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Bu ¢alismada; farkl: inkiibasyon siirelerinin ve artan diizeylerde yapilan vermikompost uygulamalarinin, topraklarin
bitki besin maddesi igerikleri [toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), degisebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), alinabilir ¢inko (Zn), demir (Fe), mangan (Mn) ve bakir (Cu)] iizerine etkilerinin arastiriimasi
amaglanmustir. Bu amagla, vermikompost 4 farkli dozda (0, 50, 100 ve 200 kg da) uygulanmis ve 0, 30 ve 60 giin
inkiibasyona birakilmustir. Serada yiiriitiilen bu ¢alisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon siireleri sonucunda alinan toprak drneklerinde toplam N, alinabilir P, degisebilir K, Ca,
Mg ve alabilir Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yapilmistir. Farkli inkiibasyon siirelerinin topraklarin toplam N,
almabilir P, degisebilir K, Ca, almabilir Zn, Fe, Mn ve Cu igerikleri tizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1 diizeyde
6nemli bulunurken; topraklarin degisebilir Mg igerigi lizerine inkiibasyon siirelerinin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. inkiibasyon siiresinin uzamasina (60. Giine dogru) bagl olarak topraklarin degisebilir K, Ca
ve aliabilir Mn igeriklerinin azaldig1; topraklarin alabilir P, Zn, Fe ve Cu igeriklerinin 30.giine dogru azaldig
ancak 60. giinde arttig1; topraklarin toplam N igeriginin ise inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl olarak 30.giine
kadar arttigi ancak 60. giinde azaldigi belirlenmistir. Artan diizeyde yapilan vermikompost uygulamalarinin;
topraklarin toplam N, alnabilir P, degisebilir K icerikleri iizerine etkileri istatistiksel olarak %0.1; almabilir Zn ve
Mn igerikleri tizerine %1, degisebilir Ca igerigi lizerine etkilerinin istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Artan diizeylerde yapilan vermikompost uygulamalarmin degisebilir Mg, alnabilir Fe, Cu igerikleri
tizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Artan vermikompost uygulama dozuna bagh olarak
topraklarin alabilir P, Zn, Mn ve degisebilir Mg igeriklerinin genel olarak arttigi; toplam N ve degisebilir Ca
igeriklerinin azaldig: belirlenmistir. Sonug olarak farkli inkiibasyon donemlerine ve artan vermikompost uygulama
dozlarina bagl olarak topraklarin bitki besin element igeriklerinin birbirlerinden farklilik gosterdigi; inkiibasyon
siiresinin uzamasmna bagli olarak bitki besin elementi igeriklerinin genel olarak azaldigi, artan vermikompost
uygulamalarina bagl olarak ise arttig1 belirlenmistir.
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The aim of this study was to investigate the effects of different incubation times and increasing levels of
vermicompost applications on the nutrients contents (total N, available P, exchangeable K, ca and Mg, available Fe,
Mn, Zn and Cu) of soils. For this purpose, vermicompost were applied at 4 doses (0, 50, 100 and 200 kg da-1), and
left to the incubation for 0, 30 and 60 days. This study was carried out in 3 replications according to randomized
block experiment design in greenhouse conditions. Soil samples were taken at the end of incubation times, and
analyzed for total N, available P, exchangeable K, Ca and Mg, available Fe, Mn, Zn and Cu. While the effects of
different incubation times on the total N, available P, exchangeable K, Ca, available Zn, Fe, Mn and Cu contents of
the soils were statistically significant at 0.1%; the exchangeable Mg content of soils was statistically insignificant.
As a result of the experiment; depending on the prolongation of the incubation times (towards the 60th day), the
exchangeable K, Ca and available Mn contents of soils may be reduced; the available P, Zn, Fe and Cu contents of
the soils decreased to 30th day but increased on the 60th day; It was determined that the total N content of the soils
increased until 30th day due to prolongation of incubation times but decreased at 60th day. It was determined that
the effects of increasing vermicompost applications were found to be statistically significant at 0.1% on the total N,
availble P and exchangeable K, 1% on the Zn and Mn contents, and 5% on the changeable Ca content, but not
statistically significant on exchangeable Mg, available Fe and Cu contents of soils. Depending on increasing
vermicompost applications, it was determined that the available, P, Zn, Mn and exchangeable Mg contents of the
soils increased, and the contents of total N and exchangeable Ca decreased. As a result, depending on the different
incubation times and increased vermicompost applications, the nutrients contents of the soils were different from
each other. The contents of the plant nutrients were generally decreased with the prolongation of the incubation
times, and increased with increasing vermicompost applications.
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1. Giris

Ulkemizde 2018 yili toplam tarim alam 37.817 bin
hektardir. Mevcut olan tarim alanlarimizin toprak ozelliklerinin
iyilestirilmesi ve yetistirilecek olan bitkilerden daha iyi verim
alinmasi igin topraklarin bitki besin element iceriklerinin
optimum tutulmasi veya arttirilmasi gerekmektedir.

Topraga organik materyal ilavesiyle topragm kendi
biinyesinde bulunan organik madde miktar:1 artmaktadir, buna
bagh olarak da topraklarin agregat stabilitesi, hava-su dengesi,
erozyona karsi direnci ve topraklardaki bitki besin
elementlerinin alimi olumlu ydnde etkilenerek artmaktadir.
Organik materyallerin; topraga daha siki tutunarak kimyasal
giibrelere gore yikanma sonucunda azot kaybimi en aza
diistirdigii ve cevre kirliligini minimum seviyeye indirdigi
bilinmektedir (Jakse ve Mihelic 1999).

Tarimsal girdilerden “giibre” denilince akla genellikle
kimyasal giibreler gelmektedir. Ancak organik giibrelerin
kullanilmasi ve {iretilmesi de glinden giine artig gostermektedir.
Son yillarda ¢ok sik kullanilan organik giibrelerden birisi de
vermikomposttur. Vermikompost yapisal olarak incelendiginde;
su tutma kapasitesinin ve igerigindeki mikrobiyal aktivitenin
yiiksek oldugu, gozenekli bir yapiya sahip oldugu ve torfa
benzer, ince dokulu bir materyal oldugu goriilmektedir (Ansari
2008; Garg ve ark. 2010). Ancak kullanilacak organik
materyallerin 6zellikle N mineralizasyon diizeylerinin bilinmesi,
topraklarin bitki besin element igerigi, bitki yetistiriciliginde
bitkinin verim ve kalitesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Topraklara yapilan organik uygulamalarin
mineralizasyonunda inkiibasyon siiresinin 6nemli oldugu bazi
aragtirmacilar tarafindan da ifade edilmistir (Zengin ve ark.
1999, Eczacibasi ve Arcak 1999). Organik uygulamalarm
topraklardaki N ve P mineralizasyon oranlarina etkilerinin
ortaya ¢ikmasinda inkiibasyon siiresinin olduk¢a 6nemli oldugu
bilinmektedir. Bellitiirk ve Saglam (2005) 14 giin inkiibasyona
birakilan topraklarin, mineralizasyon oranlari ile kireg igerikleri
arasinda artan oranda iliskiler oldugunu belirlemislerdir. Kara
(1997), 6-7 haftalik inkiibasyon sonrasi topraklarin mineralize
olabilir N igeriklerinin maksimuma ulastigin1 ve inkiibasyon
stiresi arttikga topraklarin organik maddelerinin parcalanma
oraninin azaldigim bildirmislerdir (Wadman ve De Haan 1997).
Cok sayida mineral toprak ornekleri tizerinde ¢alisan Pritchettk
ve ark. (1959), iki haftalik inkiibasyon sonunda topraklarin
organik madde ile nitrat igerikleri arasinda istatistiki olarak
onemsiz iliskiler bulurken; toplam N ile nitrat igerikleri arasinda
¢ok onemli istatistiki iligkiler bulundugunu tespit etmislerdir.

Bu calisma ile farkli inkiibasyon siirelerinin ve artan
diizeylerde yapilan vermikompost uygulamalarinin, topraklarin
bitki besin maddesi igerikleri (toplam N, alabilir P, degisebilir
K, Ca, Mg, almabilir Zn, Fe, Mn ve Cu) iizerine etkilerinin
arastirilmasi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme, Akdeniz Universitesi Tohumculuk ve Tarimsal
Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne ait serada
ylriitilmistiir. Farkli inkiibasyon donemlerinde uygulanan
vermikompostun topragin bitki besin element igerikleri iizerine
etkilerini belirlemek igin yiriitiilen deneme, 4 I’lik saksilarda
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir. Denemede; vermikompost 4 farkli dozda (0,
50, 100 ve 200 kg da) uygulanmig ve 0, 30 ve 60 giin
inkiibasyona birakilmigtir. Deneme; 4 farkli uygulama dozu, 3

farkli inkiibasyon siiresi ve 3 tekerriirli olmak {izere 36
saksidan olugmustur.

Denemede kullanilan vermikompostun; pH ve EC diizeyleri
1:2.5 oraninda toprak-su karigiminda (Jackson 1967), toplam N
Kjeldahl yéntemine gore (Kacar ve Inal 2010); P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri yas yakma sonucu elde edilen
siiziikte (Kacar ve Inal 2010) ICP cihazinda belirlenmis ve
sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Vermikompostun kimyasal ozellikleri.

Table 1. Chemical properties of vermicompost.

Parametreler Sonuglar Parametreler Sonuglar
pH 7.46 Ca, ppm 5378
EC (dS m%) 6.53 Mg, ppm 1193
Toplam N, % 1.103 Mn, ppm 3.534
P, ppm 3701 Zn, ppm 7.573
K, ppm 5905 Cu, ppm 2.199
Na, ppm 1047 Fe, ppm 34.75

Inkiibasyon siireleri sonunda saksilardan alman toprak
ornekleri, kurutulup 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir
hale getirilmistir. Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel
ve kimyasal analizleri yapilmstir. Denemede kullanilan
toprakta ve inkiilbasyon siireleri sonunda alinan toprak
orneklerinde; toplam N Kjeldahl yontemine gore (Kacar 2014),
almabilir P Olsen yontemine gore (Olsen ve Dean, 1965),
degisebilir K, Ca ve Mg 1 N amonyum asetat (pH 7) metoduna
gore (Kacar 2014), alnabilir Fe, Zn, Cu ve Mn DTPA
metoduna gore (Lindsay ve Norvell 1978) belirlenmistir.

Deneme topragmin killi tin biinyeye sahip oldugu, notr
karakterli, asir1 kirecli ve organik madde agisindan orta
seviyede oldugu tespit edilmis, bununla birlikte tuzluluk
problemi olmadigi belirlenmistir. Deneme topragi FAO
(1990)’un sinir degerlerine gore degerlendirildiginde; toplam N
ve alinabilir P igeriklerinin iyi; degisebilir Ca ve Mg
igeriklerinin yiiksek; degisebilir K igeriginin ise az oldugu tespit
edilmistir. Mikro element igerikleri bakimindan ise; alabilir
Fe, Mn ve Cu yoniinden yeterli, alinabilir Zn yOniinden ise
noksanlik gosterebilir durumda oldugu belirlenmigtir. Deneme
stiresince; kontrol konular1 periyodik olarak tartilarak,
kullanilabilir su igerigi %50 azaldiginda tiim saksilar tarla
kapasitesine gelecek sekilde sulanmistir. Deneme sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmeleri MINITAB ve MSTAT-C paket
programlart kullanilarak yapilmis, ortalamalar arasi farkliliklar
LSD testi ile arastirilmig ve farkli gruplarin harflendirilmesinde
%S5 onemlilik diizeyi esas alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli inkiibasyon siirelerinde, topraga artan diizeylerde
uygulanan vermikompostun topraklarin toplam N, alinabilir P,
Zn, Fe, Mn, Cu, degisebilir K ve Ca igerikleri tizerine etkileri
istatistiksel olarak %0.1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve elde
edilen sonuglar Cizelge 2’ de verilmistir. Topraklarin degisebilir
Mg icerigi lizerine etkilerinin ise istatistiksel olarak &nemsiz
oldugu belirlenmistir.

Topraga  yapilan  vermikompost  uygulamalarinda,
inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagli olarak topraklarin
toplam N igeriginin 30.giine dogru arttig1 60.giine dogru
azaldig1 saptanmigtir. Topraklarin en yiiksek toplam N igerigi
30. giinde (%0.126) elde edilmistir (Cizelge 2). Holozlu (2013),
topraga %16 oranda yikanmis mantar kompostu uygulamasinin
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inkiibasyona bagli olarak Orneklerin toplam N igeriginde
istatiksel olarak Onemli artiglara sebep oldugunu belirtmistir.
Alagdz ve ark. (2006) yedi aylik inkiibasyon siiresi sonunda
topraga islenmis 100, 200 ve 400 kg ha’ leonardit ve 1250,
2500 ve 5000 kg ha ¢6p kompostu ve islenmis tavuk giibresi
uygulamalarinin  topragin toplam N igerigini arttirdigini
belirtmislerdir. Zengin ve ark. (1999); sigir giibresi, tavuk
giibresi ve {ire giibresinin bugday anizi karistirilmis topragin
mineralizasyonu ve C:N orani iizerine etkilerini incelemislerdir.
25, 50, 75 wve 100. giinlere dogru inkiibasyon siiresinin
uzamasina bagl olarak topragmm NHas-N ve NOs-N iceriginin
artts gosterdigini, C:N oraninin ise, uzayan inkiibasyon
stirelerine bagli olarak ilk olarak artig gosterip daha sonra ise
belirli inkiibasyon siiresi sonunda azalis gosterdigini tespit
etmiglerdir.

Farkli inkiibasyon donemlerinde uygulanan
vermikompostun; topraklarin alinabilir P, Zn, Fe ve Cu
iceriklerini 30.giine dogru azalttigi 60.gline dogru ise artirdigi
tespit edilmistir. Inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl olarak
en yiiksek almabilir P, Zn, Fe ve Cu igerikleri 0. giinde
(swrastyla 6.10 ppm, 0.14 ppm, 8.77 ppm ve 333 ppm)
saptanmigtir (Cizelge 2). Sénmez ve ark. (2017a) topraga
uyguladiklar1 leonardit materyalinin inkiibasyon donemleri
sonucunda DTPA-ekstrakte edilebilir Fe igerigini arttirdigini,
uyguladiklari leonardit dozlarinin artmasiyla topraklarin DTPA-
ekstrakte edilebilir Fe iceriginin dnce azaldigini sonra arttigini
saptamislardir. Kara ve Erel (1999), artan tavuk giibresi
dozlarma bagh olarak, inkiibasyonun 28. giiniinden sonra
topraklarin alnabilir Cu igeriginin genel olarak azaldigini
gbzlemlemislerdir.

Cizelge 2’den de gorildigi {izere; vermikompost
uygulamalarinda, inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl olarak
topraklarin degisebilir K, Ca ve alinabilir Mn igeriklerinin
azaldig1 belirlenmistir. Inkiibasyon siirelerinin uzamasina bagl
olarak en yiiksek degisebilir K, Ca ve alinabilir Mn igerikleri 0.
giinde (sirastyla 79.17 ppm, 8927.8 ppm ve 10.96 ppm) elde
edilmistir. Bellitiick ve ark. (2009), inkiibasyon sonrasi
topraklarin K icerikleri ile mineralizasyon kapasiteleri arasinda
onemli iligkiler bulamamigtir. Sonmez ve ark. (2017a) topraga
uyguladiklar1 leonardit materyalinin inkiibasyon donemleri
sonucunda topraklarin degisebilir K igeriginin arttigini, ancak
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uygulandiginda topraklarin Ca miktarlarinda artis oldugunu
ifade etmisglerdir.

Vermikompost uygulamalarinda, inkiibasyon siirelerinin
uzamasina bagli olarak topraklarin degisebilir Mg icerikleri
degismemis ve istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Artan dozlarda vermikompost uygulamalarinin topraklarin
toplam N, almabilir P, degisebilir K igerikleri iizerine etkileri
istatistiksel olarak %0.1; alinabilir Zn ve Mn igerikleri iizerine
%]1; degisebilir Ca igerigi iizerine etkisi %5 diizeyinde onemli
bulunurken; topraklarin degisebilir Mg, alinabilir Fe ve Cu
icerikleri {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3’den de goriildiigli iizere artan diizeyde yapilan
vermikompost uygulamalar1 genel olarak topraklarin toplam N,
almabilir P, Zn, Mn ve degisebilir K igeriklerinin artisina neden
olmustur. Vermikompost uygulama dozuna bagli olarak en
yiiksek toplam N, degisebilir K igerikleri 50 kg da™* uygulama
dozunda (sirasiyla %0.130 ve 75.70 ppm) elde edilirken; en
yiiksek alinabilir P ve Zn igerikleri 100 kg da* (sirasiyla 5.29
ppm ve 0.14 ppm), alinabilir Mn igerigi ise 7.89 ppm ile 200 kg
da! uygulama dozunda saptanmistir (Cizelge 3). Artan diizeyde
yapilan vermikompost uygulamalarinin genel olarak topraklarin
degisebilir Ca igeriklerinin azalmasina neden oldugu belirlenmis
ve en yiiksek degisebilir Ca icerigi 50 kg da’! (8650.4 ppm)
dozunda elde edilmistir.

Sénmez ve ark. (2017b), artan dozlarda uygulanan mantar
kompostu, leonardit ve tavuk giibresi uygulamalarinin
topraklarin toplam N igeriklerinin genel olarak artmasina neden
oldugunu belirtmislerdir. Tamer ve ark.(2016), farkli dozlarda
yapilan organik materyal ilavesinin topraklarin K ve P icerigi
iizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugunu, ancak
toplam N igerigini artirdigini belirlemislerdir. Ece ve ark.
(2007), leonardit uygulamasinin kontrol uygulamasma gore
topraklarin N igerigini arttirdigini belirtmislerdir. Azarmi ve
ark. (2008), domates yetistirilen topraklarda dekara 1.5 ton
vermikompost uygulandiginda topraklarin P miktarlarinda artis
oldugunu ifade etmislerdir. Kara (1997), artan tavuk giibresi
dozlarma bagli olarak topraklarin Zn igeriklerinin arttigini
belirtmistir. Uz ve ark. (2016), ahir giibresi ve vermikompost
uygulanan topraklarin mikro element igeriklerinde kontrole gore

leonardit dozlarmmn artmasiyla topraklarm degisebilir K ciddi artislar oldugunu belirlemislerdir. Caligmamizda elde
igeriginin degismedigini belirtmislerdir. Azarmi ve ark. (2008), ~ etmis  oldugumuz  bulgularmmz literatiirlerle  paralellik
domates yetistirilen topraklarda dekara 1.5 ton vermikompost gostermektedir.
Cizelge 2. Farkl1 inkiibasyon dénemlerinin topragin bitki besin element icerigine etkisi'.
Table 2. Effects of different incubation times on nutrients contents of soils?.
Toprak Parametreleri 0. Giin 30. Giin 60. Giin Onemlilik Diizeyi
Toplam N (%) 0.117B 0.126 A 0.114B el
Alabilir P (ppm) 6.10 A 3.04C 340B Fhx
Degisebilir K (ppm) 79.17 A 75.97B 65.09 C el
Degisebilir Ca (ppm) 8927.8 A 8486 B 8016.3C -
Degisebilir Mg (ppm) 982.3 930.0 1056.4 od
Almabilir Zn (ppm) 0.14 A 0.001C 0.18B Fokk
Almabilir Fe (ppm) 8.77 A 4.28C 526 B ook
Alinabilir Mn (ppm) 10.96A 554B 5.60B Hoxk
Alnabilir Cu (ppm) 3.33A 254C 282B faieied

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 3. Artan dozlarda yapilan vermikompost uygulamalarimin topragin bitki besin element igerigi iizerine etkisi’.

Table 3. Effects of increasing vermicompost application on the nutrients contents of soils?.

Toprak Parametreleri Giibre Dozlar (kg da™) Onemlilik Diizeyi
0 50 100 200

Toplam N (%) 0.103C 0.130 A 0.121B 0.123B e
Almabilir P (ppm) 2.09C 406 B 529 A 528 A falaled
Degisebilir K (ppm) 69.72B 75.70 A 7451 A 73.72 A ol
Degisebilir Ca (ppm) 8610.4 A 8650.4 A 8611.6 A 8034.4 B *
Degisebilir Mg (ppm) 1051.8 985.9 886.6 1034.0 od
Alnabilir Zn (ppm) 0.11B 0.11B 0.14 A 0.11B e
Almabilir Fe (ppm) 5.95 6.04 5.97 6.07 od
Almabilir Mn (ppm) 7.52 BA 7.11BC 6.94C 7.89 A **
Almabilir Cu (ppm) 2.86 2.83 2.862 3.04 6d

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 3’den de goriildiigii gibi; artan diizeyde yapilan
vermikompost uygulamalarinin topraklarin degisebilir Mg,
aliabilir Fe ve Cu igerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Giines (2007) organik ve mineral gilibre
uygulamalarmin  etkilerini  aragtirdiklar1  ¢aligmalarinda,
leonardit uygulamalarinin topraklarin makro besin elementleri
iceriklerinde  genel olarak artislara neden  oldugunu
saptamiglardir. Yilmaz ve Alagéz (2009), organik materyal
olarak meyve suyu fabrikasi atiklarindan elde edilen elma
posasint (EP), killi tekstiire sahip topraga uygulamislar ve elma
posast uygulamasiyla topraklarin toplam N, alinabilir P, Fe, Mn
ve Cu igeriklerinde 6nemli artiglarin oldugunu belirtmislerdir.
Citak ve ark. (2011), diisiik dozlarda bile olsa vermikompost
uygulamalarmin topraklarm Cu kapsamlarma olumlu etki
gosterdigini belirtmiglerdir.

4. Sonug

Aragtirma sonucunda; inkiibasyon siiresinin uzamasina (60.
gine dogru) bagl olarak topraklarin degisebilir K, Ca ve
alinabilir Mn igeriklerinin azaldig1 tespit edilmistir. Topraklarin
alinabilir P, Zn, Fe ve Cu igeriklerinin 30.giine dogru azaldigy,
60. giinde arttig1; topraklarin toplam N igeriginin ise 30. giine
kadar arttigt ancak 60. giinde azaldigi belirlenmigtir.
Topraklarin degisebilir Mg igerigi lizerine ise inkiibasyon
siiresinin etkisi onemsiz bulunmustur.

Artan vermikompost uygulama dozuna bagl olarak ise
topraklarin toplam N, alinabilir P, Zn, Mn ve degisebilir K
igeriklerinin genel olarak arttigi; degisebilir Ca igeriginin
azaldigr belirlenmigtir. Topraklarin alinabilir Fe, Cu ve
degisebilir Mg igerikleri iizerine vermikompost uygulama
dozlarinin etkisi ise onemsiz bulunmustur.

Sonug olarak farkli inkiibasyon donemlerine ve artan
vermikompost uygulama dozlaria bagl olarak topraklarin bitki
besin element iceriklerinin birbirlerinden farklilik gosterdigi;
inkiibasyon siiresinin uzamasina bagli olarak bitki besin
elementi iceriklerinin genel olarak azaldigi, artan vermikompost
uygulamalaria bagli olarak ise arttig1 belirlenmistir.
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