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Bu ¢alismada, arpa (Hordeum vulgaris L.) fideleri ve rizosferin biyolojik 6zelliklerine topraklara farkli dozlarda
uygulanan vermikompostun etkisinin belirlenmesi amacglanmistir. Topraklara vermikompostun bes farkli dozu
(kontrol (0), %2.5, %3, %7.5 ve %10) uygulanmis, deneme saksilarda yiirtitilmiistir. Hasat sonunda arpa
bitkilerinin biyomas ve koék uzunlugu, biyomas ve kok agirliklari, yaprak su igerigi, klorofil miktari ile rizosfer
topragmin bazi biyolojik 6zellikleri incelenmistir. Arpa fide boyu, kok uzunlugu, yaprak su igerigi, biyomas yas ve
kuru agirhg: tizerine %10 vermikompost dozu etkili bulunurken, klorofil miktari, kok yas ve kuru agirhig: iizerine
%7.5 uygulama dozu etkili olmustur. Uygulama dozlari, kontrolle karsilastirildiginda yapraklarin Fe, Mg, K ve P
igeriklerini artirmigtir. En yiiksek Mn ve Zn igerigi ise %7.5 doz ile alinmigtir. Vermikompostun %7.5’lik dozu
rizosferin CO. miktarin1 artirmis, %10’luk uygulama ise enzim aktiviteleri lizerinde etkili olmustur. Sera
kosullarinda saksi denemeleri ile yapilan sonuglarimizi dogrulamak, vermikompostun bitki ve toprak saglif
agisidan biyogiibre olarak kullanilabilecegini gostermek icin tarla denemelerine de ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Enzimatik aktivite, Fide gelisimi, Rizosfer, Uygulama dozu, Vermikompost

Effects of Different Application Doses of Commercial Vermicompost on Seedling
Development and Rhizosphere Biological Properties in Barley (Hordeum vulgare L.)

ABSTRACT

This study aimed to determine the effect of vermicompost applied to soils at different doses on the biological
properties of barley (Hordeum vulgaris L.) seedlings and rhizosphere. Five different doses of vermicompost (control
(0), 2.5%, 5%, 7.5% and 10%) were applied to the soil and the experiment was conducted in pots. At the end of
harvest, biomass and root length, biomass and root weights, leaf water content, chlorophyll amount and some
biological properties of rhizosphere soil of barley plants were examined. While 10% vermicompost dose was found
to be effective on barley seedling height, root length, leaf water content, biomass fresh and dry weight, 7.5%
application dose was effective on chlorophyll amount, root fresh and dry weight. The application doses increased
the Fe, Mg, K, and P contents of the leaves compared to the control. The highest Mn and Zn contents were obtained
with the 7.5% dose. The 7.5% vermicompost dose increased the CO, content in the rhizosphere, and the 10%
application had an effect on enzyme activity. Field trials are also needed to confirm our results from pot experiments
under greenhouse conditions and to demonstrate that vermicompost can be used as a biofertilizer for plant and soil
health.

Keywords: Enzymatic activity, Seedling development, Rhizosphere, Application dose, Vermicompost

GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun gida gereksinimini
karsilamak ve bitkisel iiretimi artirmak igin asir1 ve
bilingsizce kimyasal giibre kullanilmakta, kullanilan
kimyasallar da c¢evrede birikerek besin zinciri ile
canlilarin  sagligmi  olumsuz etkilemektedir [1].
Kimyasal giibre kullanimi  bitkisel — verimliligi
artirmasina karsilik, topraklarin kirlenmesine ve sularin
Otrofikasyonuna da yol agmustir [2]. Arastiricilar,

kimyasal giibrelerin kullanimmin azaltilmasi amaciyla
cevre ile dost uygulamalara yonelmistir [3]. Cevre ile
dost, atik yonetimi ve siirdiiriilebilir bir yaklasim olan
uygulamalardan  biri de  vermikomposttur  [4].
Vermikompost; solucanlar ve mezofilik
mikroorganizmalarin birlikte organik atiklari giibreye
doniistirme  igslemi  olarak  tamimlanmustir  [5].
Vermikompostun organik atik yonetiminden bagka
icerdigi ¢esitli besin maddeleri ile bitki gelisimini tesvik
ettigi bildirilmistir [6]. Steffen ve ark. [7] tarafindan
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yapilan caligmada, domates verimi {izerine inorganik
giibre ve vermikompost uygulamalar1 karsilastirilmistir.
Arastiricilar,  vermikompostun  artan  dozlariin
domateslerde erken g¢iceklenme ve meyve geligimi
iizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada
vermikompostun  biyomas kuru agirhigmi %52
artrmasma  kargin  inorganik giibre uygulamasi ile
biyomas kuru agirhgmm %35 arttigi; bitki basmna
meyve sayisinin vermikompost ile 6 kat, inorganik
giibre ile 4 kat arttig1 tespit edilmistir [7]. Arastiricilar
vermikompost gibi organik giibrelerin ¢evre kirliligi
olusturmamasi ve maliyetinin inorganik giibreye gore
daha ucuz olmasindan dolayr tercih edilebilecegini
bildirmiglerdir [7]. Arancon ve ark. [8] vermikompostun
etkisini marul ve domates bitkileri kullanarak test etmis,
vermikompostun %25 ve %501k dozlarmin marul
verimini, %50’lik dozunun domates verimini onemli
Olglide arttirdigmi  belirlemislerdir. Vermikompostun
icerdigi besin maddeleri ile igerigindeki oksin,
gibberellin, sitokinin ve humik asit konsantrasyonlari,
bitki verimini [9], topraklarin mikrobiyal ¢esitliligini ve
popiilasyonunu énemli 6l¢iide artirmistir [10-12].

Topraklara uygulanan vermikompost, topraklarin
agregat yapisini dolayisiyla toprakta besin maddeleri ve
suyun hareketini diizenlemektedir [11].
Vermikompostun topraklarmn yararli
mikroorganizmalart  ve  ¢esitliligini  desteleyerek,
mikrobiyal aktivitesini artirdigi, mikroorganizmalarin
enzim ve hormon {reterek, bitki patojenleri ve
nematodlar1 kontrol ederek bitki gelisimini tesvik ettigi
bildirilmistir [13]. Toprak saghigmm bitkisel iretimde
o6nemli oldugu Guo ve ark. [14], Lv ve ark. [11]
tarafindan yapilan caligmalarla agiklanmistir. Toprak
enzimleri; organik madde ayrigmasi ve besin dongiisiini
kolaylastirarak, toprak sagligmin 6nemli bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir [15,16]. Vermikompost
uygulamasinin topraklarin enzim aktivitesini artirdigi,
artan enzimatik aktivitenin ise topraklardaki mikrobiyal
faaliyetlerin artmasindan kaynaklandigi rapor edilmistir
[17]. Karbon ve azot dongiisii ve organik madde ile
iliskili olan dehidrogenaz aktivite vermikompost
uygulamalar1 ile artmigtir [18]. Guo ve ark. [14]
tarafindan yapilan bir ¢alismada topraklara %80
vermikompost uygulanarak, topragin invertaz, alkalin
fosfataz, tireaz enzim aktivitelerini 6nemli Olgiide
artirdigl  saptanmustir.  B-glukosidaz enzim aktivitesi
topraklarin verimliligine ve karbon dongiisiine katki
saglamakta, toprak saghgmmn gostergesi olarak
degerlendirilmektedir [19]. Benzer olarak {ireaz
aktivitenin azot dongiisii ile iliskili toprak enzimlerinden
oldugu Tao ve ark. [20] tarafindan yapilan bir calismada
rapor edilmistir. Sudkolai ve Nourbakhsh [21]
tarafindan yapilan c¢alismada, topraklara vermikompost
uygulanmasi ile {ireaz enzim aktivitesini uyaran toprak
mikroorganizmalarmim kolonizasyonunun da arttigi
rapor edilmistir. Diinyada hububat iiretimi bakimindan
bugday ve misirdan sonra gelen arpa, iilkemizde ise
bugdaydan sonra ikinci swrada gelmektedir [22].
Ulkemizde ekim ve iiretim bakimindan bugdaydan
sonra ikinci sirada gelen arpa tretimi en fazla sirasiyla;

Bati Anadolu, Orta Anadolu, Giineydogu Anadolu
bolgelerinde  yapilmaktadir.  Gilineydogu  Anadolu
Bolgesi’nde ise Sanlmrfa; arpa iiretimi bakimindan ilk
sirada bulunmaktadir [23]. Bitkisel tiretimden daha fazla
verim alabilmek i¢in kullanilan kimyasal giibreler ¢evre
kirliligine neden oldugundan, siirdiiriilebilir yeni
tarimsal metodlarin kullanimini giindeme getirmistir.
Vermikompost etkili organik giibreler ve biyokontrol
ajanlar1 olarak kullanilabildigi gibi, gida gilivenliginden
odiin vermeden gida Kkalitesini artirabilmistir  [24].
Vermikompost, igerdigi bitki besin maddeleri,
mikroorganizmalar, biiylime diizenleyicileri vs. gibi
bilesenler ile toprak verimliligini ve bitkisel iretimi
artirmaktadir.  Bu nedenle dogal giibre olan
vermikompost cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da
onemli faydalar saglamaktadir. Bu baglamda hayvan
yemi hammaddesi olarak ve bira liretiminde kullanilan
arpa [23] firetiminde, kimyasal giibrelerin olumsuz
etkilerinin azaltilmast amaciyla, c¢alismada kimyasal
giibre yerine kullanilan ticari vermikompostun farkli
dozlarmin arpa bitkisinin temel gelisme ozellikleri ve
rizosfer topragmin bazi biyolojik o&zellikleri {izerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmastir.

MATERYAL ve YONTEM

Kullamlan materyal ve denemenin kurulumu

Denemede ticari olarak satin alinan arpa (Hordeum
vulgaris L. “Akhisar 98”) ve kat1 formdaki ticari olarak
satilan vermikompost (EcosolFarm) kullanilmistir.
Elekten (2 mm capli) elenen topraklar, 2 kg’lik saksilara
doldurulmus, farkli dozlarda (kontrol (%0), %2.5, %S5,
%7.5 ve %10) ekim oOncesi toprak ile karigtirilmistir.
Saksi denemesinde kullanilan toprak, nadasa birakilan
tarladan almmistir. Kullanilan topragin pH‘1r 8.01, EC
0.87 dS/m, organik madde %1.38, N igerigi %0.05,
CaCOs %20.9, P 4.68 kg/da, K igerigi 118.2 kg/da’dir.
Kullanilan topragin tekstiirii Killi biinyeye sahiptir.
Deneme; tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢
tekerriirlii olarak sera kosullarinda kurulmustur. Farkli
dozlarda vermikompost uygulanan topraklara yiizeyden
1 cm derinlikte arpa tohumlar1 10 adet olacak sekilde
ekilmis, ¢imlenme sonrast 2’e seyreltilmistir. Bitkiler
haftada 50 ml ¢esme su ile sulanmig ve ¢imlenmeden 90
giin sonra hasat edilmistir.

Temel bitki biiyiime ozellikleri

Hasat zamani her bir uygulamadaki fidelerin yesil
aksamlar1 kok bogazindan kesilmis, biyomas

agirliklart terazide tartilarak belirlenmigtir. Kokler ise
cesme suyu ile yikandiktan sonra filtre kagitlari
iizerinde fazla sular1 alinmis, tartilarak yas agirliklari
kaydedilmistir. Daha sonra ayri ayr1 kese kagitlarina
yerlestirilen biyomas ve kokler etiivde 70°C’de 48 saat
kurutulmus, terazide tartilmis ve kuru agirliklar:
belirlenmigtir. Hasat zamani arpa fidelerinin toprak
yiizeyinden yapragin en u¢ kismma kadar cetvel ile
Olcililmesi ile bitki boyu, kok bogazindan kokiin en ug
kisminin dl¢iilmesi ile kok uzunlugu belirlenmistir [25].
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Yaprak Su icerigi (%)

Arpa fidelerinden alman yapragm yas agirligi
belirlendikten sonra saf su igerisinde 4 saat bekletilmis
ve agirliklar1 kaydedilmistir. Daha sonra 70°C’de 24
saat  bekletilen  yapraklarm  kuru  agirhiklan
kaydedilmistir. Yapraklarin bagil su igerikleri Smart ve
Bingham [26]’e gore hesaplanmustir.

Yapraklarin klorofil icerigi

Taze yaprak 6rnegi (2 g) distile su ile yikandiktan sonra
aseton (%80) ile homojenize edilmistir. Igerik 6.000 x
g'de 5 dakika santrifiij edilmis, slipernatantin absorbansi
663 ve 646 nm dalga boyunda spektrofotometre
kullanilarak  belirlenmistir. ~ Klorofil a wve b
konsantrasyonlar1 (mg/g) ise Rathore ve Kumar [27]’a
gore hesaplanmustir.

Yapraklarin bazi makro ve mikro besin element
miktarmn belirlenmesi

Makro ve mikro besin elementleri Harran Universitesi
Merkez Laboratuvarinda belirlenmistir. Hasat sonrasi
bitki ornekleri (1 g) kurutulup &giitiilmiis, nitrik asit-
perklorik asit eklenerek yas yakma yapilmis, indiiktif
olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi
(ICP-OES; PerkinElmer Optima 5300 DV) ile element
miktar1 belirlenmistir [28].

Rizosfer bolgesinin bazi1 mikrobiyolojik 6zellikleri

Rizosfer bolgesinden alinan &rneklerin  mikrobiyal
toprak solunumu (CO; olusumu), dehidrogenaz aktivite,
alkalin fosfataz, {irecaz ve p-glukosidaz enzim
aktiviteleri incelenmistir. Toprak Orneklerinde CO-
olusumu Isermayer yontemi ile belirlenmistir [29].

Dehidrogenaz aktivite

Toprak oOrneklerinin  her birine ayr1 ayr1 2,3,5
trifeniltetrazolium klorid (%3) eklenmis, 1 giin 25°C’de
inkiibasyon sonunda igeriklere metanol eklenerek, filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Filtratlarin absorbanst 485 nm
dalga boyundaki spektrofotometrede belirlenmistir [30].

Alkalin fosfataz enzim aktivitesi

Hasat sirasinda toplanan rizosfer toprak ornekleri
iizerine toluen, tampon (pH 11), p-nitrofenilfosfat
eklenmis, 60 dakika 37°C ‘de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda p-nitrofenol 400 nm dalga
boyundaki spektorofotometrede olgiilmistiir [30].

Ureaz aktivite
Rizosfer toprak Orneklerine toluen ve iire c¢ozeltisi

(%10) eklenmistir. 15 dakika sonunda sitrat tamponu
ilave edilmis, 37°C’de 3 saat inkiibasyon sonunda filtre

kagidindan siiziilmiistiir. Siiziiklere sodyum fenolat ve
sodyum hipoklorit eklenmis, 25° C’de 20 dakika
sonunda, mavi rengin absorbansi 630 nm dalga boylu
spektrofotometrede dl¢iilmiistiir [32].

B-glukosidaz aktivitesi

Orneklere (1 g) toluen, tampon (pH 6) ve p-nitrofenil-p-
D-glukozit eklenmistir. 37°C'de 60 dak. sonunda
igeriklere kalsiyum Kkloriir ve tris eklenerek santrifiij
edilmistir. Siipernatant 410 nm'de spektrofotometrede
okunmustur [13].

istatistik analiz

Sonuglar JMP11(Statistical Graphics Corporation,
1991) istatistik programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonuglar, her bir Olgiimiin ¢

ortalamasi (n=3)£SE olarak verilmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar ve olusan gruplar Tukey testine
gore p <0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.

SONUCLAR
Farkh dozlarda uygulanan vermikompostun bitki
gelisimine etkileri

Farkli dozlarda topraklara uygulanan vermikompostun
arpa fidelerinin bitki boyu lizerinde etkileri Tablo 1’de
verilmistir. Uygulamanin farkli dozlarinin arpa bitki
boyu iizerindeki etkileri farklilik gdstermekle birlikte,
en yiksek bitki boyu vermikompostun %10’luk
dozunda Ol¢iilmistir. Bunu sirast ile %7.5 ve %S5
uygulama dozlar1 izlemistir. En diisiik bitki boyu,
vermikompost uygulamasi  yapilmayan kontrolde
belirlenmistir (Tablo 1). Vermikompost uygulamalar
kok uzunlugu iizerinde farklilik géstermis (Tablo 1), bu
farklilik istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Uygulamalarin kék uzunluguna etkisi incelendiginde;
%10’luk uygulama dozunda en yiiksek kok uzunlugu
saptanmis, kontrole gore kok uzunlugu % 86 oraninda
artts goOstermistir. Biyomas yas agirliklar1 9.1-18.0
g/bitki arasinda, kuru agirlik ise 2.0-3.4 g/bitki arasinda
degismistir. En yiiksek biyomas yas ve kuru agirligi
vermikompostun %10 uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 1). Kontrole gore artis yas agirlikta % 97.8 ve
kuru agirlik ise % 70 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Vermikompostun farkli dozlarinin bitki temel
ozelliklerine etkileri

Ozellikle Uygulama dozu (%)
r 0 2.5 5 7.5 10
g:,tkd 11+ 4= | 17= | 20+ ig‘z') |
Y 0.1¢ 0.02¢ | 003 | 001 -
(cm)
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Sekil 1. Vermikompostun farkli dozlarimin klorofil igerigi
tizerine etkileri

Benzer olarak bitki yapraklarmin bazi besin maddesi
iceriklerinin de uygulama dozlarindan etkilendigi
belirlenmistir (Tablo 2). Uygulama dozlarinin artisina
bagli olarak mineral igerikleri artmigtir. Vermikompost
uygulamalar1 kontrolle karsilagtirildiginda; uygulamalar,
yapraklarin Zn, Fe, Mg, K ve P igerigini dnemli 6l¢iide
artirmigtir (p<0.05).

Tablo 2.Uygulama dozlarinin arpa yapraklarmin bazi element
icerigine etkileri

uz‘;‘;ﬁl | 03 13.6+ 11'5 167+ | 173+
d b
o (om) 0.05¢ 005 | gope | 001 0.022
Biyomas
alZ:asm 9.1+ 10+ 14+ 17+ 18+
afurhin 0.02¢ 0.01¢ | 0.04c| 001" | 0.05
(g/bitki)
Biyomas
kk””r’n 2.040.01 | 2.6£0.01 | 2.8+ | 3.240.05 | 3.4+
ﬁglsr?lgl e d 0.02¢ b 0.022
(g/bitki)
K?l;lyf‘s 0.9+ 15¢ | 1.8t | 27+ | 23+
(Z%it‘lfi‘) 0.02¢ 0.04¢ | 0.06°| 001* | 0.02°
Kok
kuru | 02£0.03 | 03x | 04t | 07+ | 06+
agirhg d 0.05° | 0.03| 0.01® | 003"
(g/bitki)
Yaprak
su icerigi
) T | rose | as7e | 2H) ugar | sis
e d b a
0.01 002 | (e | 001 0.04
*Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak

farklidir (p <0.05).

Artan vermikompost dozlar1 arpa fidelerinin biyomas
yas ve kuru agirliklarmi artmistir. Uygulamalarin arpa
kok kuru agirligi izerine etkilerinde de farklilik
belirlenmistir. Bu farklilik istatistiki anlamda onemlidir
(p<0.05).  Vermikompostun %7.5’lik dozu kok yas
agirligmi artirirken, en diisiik kuru agirlik ise kontrolde
(% 0) belirlenmistir  (Tablo 1). Kontrolle
karsilastirildiginda, vermikompostun %7.5’lik
uygulama dozu kok yas agihigini %200 oraninda
artirmistir. Kok kuru agirliklart 0.2-0.7 g/bitki arasinda
belirlenmistir. En yiiksek yaprak su icerigi %10’luk
uygulama dozunda belirlenmistir. Uygulama dozlarinin
azalmasi ile yaprak su icerigi azalmistir. Farkli
oranlarda uygulanan vermikompostun yapraklardaki
klorofil igerigi tizerine etkileri Sekil 1°de verilmistir.
Vermikompost dozlarmim etkileri farklilik gdstermistir.
Bu farklilik istatistiki olarak anlamhidir (p<0.05).
Kontrolle karsilastirildiginda; en yiiksek klorofil a ve
klorofil b igerigi vermikompostun %7.5 uygulama
dozunda belirlenmistir (Sekil 1).

Bitki besin Vermikompost (%)
elementleri 0 2.5 5 7.5 10
Zn (mg/qg) 0.189d" 0.24c  0.264b 0.383a 0.373a
Mn(mg/qg) 0.142¢ 0.24d 0.262c 0.314a 0.278b
Fe (mg/g) 312e 358.3d 532.3c 577.7b  770a
Mg (%) 7.83e 10.2d 13.6c 15.6b  18.6a
K (%) 112.7e 220.3d 257.2c 340.1b 350.7a
P (%) 0.59% 7.68d 12.51c 15.10b 16.0la

*Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir
(p <0.05).

Yapraklarm Zn ve Mn  igerigi;  kontrolle
karsilagtirildiginda artan dozlar ile artis gostermekle
birlikte en yiiksek deger %7.5 uygulama dozunda
belirlenmistir. Bu artig, %7.5 uygulamasindan sonra
diismiistir ~ (Tablo 2). Incelenen bitki besin
elementlerinin igerikleri ile artan vermikompost dozlar
arasinda 6nemli iligki bulunmustur. Yapilan regresyon
analiz sonucuna gore Zn igerigi ile vermikompost
uygulama dozlarn (p<0.01, r% 0.99) ve Mn ile
vermikompost uygulama dozlar1 arasmda (p<0.01,
r:89) 6nemli iliskinin oldugu belirlenmistir. Buna gore
artan vermikompost dozlari ile Zn ve Mn igeriginde
artis olmus, belirli dozdan sonra bu artista azalma
incelenmistir. Uygulama dozlar1 ile sirasiyla Fe
(r:0.95), Mg (r0.99), K (r>:0.93) ve P (r% 0.90)
arasinda olumlu ve o6nemli iligkiler saptanmis, artan
vermikompost dozlart Fe, Mg, K ve P igerigini
artirmistir (Tablo 2).

Vermikompostun rizosfer boélgesinde mikrobiyal
aktivite iizerine etkileri

Vermikompostun farkli dozlarinin etkisi rizosfer enzim
aktiviteleri iizerinde de 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Uygulama dozlar1 arasinda farklilik belirlenmis,
%10’luk uygulama dozu enzim aktivitelerini diger
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uygulamalara gore daha fazla etkilemis, en yiiksek
degeri vermistir (Tablo 4). Rizosfer topragin CO- igerigi
iizerine dozlarm etkileri incelendiginde en diisiik deger
% 10 uygulama dozunda belirlenirken, en yiiksek deger
%7.5 uygulama dozunda tespit edilmistir. Topragin CO>
igerigi vermikompostun %7.5 uygulama dozu kontrolle
kargilastirildigmnda  %69.7; %5%lik doz ise %54.7
artirmigtir.

Tablo 4. Farkli dozlardaki vermikompostun rizosferin bazi
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi

Mikrobiyolojik Vermikompost (%)

ozellikler 0 2.5 5 75 10
Dehidrogenaz
(upTPF/g soil) 1.3¢" 52d 7.8 97b 1l1.3a
Alkalin fosfataz
(upNP/g soil) 7.2e 12.8d 188c 20.9b 30.5a
Ureaz
(mgN/100gsoil)  14e 43d 84c 12.6b 14.la
B-glukosidaz
(mg'p";'otirl‘;feno'/g 12.3e 235d 32.9c 405b 56.7a
COqigerigi (mg/g
toprak) 42d 53c 65b 7.1a 3.9d

*Farklt harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki
olarak 6nemli fark vardir (p <0.05).

TARTISMA

Giibreler, yenilemeyen enerji ve madde kaynaklarindan
elde edildiginden giibre temininde O6nemli sorunlar
yasanmaktadir [33]. Siirdiiriilebilir tarimsal iretimin
gelismesi ve bitkisel iretimin artirilabilmesi igin besin
uyaricilarin kullanimlarimm gerekli oldugu bildirilmistir
[1]. Vermikompost; solucanlar ve mikroorganizmalar
arasindaki etkilesimler sonucunda atiklarin
biyooksidasyonunu igeren hizlandirilmig bir siirecin
irtinii olup, bitki icin faydali ve ¢evre dostu olan bir
besin kaynagidir [1]. Bu ¢aligmada, vermikompost
uygulamalar1 arpa bitkisinin fide gelisimini 6nemli
olgiide artirmistir. Biyomas agirhigi, bitki boyu, kok
uzunlugu vermikompostun %10’luk dozunda, kdok
agirligr ise %7.5 uygulama dozunda artmistir (Tablo 1).
Vermikompostun uygulama dozlarinin tamami bitki
parametrelerini kontrole gore artirmistir. Artan dozlar
ile bitki parametrelerindeki artig; vermikompostun
yiiksek miktarda besin maddeleri, humik asit
icermesinden kaynaklanabilir [34]. Atiyeh ve ark. [34]
tarafindan yapilan ¢aligmada, topraklara ekim ile
birlikte uygulanan vermikompostun ¢imlenme, bitki
boyu ve gelisimini énemli 6l¢iide artirdig bildirilmistir.
Vermikompost uygulamalarinin bitkilerde hem verimi
hem de iiriin kalitesi {izerinde olumlu ve 6nemli etkilere
sahip oldugu rapor edilmistir [8,35]. Bitki gelisimi
izerine farkli  etkiler gosteren  vermikompost

uygulamalarinda gorillen farklilk; vermikompostun
iretiminde kullanilan atik materyale bagh olarak,
kompostlama siireglerindeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir [11,18,33]. Vermikompost
uygulamalar1 bitki gelisimini tesvik ederek daha saglikli
kok yapist olusturdugundan, topraktan su ve besin
maddelerinin alimmin artmasi ile kontrole gore bitki
gelisimi daha iyi olmustur. Ayrica bitki gelisimini

destekledigi  gibi  vermikompost  uygulamalari,
topraktaki mikrobiyal faaliyetin artmasina da neden
olmus; bu durum igerdigi mikroorganizmalarin

gelisimini tesvik eden bilesiklere baglanmistir [35].
Calismada artan dozlarin bitki {lzerindeki etkisi,
kontrolle karsilastirildiginda; siirgiin ve kok uzunlugu
ile agirhiklarinin artmasinin, vermikompostun bitki
gelisimini tesvik ettigini gostermektedir. Sonuglarimiz
Arancon ve ark. [8], Zuo ve ark. [36]’'nin bulgular
tarafindan da desteklenmektedir.

Yapilan calismalarda vermikompost uygulamalarinin
toprak verimliligi iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle
bitki verimi, bitki stres tolerans1 artmistir [37,38].
Ayrica bitkilerin ihtiyac1 olan makro ve mikro besin
elementlerini saglayarak klorofil igerigini artirdig
bildirilmistir [39]. EKimle birlikte topraklara uygulanan
vermikompost; arpa yapraklarinin klorofil miktarini,
fosfor, ¢inko, magnezyum, demir ve potasyum igerigini
artirmistir (Tablo 2). Benzer sekilde, klorofil miktari;
kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda, vermikompostun
kullanilan tiim dozlarinda artmistir. Vermikompost
uygulanmis topraklarda bitkilerde goriilen dikkate deger
biiylime, vermikompostun igerigindeki organik ve
inorganik  besinler arasindaki denge, bitkilerin
biiylimesine  yardimct  olmustur. Vermikompostun
topraga uygulanmasi ile hem topraktaki bitki besin
maddelerinin hem de mikrobiyal aktivitenin artisina yol
acmig, boylece bitkinin gelisimi uyarilmis olabilir.
Farkli bitkilerin yapraklarindaki klorofil ~miktari,
yetisme ortamina, uygulama dozlarina, giibreleme veya
stres faktorleri gibi ¢esitli faktorlere gore farklilik
gosterebilir. Bu calismada, farkli vermikompost
dozlarinin arpa bitkisinde etkileri incelenmis, dozlarin
klorofil miktarma etkilerinde belirlenen farklilik ise

uygulama dozundan kaynaklanmaktadir. Uygulama
dozlar1  kontrolle karsilastirildiginda;  yapraklarin
klorofil igeriginin, dozlarm artist ile arttig

belirlenmistir. En yiiksek artis; %7.5 uygulama dozunda
belirlenmis, klorofil a ve b igerigi sirasiyla; % 146.1 ve
%82.3 oraninda artmistir. Sonuglarimiz vermikompost
uygulamalarinin  bitkinin fotosentetik pigmentlerini
6nemli Olciide artirdigini gostermektedir. Fotosentez
miktarmin  bitkinin  gelisimini belirlemede 6nemli
oldugu, klorofil biyosentezindeki fotosentetik pigment
iceriklerindeki artisin, uygulamalarin bitkideki etkisinin
gostergesi  oldugu aciklanmustir [39]. Uygulamalar,
yapraklarin klorofil igerigini artirmis, bu da fotosentetik
kapasiteyi artirarak bitkinin gelisimini desteklemistir.
Ayrica vermikompost, toprak i¢in onemli ve karbon
acisindan zengin bir organik madde kaynagi olarak;
toprak yapisi, gozeneklilik, havalanma, drenaj ve su
tutma kapasitesini diizenlemekte, bitki biiylimesi ve
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gelismesini tesvik etmektedir [1,38]. Hassan ve ark. [40]
tarafindan yapilan bir arastirmada; farkli oranlarda
uygulanan vermikompostun muz agaci yapraklarinin
klorofil a igerigini artirdigini, %75 vermikompost ve
turbo yosunu karisimi ile bitkinin N, P, K iceriginde ise
onemli artis saglandigini bildirmislerdir. Vermikompost
uygulanmis topraklarin besin maddesi igeriklerinin
arttigl, bu topraklarda yetistirilen bitkilerin topraktaki
besin maddelerinden yararlanarak gelisimlerinin de
hizla arttig1 tespit edilmistir [3]. Vermikompostlanmis
topraktaki karbon igeriginin besin maddelerini topraga
yavasca saldigi ve bdylece bitkilerin mevcut besin
maddelerini emmesine yardimci oldugu belirlenmistir
[10]. Calismamizda da bitki yapraklarindaki element
igeriklerinin artan uygulama dozu ile artis gostermesi,
vermikompostun topraga kazandirdig besin
maddelerinden kaynaklanabilir [3,10].

Vermikompostun farkli dozlarinin etkilerinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in arpa bitkilerinin rizosferdeki toprak
solunumu, dehidrogenaz, alkalin fosfataz, lireaz, f-
glukosidaz gibi mikrobiyolojik aktiviteleride incelenmis
ve sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Bu c¢alismada,
vermikompost ~ dozlar1  topragm  CO.  igerigi,
dehidrogenaz, alkalin fosfataz, B-glukosidaz ve iireaz
enzim aktivitelerini; kontrol ile karsilastirildiginda
onemli Olciide artrmistir (p<0.05). Dozlar kendi
aralarinda karsilastirildiginda ise en yiiksek degerler
%10luk dozda belirlenmistir. Bunu sirasi ile %7.5, %5
ve %2.5 uygulama dozlar1 izlemistir. Kontrolle
kargilastirildiginda B-glukosidaz aktivite;
vermikompostun %10’luk dozu 360.9, %7.5’lik dozu
%229.2 ve %5’lik uygulama dozu ise %167.4 oraninda
artirmustir.  Topraklara  eklenen  vermikompostun
topraktaki mikroorganizmalar i¢in enerji ve karbon
kaynag1 olarak kullanilmasmdan dolay1 topragin enzim
aktivitelerini  artmus  olabilir  [19].  Topraklarmn
vermikompost ile karigtirilmasi topragin besin maddesi
icerigini artirmis ve topraktaki mikrobiyal faaliyetin
artmasi ile enzim aktivitelerinde artis belirlenmistir.
Organik katki maddelerinin topraklardaki mikrobiyal
aktiviteyi artirarak, toprak enzim aktivitelerinin
indiiklendigi bildirilmistir [41]. Calismada enzim
aktivitelerinin  artis;,  vermikompostun  topraga
uygulanmasi ile rizosferde artan mikrobiyal aktiviteden
kaynaklanabilir. Topraktaki verimliligi etkileyen 6nemli
faktorlerden biri topraklarin organik madde igerigi ve
mikroorganizmalarin aktivitelerdir. Vermikompostun
yiiksek oranlarda organik madde icerigine sahip oldugu,
toprak yapisini zenginlestirdigi, icerdigi yiiksek
oranlardaki organik karbon ve yararli bitki besinleri
icerdigi bildirilmistir [42]. Vermikompostun topraktaki
mikroorganizmalar i¢in karbon ve enerji kaynagi olarak
kullanilmas1  ile mikrobiyal popiilasyon artmis,
dolayisiyla topraktaki CO, miktarinda da artis olmustur
[19].  Ayrica  topraktaki  solunumun  sadece
mikroorganizmalarin bireysel aktivitesinden degil ayni
zamanda topluluk yapisindan da etkilendigi Zhou ve
ark. [36] tarafindan bildirilmistir. Yang ve ark. [12],
solucan  giibresinin  topraktaki mikroorganizmalar
iizerine etkilerini degerlendirmis ve toprakta mantar

popiilasyonunu tesvik ederek toprak bakterilerinin
popiilasyonunun azalmasina neden oldugunu rapor
etmiglerdir. Topraklara uygulanan organik maddelerin
topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal ozelliklerini
artirdigi  bilinmektedir. ~ Topraklara  uygulanan
vermikompost, topraklarin enzimatik aktivitesini biiyiik
Olglide degistirebilir. Toprak enzimleri, topraklarin
verimliliginin 6nemli gostergesi olarak kabul edilmekte
olup, ana kaynag ise topraktaki mikroorganizmalar ve
bitki koklerinin salgilaridir [43]. Farkli dozlarda
uygulanan vermikompost ile rizosferin dehidrogenaz,
B-glukosidaz, alkalin fosfataz ve treaz aktiviteleri
o6nemli olglide artmistir (Tablo 3). Dehidrogenaz
aktivite  kontrolle  karsilastirildiginda;  %10’luk
uygulama dozunda en yiiksek bulunmus, bunu sirasiyla
%7.5 ve %5°lik dozlar izlemistir. Benzer sonuglar {ircaz
ve alkalin fosfataz aktiviteler i¢in de belirlenmistir. [3-
glukosidaz enzim aktivitesi degerleri 12.3-56.7 mg p-
nitrofenol/g toprak arasinda degisiklik gdstermistir.
Uygulamalarin artan dozlar1 aktiviteyi artirmis, en
yiiksek aktivite %10 uygulama dozunda incelenmistir.
Artan dozlarda, enzim aktivitelerin artmasi, %10’luk
uygulama dozunun topraktaki mikrobiyal aktiviteyi
daha fazla tegvik ettiginden kaynaklanabilir.
Sonuglarimiz yapilan ¢alismalarla benzerlik gdstermistir
[11,18]. Wang ve ark. [38] tarafindan yapilan bir

aragtirmada solucan giibresinin topragmm fosfataz
aktivitesini  artirdigi  rapor  edilmistir.  Solucan
giibresinin; solucan bagirsagr salgisindaki yiiksek

mikrobiyal aktivite nedeniyle asit ve alkali fosfataza
sahip oldugundan [11], vermikompost topraklardaki
yerel mikroorganizmalarm gelisimini tesvik etmis ve
mikroorganizmalar i¢in uygun ortam hazirlayarak
fosfataz salgisini artirmistir [36]. Bu nedenle, caligmada
artan uygulama dozlar1 alkalin fosfataz aktiviteyi
artirmugtir. Incelenen aktivitelerdeki artigm, topraklara
uygulanan vermikompostun topraklara organik madde
kazandirdigi, dolayisiyla topraklarin fizikokimyasal
ozelliklerinin  iyilestirilmesinden ve  mikrobiyal
kolonizasyon i¢in uygun bir ortam saglanmasindan
kaynaklandigi  disiiniilmektedir  [38]. Topraklara
eklenen organik maddeler, topraklarda canlilar igin
uygun bir ortam yaratarak, mikroorganizmalarin
cogalmasini hizlandirabilir, bu da toprakta enzim
aktivitesinde artiglara yol acabilir [44]. Arancon ve ark.
[16]; ¢ilek  yetistirilen  topraklara  uygulanan
vermikompostun  toprak dehidrogenaz  aktivitesini
artirdigini belirlemislerdir. Raza ve ark. [45] tarafindan
yapilan bir arastirmada; vermikompostun, bitkinin azot
metabolizmasi iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu
rapor edilmistir. Aktivitelerdeki artisin artan dozlar ile
topraklara organik madde igeriginin artmasina, bu da
rizosferdeki mikroorganizmalar igin erisilebilir besin
maddelerinin artmasini saglamistir [12]. Albiach ve ark.
[15], topraklarin iireaz, esteraz, arilsiilfataz gibi toprak
enzim aktivitelerinin vermikompost uygulamalar1 ile
onemli ol¢iide arttigini belirlemislerdir.
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SONUC
Bu caligmada farkli dozlarda uygulanan ticari
vermikompostun; arpa fidelerinin bitki boyu, kok

uzunlugu, biyomas ve kdk agirliklari, yaprak su igerigi
ile klorofil igeriklerinin yani1 sira rizosferin bazi
biyolojik ozelliklerine etkileri incelenmistir. Kontrolli
kosullarda yapilan saksi denemesinde; sonuglar %7.5 ve
%10 vermikompost dozlarinm diger uygulama dozlarina
gore daha etkili oldugunu gostermis, arpa fidelerinin
klorofil igerigi ve kok agirliklarina %7.5 uygulama
dozunun, biyomas agirligi, yaprak su igerigi iizerine ise
%10 uygulama dozunun etkili oldugu saptanmistir.
Kontrolle karsilastirildiginda uygulama dozlarinin; arpa
fidelerinin  biiyimesi ~ ve  rizosfer  topragmnin
mikrobiyolojik aktivitesini iyilestirme potansiyeline
sahip oldugunu gostermistir. Uygulamalarin artan
dozlar1 enzim aktivitelerini ve rizosferin CO; igerigini
artirmistir. Ancak, sera kosullarinda saks1 denemeleri ile
yapilan  sonuglarimizi  dogrulamak i¢in  tarla
denemelerine de ihtiyag vardir. Yapilacak galigmalar,
stirdiiriilebilir tiretim sistemleri altinda arpa verimini
artirmak i¢in organik giibrelerin farkli toprak tiplerinde
toprak mikrobiyal siiregleri ve besin dongiisii lizerindeki
etkilerini agikliga kavusturmak iizere tasarlanmalidir.
Vermikompostun kullanimi ile amag¢ inorganik giibre
kullanimin1 azaltirken, topragin kalitesini, arpa verimi
ve Kkalitesini en st diizeye g¢ikarmaktir. Bu nedenle,
vermikompost, bitkisel iiretimin arttirilmasina katki
saglayabilecegi gibi, siirdiiriilebilir tarim i¢in kullanimi
da yayginlastirilabilir.
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