (Yildiz, 2012). Solucanlar; sindirim sistemlerinde Urettikleri antibiyotik 6zellikli maddeleri,
aminoasitleri ve vitaminleri diskilarina karistirip, olusan giibrenin biyolojik 6zelliklerini iyilestirir.
Ayrica bilesimlerinde hiimik ve fllvik asit gibi bitkilerin beslenmesi icin 6nemli olan blylime
diizenleyici maddeler de bulunmaktadir (Edwards, 1995). Toprak solucanlari karasal ekosistemlerin
¢ok 6nemli bir parcasidir. Kirmizi solucan (Eisenia fetida) bilinen en yaygin vermikompost solucanidir
(Yildiz vd., 2005). Bu solucan tiirlerinin organik gibreler ve bitkisel materyal (aga¢ kabuklari, yaprak,
saman, sebze ve meyve artiklari) ile beslenmeleri ve Urettikleri yiiksek degerlikli glibre, biohumus
veya vermikompost olarak adlandiriimaktadir (Karacal ve Tiifenkgi, 2010).

Vermikompost olarak bilinen solucan gilibresi; solucanlarin, organik atiklari kompostlastirmasi
sonucunda ortaya c¢ikardiklari diski olarak ifade edilmektedir (Edwards ve Bohlen, 1996).
Vermikompostun toprak zenginlestirici, verim arttirict ve zarar gérmis topraklarda islah edici
ozelliklere sahip oldugu cesitli calismalarda bildirilmistir (Ali vd., 2007; Arancon vd., 2004; Nath ve
Singh, 2011; Singh vd., 2008; Tavali vd., 2014). Vermikompost toprak diizenleyicisi 6zelligine sahiptir,
toprak kalitesini yikselterek Griin verimini artirir, pestisit ve bitki kalintilarini kontrol eder, yeterli
oranda yarayish makro ve mikro bitki besin maddelerini icerir (Bellitlirk, 2016).

Yapilan ¢alismalar, vermikompost uygulamasinin bitkinin gereksinim duydugu bitki besin maddelerini
elverigli bir bicimde sagladigini ve bu besinlerin bitki tarafindan alimini artirdigini géstermektedir
(Karnez, 2021; Peyvast vd., 2007). Kiiclikyumuk vd. (2014) vermikompostun biber bitkisinin hem yas
ve kuru agirhgini arttirdigini hem de besin elementi igerikleri Gzerine olumlu etkisinin oldugunu
belirlemislerdir. Yourtchi vd. (2013) patates bitkisinde farkli dozlarda solucan glibre; en yiksek bitki
boyu, govde ve yaprak kuru agirligi, kuru ve yas yumru agirhigi, toplam yumru agirhigi, yumru sayisi ve
capl, yumrudaki azot ve potasyum ylizdesi gibi parametreler 6l¢lilmustiir. Sonug¢ olarak bu
parametrelerde en yiksek degerleri 12 ton da™ elde etmislerdir. Werner (1997) Kaliforniya’da
topraktaki solucan yogunlugunun arttirilmasiyla bitki yapraklari ve diger bitkisel atiklarin daha hizli bir
sekilde pargalandigini ve bunun sonucunda toprak verimliliginin ve bitki besin elementi iceriginin de
arttigl  saptamistir. Domates ve marul tohumlarinin ¢imlendirilmesinde vermikompost
glbrelemesinin, bitki blylme gelisimi izerine etkilerinin biyilikbas hayvan glibresinden daha basarili
oldugu tespit edilmistir (Atiyeh vd., 2000). Kaviraj ve Sharma (2003), kentsel atiklarin
vermikompostlastirilmasi icin ekzotik ve yerli solucan tirleri denenmis, 42 giin sonra toplam organik
C kaybi, C: N orani, toplam N, K ve EC bakimindan Eisenia fetida’nin daha iyi performans gosterdigi
tespit edilmistir.). Tavali vd. (2013)’da solucan gibresi uygulamasinin karnabaharin, mineral
beslenme durumu ve verimini olumlu yonde etkiledigini bildirmektedir. Adiloglu vd. (2015) 0 kg da™,
400 kg da™, 800 kg da™ ve 1200 kg da™ dozunda uygulanan solucan giibresinin salata bitkisinin; N, P,
K, Ca, Mg, Cu ve Zn igeriklerindeki degisimleri 5nemli bulmamis, Fe ve Mn igeriklerinde %5 diizeyinde
Oonemli artislar saptamislardir. Yourtchi vd. (2013) patates bitkisinde farkh dozlarda uygulanan
solucan giibre uygulamasinda; en yiksek bitki boyu, gbévde ve yaprak kuru agirligi, kuru ve yas yumru
agirhg, toplam yumru agirligi, yumru sayisi ve ¢apl, yumrudaki azot ve potasyum vyizdesi gibi
parametreler 6lclilmistir. Sonug olarak bu parametrelerde en yiiksek degerleri 12 ton da™
uygulamasinda elde etmislerdir.

Materyal ve Yontem

Agri ili; Glkemizin dogusunda Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukari Murat-Van Bélimi sinirlari icinde yer
almakta olup morfolojik agidan bir akarsu havzasi 6zelligi gostermektedir. Kislari soguk ve sert, yazlari
kurak ve sicaktir (Donmez, 1984). Agri’da yagistan yoksun sicak bir devrenin bulunmasi, dogal bitki
ortisinin ileri derecede gelismesini engellemistir (Atalay, 1994).
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Bu calismada Agri Eleskirt yoresinde sekerpancari yetistiriciligi yapilmakta olan topraklarin beslenme
durumunu belirlemek ve toprak yapisini iyilestirmek amaciyla, 2019 yilh nisan ayi baslangicinda
dikimden 6nce toprak 6rnegi alinmistir (Jakson, 1962). 20 da’dan kui¢lik yerlerde en az 10 farkh
noktadan kok derinligi esas alinarak ornekleme vyapilmistir. Topraklar kurutulduktan sonra
laboratuvar analizleri icin 2 mm’lik ve sera denemesi icin 4 mm’lik elekten gecirilmistir (Kacar ve inal,
2010).

Topraklarin tekstirleri (Gee ve Hortage, 1986), kireg icerikleri (Nelson, 1982), organik madde
icerikleri (Nelson ve Sommer, 1982), elektriki kondiktivite (Richards, 1954), Katyon degisim
kapasiteleri (Rhoades, 1982a) ve degisebilir K, Ca miktarlari (Rhoades, 1982b), toplam azot (Bremner
ve Mulravey, 1982), bitkiye yarayisl fosfor (Olsen ve Sommers, 1982) belirlenmistir.

Kontrolll sera kosullarinda on farkl toprak, 90 adet saksi ile {i¢ tekrarlamali olacak sekilde tam sansa
bagh tesadiif bloklari deneme desenine gore; 1000 g topraga vermikompost (i¢ dozda
[V1 (0), V2 (%0.2), V3 (%0.6)] 31.07.2019 tarihinde uygulanmis ve misir (Zea mays L.) tohumu ekimi
yapilmistir.

Deneme sirecinde topraklarin su miktari tarla kapasitesi dizeyinde tutulmaya calisiimistir. Misir
bitkileri (kompozit bir ¢esit) ciceklenme asamasina geldiginde toprak ylzeyinden 2 cm mesafeden
hasat edilmistir. Saksilardan hasat edilen bitkiler distile su ile yilkanmis, 6n kurutma yapilmis ve daha
sonra 70 °C’'de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra égitiilmuslerdir. Ogiitiilen bitki
ornekleri yas (asitte) yakildiktan sonra, ¢ozeltiye alinan mineral besinlerin K, Ca, Mg, icerikleri ICP-MS
cihazinda (Kacar ve inal, 2010) belirlenmistir. Kati solucan giibresi Erzurum-Pasinler yolu tizerindeki
ozel bir firmadan temin edilmistir.

Sekil 1. Sera Kosullarinda Yetistirilen Misir Bitkisinin Farkli Donemlerdeki Gelisimleri

Veriler SAS-25 paket programinda belirlenmistir. Ortalamalara ait verilere LSD karsilastirma testi
uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Solucan Giibre Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Vermikompostun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmis ve analiz sonuglari Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Denemede Kullanilan Vermikompostun Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Ortalama Kimyasal Ortalama
pH (1:10) 7.10 Fosfor(kg/da P,0s) 22.80
Kireg (%) 16.07 Na (me/100 gr) 10.20
Organik madde Kiil firini (%) 51.70 K (me/100 gr) 27.00
Toplam Azot (%) 4.49 Ca (me/100 gr) 7.80
Amonyum (ppm) 50.10 KDK (me/100 gr) 60.70
Nitrat (ppm) 42.00 E.C:dS.m™ 14.30

Tablo 1 incelendiginde goriilecegi gibi denemede kullanilan solucan glibrenin “kire¢ ve tuz” icerigi
yuksektir. Bu ¢alisma ile dnemli bir ayrintiya dikkat ¢ekilmek istenmis ve toprak organik madde
icerigini ylkseltmek ve organik maddenin bazi fiziksel kimyasal biyolojik katkilari yaninda, olasi toprak
verimliliginin strdurdlebilirligine potansiyel risk olarak zarar veren tuzluluk ve kireclilik etkenlerinin
ktiimdlatif olarak zamanla topragin sagligini ve kalitesini bozan etken olabilecegi de unutulmamahdir.

Toprak Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Arastirma konusu toprak orneklerinin yapilan analizler sonucunda belirlenen tekstir siniflari
Tablo 2'de verilmistir. Topraklarin tekstir siniflandirmasinda; 6rnek alinan topraklarin tamaminin
%50’sinin killi tin, %10’ unun siltli killi ve %40’ inin killi oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Ornek No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tekstur killi Killi tin killi Siltli kil Killi tin Killi tin killi killi Killi tin Killi tin
pH (1:2,5) 6.61 6.75 6.81 6.89 6.67 6.71 6.83 6.89 6.83 6.95
Kireg(%) 2.67 4.07 5.07 4,51 2.33 1.92 2.07 3.42 2.84 2.44
0.M (%) 1.60 2.93 3.17 2.86 3.14 2.24 2.56 3.34 2.11 2.28
E.C (dS.m-l) 124 129 155 175 150 237 222 183 163 155
KDK (me/100 g) 18.30 21.00 22.20 21.20 21.30 22.00 18.80 21.00 19.80 20.50

Arastirma kapsamindaki sekerpancari tarlalarindan alinan yiizey toprak 6rneklerinin pH, kireg, EC,
organik madde ve KDK analizleri yapildiktan sonra elde edilen degerler, sinir degerler ile
karsilastirlmistir (FAO, 1990; Follet, 1969; Lindsay ve Norvell 1969; Ulgen ve Yurtsever,1974;
Yurtsever,1974; Wolf, 1971). Arastirma alani topraklarinin pH’si 6.1-6.95 arasinda degismekte olup
ortalama 6.79’dur. Topraklar pH degerlerine gore oransal olarak degerlendirildiginde tamami notr
reaksiyona sahiptir. Toprak orneklerinin tamaminin kire¢ icerikleri ise %1.92-5.07 arasinda
degismekte olup ortalama %3.13’d{ir. Toprak orneklerinin tamami kireglidir. Organik madde igerikleri
ise %1.60-3.34 arasinda degismekte olup ortalama %2.62’'dir. Toprak orneklerinin organik madde
iceriklerinin %10’u az, %60’ orta ve %30’u iyi olarak bulunmustur. Arastirma topraklarinin ¢ogu
organik madde miktari yoniinden oldukga iyidir. Toprak 6rneklerinin tamaminin EC’leri 124-237 dS
m™ arasinda degismekte olup ortalama 169 dS m™dir, %30’u hafif tuzlu ve %70'i orta tuzludur.
Toprak orneklerinin KDK icerikleri 18.30-22.20 me/100 gr arasinda degismekte olup, ortalama 20.61
me/100 gr olarak tespit edilmistir. Toprak orneklerinin toplam azot N, P, K, Ca, konsantrasyonlar
belirlenmis ve Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Toprak Orneklerinin Makro Element Konsantrasyonlari

.. . A K Ca
Ornek No N (%) P (ppm) P,0s (kg da™) (me/100 g7)

1 0.10 13 5.95 3.36 6.30
2 0.16 14 6.41 3.28 6.25
3 0.18 12 5.50 3.13 5.85
4 0.16 13 5.94 3.15 5.65
5 0.20 15 7.10 3.28 5.40
6 0.20 16 7.56 3.21 5.35
7 0.17 16 7.56 3.10 5.55
8 0.21 14 6.41 3.15 5.55
9 0.20 15 6.95 3.26 5.85
10 0.23 16 7.56 3.23 5.80

Besin elementlerinin yarayislihgi ile toprak tekstiri arasinda siki bir iliski vardir. Toprakta kil miktari
arttik¢a kolloid yuzeyi artacagindan adsorbe edilen ve gerektiginde toprak ¢ozeltisine gecen katyon
miktari artar (Kacar ve Katkat, 2007). Ozellikle kumlu topraklarda, azot, potasyum, kalsiyum,
magnezyum gibi elementler yikanarak uzaklasabilirken, killi topraklarda ise kil tipine bagl olarak
fosfor daha fazla fikse edilir (Aydemir, 1992). Agir blinyeli topraklar, kaba blinyeli topraklara goére
daha fazla su tutarken, faydali su bakimindan orta biinyeli topraklar daha uygundur. Orta binyeli
topraklarda ayni sulama kosullarinda 6zellikle kitlesel akisla tasinan besin elementlerinin daha fazla
alinabildigi anlamina gelmektedir (Ergene, 1987). Toprak orneklerinin tamaminin N igerikleri %0.10-
0.23 arasinda degismekte olup, ortalama %0.18’dir. Bu orneklerin %40’ inin yeterli, %60’ inin fazla
oldugu goriilmustir. Elde edilen P,0s (kg da™) ve P (ppm) degerleri Tablo 3’de verilmistir. Toprak
orneklerinin tamaminin fosfor icerikleri 12-16 ppm arasinda degismekte olup, ortalama 14.4 ppm’dir.
Tamaminda yeterli dizeydedir. Toprak 6rneklerinin potasyum igerikleri 3.10-3.36 me/100 g arasinda
degismekte olup, ortalama 3.22 me/100 g’dir. Bu 6rneklerin tamami yeterli diizeyin Gzerindedir.
Arastirma alani toprak orneklerinin tamaminin kalsiyum igerikleri 5,35-6,30 me/100 g arasinda
degismekte olup, ortalama 5.80 me/100 g’dir. Bu 6rneklerin %100’U az dizeydedir.

Bitki Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yapilan bitki analiz sonuglari Tablo 4’de verilmistir. Makro elementlerden azot igerigi %0.73-1.92
arasinda degismektedir. Azot degerlerine bakildiginda en diisiik degerleri 9. toprak drnegi en yliksek
degeri ise 8. toprak oOrnegi vermistir. Bu farkliigin topragin tekstiriinden ve organik madde
iceriginden kaynaklanmis oldugunu disiindirmektedir. Misir bitkisi igin N istegi %2.5-3.5 arasinda
olmasi gerekirken bizim degerlerimizin biraz dusiik ¢ikmasi tam ¢iceklenme ddneminde hasat
yapilmasindan veya glibre dozu azligindan kaynaklanabilir.
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Tablo 4. Toprak Orneklerinin Makro Element Konsantrasyonlari

.. P N Ca Mg Na
Ornek No %)

1k 0.0920 1.51 0.109 0.3999 0.5737
1-1 0.0872 1.46 0.089 0.3484 0.7018
1-2 0.0885 1.48 0.095 0.5263 07338
2k 0.0922 1.73 0.219 0.4527 0.1102
2-1 0.0951 1.58 0.246 0.5147 0.1464
2-2 0.0936 1.60 0.235 0.4483 0.1023
3k 0.0893 0.89 0.290 0.5818 0.8311
341 0.0909 1.46 0.261 0.3775 0.9426
3-2 0.0921 1.56 0.280 0.3942 0.6707
4k 0.1024 1.25 0.117 0.3188 0.5146
4-1 0.0988 1.28 0.134 0.2829 0.3678
4-2 0.0989 1.44 0.117 0.2539 0.3638
5k 0.0937 1.39 0.188 0.2668 0.4381
5-1 0.0946 1.46 0.188 0.2289 0.3764
5-2 0.0939 1.36 0.179 0.3248 0.3888
6k 0.0984 1.89 0.147 0.2330 0.4139
6-1 0.0984 1.67 0.172 0.2466 0.4618
6-2 0.1013 1.56 0.161 0.2320 0.4325
7k 0.0898 1.70 0.104 0.2307 0.4495
7-1 0.0944 1.57 0.115 0.2001 0.3559
7-2 0.0918 1.65 0.116 0.1310 0.1871
8k 0.0878 1.60 0.278 0.1371 0.1766
8-1 0.0882 1.92 0.275 0.8980 0.1361
8-2 0.0888 1.82 0.268 0.9210 0.1170
9k 0.0886 1.69 0.258 0.9524 0.1633
9-1 0.0892 1.33 0.264 0.1320 0.1735
9-2 0.0886 0.73 0.265 0.1736 0.1827
10k 0.0893 1.27 0.187 0.7855 0.1771
10-1 0.0909 1.42 0.190 0.8147 0.1599
10-2 0.0921 1.35 0.175 0.8841 0.1854

Maltas vd. (2017) vyaptiklari c¢alismada vermikompost uygulamasinin kirmizi bas lahana
yetistiriciliginde bitki boyu, bas agirligi, bas ¢capi, maksimum bas agirligi gibi kalite kriterleri, bitki besin
elementi konsantrasyonu (N, P, K, Ca) ve bitki verimini istatistiki agidan pozitif etkiledigini
belirlemislerdir. Bitki yapraginda 6zellikle N, P elementlerinin konsantrasyonlarinin vermikompost
uygulamasi ile beslenme agisindan yeterli diizeye ulastigini gérmdslerdir. Yaptiklari galismada bitkinin
toplam azot konsantrasyonu Uizerine uygulamalarin etkisini istatistiksel olarak énemli bulmuslardir.
Vermikompost kullanilan pek ¢ok ¢alismada bitkilerin azot konsantrasyonlarinin 6nemli 6lglide artis
gosterdigi bildirilmektedir (Azarmi vd., 2008; Kumari ve Ushakumari, 2002; Yang vd., 2008).

Tablo 4’de gorildugi gibi fosfor igerigi %0.09-0.10 arasinda degismekte olup, en digsiik degerleri
1 nolu toprak 6rnegi en yiiksek degeri ise 4 nolu toprak 6rnegi vermistir. Bu farkliigin topragin
tekstirinden ve kirec¢ iceriginden kaynaklanmis oldugunu dislindiirmektedir. Maltas vd. (2017)
bitkinin fosfor uygulamalarindan istatistiksel olarak énemli diizeyde etkilendigini, sirasiyla %0.59,
%0.56 ve %0.58 uygulamalari en iyi sonucu vererek ayni grupta yer aldigini belirtmislerdir. Topraga
organik madde ilavesinin P mineralizasyonunu artirdigi bilinmektedir. Benzer sekilde, yapilan
calismalar sonucunda vermikompost uygulamasi ile toprakta P mineralizasyonunun arttig
belirlenmistir (Arancon vd., 2006; Uma ve Malathi, 2009; Hashemimajd, 2004). Organik maddenin,
yiksek kire¢ icerigi ve pH’ya sahip olan topraklarda bitkilerin fosforu daha kolay alabildigi
bilinmektedir (Kacar ve Kovanci, 1982).
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Tablo 4’de goruldigu gibi kalsiyum igerigi %0.09-0.30 arasinda degismektedir. Kalsiyumda en diisik
degeri 1. toprak Ornegi en yiksek degeri ise 3. toprak Ornegi vermistir. Bu farkliigin topragin
tekstiirinden ve kireg iceriginden kaynaklanmis oldugu dusiiniimektedir. Maltas vd. (2017)
yaptiklari calismada bitkinin toplam kalsiyum (Ca) konsantrasyonuna uygulamalarin etkisini
istatistiksel olarak 6nemli bulmusglardir. En yiiksek sonucu %2.23 uygulamasinda belirlemislerdir. Kale
1996’da vermikompostta yetistirilen bitkilerin Ca konsantrasyonlarinda artis gosterdigini bildirmistir.
Magnezyum igerigi %0.13-0.95 arasinda degismektedir. Magnezyum en disik degeri 7 nolu en
ylksek degeri ise 9 nolu toprak 6rneginde vermistir. Bu durumun topragin tekstlirli, organik madde
ve kireg iceriginden kaynaklanmis olabilecegini diistindiirmektedir. Misir bitkisi icin Mg icerigi %0.10-
0.50 arasinda olmahdir. Yine Maltas vd. (2017) vermikompost uygulamasinin magnezyum
konsantrasyonuna etkisini istatistiksel olarak 6nemli bulmamislardir.

Tablo 4’de gorildigi gibi sodyum icerigi ise %0.110-0.943 arasinda degismektedir. Sodyum
degerlerine bakildiginda en yiksek degerleri 3. toprak 6rnegi en disik degeri ise 2. toprak Ornegi
vermistir. Bu farkhhgin topragin tekstiirti, organik madde ve kirec iceriginden kaynaklanmis oldugunu
disindirmektedir. Misir bitkisi icin Na istegi %0.01-0.03 arasinda olmali bu calismada bu degerin
Gzerindedir. Bu durum topraklarin ve kullanilan glbrenin tuz iceriginin ylksek olmasindan
kaynaklanmistir. Ayni zamanda 2. toprak 6rneginin elektriksel iletkenligi 3. toprak érneginden daha
disiktar. Bu da vermikompost uygulamasi ile elektriksel iletkenlik arasinda ters iliski oldugunu
gostermektedir. Solmaz vd. (2017) yaptiklari galismada salgalik ve bursa domates gesitlerinde %0, %4,
%8, %12 dozlarinda vermikompost uygulamis ve denemenin 40. giin sonunda domates bitkisindeki
besin elementi icerikleri analiz etmislerdir.Yaptiklari degerlendirme de salcalik ve bursa domates
cesitlerinde %0, %4, %8, %12 dozlarinda vermikompost uygulamalari sonucunda P noksan diizeyde, K
fazla dizeyde, Mg fazla diizeyde ve Ca fazla diizeyde bulunmustur. Tavali vd. (2013)’de benzer sekilde
solucan glibresi uygulamasinin karnabaharin, mineral beslenme durumunu ve verim degerlerini
istatistiksel diizeyde olumlu yonde etkiledigini bildirmektedir.

Bitki Agronomik Ozelliklerinin Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Artan miktarlarda solucan gibresi uygulamasi ile birlikte ¢cimlenme, taze biyokitle agirligi, kuru
biyokiitlesel agirlk, bitki boyu, yaprak sayisi degerlerinde kontrole gére 6nemli artislar belirlenmistir.
Tohum cikisi, taze agirhk, kuru agirlik 5 nolu toprak drneginde yetistirilen misir bitkisinde en yiksek
degerleri vermistir. Bitki boyu ve yaprak sayisi ise 6 nolu toprak 6rneginde yetistirilen misir bitkisinde
en yliksek degeri vermistir. Tohum cikisi, taze agirlik, kuru agirlik ve bitki boyu en disik degeri 10
nolu toprak dérneginde yetistirilen misir bitkisinde en dusik degeri vermistir. Yaprak sayisi ise 4 nolu
toprak orneginde vyetistirilen misir bitkisinde en diisik degeri vermistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede s6z konusu artiglar 0.01 ve 0.001 olasilik diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur (Tablo
5). Toprak orneklerinin bazi fiziksel kimyasal rutin Ozellikleri arasinda ¢ok fark olmasa da, bu
¢alismada tespit edilmeyen olasi biyolojik 6zellikler veya o an igin topragin ¢imlenme kosullarinda
muhtemel cimlenmeyi etkileyen faktérler (nem, sicaklik, havalanma, sikisiklik vb.) kontrol altinda olsa
da cimlenmeyi etkilemis olabilir diye distntlmustir.
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Tablo 5. Cimlenme ve Bitki Gelismesi Uzerine Farkli Toprak Orneklerinin Etkisinin Ortalama Degerleri

- . Tohum Cikisi Taze agirlk Kuru agirhk Bitki boyu

Toprak Ornekleri (gin) () () (cm) Yaprak sayisi
1 6.33° 13.532° 1.59% 84.64° .00
2 7.00° 12.699% 1.55° 85.04° 7.33"
3 6.56° 15.519° 1.70% 88.41% 7.44"
4 5.00° 15.504° 1.81° 88.42%° 7.00°
5 5.00° 19.828° 2.27° 88.19%° 7.78%
6 5.00° 18.691° 2.17%° 94.72° 8.44°
7 5.00° 15.262" 1.84“ 83.44° 8.00%°
8 6.00° 15.788° 1.86" 82.87° 7.44%
9 5.00° 11.962% 1.23° 80.68° 8.22°
10 5.00° 11.588° 1.15° 71.28° 8.00%°
Ortalama 5.59 15.04 1.72 84.77 7.77
F Degeri 0.2 1.79 0.31 7.93 0.74
AOF 128.92%** 18.52%*x 10.6%** 4.83%%* 2.97%*
VK (%) 3.78 12.6 19.25 9.92 10.07

Ayni harfle isaretlenenler birbirinden farkh dedgildir. ** ve *** ile isaretlenen F degerleri 0.01 ve 0.001 olasilik
diizeyinde anlamlidir.

Tablo 6. Vermikompost Uygulamasinin Cimlenme ve Gelisme Ozelliklerine Etkisinin Ortalama
Degerleri

Vermikompost Cimlenme Taze agirhk Kuru agirhk Bitki Boyu Vaprak sayisi
doz % gikis (gun) (g) (g) (cm)

V1 (0) 5.60° 12.72° 1.41° 83.28° 8.00°

V2 (2) 5.60° 15.86° 1.81° 84.35a 7.50°

V3 (6) 5.57° 16.54° 1.93° 86.68° 7.80%
Ortalama 5.59 15.04 1.72 84.77 7.77

F Degeri 0.11 0.98 0.17 4.34 0.40
AOF 0.25™ 34.66%** 20.9%** 1.29™ 3.11%*
VK (%) 3.78 12.6 19.25 9.92 10.07

Ayni harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden 6nemli élciide (ns) farkl degildir. ** ve *** ile isaretlenen F
degerleri sirasiyla 0,01 ve 0,001 olasilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 6'nin incelenmesinden de goérilecegi gibi, solucan gibre uygulamasinin; tohum cikisi ve bitki
boyu tzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Diger taraftan yas ve kuru biyokutlesel agirlik ile yaprak
sayisina etkisi cok dnemli bulunmustur.
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Tablo 7. Cimlenme ve Bitki gelisme Ozelliklerine (Tohum Cikisi, Taze Agirlik, Kuru Agirlik, Bitki Boyu ve
Yaprak Sayisi) Toprak Ornekleri ve Vermikompost Etkilesimi Etkisinin (interaksiyon) Ortalama
Degerleri

Uygulamalar Tohum ¢ikisi (day) Taze agirhk (g) Kuru agirhk (g)  Bitki Boyu (cm)  Yaprak sayisi

1x0 6.00° 11.26™ 1.33" 74.67"" 7.67"°
1x1 6.00° 10.26™ 1.22M 84.17°" 7.33%%
1x2 7.00° 19.08°° 2.21°° 95.10™ 9.00°

2x0 7.00° 10.41"™ 1.31" 84.57"" 7.67¢
2x1 7.00° 12.84" 1.608* 76.60°" 6.67°

2x2 7.00° 14.85" 1.73% 93.97* 7.67"°
3x0 7.00° 11.48" 1.17" 84.00°" 7.67"°
3x1 7.00° 16.67"¢ 1.85% 86.63"" 7.33%%
3x2 5.67° 18.40"° 2.08"¢ 94.60° 7.33%%¢
4%0 5.00° 11.03™ 1.38™ 83.90°" 7.00%
4x1 5.00° 16.314" 1.65°7 86.57°F 6.67°

4x2 5.00° 19.18%¢ 2.397¢ 94.80™ 7.33%%
5x0 5.00° 16.40*" 1.73% 85.20°F 8.67%°
5x1 5.00° 22.17° 2.63° 92.10™¢ 7.33%%
5x2 5.00° 20.91%° 2.46%° 87.27°F 7.33%%
6x0 5.00° 20.63" 2.09°" 100.77° 9.00°

6x1 5.00° 20.70°° 2.56%° 98.67%° 8.67%"
6x2 5.00° 14.74" 1.85% 84.73°" 7.67°°
7x0 5.00° 10.63"™ 1.23" 79.40"" 8.33%"
7x1 5.00° 16.20°" 1.89°" 88.90°° 8.00°°
7x2 5.00° 19.14™° 2.41° 82.03° 7.67¢
8x0 6.00° 13.18" 1.52M* 84.37°" 7.33%%
8x1 6.00° 16.414" 1.90°® 84.13°" 7.67pe
8x2 6.00° 17.78°F 2.17* 80.10%" 7.33%
9x0 5.00° 13.08" 1.38™ 87.30"" 8.67%°
9x1 5.00° 13.87%* 1.40™ 79.20"" 7.67°°
9x2 5.00° 8.94" 0.90' 75.53°" 8.33%"
10%0 5.00° 9.10" 0.91' 68.60%" 8.00°¢
10x1 5.00° 13.32" 1.44™ 66.57" 7.67¢
10x2 5.00° 12.34" 1.11% 78.67%" 8.33%"
Ortalama 5.59 15.04 1.72 84.77 7.77

F Degeri 0.34 3.09 0.54 13.73 1.13

AOF 44.32%%* 12.39%%* 6.68%** 2.79%** 1.89%*
VK (%) 3.77 12.60 19.28 9.92 10.07

Ayni harfle isaretlenenler birbirinden farkh dedildir. ** ve *** ile isaretlenen F dederleri 0.01 ve 0.001 olasilik
diizeyinde anlamhidir.

Tablo 7’nin incelenmesinden de gorilecegi gibi; toprak ornekleri ve vermikompost uygulamasinin
interaksiyon etkisi cok 6nemli bulunmustur.
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Tablo 8. Toprak Ornekleri ile Misir Bitkisi Makro Besin Elementi Alimi Etkisinin Ortalama Degerleri

Toprak P N K Ca Mg Na
Ornekleri (%)

1 0.089° 1.486° 1.519% 0.098¢ 4.289" 0.670°
2 0.094° 1.638° 1.912f 0.233° 4.719° 1.118°
3 0.091° 1.303¢ 2.21% 0.277° 4.623" 0.759°
4 0.100° 1.321% 2.061° 0.122 2.852° 0.404%
5 0.094° 1.403° 2.689° 1.185° 2.735° 0.379%
6 0.099° 1.706° 2.370° 0.160° 2.372% 0.436°
7 0.092° 1.641° 2.067¢ 0.112 1.939° 0.342°
8 0.088" 1.780° 2.371° 0.262° 5.521° 0.150°
9 0.089" 1.250" 2.163¢ 0.262° 4.193° 0.173°
10 0.090™ 1.347' 2.087° 0.184° 5.889° 0.174
Ortalama 0.093 1.487 2.145 0.191 3.909 0.461
F Degeri 0.001 0.037 0.044 0.011 0.523 0.074
AOF 85.98%** 205.92%** 394.21%** 324.96%** 54.09%** 138.64%**
VK (%) 1.46 2.67 2.18 5.95 14.18 17.02

Ayni harfle isaretlenenler birbirinden farkli degildir. *** ile isaretlenen F degerleri 0,001 olasilik
diizeyinde anlamlidir.

Tablo 8'de de gorilecegi gibi, farkli toprak orneklerinin misir bitkisi makro besin elementi alimi
Uzerindeki etkisi de ¢ok 6nemli bulunmustur.

Tablo 9. Makro Bitki Besin Alimi Uzerinde Vermikompost Etkisinin Ortalama Degerleri

.. P N K Ca Mg Na

Glbre Dozlari %)

0 0.093° 1.492° 2.186° 0.190° 4.169° 0.471°
1 0.093° 1.515° 2.087° 0.193° 3.355° 0.504°
2 0.092° 1.455° 2.163° 0.189° 4.204° 0.407°
Ortalama 0.093 1.487 2.145 0.191 3.909 0.461

F Degeri 0.001 0.021 0.024 0.006 0.286 0.041
AOF 1.53"™ 17.87*** 36.23*** 1.31™ 22.53%** 11.83***
VK (%) 1.46 2.67 2.18 5.95 14.18 17.02

Ayni harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden 6nemli 6igiide (ns) farkli degildir. *** ile isaretlenen F degerleri
0.001 olasilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 9’un incelenmesinden de goriilecegi gibi solucan giibre uygulamasinin bitki fosfor ve kalsiyum

alimi Gzerindeki etkisi 6nemsiz, azot, potasyum magnezyum ve sodyum alimi Gzerindeki etkisi ¢ok
onemli bulunmustur.
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Tablo 10. Bitki Makro Besin Elementleri (P, N, K, Ca, Mg ve Na) icerikleri Uzerinde Toprak ve
Vermikompost Etkilesim Etkisine Ait Ortalama Degerler

U | | P N K Ca Mg Na
ygulamalar

(%)
1x0 0.092% 1.513%" 1.493° 0.109™ 3.999°® 0.574°%
1x1 0.087' 1.463" 1.567° 0.089° 3.484%" 0.668%
1x2 0.0898" 1.480" 1.497° 0.095% 5.263“ 0.762
2x0 0.092°%" 1.730° 1.773° 0.219° 4.527% 1.135°
2x1 0.095¢ 1.580" 1.853" 0.246°F 5.147% 1.464°
2x2 0.094“ 1.603 2.110" 0.235% 4.483% 0.756™
3x0 0.0895" 0.893° 2.173%" 0.290° 5.818° 0.764“
3x1 0.091°® 1.460" 2.183%" 0.261° 4.108% 0.843¢
3x2 0.092%f 1.557® 2.287° 0.280%° 3.942°" 0.671%
4%0 0.102° 1.247" 1.987™ 0.117™ 3.188%" 0.481"
4x1 0.099" 1.277™ 2.070" 0.134™ 2.829Mk 0.3688
4x2 0.099° 1.440" 2.127" 0.117™ 2.539™ 0.3648
5x0 0.094“ 1.393% 2.700° 0.188" 2.668"* 0.4388
5x1 0.095¢ 1.457" 2.777° 0.188" 2.289" 0.3768
5x2 0.094 1.360" 2.590° 0.179" 3.248"" 0.389¢
6x0 0.098° 1.887° 2.727% 0.147" 2.330M 0.4148
6x1 0.098° 1.667°% 2.177%" 0.172" 2.466™ 0.462®
6x2 0.101° 1.563" 2.280® 0.161* 2.320" 0.4338
7x0 0.090"" 1.703“ 1.973" 0.104™° 2.307™ 0.449"
7x1 0.094 1.573® 1.947™ 0.155" 2.001" 0.389°
7x2 0.092°%" 1.645% 2.280%F 0.117™ 1.310™ 0.187"
8x0 0.088" 1.603° 2.397° 0.278% 1.371™ 0.177"
8x1 0.088" 1.923° 2.280%F 0.2757 5.980° 0.136"
8x2 0.089%" 1.813° 2.437° 0.268™ 9.210° 0.136"
9x0 0.0898" 1.687% 2.433° 0.258% 9.524° 0.163"
9x1 0.0895" 1.330"™ 1.963™ 0.264°% 1.320™ 0.174"
9x2 0.089%" 0.733° 2.093' 0.265"° 1.736" 0.183"
10%0 0.089%" 1.267™ 2.200%" 0.187" 5.855° 0.177"
10x1 0.091°" 1.423% 2.057" 0.190" 3.824°® 0.160"
10x2 0.092% 1.350' 2.033"" 0.175" 7.986° 0.185"
Ortalama 0.093 1.487 2.145 0.191 3.909 4.61
F Degeri 0.002 0.065 0.077 0.019 9.052 1.280
AOF 29.54%*% 122 37%**  146.48***  102.37***  4638*** 48.73%**
VK (%) 1.46 2.67 2.18 5.95 14.18 17.00

Ayni harfle isaretlenenler birbirinden farkli degildir. *** ile isaretlenen F dedgerleri 0,001 olasilik diizeyinde
anlamlidir.

Tablo 10’ un incelenmesinden de gorilecegi gibi, gerek topraklar gerekse vermikompost
uygulamalarinin bitki makro bitki besin elementi alimi sirecindeki interaksiyon etkisi son derece
onemli bulunmustur.
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Tablo 11. Makro Bitki Besin Elementleri Arasindaki Korelasyon

Soil Type Earthworm P N K Ca Mg Na SE FW DW PH

Earthworm  0.000

P -0.208"  0.057

N -0.022  -0.061  0.050

K 0395  -0.029 0154 0.137

Ca 0.240° -0.003 -0.382"° -0.085 0353

Mg 0.099 0007 -0.328" 0.153  -0.040 0325

Na 0783  -0.082 0134 0.047 -0.402" 0.019 0.038

SE 0615 -0.017 -0311" 0.093 -0379  0.327 0.298" 0.707"

FW -0.099 0381 0307 0353 0471 -0.088 -0.173 -0.096 -0.140

DW -0.168 0.386 0327 0381 0355 -0.124 -0.200 -0.024 -0.084 0.928

PH 03107 0132 0277 0252° 0210 -0.095 -0.124 0.123 -0.005 0.534" 0.530
LN 0.195  -0.093 -0.086 0071 0074 -0.116 0.059 -0.127 -0.149 0.051 -0.049 0.167

* ve ** Korelasyon 0.05 ve 0.01 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 11’in incelenmesinden de goérilecegi gibi bitki besin elementlerinin toprak ¢ozeltisinde bitkiye
alim siirecinde beklenen muhtemel antagonistik veya sinerijistik etkiler korelasyon tablosunda benzer
durumlari yansitmaktadir. Ornegin fosfor ve azot beslenmesi bitkilerde muhtemel antagonistik
etkilere yol acmazken, arti degerlikli katyonalarin (Ca, Mg, Na, K) aralarinda interaksiyonun
antagonistik etkilesimi olasidir.

Sonug ve Oneriler

Arastirma konusu topraklarin %50’sinin killi tin, %10’unun siltli killi ve %40’ inin killi oldugu pH’larin
6.60-6.96 arasinda degismekte, ortalama 6.79 olup tamami noétr reaksiyona sahiptir. Toprak
orneklerinin tamaminin kireg igerikleri ise %1.85-5.13 arasinda degismekte, ortalama %3.13 olup
tamami kiregli, organik madde igerikleri ise %1.60-3.34 arasinda degismekte, ortalama %2.62 olup
%10’y az, %601 orta ve %30'u iyi olarak bulunmustur. Tamaminin EC igerikleri ise
122-237 dS m™ arasinda degismekte, ortalama 169 dS m™ olup %30’u hafif tuzlu ve %70’i orta
tuzludur. KDK icerikleri 17.00-24.63 me/100 g arasinda degismekte ortalama 20.61 me/100 g’dir.
Azot igerigi %0.73-1.92, fosfor igerigi %0.087-0.102, kalsiyum igerigi %0.089-0.290, magnezyum
%0.131-0.952 ve sodyum ise %0.016-0.146 arasinda degismektedir.

Bu calismada gerek bitki gelismesi gerekse mineral icerik tzerindeki olumlu etkileri s6z konusu olsa
da Oncelikli olarak verilmek istenen mesaj, kullanilan vermikompost giibrenin bitlin analizleri
dikkatle yapilmahdir. Nitekim organik madde icerigi ile topraga kazandirilan besin elementleri ve olasi
toprak Ozelliklerini iyilestirme etkisi kisa vadede olumlu gelismelerle verim artisi saglasa da uzun
vadede 6rnegin bu ¢alismada oldugu gibi kullanilan vermikompostun tuz iceriginin kiimulatif olarak
toprak tuzlulugunu artirabilecegi de gézden kagirilmamalidir.

Destek ve Tesekkiir

Bu calisma MY0.19.004 kodlu ve “’Agri Eleskirt Yoresinde Sekerpancari (Beta vulgaris sacchariferae L.)
Yetistiriimekte Olan Tarim Topraklarina Vermikompost Uygulamasinin Misir Bitkisinde (Zea mays L.)
Verim ve Bitki Enzim Aktivitesi Uzerine Etkisi” isimli Agri ibrahim Cegen Universitesi BAP projesinden
desteklenmistir. Katkilarindan dolayi AiICU BAP Birimine tesekkiir ederiz.
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