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Toprak Solucani, Organik ve Mineral Giibreli Kosullarda Masir Bitkisi
Performansim Artird:

Nazan ATES!  Ali COSKANY

Ozet
Topraktaki canli organizmalarin topragin biyokimyasal verimliligi Gzerinde buytk etkileri vardir. Toprak
faunasinin ¢ekici iyelerinden birisi olan toprak solucanlari, besin elementi yarayishligimi artirma
yeteneklerinden dolay1 popiiler hale gelmektedirler. Bu nedenle toprak solucanlarinin musir bitkisinin besin
elementi alimima etkilerini belirlemek amaciyla giibresiz, organik giibreli ve mineral giibreli kosullarda tek
yillik saksi denemesi yiiriitiilmiistir. Denemede metre kareye 100 ve 200 solucana karsilik gelen
Dendrobaena spp. solucanindan saksi basina 3 ve 6 tane asilanmustir. Sonuglar toprak solucanlarinin msir
bitkisinin besin elementi alimi iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Hem organik hem de mineral
giibreleme, giibresiz kosullara oranla besin elementi alimini ve biyomas verimini artirmigtir. Mineral
giibreleme organik giibrelemeye gore etkili bulunmustur. Bu durum biiyiik olasilikla mineralizasyon
stirecinin yavas olmasindan veya solucanlar tarafindan tesvik edilen mineralizasyon siireci sonunda besin
elementi yarayigliliginin artmasi igin yeterli siire gegmemesinden kaynaklanmaktadir. Sonuglardan genel
olarak mineral giibreli kosullarda bile topraklarin {iretkenligini gelistirmede topraga solucan asilamasi veya
var olan yerli solucanlarin desteklenmesi dnerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Toprak solucani, bitki besleme, misir (Zea mays), misir verimi

Earthworm Improved Plant Performance of Corn Plant in both Organic and
Mineral Fertilized Condition

Abstract

Living organisms in soil has a great influence on biochemical productivity of soil. Earthworm, one of the
attractive members of soil fauna, is becoming popular due to their improvement capabilities of nutrient
availability. Therefore, a one year pot experiment was carried out to determine effect of earthworms on
nutrient uptake of corn plant in non-fertilized as well as organic and mineral fertilizer applied conditions.
Three and 6 Dendrobaena spp. earthworms were introduced to soil as equivalent of 100 and 200 earthworms
per square meter. Result revealed that, earthworms has influence on nutrient uptake of the corn. Both organic
and mineral fertilizer applications increased biomass yield and nutrient uptake compared to non-fertilized
variant. Mineral fertilizer was more effective then organic fertilizer, most probably due to slow
mineralization proses or insufficient time for releasing nutrient via mineralization which stimulated by
earthworms. Based on the overall results, earthworm inoculation or feeding indigenous earthworms are
recommended to improve soil productivity even in mineral fertilizer applied conditions.

Keywords: Earthworm, plant nutrition, corn (Zea mays), corn yield

Giris aligveris  yiizeyinin  artirllmasin1  saglarlar
Giinlimiizdeki tarim sisteminde bitki besin  (Misirlioglu, 2011). Ekosistemin dengesini
maddelerinin dongiisiinde, topraktaki canlilar siirdiirmede, besin elementlerin  ve agir

onemli bir yer tutmaktadir. Toprak solucanlari,
oyuklar kazarak suyun topraga daha iyi
sizmasini saglarlar, erozyonu azaltirlar, hava,
sivi ve gazlarin dolasimmi kolaylastirirlar,
koklerin daha rahat yayilmasini ve besin

metallerinin biyo-yarayishliginda énemli roller
ustlenirler (Shen and Yang, 2008). Toprak
solucanlart ile yapilan bilimsel c¢alismalarin
tarihi Darwin’e kadar uzanmakta olup, toprak
solucanlarinin azot mineralizasyonunu
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(McDaniel et al., 2013; Amador, 2006; Amador
and Gorres, 2005; Cortez et al., 2000; Blair et
al.,, 1997) ve besin elementi yarayigliligim
arttirdign (Ruz-Jerez et al., 1992; Doube et al.,
1997; Brown et al., 1999; Cortez and Hameed,
2001), bioremedasyonda  kullanilabilecegi
(Kizilkaya, 2004, 2005), topragin biyolojik
aktivite parametrelerinden olan dehidrogenaz
enzimi aktivitesini artirdigi (Kizilkaya, 2008)
bildirilmigtir. Toprak solucanlarinin  verim
uzerine olumlu etkilerinin oldugu da birgok
calismada vurgulanmigtir (Eriksen-Hamel and
Whalen, 2007; Scheu, 2003; Doube et al. 1997).
Bunlardan bagka solucan uygulamasinin su
kullanim etkinligini %4-17 arttig1 (Doube et al.,
1997), sikismismis topraklarda galeriler agarak
sikisan katmanin rehabilitasyonuna yardim
ettigi (Miiller-Inkmann et al. 2013) ancak kimi
zaman mikrobiyal biyomas azotunu azalttigi
(Bohlen and Edwards, 1995) rapor edilmistir.
Tim bu bilgilerden farkli olarak toprak
solucanlarinin ~ model  organizma  olarak
kullanimina yonelik etrafli 6nerilerin yer aldigi
caligmalara rastlamak da olasidir (Friind et al.,
2010).

Bu toprak canlisinin iilkemiz topraklari i¢in
onemi cok biiyiiktiir. Zira iilkemiz topraklar
kimi zaman besin elementleri yoniinden fakirdir
(Eyiipoglu ve ark, 1995; Cakmak et al., 1996),
kimi zaman da besin elementi toprakta oldugu
halde bitkiler tarafindan alinabilir formda
(varayish) degildir (Karanlik 1998). Oysa
toprak solucami bitkinin beslenme durumunu
gelistirmede  birlikte  veya ayn  ayn
kullanilabilecek toprak canlilaridir.

Yukarida verildigi iizere literatiirde solucanlarin
yararli olduguna dair c¢ok sayida caligma
olmasina ragmen Yyiiriitiilen saks1 denemelerinin
kiminde baslangigta asilanan  solucanlar
bulunamamis (Pattinson et al., 1997) kiminde
de solucanlarda belirgin agirlik kayiplar
yasanmustir (Wurst et al., 2004). Bu ¢alismanin
amaci solucanlarin ihtiya¢c duydugu organik
maddeyi vermek suretiyle deneme suresince
hayatta kalmalarini saglayarak, solucanlarin
bitki gelisimi ve beslenmesi iizerine olan
olumlu etkilerini belirlemektir.
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Materyal ve Yo6ntem

Calisma Antalya ilinde saks1 denemesi seklinde
yiriitilmis, hem topraklar hem de solucanlar
bolgeden temin edilmistir. Solucanlar tarim
alanlarindan toplandiktan sonra benzer olanlar
gruplanmig ve Sims and Gerard, (1985) ile
Misirhioglu ~ (2011)  tarafindan  bildirilen
Ozellikleri takip edilerek mikroskop altinda
incelenmis ve solucanlarn Dendrobaena spp.
oldugu belirlenmigtir. Kullanilacak solucan
miktar i¢in incelenen ¢alismalardan Baker et al.
(1999) 1 metrekare tarim alaninda 300 ila 400
solucan  bulunabilecegini  bildirirken, bu
degerleri destekler nitelikte Pattinson et al.
(1997) 1 metrekarede 270  solucan
bulunabilecegini bildirmislerdir. Ancak bu
caligmalarin  yiiriitildiigli alanlarim  {ilkemiz
kosullarina gore daha nemli olmasi nedeniyle
yiiriitiilen bu calismada solucan sayilari daha
disik tutulmus ve tanimlamasi yapilmis
solucanlardan metrekareye 100 ve 200 solucana
karsilik gelen 3 ve 6 solucan saksilara
asilanmigtir. Denemeye solucan asilanmayan

kontrol grubu da eklenmigtir. Asilama
esnasinda solucanlar tartilarak her saksiya
yaklagik ayn1 toplam agirlikta solucan

konulmasma dikkat edilmistir (Friind et al.,
2010), bu amacla solucanlar 6nce gozle tasnif
edilmis, daha sonra da tartilmistir. Solucanlarin
bulunduklar1 ortamdan daha sicak veya daha
soguk ortamlara konulmalar1 termal soka,
bulunduklar ortamdan daha diisiik veya yiiksek
ozmotik potansiyele sahip ortamlara
konulmalar1 ozmotik soka neden olmaktadir.
Ayrica solucanlarin agik havada bekletilmeleri
nem kaybetmelerine dolayisiyla Olmelerine
neden olabilmektedir. Bu olumsuzluklari
onlemek amacryla terazi kefesine igerisinde oda
sicakligina getirilmis musluk suyu bulunan petri
kaplar1 yerlestirilmis, darast1 almmis ve
solucanlar bu suyun igerisinde tartilmigtir.

Denemede saksilara organik veya mineral giibre
uygulanmustir. Mineral gilibre uygulamalarinda
saksilara 400 mg/kg (200 + 200 seklinde ikiye
bolinerek) N, 300 mg/kg P,Os ve 300 mg/kg
K;O uygulanmistir. Giibre kaynagi olarak
Amonyum Nitrat (%26 N), triple slper fosfat
(%46 P,0s) ve potasyum silfat (%50 K,0)
kullanilmistir. Organik glbre kaynagi olarak
iyice olgunlastiktan sonra kurutulup 6giitilmiis
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biliylikbag  hayvan giibresi  kullanilmstir.
Kullanilan hayvan giibresinin azot igeriginin %
1,63 oldugu deneme kurulmadan &nce
belirlenmis, her bir saksiya yaklasik 800 mg/kg
azota karsilik gelen 147 g hayvan giibresi
homojen olarak karistirilmustir.  Denemede
verilen organik maddenin yaklasik yarisi ile
Ucte biri arasindaki kisminin deneme siiresince
ayrisabilecegi Ongorilmistiir. Tarla
kosullarinda daha yavas seyreden
mineralizasyon siirecinin saks1 kosullarinda
daha hizli olacagi Ongoriilmils ise de deneme
sonuglarindan elde edilen veriler ayrigmanin
ongoriilenden  daha  yavas  seyrettigini
gostermistir. Hazirlanan saksilara  Asgrow
firmasimin Challenger F1 tohumlan ekilmistir.
Deneme 1 May1s 2013’de kurulmus, 3 Temmuz
2013’te hasat edilmistir. Deneme iki faktorlii
olup, birinci faktérde 0, 3 ve 6 solucan

oraninda, 15 dakikada 180 °C’ye c¢ikacak ve 15
dakika bu sicaklikta kalacak  bigimde
ayarlanmus, berrak ¢ozelti alindigi gorultince bu
parametreler ile ¢alisma tamamlanmistir. Daha
sonra bir dizi seyreltme islemi yapilmis, K, Fe,
Zn, Mn ve Cu Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile okunmustur (Kacar ve
Inal, 2010). Elde edilen siiziigiin fosfor igerigi
ise spektorofotometre ile belirlenmistir (Olsen
and Watanable, 1957). Orneklerin toplam azot
igerigini belirlemek icin Kjeldahl yontemi
kullanilmustir (Bremner, 1965).

Bulgular ve Tartisma

Kok ve Yesil Aksam Agirliklari ile Bitki Boyu
Bitkiler hasat edildikten sonra belirlenen bitki
kok ve yesil aksam agirliklan ile bitki boylari
sirastyla Cizelge 1, 2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 1. Bitkilerin iist aksam agirliklar: (g/bitki)

- gubre Org. Giib. Min. Gb. Ortalama
- solucan 1.09 | d 18.24 | ¢ 25.17 | b 1483 | B
3 solucan 0.99 | d 1755 | ¢ 2341 | b 13.99 | B
6 solucan 1.15 | d 18.18 | ¢ 3151 | a 16.95 | A
Ortalama 1.08 | C 1799 | B 26.70 | A

uygulamasi, ikinci faktorde ise giibresiz,

hayvan gubreli ve mineral glbreli uygulamalar
yer almistir. Deneme 5 tekerrlrli olarak
yliritilmistiir.

Deneme kurulduktan 63 gun sonra bitkilerin
boylar1 metre ile belirlenmis, kok bogazinin
hemen iizerinden bitkiler hasat edilmis, Once
musluk suyu sonra saf sudan gecirildikten sonra
65 ©°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmus, tartilmis, ogiitillerek analize hazir
hale getirilmistir. Ogiitiilen 6rneklerde makro
elementlerden N, P, K, Ca ve Mg ile mikro
elementlerden Fe, Cu, Zn ve Mn analizleri
gergeklestirilmistir.

Alnan tim 6rneklerde P, K, Fe, Zn, Mn ve Cu
analizi i¢in 0.4 gr 6rnege 10 ml nitrik+perklorik
asit karigimi eklenmis, mikro dalga yakma
firminda (CEM- MARS Reaction System)
berrak c¢ozelti elde edilinceye kadar yakilmistir.
Mikro dalga firin 1600W giicte, %100 calisma
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Bitkilerin st aksam biyomas agirliklar
(Cizelge 1) hem solucan hem de glbre
uygulamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde etkilenmistir. Solucan uygulamasi,
giibre uygulamasi kadar etkili bulunmamustir.
Uc solucan uygulamasi biyomas agirligim
kontrol uygulamasindan istatistiki  olarak
anlamli diizeyde etkilemezken 6 solucanin
topraga asilandigi saksilara ekilen misirdan en
yiiksek biyomas agirligi  elde edilmistir
(p<0,05).

Giibre uygulamasinin yapilmadigi saksilarda
solucan uygulamasina bakilmaksizin en diisiik
degerler elde edilmistir. Tim bitkilerde
beklendigi gibi yeterli besin elementi alamayan
misir giibresiz kosullarda biiyiime
kaydedememistir.  Literatiirde  solucanlarin
blnyesinden gecen topraklarda var olan besin
elementlerinin yarayishiliginin arttigi (Eriksen-
Hamel and Whalen, 2007; Misirlioglu, 2011)
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Cizelge 2. Bitkilerin kok agirliklart (g/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Gib. Ortalama
- solucan 020 | c 742 | b 10.62 | a 6.08 | A
3 solucan 0.18 | c 760 | b 750 | b 510 | B
6 solucan 027 | c 750 | b 1114 | a 6.30 | A
Ortalama 022 |C 751 | B 975 | A

Cizelge 3. Bitki boylar1 (cm)

- gubre Org. Glb. Min. Gib. Ortalama
- solucan 37 |d 93 | ab 86 | abc 72| A
3 solucan 25 | e 82 | bc 94 | a 67 | A
6 solucan 41 | d 82| c 90 | abc 711 A
Ortalama 35| B 86 N A

bildirilmesine ragmen, giibresiz kosullarda igerisinde mineral glibre ve 3 solucan

solucan uygulamas: bitkinin yeterli besin
elementi alimina katki sunamamustir.

Mineral giibreler genel olarak organik gubreye
oranla daha fazla biyomas olusumunu
saglamistir. Bu durumun biylik olasilikla
organik formda verilen elementlerin
mineralizasyona ugramasi i¢in yeterli siirenin
gegmemesi nedeniyle ortaya ciktig1
diistiniilmektedir. TUm sonuglar igerisinde en
yiiksek deger mineral giibre ile 6 solucanin bir
arada kullanildig1 varyantta belirlenmistir. Kok
agirh@r degerleri (Cizelge 2) st aksam
degerleri ile blylik paralellik arz etmektedir.
Ust aksam agirligindan farkli olarak 3 solucan
uygulamast kontrole oranla kok agirligini
diisiirmiis ancak 6 solucan uygulamasi yeniden
degerlerde artisga neden olmustur. Bu durum
glbresiz ve organik gubreli uygulamalarda
goriilmemis sadece mineral giibreli
uygulamalarda belirlenmistir. Ortalama degerler
itibariyle en yiiksek kok gelisimi yine mineral
giibreli solucaniz ve mineral giibreli ve 6
solucan uygulanana varyantlarda belirlenmistir.
Hasat Oncesi Olgiilen bitki boyu degerleri
(Cizelge 3) solucan uygulamasinin bitki boyunu
artirmadigini  gostermistir. Ortalama degerler
itibariyle hem organik glibre hem de mineral
giibre uygulamalar1 bitki boyunu kontrole
oranla istatistiki olarak anlamli diizeyde, iki
kattan daha fazla artirmistir. Tim degerler

uygulanan varyantta en uzun boylu bitkiler
belirlenmistir. Ancak bu bitkilerin iist aksam
agirliklart (Cizelge 1) bu sonucu destekler
nitelikte degildir. Bir bagka deyisle bitkilerin
boylart uzun ancak yapilan ciliz kalmistir. En
kisa bitki boyu degeri kontrol grubunun 3
solucan uygulanan varyantinda belirlenmistir
(p<0,05).

Makro Elementler (N, P, K, Ca ve Mg)
Bitkilerin hasat sonrasi yesil aksam agirlig1 ve
azot icerigi kullamlarak hesaplanan topraktan
kaldirilan azot miktar1 degerleri Cizelge 4’te
verilmigtir. Bitkilerin azot icerikleri gubreleme
yapilmayan kontrol uygulamasinda en yiiksek
belirlenmistir. Giibrelenen uygulamalarda ise
azot igerikleri belirgin  bi¢cimde diisiik
bulunmustur. Ancak bitkinin {ist aksam kuru
agirliklari (Cizelge 1) dikkate alindiginda diisiik
azot degeri belirlenmis olmasinin nedeninin
kontrol grubundaki bitkilerin gelismelerinin az
olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir.
Gilibre uygulanan bitkilerde gelisim daha fazla
olmus, buna bagli olarak da alinan besin
elementleri biyomasta seyrelmistir. Bu durum
takip eden tiim besin elementlerinde gorilmiis
olup, bitkide belirlenen besin elementi icerikleri
yerine topraktan kaldirilan besin elementi
miktar1  degerleri  verilmistir. ~ Topraktan
kaldirilan azot miktar1 incelendiginde (Cizelge

42



Toprak Solucam, Organik ve Mineral Giibreli Kosullarda Misir Bitkisi Performansini Artird:

Cizelge 4. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 azot miktarlar1 (mg N/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Glb. Ortalama
- solucan 24 | d 122 | ¢ 422 | b 189 | A
3 solucan 21 |d 130 | c 456 | ab 202 | A
6 solucan 22 | d 99 | ¢ 510 | a 210 | A
Ortalama 22 | C 117 | B 463

4) en yiksek azot alim miktarinin mineral
gubreli uygulamalarda  ortaya  ¢iktig1
goriilmiigtiir.  Ortalama degerler itibariyle
mineral glbre uygulanan bitkiler, organik glbre
uygulanan bitkilere oranla dort kata yakin
diizeyde daha fazla azot almislardir. Bilindigi
Uzere bitkiler ihtiyag duyduklar1 azotun
tamamina yakimini nitrat ve amonyum
formlarinda almaktadirlar (Kacar ve Katkat,

510 g/bitki ile yine 6 solucan ve mineral gibre
uygulanan saksilarda yetisen bitkilerde
goriilmiistiir. Giibre uygulanmayan saksilarda

belirlenen  degerler birbirine yakin = ve
istatistiksel ~ olarak en diisik diizeyde
bulunmustur.

Topraktan kaldirilan fosfor degerleri (Cizelge
5) incelendiginde genel ortalamalar itibariyle
yine solucan uygulamalar1 arasinda istatistiki

Cizelge 5. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar: fosfor miktarlar1 (mg P/bitki)

- gubre Org. Giib. Min. Glb. Ortalama
- solucan 23| e 441 | cd 56.8 | ab 344 | A
3 solucan 21 | e 36.6 | d 59.9 | a 329 | A
6 solucan 23 | e 48.4 | bc 60.5 | a 370 | A
Ortalama 22| C 430 | B 59.0

2010). Organik formda verilen azotun bitkiler
tarafindan alinabilmeleri i¢in organik maddenin
mineralize olmasi gerekmekte olup, bu siire¢
sicaklik ve nem basta olmak Uzere bir ¢ok
parametre tarafindan etkilenmektedir (Coskan
et al., 2007; Akbolat et al., 2009). Bu bilgiler
15181nda bakildiginda, organik giibre uygulanan
saksilarda yetisen bitkilerce, mineral azot
uygulanan saksilarda yetisen bitkilere oranla
daha disik azot kaldirilmis olmasinin
nedeninin, verilen organik maddenin mineral
formlara doniisebilmesi igin yeterli zaman
geegmemesi oldugu diisiiniilmektedir. Solucan
uygulamalar1  yoniinden ortalama degerler
arasinda en yiiksek deger 210 g N/bitki olarak 6
solucan uygulanan mineral gubreli varyantta
elde edilmis ise de degerler arasindaki farklar
istatistiki olarak anlamli degildir. Tiim degerler
icerisinde istatistiki anlamli en yiiksek deger
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fark goriilmemistir. Ancak giibre uygulamalari
yoniinden en yliksek ortalama deger mineral
giibre uygulamasinda belirlenmis bunu sirasiyla
organik gubre wve kontrol uygulamalar
izlemistir (p<0,05). Tiim degerler igerisinde en
yiiksek degerler mineral giibrenin yani sira 3 ve
6 solucan uygulanan saksilarda yetisen
bitkilerde belirlenmistir. Giibreleme yapilmayan
uygulamalar arasinda solucanlarin etkisi hig
goriilmemis, bu varyantlardan elde edilen
degerler arasinda istatistiki fark olugmamustir.
Tim degerler igerisinde gilibre verilmeyen

uygulamalardan en disik degerler elde
edilmistir.
Topraktan kaldirilan  potasyum  miktarlari

(Cizelge 6) yoniinden solucan uygulamalari
arasinda  fark  belirlenmemistir.  Giibre
uygulamalarinin ortalamalar1 arasinda en diisiik
deger mineral giibrelemeden elde edilirken en
yiksek deger organik giibre uygulanan
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Cizelge 6. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 potasyum miktarlar1 (mg K/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Glb. Ortalama
- solucan 33 |d 928 | a 654 | c 538 | A
3 solucan 39|d 839 | ab 680 | c 519 | A
6 solucan 42 | d 798 | b 652 | c 497 | A
Ortalama 38| C 855 662 | B
saksilarda  yetistirilen  bitkilerden elde giibre ve giibresiz uygulamalarin izledigi
edilmistir. goriilmiistiir. Elde edilen tiim degerler arasinda

Tim degerler igerisinde en yiiksek deger
solucan  uygulanmayan  organik  gibre
varyantinda belirlenmistir (928 mg K/bitki).
Gubresiz varyantlarin her ti¢tinde de istatistiki
olarak en diisiik degerler elde edilmistir.
Topraktan  kaldirilan  kalsiyum  igerikleri
(Cizelge 7) yoniinden solucan uygulamalar
arasindaki deger farklari istatistiki olarak fark
olusturacak diizeyde belirgin degildir. Giibre
uygulamalarini temsil eden ortalama degerler
arasinda ise belirgin farklar belirlenmistir.
Ortalama degerler arasinda en yiiksek deger
mineral giibre uygulamasindan elde edilmistir.
En diisik deger ise hi¢ gilibre uygulanmayan
uygulamalarda goriilmiistiir. Organik giibre
uygulanan  saksilarda  solucan  sayisina
bakilmaksizin en diisiik degerler belirlenmistir.
Mineral giibre uygulananlarda ise solucansiz ve
6 solucanli saksilarda istatistiki olarak en
yiiksek degerler belirlenmistir.

en ylksek deger 6 solucan ve mineral giibre
uygulanan varyantlarda belirlenirken en diigiik
degerler giibresiz uygulamalarin  tiimiinde
belirlenmistir.

Mineral giibre uygulamasinda topraklara azot,
fosfor ve potasyum giibrelemesi yapildigindan,
bu besin elementlerinin daha yiiksek bulunmasi
beklenilmeyen bir durum degildir. Ancak temel
gibreleme icerisinde kalsiyum ve magnezyum
olmadigi halde bu iki elementin en yiksek
degerleri de mineral giibrelerde belirlenmistir.
Diger yandan fazla azot alimmin Ca ve Mg
aliminm azaltmasi beklenirken (Kacar ve Katkat,
2010) Ca ve Mg almm azot alimindan
etkilenmemistir. Ca ve Mg alimimin solucanlar
tarafindan manipiile edildigi diistintilmektedir.

Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn ve Mn)
Topraktan kaldirilan demir igerikleri (Cizelge
9) degerleri incelendiginde, ortalama degerler

Cizelge 7. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 kalsiyum miktarlar1 (mg Ca/bitki)

- gubre Org. Giib. Min. Gb. Ortalama
- solucan 16 | d 203 | c 398 | a 206 | A
3 solucan 20| d 184 | ¢ 350 | b 185 | A
6 solucan 22 | d 182 | ¢ 403 | a 202 | A
Ortalama 19| C 190 | B 383 | A
Topraktan kaldirilan magnezyum miktarlar1 itibariyle solucan uygulamalart  arasinda

(Cizelge 8) incelendiginde solucan
uygulamalar1 arasinda fark goriilmemistir.
Ancak kaldirilan magnezyuma giibrelerin
etkisine yonelik ortalama degerler

incelendiginde en yiiksek degerin bu kez
mineral glibrede oldugu, bunu sirasiyla organik
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istatistiki farklar olmadigi goriilmiistiir. Giibre
uygulamalar1 ise kaldirilan demir miktarlar
lizerinde belirgin bi¢imde etkili olmustur.
Glibre uygulamalar1 ortalamalar1 arasinda en
yiiksek deger mineral giibreli uygulamadan elde
edilirken bunu organik gubreli uygulama ile
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Cizelge 8. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 kalsiyum miktarlart (mg Mg/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Gb. Ortalama
- solucan 6.4 |d 341 |c 107.9 | ab 495 | A
3 solucan 5.8 |d 352 |c 920 | b 443 | A
6 solucan 6.9 | d 380 |c 118.2 | a 543 | A
Ortalama 6.4 |C 358 | B 106.0 | A

giibresiz uygulama izlemistir. Bitkilere yapilan
temel gubrelemede mikro  elementler
kullanilmadigr halde demir alim1 mineral
gubreli uygulamalarda belirgin bicimde yiksek
olmus, mineral giibre uygulamasinda gibresiz
uygulamadan yaklasik 9 kat, organik giibreli
uygulamadan ise yaklagik 1,7 kat daha yiiksek
degerler belirlenmistir. Tiim degerler arasinda
en yiiksek degerin 6 solucan uygulanan mineral
giibreli uygulamadan elde edilmistir. En diisiik
degerler ise gilibresiz uygulamalarin tiimiinde
goriilmiistiir.  Mineral  giibreli  uygulama
icerisindeki solucan uygulamalar
incelendiginde artan solucan sayilarina baglh
olarak kaldirilan demir miktar1 artmistir. Sadece
bu sonug dahi bitkiler igin yeterli besin elementi
bulunmasi halinde solucanlarin toprakta var

olan ve  bitkilerce alinamayan  besin
elementlerinin  alimin1  artirdigimi ~ gdsterir
niteliktedir.

ve mineral giibrenin bir arada kullanildig
varyantlarda belirlenmistir. En diisiik deger ise
yine giibresiz uygulamalarin her ii¢ solucan
uygulamasinda gorilmistiir.

Topraktan kaldirilan ¢inko miktarlar (Cizelge
11) solucan uygulamasindan istatistiki olarak
anlamli diizeyde etkilenmis, solucan
uygulamasi topraktan kaldirilan ¢inko miktarini
azaltmistir. Ortalama degerler itibariyle mineral
giibre uygulamasi bir¢ok elementte oldugu gibi
¢inko alimim belirgin bigimde artirmistir. Tiim
degerler icerisinde en yiiksek deger 3 solucan

uygulanan  mineral  gilibreli  saksilarda
yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.
Solucan  uygulamasit topraktan kaldirilan

mangan miktarimt (Cizelge 12) artirmstir.
Ortalama degerler itibariyle giibre uygulamalar
karsilagtinldiginda en yiiksek degerin mineral
giibrede oldugu ve bunu sirasiyla organik giibre
ve giibresiz uygulamalarin izledigi goriilmiistiir.

Cizelge 9. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 demir miktarlar1 (ng Fe/bitki)

- gubre Org. Gib. Min. Glb. Ortalama
- solucan 170 | d 1095 | ¢ 1702 | b 989 | A
3 solucan 242 | d 1096 | c 1806 | ab 1048 | A
6 solucan 193 | d 1032 | ¢ 2082 | a 1102 | A
Ortalama 202 | C 1074 | B 1864

Topraktan kaldirilan ortalama bakir miktar
degerleri (Cizelge 10) itibariyle solucan
uygulamalar istatistiki olarak etkili olmamus,
giibre uygulamalari ise sonucu belirgin bigimde
etkilemistir. Giibre uygulamalariin
ortalamalar1 itibariyle en yiiksek deger mineral
giibre uygulamasinda goriiliirken en diisiik
deger giibresiz uygulamada belirlenmistir. Tim
degerler igerisinde en yiiksek deger 6 solucan
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Tim degerler icerinde en yiiksek degerler 3 ve
6 solucan uygulanan mineral giibreli saksilarda
yetistirilen bitkilerden elde edilmistir.

Solucan Uygulamalarimin Tiim Parametrelere
Etkisi

Solucan uygulamalarmin  bitkilerin ~ besin
clementi  konsantrasyonlarma etkisi daha
belirgin olurken, topraktan kaldirilan besin
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Cizelge 10. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 bakir miktarlar1 (ng Cu/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Glb. Ortalama
- solucan 78 |d 612 | c 150.8 | ab 732 | A
3 solucan 9.0|d 704 | c 1456 | b 75.0 | A
6 solucan 9.7 | d 63.1|c 166.3 | a 79.7 | A
Ortalama 89 |C 649 | B 1542 | A
elementi degerleri arasinda sadece Zn ve Mn degerleri genellikle giibresiz uygulamada

degerleri lizerine etkili olmus, kaldirilan besin
elementi yoniinden 7 besin elementi arasinda
fark olusturmamistir. Solucan uygulamalar
genelde parametreler (zerinde olumlu etkili
olmus, kimi parametrelerde 3  solucan
uygulamast kimi parametrelerde de 6 solucan
uygulamast solucansiz uygulamaya gore daha
yiiksek veya solucansiz uygulama ile ayni
degerleri vermistir.

organik ve mineral gubreli uygulamaya gore
daha yiiksek bulunmustur. Ancak giibresiz
uygulamalarda belirlenen bitki boyu, biyomas
agirlign degerleri de giibreli uygulamalardan
belirgin bi¢imde diistik ¢ikmistir. Giibreli
uygulamalarda daha diisiik konsantrasyon
belirlenmesinin nedeni alinan besin elementinin
daha fazla olan  biyomas igerisinde
seyrelmesinden kaynaklanmaktadir. Topraktan

Cizelge 11. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar ¢inko miktarlar (ug Zn/bitki)

- gubre Org. Gib. Min. Gib. Ortalama
- solucan 46 | f 199 | e 438 | ab 228 | A
3 solucan 39 | f 298 | cd 494 | a 277 | AB
6 solucan 33| f 253 | de 365 | bc 217 | B
Ortalama 39| C 250 | B 432 | A

Giibre Uygulamalarinin Tiim Parametrelere
Etkisi

Genel ortalama degerler itibariyle gubre
uygulamalari, solucan uygulamalarina oranla
cok daha belirgin farklar olugturmustur. Elde
edilen 21 parametre icerisinden sadece biri olan
fosfor igerigi degerinde giibre uygulamalar
istatistiki  fark  olusturmamus, diger 20
parametrenin degerleri arasinda ise p<0,05
dizeyinde farklar belirlenmistir. Konsantrasyon

kaldirilan besin elementi degerleri bu durumu
acikca ortaya koymaktadir. Topraktan kaldirilan

elementlere ait sonuglar arasindan sadece
potasyum degerlerinde —glbre<mineral
giibre<organik giibre siralamasi goriiliirken
digerlerinin tiimiinde —glibre<organik
giibre<mineral  giibre  siralamasi  ortaya
¢cikmstir.

Cizelge 12. Bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 mangan miktarlari (ug Mn/bitki)

- gubre Org. Glb. Min. Gb. Ortalama
- solucan 9|d 99 | c 179 | b 9% | B
3 solucan 13|d 9% | ¢ 219 | a 109 | AB
6 solucan 16 | d 9% | c 234 | a 115 | A
Ortalama 13| C 97 | B 210 | A
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Belirlenen Parametreler Arasindaki Iliskiler
Gilibre uygulanmayan kosullarda solucan
uygulamast ile Ca igerigi arasinda p=0,05
diizeyinde pozitif, Zn igerigi arasinda p=0,05
diizeyinde negatif iligki belirlenmistir. Organik
giibreli kosullarda solucan uygulamasi ile bitki
boyu arasinda p=0,05 diizeyinde negatif iliski
belirlenmistir. Mineral giibreli kosullarda ise
solucan uygulamasi ile iist aksam agirligi ve
demir igerigi arasinda P=0,05 diizeyinde,
kaldirilan mangan miktar1 arasinda p=0,01
diizeyinde pozitif iliskiler belirlenmistir. Genel
olarak mineral gubreli uygulamalarda daha
fazla ve belirgin iliskiler gortilmiistiir.

Sonug ve Oneriler

Toprak  solucanlarinin  tarim  topragina
asilanmasi halinde elde olunabilecek yararlari
belirlemek amaciyla yiiriitiillen bu ¢aligma, hem

mineral hem organik giibreli kosullarda
yliriitiilmis, ayrica higbir uygulama
yapilmayan, sadece solucan asilamasinin

etkilerinin aragtirlldigi saksilarin  denemeye
dahil edilmesi ile iyi bir karsilastirma olanagi
saglanmistir. Genel olarak hicbir gilibreleme
yapilmayan sartlarda solucan varligi bitki
gelisimini  anlamli  diizeyde desteklememis,
giibresiz  kosullarda  yetistirilen  bitkiler
digerlerine oranla ¢ok diisiik biyo-kitle
olusturabilmigtir. Bu denli diisiik biyokiitlenin
icerdigi besin elementlerini irdelemek ¢ok
anlamli  bulunmamigtir.  Organik  giibreli
kosullarda yetistirilen bitkiler, hi¢ giibre
uygulanmayanlara oranla daha iyi gelismis
olmakla beraber, belirlenen biyomas degerleri,
mineral gubreli uygulamalarda belirlenen
degerlerin oldukga altinda kalmgtir,
Uygulanacak  organik  giibre = miktarinin
belirlenmesinde mineralizasyon hiz1
ongoriilmeye calisilmig, bitkilerin  ihtiyag
duydugu kadar azotu ortama saglayabilmek
amactyla  yiksek dozda organik azot
uygulanmigtir. Buna ragmen mineralizasyon
hizinin beklenilen diizeyde olmadigi ve sonug
itibariyle bitkilere yeterince besin elementi
sunulamadigr  disiliniilmekte olup  diisiik
biyomas degerleri bununla iliskilendirilmistir.
Mineral gubreli uygulamalardan oldukga ilging
sonuglar elde edilmis, hemen hemen O0l¢iilen
tim parametrelerde en iyi sonuglar mineral
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giibreli  uygulamalardan elde  edilmistir.
Deneme baglarken asilanan solucanlarin tiimii
tartilmig ve her saksiya esit agirlikta solucan
agilanmasina g¢aligilmistir. Deneme sonunda bu
solucanlarin  yeniden  ekstrakte  edilerek
tartilmas1 planlanmig ise de, hasat doneminde
saksilarda solucana rastlanmamistir. Literatiirde
bu durumdan s6z edilmis oldugundan
(Pattinson et al., 1997) solucanlarin organik
madde ihtiyaclar1 géz Oniline alinmig olmasina
ragmen organik giibreli uygulamalarda dahi
solucan bulunmayisi, solucanlarin rahatsiz
oldugu bir baska faktdriin varligmna isaret
etmektedir. Deneme hipotezleri arasinda yer
almamasina ragmen, mineralizasyonun iyi
tahmin edilemedigi durumlarda, sadece organik
gibre ile bitkilerin beslenmesinde problem
yasanabilecegi de bu deneme sonuglarindan
anlasilmistir.  Genel olarak sonuglar, hem
mineral giibre, hem de organik giibre kullanilan
saksilarda solucan agilamasinin etkili oldugunu
ortaya koymustur. Genellikle mineral glbre ve
6 solucan/saks1 (200 birey/m?) uygulamasiin
bir arada yapildig1 saksilardan elde edilmistir.
Diger yandan Eriksen-Hamel and Whalen
(2007) solucanlarin bitki gelisimine olumlu
katkilarinin ~ popiilasyonun  yiikksek  (>300
birey/m®) olmasi halinde ortaya ¢iktigim da
vurgulamiglardir. Bu nedenle tarim alanlarinda
solucan varliginin artirtlmasimin  bitkilerin
beslenmesi ve geligsmesi iizerine olumlu etkiler
saglayacagi aciktir. Bu bulgudan hareketle
tarim alanlarinda solucan sayisinin artirilmasi
amaciyla calismalarin yiiriitiillmesi gerektigi
sonucuna ulagilmistir.
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