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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

VERMIKOMPOST UYGULAMALARININ SOYA BiTKIiSININ GELISIMINE
VE FOSFOR ALIMI UZERINE ETKIiLERIi
EMINE TEKE SENER

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

TOPRAK BIiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLIiM DALI

(TEZ DANISMANIL:DOC. DR. SEZER SAHIN)

Ozet: Vermikompost, her tiirlii organik atigm faydali bir giibre ve etkili bir toprak
diizenleyicisine donistiiriildiigii organik materyaldir. Uzun yillardir yogun sekilde
kullanilan kimyasal maddeler toprak verimliligini ve mikrobiyal aktiviteleri olumsuz
yonde etkilemektedir. Vermikompost iirlinleri topraga bitki besin maddeleri, ¢esitli
hormonlar, enzimler, humik maddeler ve 6zellikle organik madde saglar. Bu calisma
kirecli topraklarda vermikompost ve fosfor dozlarinin soya bitkisinin gelisimi {lizerine
etkilerini gézlemlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calismada 4 doz vermikompost
(kontrol, %2, 4 ve 8) ve her bir vermikompost dozu ile 3 doz fosfor (0, 50 ve 100 ppm)
uygulamasi degerlendirilmistir. Boylece tiim fosfor bloklarinda 4 doz vermikompost
uygulanmistir. Denemede yer alan tiim bitkiler i¢in optimum diizeyde azot ve potasyum
(100 ppm N ve 100 ppm K) uygulanmistir. Toplam biomas, yaprak yas ve kuru agirliklari,
bakla agirligi, bitki boyu ve azot kompozisyonu 6l¢iilmiistiir. Sonuglar tiim parametreler
iizerinde %1 dilizeyinde 6nemli bulunmustur. Fosfor ortalamasinda kontrol bitkilerinde
sap + yaprak yas ve kuru agirliklari sirasiyla 25.69 ve 5.07 gr/bitki olarak tespit edilirken
fosforun 100 ppm uygulamasinda saksilarda 44.34 ve 8.85 gr/bitki olarak Sl¢lilmiistiir.
Vermikompost ve fosfor uygulamalar ile topraktak alinan fosfor ve azot miktarlar1 da
onemli Olclide artig gostermistir. En yiilksek yaprak P konsantrasyonu V3P2
uygulamasinda %046 olarak Olciiliirken en yiiksek yaprak N konsantrasyonu V3P2
uygulamasinda %?2.56 olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, ¢alismada kirecli toprakta
vermikompost uygulamasinin artan dozlari fosfor aliminin artmasini saglamaktadir.

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

2021, 40 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

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

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

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

Abstact: Vermicompost is organic material from which any organic waste is converted
into a useful fertilizer and effective soil conditioner. Chemical substances that have been
used intensively for many years have adversely affected soil fertility and microbial
activity. Vermicompost products confer plant nutrient elements, various hormones,
enzymes, humic substances and especially organic matter to the soil. This study aimed to
study the effects of vermicompost application and phosphorus fertilizer rates on soybean
in limy soil conditions. The affect of vermicompost applications was evaluated with four
doses of vermicompost (control, 2, 4 and 8%) in three doses of phosporus applications.
So, 0, 50 ppm and 100 ppm phosporus blocks had all four doses of vermicompost.
Optimum level (100 ppm N and 100 ppm K) of N and K fertilisers were applied to all
plants tested. Total plant biomass, leaf wet and dry weights, bean wights, plant height and
nitrogen compositions of leaf and bean were measured. The results were detected
significant at 1 % on all parameters. As control plants’ leaf + scape wet and dry weights
were measured 25.69 and 5.07 g respectively, they were measured 44.34 and 8.85 g at
plants used vermicompost and phosphorus together. With vermicompost and phosphorus
aplications, the phosphorus and nitrogen uptakes increased too. While the highest leaf P
concentration was measured as 0.46% in V3P2 application, the highest leaf N
concentration was determined as 2.56% in VV3P2 application. As a result, we observed
increased P uptake levels with increased doses of vermicompost application in limysoils
in the our study.

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

2021, 40 paper



ONSOZ
Arastirma konusunu belirleme, tezin yiiriitiilmesi ve tamamlanmasina kadar her asamada

yardim ve destegini esirgemeyen ailem ve danismanim Dog. Dr. Sezer SAHIN olmak

lizere bu tezde emegi gecen herkese tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

EMINE TEKE SENER

2021



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ...t s [
ABSTRACT -t bbbt I
ONSOZ ...t iii
ICINDEKILER .........coooiiiiieeeeeeee et n s iv
SIMGE VE KISALTMALAR .....cocooiiiiiieieisie s %
SEKIL LISTES........cooiiiieit et vii
CIZELGE LISTESI ........ccooviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt viii
Lo GIRIS ..ottt 1
2. KAYNAK OZETLERI/KURAMSAL TEMELLER/GENEL
BILGILER .......oooiiiiiiiiiiei i 8

2.2.Vermikompostun Bitki Gelisimi ile Tlgili Literatiirler.............ccocvueverrierirerennne. 8
3. MATERYAL VE YONTEM........cooosiiiriiiiiniiinneinseiessiessies e 13
3L MATERYAL ¢ttt 13
3.1.1. Denemenin Yeri V& Yill....ccoccoiiiiiiiiiiiiiiii s 13
3.1.2. Denemede Kullanilan SOYa CeSidi .....cvveivviiiiiiiiiiiieniiieiiiie e 13
3.1.3. Denemede Kullanilan Topragin ve Vermikompostun Baz1 Ozellikleri......... 13
B.2. YONTEM ..coooomiiiiicitisiissie st 14
3.2.1. Denemenin Kurulmas ........cccoviiiiiiiiiiniiice s 14
3.2.2. DENemMe Plani. .. .......cccciviiiiiiiiiiii 14
3.2.3. BitKi ANGHZIENT ... 15
3.2.4. Deneme Kurulmadan Once Deneme Topraginda Yapilan Analizler.............. 15
3.2.5. Deneme Sonrasi Toprakta Bakteri Sayimi...........ccoovvvvivieiiieniiiiisice 18
3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi .........c.oviierieierieiesie e 19
4. BULGULAR ...ttt 20
4.1. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Soya Bitkisinin

Kok Yas ve Kok Kuru Agirligi Uzerine EtKiSi.........c.oocveveviiiieiciieiccciean 20
4.2. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Soya Bitkisinin

Toprak Ustii Aksaminin Yas ve Kuru Agirligi Uzerine EtKisi............ccccco...e..... 23
4.3. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Soya Bitkisinin Bitki Boyu

UZErNE ELKIST ....vvvvivivciiiicceeieie e 27
4.4. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Soya Bitkisinin Yapraklarin

Azot, Fosfor ve Potasyum Konsantrasyonu Uzerine EtKiSi.............c.cccevrnne. 28
4.5. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Soya Bitkisinin Yapraklarin

Yaprak Spad Diizeyine EtKIleri ... 31
4.6. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Topraktaki Bakteri Sayisi

UZering EKIEI.....coviviviveiiicccecce e 31
5. TARTISMA VE SONUC ......ooiiiiiiiiiiiiieieieie ettt 33
B. KAYNAKLAR ...ttt 37
7. OZGECMIS ..ottt 40



Simgeler

%

(NH4)6sM07024.4H,0

oC
B
Cl
cm?
CO;

Cu
CuS04.5H.0
Fe

FeS0O4.7H.0

SIMGELER VE KISALTMALAR

Aciklama

Yiizde

Amonyum Molibdat Tetrahidrat

Santigrat derece
Bor

Klor

Santimetre kiip
Karbondioksit

Bakir

Bakir Siilfat Heptahidrat

Demir

Demir Siilfat Heptahidrat

Gram

Gigolitre
Perklorik Asit
Siilfirik Asit
Borik Asit
Hektar
Hidroklorik Asit
Nitrik Asit
Potasyum
Potasyum Siilfat
Kilogram

Litre

Metre



Mg

mg

MgNQO3
mmbhos

Mn
MnS0O4.H20
Mo

mol

Na
NaOH
NHsNO3
NOs

P

S

Zn

pmol

uS

Kisaltmalar

EC

LF
SCKM
SPAD

vi

Metrekare
Magnezyum
Miligram
Magnezyum Nitrat
Milimos

Mangan
Magnezyum Siilfat
Molibden
Molekiil

Azot

Sodyum

Sodyum Hidroksit
Amonyum Nitrat
Nitrat

Fosfor

Kiiktirt

Cinko

Mikromol
Mikrosiemens

Aciklama

Elektiriki iletkenlik

S1v1 Giibre

Suda Co6ziinebilir Kuru Madde
Klorofil Miktar1



Sekiller

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.

Sekil 1.4.

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

SEKIL LiSTESI

Sayfa

Kapal1 havuz sistemi ile liretim yapilan vermikompost iiretim alant....... 3
Dogrudan yerde tliretim yapilan vermikompost iiretim alani.............ccceeveenns 3
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan yayimlanan vermikompost
Kimyasal @naliZ FAPOIU .........ccveieiieiieie e 5
Akredite Ziraat ve Veterinerlik Fakiiltesi Gida Kontrol Labaravuri

tarafindan yayinlanan vermikompost kimyasal analiz raporu...................... 5
Lumbricus rubellis tiirli toprak solucant ...........cooveveierenciencieseceeeeeee, 8
Eisenia foetida tiirli toprak soluCaNn ..........ccccvvevvveiiiiiiiice e 8
Hasat 6ncesi SOyabitKiSinin gorintimil ............covereririnieiieienese e 15
Topraga %8 vermikompost uygulanmis saks1 tOPragi.........ccocevveverveneenns 16
SPAA-502 MELIE......eiieieiieie et nre e nnes 17
Uygulamalarin kok gelisimi tizerine €tileri .........ccocoovvvveiiieniciiic, 22
Uygulamalari kok gelisimi izerine €tKileri .........ccoocvvveiiiveiiv i 22
Uygulamalarin kok gelisimi tizerine etkileri ..........cocoovvvivnieneniciiinne, 23
Uygulamalarin soya bitkisinin toprak iistii aksaminina etkisi ....................... 25
Uygulamalarin soya bitkisinin toprak tistii aksaminina etKisi ....................... 26
Uygulamalarin soya bitkisinin toprak iistii aksaminina etkisi ....................... 26
Uygulamalarin soya bitkisinin boyu tizerine etkiSi............c.ccocevvivrincinenen. 27

Vii



CIZELGE LIiSTESI

Cizelgeler Sayfa
Cizelge 3.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart..... 13
Cizelge 3.2. Vermikompostun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri... ........c...ccevrneee. 14
Cizelge 3.3. Ornek AENEME PIANL. .. ....ccvvviviereiiecreieee e 16
Cizelge 4.1. Uygulamalarin soya bitkisinin kok yas agirliklari tizerine etkisi
(GITBIEKT) e 20

Cizelge 4.2. Uygulamalarin soya bitkisinin kok kuru agirliklari lizerine

BEKIST .o 21
Cizelge 4.3. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak {istii aksaminin yas agirliklari

tizerine etKiIST (ZI/DItKI). .. .oocviiiiiieieiec e 24
Cizelge 4.4. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak iistii aksaminin kuru agirliklar

tizerine etKiIST (ZI/DItKI). .. ..occviiiiiiieieieeec e 25
Cizelge 4.5. Uygulamalarin soya bitkisinin boyu iizerine etkisi (cm)... ............... 27
Cizelge 4.6. Uygulamalarin soya bitkisinin yapraklarindaki N icerigine

ELKIIEIT (90) ottt 29
Cizelge 4.7. Uygulamalarin soya bitkisinin yapraklarindaki P konsantarsyonu

Uzerine KIEIT (%0). .. ovviieiiiieie e 29
Cizelge 4.8. Uygulamalarin soya bitkisinin yapraklarindaki K konsantrasyonu

UZerine etKIlers (%0). .. coovvrieiieiee e 30
Cizelge 4.9. Uygulamalarin soya bitkisinin yapraklarin Spad miktari {izerine

ctiigler.. . A0 S & . . W 31
Cizelge 4.10. Uygulamalarin topraktaki bakteri sayisi iizerine etkileri... ............. 32

viii



1. GIRIS

Toprak igerisinde bircok minerallerin, organik materyallerin su ve hava bilesenlerin
oldugu bir yapidir. Toprak bitki kokleri i¢in durak yeri olan, kdklere mineral besin
elementi saglayan su ve hava bilesenleri ihtiyacini saglamaktadir. Topraklarin verimlilik
giicleri tizerinde yetisecek olan bitkinin de gelisim ve verim giiclinii etkilemektedir.
Toprakta mineral maddelerin yeterli miktarda bulunmasi bitkisel iiretimde maksimun
verim almak icin yeterli olmayabilir. Bu minerallerin bitkiler tarafindan alinmasi i¢in
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinda yeterli olmas1 gerekmektedir. Giliniimiiz
bitki beslemenin en O6nemli yapitasini Alman kimyaci Justun Von Liebig tarafindan
ortaya koyulmustur. Liebig, bitkinin gelisimi i¢in temel olarak 10 besin elementine (C,
H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Si) ihtiya¢ duyuldugunu savunmustur (Karaman, 2012). Bitki
gelisimi i¢in mutlak gerekli olan 16 temel besin elementi organik maddenin yapisina
katilanlar (C, H, O), makro besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro besin
elementleri (Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, B, Cl) olarak siniflandirilmistir (Bergmann, 1992).

Bitkilerin gelisimlerinde her besin elementinin bitkideki fonksiyonlar: farkli oldugu igin
bir mineralin eksikligi bitkinin gelisiminde noksanliga neden olmaktadir. Sayilan makro
elementler bitkinin kuru maddesinde C, H ve O’den sonra en fazla bulunan minerallerdir.
Azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum bitkide fazla bulunmakta ve gorevleri
bakiminda hayati Oneme sahiptir. Bunlarin igerisinden fosfor 6zellikle bitkilerin
¢imlenmeden taki cicek gelisimine kadar bitkinin ilk gelisim déneminde fazla aldig: bir
besin elementidir. Bitkide enerji {iretimi i¢in karbonhidratlarin par¢alanmasinda, hiicre
boliinmesinden kalitim karekterlerinin iletisimine, kok gelisimini yonlendirmeye,
olgunlagsmanin ¢abuklastirilmasina, tohum iiretiminin artisina, meyve verimine kadar pek

¢ok onemli faaliyetlerin ger¢eklesmesine yardimei olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009).

Bitkilerin topraktan fosforu kullanmasini kisitlayici etmenlerden biri topraktaki kireg
miktaridir. Diinya genelinde kiregli topraklarin 600 milyon hektar oldugu tahmin
edilmektedir (Leytem ve Mikkelson, 2005). Kirecli topraklarda kalsiyumun fosforu
tutarak c¢okelti olusturmasi sonu bitkiler fosforu kullanamaz ve fosfor noksanligi

¢ekmektedir (Bai ve ark., 2013). Tarimsal arazilerde fosforun gerek kalsiyumca tutulmasi



ve gereksede demir, aliiminyum gibi minerallerce tutulmasi en yaygm kisitlayici
etmenlerdir. Bu gibi topraklarda fosfor yarayigliligini artirmanin yolu organik giibrelerin
topraga karistirilmasi, mikoriza uygulamalar1 ve toprak nem rejimin yeterli miktarda
uygulanmasidir. Toprak organik maddesi 6zellikle kireg igerigi yiiksek olan topraklarin
yapisint (kimyasal, fiziksel ve biyolojik) diizelterek topraklarin verim kapasitesini
artirmaktadir (Nardi ve ark., 2002). Toprak organik maddesini artirmanin temel yolu
topraga kompost, yesil giibreleme, humik asit ve mineral madde miktar1 yiiksek hemde

mikroorganizma 6zelligi yliksek olan vermikompost uygulamalar1 yapmaktir.

Topraga uygulanan organik giibreler topraktaki organik madde miktarini artirarak
topragin katyon degisim kapasitesini artirmakta, topragin su tutma kapasitesini
arttirmakta, topragin tampon Ozelligini yiikseltmekte, havalanma ve toprak
mikroorganizma sayisini artirarak fosforun c¢oziintirlilliigiinii artirmaktadir. Toprak
icersindeki mikrobiyal faaliyetin olmasi organik maddenin parcalanmasini artirmakta ve
ortaya karbondioksit ortaya ¢ikartmaktadir. Toprak i¢inde bulunan suyun karbondioksitle
birlesmesi sonucu karbonik asit olusmaktadir. Olusan karbonik asit alkalin-kiregli
topraklardaki yarayissiz halde bulunan fosfat bilesiklerini kolay ¢dziinebilen humat ve
fosfat anyonlarina doniistiirmekte ve bitkilerce aliabilir fosfor miktarini artirict etki

yapmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998).

Vermikest (solucan digkisi) ya da kest olarak da isimlendirilen vermikompost, organik
atiklarin solucanlarin sindirim sisteminden gecirilmek suretiyle kompostlastirilmasi
sonucu meydana gelen toprak diizenleyici organik materyaldir (Edwards ve Bohlen
1995). Vermikompost {iretiminde, Kirmizi Kaliforniya Solucani olarak bilinen
Lumbricus rubellis ve Eisenia foetida tiirleri tercih edilmektedir. Bu tiirlerin belirlenmesi
ile alakali yapilan bir ¢alismada kentsel atiklarin kompostlastirilmasi igin ekzotik ve yerli
solucan tiirleri (Eisenia foetida ve Lempito mauritii) denemeye alinmis ve 42 giinliik
yapilan Ol¢iimler sonucunda toplam organik madde, C:N orani, toplam NPK ve EC
bakimindan Eisenia foetida tiiriiniin daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir
(Kaviraj, 2003).

Solucan giibresi diger ismi ile vermikompost tiretimi farkli sekillerde yapilmaktadir. Bu
iiretim sistemi solucanlarin kapali sistemlerde veya dogrudan dezenfekte edilmis yastik

seklinde kapali bir alanda yapilabilmektedir (Sekil 1 ve Sekil 2). Solucanlarinin yemleri



olarak belli bir olgunluga gelmis biiyiikk bas hayvan giibresi kullanilmaktadir. Son

zamanlarda farkli organik materyallerin kullanilma potansiyeli artmistir.

Sekil 1.1. Kapali havuz sistemi ile iiretim yapilan vermikompost tiretim alan1 (Anonim
2014)

£ o
S

Sekil 1.2. Dogrudan yerde {iretim yapilan vermikompost iiretim alan1 (Anonim 2012)
Vermikompost iiretiminde kullanilan solucanlarin  yasam alanina yatak ismi

verilmektedir. Bu yataklarin nem igerikleri %80-85 olmalidir. Solucanlarin optimal
yasam sicakligini yataklarda da saglamak gereklidir. Ortam sicakligini 17-24 °C de

tutmak ideal giibre iiretimi i¢in uygun sicakliklardir. Olusan vermikompost giibresi



mineral madde miktar1 iyi, mikroorganizma faaliyeti yiiksek, humik maddelerce ve
enzimlerce zengin Ozellige sahiptir (Lazcano ve ark., 2011). Vermikompostun
icerisindeki mineraller dogrudan bitki tarafindan alinabilecek formdadir (Dominguez,
2004). Bu iiretim sisteminin klasik kompost sisteminden ayiran en onemli 6zellik
vermikompostun mezofilik 6zellige sahip olmasidir. Bu sayede mikrobiyal faaliyet
yiiksektir. Bu {irlin solucanlar ile yapildigindan yem olarak verilen organik giibreler
solucanin midesinden gecirildigi i¢in parcalanma yiiksektir ve organik materyal
solucanlarin midesinden gegerken solom sivisina tabi kalarak enzimsel zenginlik ortaya
cikmaktadir. Organik giibrelerdeki mineralleri 6zellikle de fosforun vermikompost
halindeki formu bitkiler tarafindan kullanilabilirligi yiiksektir (Ghosh ve ark. 1999;
Venkatesh ve Eevera 2007). Kiregli toprakta fosforlu giibrenin etkinligi inorganik
fosforlu gilibrenin vermikompost ile karistirilarak topraga uygulanmasi ile artmaktadir
(Das ve ark., 2015; Moghimi ve ark. 2018). Farkli organik materyallerce beslenen
solucanlarin ~ tretmis  olduklar1  vermikompostun  &zelliklerinde — degisiklik
gozlenebilmektedir. Sekil 1.3 ve 1.4’te vermikompost iirlinlerine ait kimyasal analiz

raporlar1 yer almaktadir.



EGE UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&limii

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

pH 8.2
EC (mS/cm) 3.17
MNem (54) 36.1

Organik Madde (%5) 50.21

c/N 18.71
Toplam N{Azot) (26) 1.56
Alinabilir P(Fosfor) (36) 0.70
Suda Alinabilir P(Fosfor) (ppm) 50.5
Alinabilir K{Potasyum) (36) 1231
Suda Alinabilir K[Potasyum) (%4) 0.84
Alinahilir [Kalsiyum) (%4) 2.84

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

Suda C&ziiniir Cl{Klor) (g/kg gibre) 3.52

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


https://www.google.com.tr/search?q=vermikompost%2Banaliz%2Braporu&source

AKREDITE ZIRAAT VE VETERINERLIK FAKULTESI
GIDA KONTROL LABORATUARI

Laboratuar Akredite Ziraat ve Veterinerlik Fakiltesi Gida Kontrol Laboratuari
Yapilacak Analizler Nem, Kuru Madde, Organik Mad., Agir Metaller, pH, Ec, Toplam
Azot (N), NO3, NH4, Tiim inorganik Mad.
Numune Gelig Tarihi 23.11.2015 - 14:30
Analiz Tarihi 24.11.2015 - 30.11.2015
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Sekil 1.4. Akredite Ziraat ve Veterinerlik Fakiiltesi Gida Kontrol Laboratuvari tarafindan
yayinlanan vermikompost kimyasal analiz raporu
(https://www.google.com.tr/search?g=vermikompost+analiz+raporu&source, 2015)


https://www.google.com.tr/search?q=vermikompost%2Banaliz%2Braporu&source

Vermikompostun sayilan bu 6zellikleri nedeniyle 6zellikle kiregli topraklardaki fosforu
bitkilerin alabilecegi duruma getirme potansiyeli yiiksek bir organik giibredir. Bu tez
calismasiin amaci kireg¢ igerigi yiiksek bir topraga artan dozlarda vermikompost ve
fosfor uygulanmasinin soya bitkisinin gelisimi ve fosfor alimina olan etkilerini

arastirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Vermikompostun Bitki Gelisimine Etkisi ile Ilgili Literatiirler

Vermikompost (solucan giibresi) liretiminde 3000 solucan tiiriinden Kirmiz1 Kaliforniya
Solucani olarak bilinen Lumbricus rubellis (Sekil 2.1.) ve Eisenia foetida (Sekil 2.2.)
tiirleri agirlikli olarak kullanilmaktadir. Vermikompost iiretimde 1 m® hammadde
kapasitesindeki {iretim ortaminda yaklasik 50.000 adet solucan ii¢ ay boyunca organik

giibreler ile beslenip faaliyettte bulunarak giibre tiretmektedir (Anonim, 2009).

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


https://www.ekosol.net/
https://www.ekosol.net/

Solucanlar organik giibreleri tliketirken aslinda yeni bir organik gilibre materyali
tiretmektedir. Solucalar yem olarak verilen mamalar tliketirken sindirim sistemlerinde
iirettikleri antibiyotik niteligi tastyan maddeleri, aminoasitleri ve vitaminleri diskilarina
karistirarak olusan materyalin biyoloji 6zelliklerini zenginlestirirler. Incelenen literatiir
calismalarinda toprak ozellikleri, ekoloji, calisilan bitki ¢esidi farklidir. Uygulanan
vermikompost diizeyleri farklilik gostermektedir. Bununla beraber kimi ¢alismalar saksi
ortaminda sera ¢alismasi olarak yapilirken kimi ¢aligmalarda arazi ve ¢ok yillik olarak
yapilmustir. Organik giibrelerin ¢6ziinme ve ayrisma siiregleri farklilik gostermektedir.
Ik yil etkiyi gosterirken ikinvi yilda residiial etkiye sahip oldug icin etkiler farkli
oranlarda degisebilmektedir. Calismalarin yapilan ¢alismalar ile yorumlanmasinda
incelenen literatiirler 6nemli katki saglayacak ancan birebir ¢alismalar ayni1 6zellige sahip

olmadigindan bagimsiz olarak degerlendirilecektir.

Bu solucan tiirlerinin organik giibreler ve bitkisel materyal (aga¢ kabuklari, yaprak,
saman, sebze ve meyve artiklari) ile beslenmeleri ve bu organik materyali viicutlarindan
gecirmeleri ile Urettikleri yiiksek degerlikli giibre, organik bir kompostlagma sonucu
ortaya ciktigindan, biohumus veya vermikompost olarak adlandirilmaktadir (Karagal ve
Tifenkci, 2010). Tarim isletmelerinde tiretilenlerin yaninda, biiyiik sehirlerde yiyecek
atiklari, ev bahgelerden c¢ikan kati atiklar da bu solucan tiirleri tarafindan yeniden
kullanilabilir hale getirilmektedir. Kendi atiklarini bu yontemle degerlendirmek
isteyenlerin, uygun biiytikliikte bir kaba ve bu kabin i¢ine koyduklar: materyallerin uygun
nem igerigini sagladiktan sonra, bu 6zel solucanlardan (Esensia fetida ve Lumbricus
rubellus) birakmalar1 gerekmektedir. Igerigindeki simbiyotik bakteriler, azot fiksasyonu
yapan bakteriler ve mikorizlar igerirler ve bu sayede vermikompost topraga

karistirildiginda topraktaki canlilik miktar1 artmaktadir.

Arancon ve ark. (2004), yaptiklari ¢alismada ¢ilek bitkisinin gelisimi ve verimi {izerine 5
ve 10 ton/ha vermikompostun etkilerini arastirmiglardir. Vermikompost uygulamalarini
topraga 10 cm derinlik olacak sekilde uygulama yapmislardir. Bitkinin optimal gelisimini
saglamasi i¢in azot, fosfor ve potasyumlu giibreyi dikimde uygulamislardir. Calisma

sonuglarina gore vermikompost uygulamalartyla kontrole gore yaprak alaninda %37,



bitkinin kok biomasinda %37, gigeklenmede %40 ve pazarlanabilir meyve sayisinda %35

oraninda artiglarin oldugunu bildirmislerdir.

Zaller (2007), vermikompostu saks1 ortaminda deneyerek turba gibi organik bir materyale
alternatifligini arastirmak i¢in ¢alisma yiiriitmislerdir. Vermikompostu %0, 20, 40, 60,
80 ve 100 (v/v) oranlarinda turba ile karistirarak uygulamiglardir. Yapilan ¢alismada
tizerinde calisilan 3 ¢esitten 2’si %100 turba uygulamasinda erken ¢imlenme gdsterirken
1’inde %100 vermikompost uygulanan gesit erken ¢cimlenme gdstermistir. Vermikompost
dozlarinin bitki gelisimi ve biomas miktar1 iizerine etkilerinin istatiksel olarak 6énemli
oldugunu ve vermikompostun farkli dozlarmin saksi kiiltiiriinde alternatif bir organik

materyal oldugunu bildirmislerdir.

Lazcano ve ark. (2010), deniz ¢ami agacinin tohumlarinda ¢imlenme yiizdesi ve bazi
ozellikler iizerine vermikompost uygulamalarinin etkilerini arastirab bir calisma
yiirlitmiislerdir. Pinus pinoster tiirline ait 6 farkli dol {izerinde yapilan ¢alisma kontrol
(perlittkum), kat1 vermikompost ve vermikompost 6zii (s1v1) olarak bir saksi caligmasi
kurulmustur. Vermikompostun hem sivi hemde kat1 uygulamalart kontrol uygulamalarina
gore bitkilerin c¢imlenme yiizdesinde %16 daha fazla c¢ikisa sebep olmustur.
Vermikompost uygulamalar1 rizosfer bolgesindeki aktif enzimatik subtrat miktarini

arttirdig1 da calismada gozlemlenmistir.

Makode ve ark. (2015), hint portakalinda kalite ve verim {iizerine organik giibre olan
vermikompost uygulamalarinin etkilerini arastirmak icin iki yillik bir c¢alisma
yiirtitmiislerdir. Meyve bahgesinde bulunan 1000 agagtan 500’e¢ aga¢ basi 10 kg
vermikompost uygulamasi yapmislardir. Calismada 2014 yili verilerinde vermikompost
uygualamasi yapilan agaclarin verimi kontrole gore %34 oraninda artmis, 2015 yilinda
bu artis %32 olarak tespit edilmistir. Bununla beraber vermikompost uygulamasi meyve

agirhig1 ve toptam verimi 6nemli oranda arttirmigtir.
Amyanpoori ve ark. (2015), misir bitkisinde yetistiriciliginde vermikompost ve fosfor

kaynagint farkli dozlarda siiperfosfat uygulamislardir. 5000 kg/ha ve 10000 kg/ha

vermikompost uygulamasina ek olarak %50, 75, 100 oranlarinda inorganik fosfor
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uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak vermikompost ve inorganik fosfor dozlar arttik¢a
bitkinin klorofil icerigi, fiziksel gelisimi, verimi ve diger 6zellikleri istatiksel olarak artig
gostermistir. En yiiksek degerler 10000 kg/ha vermikompost ve %2100 fosfor

uygulamanin yer aldig1 parsellerde elde edilmistir.

Muhammad ve ark. (2016), farkli dozlarda uygulanan inorganik P’un vermikompost ile
birlikte uygulanmasinin taze fasulye bitkisinin gelisimi, verimi ve bazi temel bitki besin
elementlerini (NPK) alimi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Vermikompost Vo, V1 (0 ve
2 t/ha), P ise P1ve P2 (0, 37.5 ve 75 kg/ha P20s) dozlarinda uygulanmistir. Calisma
sonuglar1 V1P2 dozunun uygulandigi bitkinin (62.67 cm) kontrol bitkisine (32.67 cm) gore
bitki boyunda yaklasik % 50 artis sagladigini gostermistir. Bin dane agirliklart
karsilastirildiginda en yiiksek verim V1P, uygulamasinda (46.67 g), en diisiik verim VoPo
uygulamasinda (20 g) kaydedilmistir. Ayrica V1P2 dozu uygulanan bitkilerde toplam P
alimi 12 kg/ha, V1P1dozu uygulanan bitkilerde 8.97 kg/ha, kontrol bitkilerinde ise 2.10
kg/ha olarak tespit edilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada vermikompost uygulamasinin
bitki gelisimi tizerine olumlu etkilerinin yaninda bitki besin elementlerinin yarayisliligini

arttirdigl ve alimini kolaylastirdig: belirlenmistir.

Bekele ve ark. (2018), asidik toprakta musir bitkisinin gelisimi {izerine Kkireg,
vermikompost ve inorganik fosfor uygulamalarin etkisini belirlemek i¢in iki yillik bir
arazi ¢aligmas yiiriitmiislerdir. Uygulama dozlarim kirecte 0 ve 4 ton CaCO3 ha™* olarak,
vermikompost dozlarmi 0, 2.5 ve 5 ton ha™ olarak ve inorganik fosforu 0, 20 and 40 kg
P ha? olacak sekilde uygulamislardir. Calismada bir¢ok dzellige bakilmustir ve calisma
sonucuna gore 4 ton CaCOsz hal, 2.5 ton ha! vermikompost uygulamasi ve 20 kg P ha
ekonomik optimal verimi gergeklestirmistir. Bu kombinasyonda misir bitkisinin tane

verimi ve verim komponentleri en yiiksek degerlere ulagmistir.

Vurgun ve Miiftioglu (2019), perlit ortaminda yetistirilen marulun fosfor alimina
vermikompostun etkilerini arastirmak ic¢in bir g¢alisma yiiriitmislerdir. Caligmada
yetistirme ortamina vermikompost (1000 kg da*) uygulamas: ve fosfor uygulamasi (0, 5,
10, 15 ve 20 kg P20s da™) icin triplesiiper fosfat giibresi kullanilmistir. Forfor

uygulamasinin somiiriilen fosfor miktarina bakildiginda 100 g tiiketim ile alinan fosfor
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miktar1 (mg, yas agirlik) kontrol uygulamasinda 3.50 mg/yas agirlik olarak tespit
edilirken 10 kg P20s da® uygulamasinda 23.70 mg/yas agirlik olarak olgiilmiistiir.
Aragtirmacilar bitkinin esit miktarda verilen vermikompostun yani sira farkli fosfor
dozlar1 ile beslenmesi durumunda, gereksinimi kadar fosfor aldigi, hareketi az olan fosfor

elementinin aliminda vermikompostun yeterince etkisinin izlenemedigi bildirmislerdir.

Ceritoglu ve ark. (2021), nohut, mercimek, bezelye ve soya ¢esitlerinin yetistirme
ortamina kontrol, %10, %20 ve %30 oranlarinda vermikompost uygulamasinin fide
gelisimleri lizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada fidelerin ¢imlenme ytizdesi %20
uygulamalarda en yiiksek olurken vermikompostun fazlazi ¢imlenme yiizdesini bazi
cesitlerde azaltmistir. Calismalarda didelerin kok kuru agirliklarinda kontrole gore
vermikompost uygulamasimin artisiyla kuru agirhiklarda artis yasanirken en yiiksek

vermikompost dozunda bazi ¢esitlerde %20 vermikompostta gore bir azalis yasanmuistir.

Gul ve ark. (2021), Aygicek bitkisi ¢esitlerinin yag kalitesi ve verimi {izerine
vermikompost gilibrelemenin etkilerini arastiran bir arazi ¢alismasi ylriitmiislerdir.
Calisma iki ¢esit Pioneer 64LC108 ve Pioneer 64LE119 aycicek cesitleri kullanilmistir.
Tohum ekiminden 15 giin dnce vermikompost uygulamalari topraga 0, 100, 200, 300 ve
400 kg/da seklinde karistirilarak uygulamalar yapilmistir. Vermikompost uygulamalari
incelenen o6zellikler bakimindan farkli sonucglar vermistir. Aygigcegin tane verimi ve yag
orani iizerine en yliksek rakam1 vermikompost uygulamasinin 100 kg/da uygulamasindan

130.81 kg/da tane verimi ve %48.21 yag orani olarak dl¢lilmiistiir.

3. MATERYAL VE YONTEM
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3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve yili

Bu ¢alisma 2018 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisinde bulunan tizerinde golge tiilii (%30, siyah renkli) olan kapatilmis

alanda saksi1 ¢aligmasi olarak gerceklestirilmistir.

3.1.2. Denemede kullanilan msir cesidi

Denemede; bitkisel materyal olarak Yemsoy silajlik soya cesidi kullanilmistir.

3.1.3. Denemede kullanilan topragin ve vermikompostun bazi 6zellikleri

Deneme toprag: Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama Arazisinden
20 Nisan 2018 tarihinde 0-30 c¢cm derinlikten alinarak sera igerisinde kurutulma islemi
yapilmistir. Araziden alinip 4 mm lik elekten gecirildikten sonra kurutulmus ve deneme
icin bir ay boyunca serada solarizasyon islemi yapildiktan sonra denemeye hazir hale
getirilmistir. Denemede kullanilacak toprak materyalinin ozellikleri Cizelge 3.1°de
verilmigtir. Toprak se¢iminde deneme konusuna uygun olarak kire¢ igerigi yiliksek

(%16.65) olan bir toprak secilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Kireg (%) 16.65
pH (1:2.5) 7.86
Total tuz % 0.038
Organik madde (%) 1.23
Total N (%) 0.18
Yarayisl P20s (kg/da) 3.48
Tekstiir Killi tin
Demir (ppm) 1.72
Cinko (ppm) 0.45

Denemede kullanilacak vermikompost Ekosolfarm firmasindan temin edilmistir.

Vermikompostun 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Vermikompostun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
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pH (1:2.5) 7.80
EC (1:2.5) pS/cm 1450
Organik madde (%) 48,95
Total N (%) 1.90
C/N 14.94
P (%) 2.05
K (%) 0.8
3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi: Saksi denemesi 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Plastik 8
numara saksilara kontrol uygulamalarinda hava kuru 5000 g toprak tartilmistir.
Vermikompost uygulamasi saksilara agirlik olarak toprak agirliginin %0, 2, 4 ve 8’s1
olarak tartilip saksilara karnistirillmis ve iizeri 5000 g gelecek sekilde toprakla
karistirilmistir. Soya tohumu saksilara 5’er adet olarak ekilmistir ve ¢ikista 2 bitkiye
seyretilmistir. Fosfor uygulama asamasinda deneme topragindaki fosfor diizeyi kontrol
olarak kabul edilip kontol (P0), 50 ppm P (P1) ve 100 ppm P (P2) olarak fosforik asitten
uygulanmistir. Bitkilerin gelisimini saglamak amaciyla 150 ppm N ve 100 ppm K
amonyum nitrat ve potasyum nitrat kaynaklarindan temin edilmistir. Fosfor uygulamasi
tohum ekimi ile azot ve potasyum uygulamasi iige bdoliinlip uygulanmistir. Bu
giibrelemeye ilave olarak 5 ppm Fe demir siilfat kaynagindan ve 2,5 ppm Zn ginko siilfat

kaynagindan verilmistir.

3.2.2. Deneme plani: Denemede 4 vermikompost dozu (%0, 2, 4, 8) x 3 fosfor dozu (0,
50 100 ppm) ve 5 tekerriir olacak sekilde deneme 60 saksidan olusmustur. Deneme
tesadiif parselleri deneme deseninde iki faktorli ve 5 tekerriirli olarak kurulmustur.
Deneme plan1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Denemeye ait resimler Sekil 3.1., 3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.2. Topraga %8 vermikompost uygulanmig saksi topragi

Cizelge 3.3. Ornek deneme plani

VOPO VOPO VOPO VOPO VOPO
VOP1 VOP1 VOP1 VOP1 VOP1
VOP2 VOP2 VOP2 VOP2 VOP2
V1PO V1PO V1P0 V1PO V1PO
V1P1 V1P1 V1P1 V1P1 V1P1
V1P2 V1P2 V1P2 V1P2 V1P2
V2P0 V2P0 V2P0 V2P0 V2P0
V2P1 V2P1 V2P1 V2P1 V2P1
V2P2 V2P2 V2P2 V2P2 V2P2
V3P0 V3P0 V3P0 V3P0 V3P0
V3P1 V3P1 V3P1 V3P1 V3P1
V3P2 V3P2 V3P2 V3P2 V3P2

VO0: %0 PO: 0 ppm
V1: %2 P1: 50 ppm
V2: %4 P2: 100 ppm
V3: %8

V: Vermikompost, P: fosfor;
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3.2.3. Bitki Analizleri:

Soya bitkisinin gelisimini takiben ¢igkelenmenin bagladigi 50. giinde soya bitkisinin
koklerinden temizlenerek bitkiler hasat edilmistir. Bitkilerin kok ve kok iistii yas
agirliklar ile bitkilerinin boy dl¢timleri yapilmustir. Bitkiler labaratuvar ortaminda saf su
ile yikandiktan sonra 68 C de kurutularak kok ve kok tistii aksamlarinin kuru agirliklar
belirlenmistir. Spad 6l¢iimii yapraktaki klorofil miktarini dolayli olarak 6lcen, tasiabilir

klorofil metre cihazi (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc. Japon) ile yapilmistir.

Sekil 3.3. Spad-502 metre cihazi

Mineral besin elementi analizleri: Uygulamalarin besin elementi konsantrasyonlart
lizerine nasil etki yaptiklari, Dbitki yapraklarimin  mineral besin element
konsantrasyonlarina bakilarak belirlenmistir. Bitkilerin yapraklar1 kurutulduktan sonra
mikrodalga cihazinda (Mars Xpress) yas yakma metoduna gore H202-HNO3z asit
karisiminda yakilmistir. Daha sonra bu 6rneklerde ICP cihazinda P, K, Fe ve Zn okumasi
yapilmistir. Bitkide N Kjeldahl destilasyon methoduna gére (Bremner, 1965) yapilmustir.

3.2.4. Deneme kurulmadan dnce deneme topraginda yapilan analizler
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Mekanik analiz: Bouyouces hidrometresi esasina gore %kum, silt, kil oranlarinin
belirlenmesi ve tekstiir ticgeninden yararlanilarak tekstiir smifinin belirlenmesine
dayanmaktadir (Gee ve Bouder, 1986).

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

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

Organik madde: Modifiye Walkley-Black yas yakma yontemiyle dikromat
yiikseltgenmesi esasina gore belirlenmistir. Bu yontemin temel prensibi, topragi kromik
ve siilfiirik asit ile isleme tabi tutarak, kapsadigi organik karbonun kromat (Cr,®@ ) ile
oksitlenmesini saglamak ve bu oksidasyon i¢in kullanilan miktardan arta kalan kromatin
standart demir stilfat ile titre edilmesi suretiyle toprakta bulunan karbonu saptayarak,
buradan organik madde miktarin1 bulmaya yo6neliktir (Jackson, 1958).

Kire¢: Scheibler kalsimetresi kullanilarak olgiilmiistiir. Yontemin temel prensibi,
topragin seyreltik hidroklorik asit ile scheibler kalsimetresinde isleme tabi tutulmasi,
boylece karbonatlardan agiga ¢ikan CO2 gazinin kapali bir boruda tutularak hacminin
Olciilmesi ve bu Ol¢iimden yola cikilarak topragin karbonat iceriginin hesaplanmasi
esasina dayanmaktadir (Allison ve Moodie, 1965).

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

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

DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Mn, Zn (mg/kg): Toprakta bitkiler tarafindan
aliabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) formlarini en iyi yansitan,
toprakta kileyt ve adsorbe edilmis halde bulunan formlardir. Bu formlardaki mikro besin
elementlerini en 1yi ekstrakte edebilen ekstraksiyon cozeltisi ise DTPA (Diethylene
Triamin Pentaacetic Acid) ekstraksiyon ¢ozeltisidir. Elde edilen siiziikte Fe, Cu, Mn, Zn
Ol¢timleri ICP (Inductively Coupled Plasma) emisyon spektrofotometrede yapilmistir

(Lindsay ve Norvell, 1978).

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

3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatiksel analizler

Vermikompost ve fosfor dozlarinin bitkilerin verim parametreleri ve besin elementi
konsantrasyonlari iizerine etkileri varyans analizi ile test edilip uygulamalar aras: farklar
DUNCAN gruplandirilmast ile gruplandirilmistir. Analizlerde SPSS 21.0 paket programi

kullanilmistir.

4. BULGULAR
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Kiregli killi tinl1 bir toprakta farkli oranlarda vermikompost ve fosfor uygulamalarinin
soya bitkisinin gelisimi ve incelenen diger 6zellikler tizerine etkileri ve buna ait istatistiki

degerlendirmeler asagida verilmistir.

4.1. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarmin Soya Bitkisinin Kok Yas ve Kok
Kuru Agirhg1 Uzerine Etkisi

Uygulamalarin soya bitkisinin kok yas agirliklart ve kdk kuru agirliklar: iizerine etkisi
Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2’de verilmistir. Vermikompost uygulamalar1 soya bitkisinin

45 giinlik gelisiminde kok yas agirhiklarini istatiksel olarak %1 ©nem diizeyinde
artirmigtir. Ortalamalar dikkate alindiginda kontrol uygulamasinda kdk yas agirlik 23.20
gr/bitki iken V1 dozunda 26.47 gr/bitki, V2 dozunda 28.01 gr/bitki ve en yiiksek
vermikompost uygulamasinda (V3) 36.05 gr/bitki olarak tespit edilmistir. Fosfor 6zellikle
bitki gelisimin ilk donemlerinde bitki i¢in ¢cok daha fazla kullanilmaktadir. Kiregli bir
toprakta ise fosfor kalsiyum karbonat ile tepkimeye girerek bitkilerin kullanmakta zorluk
cektigi kalsiyum fosfat seklinde ¢okelti olusturmaktadir. Calismada ilave edilen fosforlu

giibrelerin bitki gelisimindeki etkisi yapilan ¢aligmalarda da ortaya konmustur.

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

Uygulamalar Kok yas agirlik (gr/bitki)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 1531e 26.24 ¢ 28.05¢c 23.20c
V1 19.22 cd 28.12¢c 32.07 be 26.47 bc
V2 19.14 cd 27.35¢C 3756 b 28.01b
V3 21.65 cd 36.21Db 50.34 a 36.05a
Ortalama** 18.83C 29.48 B 37.05 A
V.K. 10.2

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

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

Calismamizda kullanilan toprak yapisi killi tinli toprak tekstiirtine sahip ve kireg icerigi
yiikksek olup fosfor fiksasyonun artmasina neden olan toprak tipleri arasinda yer
almaktadir. Calismamizda fosfor dozlarinin artmasi ile kok yas agirlig istatiksel olarak

onemli diizeyde artmistir (p<0,01) (Cizelge 4.1). PO uygulamasi altinda tiim
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vermicompost uygulamalarinin ortalama kok yas agirhigi 18.83 gr/bitki iken saksilara 50
ppm P uygulamasinda 29.48 gr/bitki ve 100 ppm P uygulamasinda 37.05 gr/bitki olarak
belirlenmistir. Calismada vermikompost ve fosfor uygulamalarinin interaksiyonu kok yas
agirhig@i bakimindan % 1 seviyesinde énemli bulunmustur. En diisiik kok yas agirligr 15.31
gr/bitki VOP0O uygulamasinda elde edilirken en yiiksek kok yas agirlik 50.34 gr/bitki
V3P2 uygulamasindan elde edilmistir. Toprak igerisine katilan organik madde su tuma
kapasitesini artirarak bitkinin uygulanan besin elementlerinden yararlanma oranin

artirmaktadir.

Cizelge 4.2. Uygulamalarin soya bitkisinin kok kuru agirliklar iizerine etkisi (gr/bitki)*

Uygulamalar Kok kuru agirlik (gr/bitki)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 5.26¢€ 6.21 cd 8.12¢c 6.53d
V1 5.67 de 7.32 cd 10.12 bc 7.70c
V2 5.54 de 7.23¢C 11.23b 8.02b
V3 5.96 d 9.54b 12.32a 9.27 a
Ortalama** 5.60C 7.57B 8.19 A
V.K.20.1

*: degerler bes tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayri degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayis1

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

Soya bitkisinin kok kuru agirliklar: tizerine vermikompost dozlari, fosfor dozlar1 ve
vermikompost x fosfor uygulamalar1 interaksiyonu %1 6nem diizeyinde etkili olmustur
(Cizelge 4.2). Bitkilerde olusan vejetatif aksama karsilik olusturdugu kuru madde
orantilidir. Calismamizda elde edilen kok yas agirlign ve kok kuru agirhiginin
uygulamalardan paralel olarak etkilendigi belirlenmistir. Vermikompost ortalamasi
dikkate alindiginda kontrolde kok kuru agirliklart ortalamasi 6.53 gr/bitki iken V1
uygulamasinda 7.70 gr/bitki, V2 uygulamasinda 8.02 gr/bitki ve V3 uygulamasinda 9.27
gr/bitki olarak belirlenmistir. Saksilara uygulanan fosfor diizeyi arttik¢a olusan kok kuru
agirhiklart artmistir (p<0,01) (Cizelge 4.2). Sirasiyla kok kuru agirliklar: 5.60 gr/bitki,
7.57 gr/bitki ve 8.19 gr/bitki olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda uygulamalarin kok

gelisimine ait etkilerini gorebilmek ve tartimlar1 gergeklestirmek icin kokler zarar

21



verilmeden ¢ikarilmis ve resimleri ¢ekilmistir. Koklere ait resimler Sekil 4.1, 4.2., ve

4.3’te verilmistir.

|

Sekil 4.1. Uygulamalarin kok gelisimi tizerine etkileri

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

4.2. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Soya Bitkisinin Toprak Ustii
Aksaminin Yas ve Kuru Agirhigr Uzerine EtKisi

Bitkiler ¢ikisindan itibaren 50 giinliik gelisiminde toprak iistii aksamindan kesilerek yas
agirhiklart alinmistir. Bitkiler saf sudan gecirildikten sonra kurutularak kuru agirliklar
almmigtir. Soya bitkisinin toprak istii aksaminin yas ve kuru agirliklart {izerine

vermikompost ve fosfor uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4’te verilmistir.

Vermikompost uygulamalari soya bitkisinin toprak {istli aksam miktar1 {izerine istatiksel
olarak %1 oOnem diizeyinde etkili olmustur. Ortalamalar bakimindan kontrol
uygulamasinda toprak iistii aksam 27.47 gr/bitki iken V1 uygulamasinda 31.72 gr/bitki,
V2 uygulamasinda 35.74 gr/bitki ve V3 uygulamasinda 41.22 gr/bitki olarak tespit
edilmistir. Vermikompostun saksi icerisindeki agirliginin %8 oranlarinda toprak tist
kismina karistirilmasiyla kontrole kiyasla yaklasik %80’larda bir atis gerceklestirdigi
goriilmektedir. Verilen literatiir 0zetlerinde vermikompostun bitki gelisimi {izerine
etkileri, etki ylizdesi farkli olmustur. Caligmalarin amagclari, toprak ekolojisi, toprak
Ozellikleri, besin durumlar1 gibi faktorler degistikce bu gibi organik giibrelerin etkisi
degismektedir.
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Cizelge 4.3. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak iistii aksaminin yas agirliklari {izerine
etkisi (gr/bitki)*

Uygulamalar Sap + yaprak (gr/bitki)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 16.32¢ 26.42d 39.67 cb 27.47d
V1 25.33d 28.47 cd 41.44 b 3161c
V2 28.45 cd 32.45¢ 43.45 ab 35.74 b
V3 32.67c¢c 39.56 cb 51.45a 41.22 a
Ortalama** 25.69 C 31.72B 44.34 A
V.K. 18.2

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

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

Fosfor bitkide iyi bir kok gelisimi gerceklestirirken kok gelisimi ile dolayli olarak
vejatatif aksamin gelisimini de olumlu yonde etkilemektedir. Ortalamalar dikkate
alindiginda kontrolde (P0) toprak iistii aksam 25.69 gr/bitki iken 50 ppm ve 100 ppm P
uygulamasinda sirastyla 31.72 gr/bitki ve 44.34 gr/bitki olarak gerceklesmistir. Tarimsal
uygulamalarda fosforlu giibrelerin yarisindan fazlasi hatta tahillarda tamami ekimle
birlikte verilmektedir. Bitkinin gelisiminin ilk doénemlerinde fosfordan yeterince
yararlanamamas bitki biomasinin diismesine neden olacaktir. Interaksiyon uygulamalari
dikkate alinirsa VOPO uygulamasinda en diisiik toplam toprak tistii aksam 16.32 gr/bitki
olarak tespit edilmistir. Vermikompost uygulamalarinin artmasi ve fosforlu giibre
dozlarinin artmasi bu miktarin artmasina neden olmustur. En yiiksek toplam toprak iistii
aksam V3P2 uygulamasinda 51.45 gr/bitki olarak tespit edilmistir. Bitkilerin uygulamalar
neticesinde toprak iistii gelisimleri Sekil 4.4., 4.5. ve 4.6’da verilmistir. Bitkilerin
olusturdugu kuru madde miktar1 ve icerigindeki besin elementlerinin yiiksekligi bitki ile
beslenecek canlilar i¢in son derece onemlidir. Yapilan calismada topraga ilave verilen
organik materyal ve artan fosfor dozlarinin toprak {istii kuru maddesini istatiksel olarak

%1 Onem seviyesinde arttirdig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak tistii aksaminin kuru agirliklari tizerine
etkisi (gr/bitki)*

Uygulamalar Sap + yaprak (gr/bitki)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 2.32e 5.67 ¢ 6.34c 477 c
V1 4.57d 6.71b 7.86b 6.38 ¢
V2 6.34 cd 8.78 ab 9.78 ab 8.30b
V3 712¢c 10.23 ab 11.45a 9.62a
Ortalama** 5.07C 7.84B 8.85 A
V.K.20.2

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

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

Sekil 4.4. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak {istii aksaminina etkisi
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Sekil 4.5. Uygulamalarin soya bitkisinin toprak iistii aksaminina etkisi




4.3. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarimin Soya Bitkisinin Bitki Boyu Uzerine
Etkisi

Vermikompost ve fosfor uygulamalar1 soya bitkisinin 50 giinliik gelisiminde bitki boyu
tizerine istatiksel olarak %5 6nem seviyesinde etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5).

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

Uygulamalar Bitki boyu (cm)

PO P1 P2 Ortalama*
VO 18.8 ¢ 19.3 bc 19.4 bc 19.1¢
V1 19.2 bc 19.6b 20.1a 196 b
V2 19.3b 19.8b 20.8a 200 a
V3 199b 19.8b 212a 20.3a
Ortalama* 19.3C 19.6 B 204 A
V.K. 82

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

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

En diisiik bitki boyu 15.8 cm olarak VVOPO uygulamasindan elde edilirken en yiiksek bitki

boyu 21.2 cm ile V3P2 uygulamasindan elde edilmistir. Bitki gelisiminde biomas artis
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topraktan kaldirdig1 besin elementi ile iliskilidir. Daha fazla besin elementi alimi1 diger
besin elementlerinin alimini da olumlu yonde etkilemektedir. Bitki besin elementlerinden
azot, fosfor ve potasyumun ideal oranlar bitki gelisimini olumlu yonde tesvik etmektedir.

Uygulamalarin bitki boyu tlizerine etkisi Sekil 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

4.4. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Soya Bitkisinin Yapraklarin Azot,
Fosfor ve Potasyum Konsantrasyonu Uzerine EtkKisi
Calismada yer alan vermikompost ve fozfor dozlarmin artis1 ile bitkinin yapraklarinda
besin elementlerinden azot konsantrasyonu iizerine vermikompost uygulamasi istatiksel
olarak %35, fosfor uygulamasi ise %1 6nem diizeyinde etkili olmustur. Vermikompost x
fosfor interaksiyonu ise %1 onem diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.6.). Ortalamalar
dikkate alindiginda vermikompostun kontrol uygulamasinda yetisen soya bitkisinin
yaprak N konsantrasyonu %2.16 ike V3 uygulamasinda yaprak N konsantrasyonu %2.42
olarak belirlenmistir. Ayni sekilde fosfor dozlarinin artmasi ile bitkinin gelisimine paralel
olarak topraktan kaldirdigi besin elementi miktarinda artiglar gerceklesmistir.
Ortalamalarda PO uygulamasinda %?2.06 iken yaprak N konsantrasyonu P2
uygulamasinda 9%2.41 olarak belirlenmistir. Cizelge 4.4’te toprak iistii aksaminda
uygulamalarin dozlar arttik¢a bitkinin olusturdugu kuru madde miktarinda artiglarin
yasandig1 goriilmiistiir. Bitkilerin besin elementi miktar1 kuru maddedeki 6rneklerindeki
dokulardan esit miktarlarda alinarak yapilmaktadir. Bu analiz i¢in 6rnegin 0.2 gram bitki
kuru maddesi alinmistir. Buradan yola ¢ikilarak bitkinin olusturmus oldugu kuru madde
miktar1 oranininda daha fazla besin elementi somiirmektedir. Yapilan hesaplamalar ve
analizler topraga atilan giibrenin organik madde miktarinin artisi ile aliminin yiikseldigini

gostermektedir.

Soya bitkisinin yapraklarmin P konsantrasyonu tizerine vermikompost dozlar1 ve fosfor
dozlar1 uygulamalarinin etkisi istatiksel olarak %1 Onem seviyesinde olmustur.
Ortalamalar bakimindan VO uygulamasinda yaprak P konsantrasyonu %0.16 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.7.). Bu deger Jones ve ark. (1991) soya bitkisinin 30 cm’den kisa
doneminde yaprak P konsantrasyonu i¢in belirtilen noksan seviyesinde (<% 0.3) tespit
edilmistir. Jones ve ark., (1991), %0.30-0.50 P konsantrasyonu yeterli iistiinii fazla olarak
belirtmislerdir. Bitki yapraklarinin yeterli duruma gelmesi 50 ppm ve 100 ppm

uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Uygulamalarin soya bitkisinin yapraklarindaki N konsantrasyonuna etkileri
(%)*

Uygulamalar Bitki yaprak N konsantrasyonu (%)

PO P1 P2 Ortalama*
VO 1.96 ¢ 2.24 bc 2.28 bc 2.16 ¢
V1 2.01de 2.28b 2.43Db 2.24Db
V2 2.05d 2.32 bc 2.44 b 2.27 a
V3 2.23 ¢ 2.48 ab 2.56 a 2.42 a
Ortalama** 2.06 B 2.34 A 241 A
V.K. 6.1

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

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

Cizelge 4.7. Uygulamalarin soya bitkisinin yapraklarindaki P konsantarasyonu iizerine
etkileri (%)*

Uygulamalar Bitki yaprak P konsantrasyonu (%)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 0.16 e 0.26 ¢ 0.38b 0.26b
V1 0.16 ¢ 0.28 bc 0.38b 0.27b
V2 0.17e 0.31 bc 0.40 ab 0.29 a
V3 0.17e 0.35b 0.46 a 0.32a
Ortalama** 0.16 C 0.30B 041A
VK. 11.2

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

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

P1 dozunda ortalamalarda yaprak P konsantrasyonu %0.30 ve P2 uygulamasinda %0.41
olarak tespit edilmistir. Saksilara uygulanan vermikompost miktar1 ile ortalamalar dikkate

alindiginda artiglar gerceklestirilmistir. Bitki yaprak P konsantrasyonlari vermikompost
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ortalamalarinda %0.26 ile %0.32 arasinda degismektedir. Interaksiyonlar dikkate
alindiginda %1 o6nem seviyesinde etkilendigi goriilmektedir. En yiiksek yaprak P
konsantrasyonu V3P2 uygulamasinda %046 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Uygulamalarin soya bitkisinin yapraklarindaki K konsantrasyonu {izerine
etkileri (%)*

Uygulamalar Bitki yaprak K konsantrasyonu (%)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 1.53¢ 2.16 bc 2.35Db 201c
V1 1.56 ¢ 2.19 bc 2.43 ab 2.06b
V2 151c 2.14 bc 2.44 ab 2.03¢c
V3 1.56 ¢ 2.21 bc 2.49 a 2.08a
Ortalama** 154C 2.17B 2.42 A
V.K.18.2

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

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

Vermikompost dozlari bitki yapraklarinin K konsantrasyonlart iizerine istatiksel olarak

%35 Onem seviyesinde etkili olurken fosfor dozlar1 %1 6nem diizeyinde etkili olmustur
(Cizelge 4.8). Vermikompost x fosfor dozlar interaksiyonu %1 6nem seviyesinde etkili
olmustur. Vermikompost uygulamasinda ortalamalar dikkate alindiginda en diisiik yaprak
K konsantrasyonu %1.53 ile VO uygulamasinda tespit edilirken V3 uygulamasinda %2.08
K konsantrasyonu elde edilmistir (Cizelge 4.8.). Bitkilerin olusturdugu kuru madde
miktarlar arttikca dokulardaki K konsantrasyonlarinda da degisimler yasanmaktadir.
Fosfor uygulamalar arttik¢a bitki gelisimine paralel olarak topraktan kaldirilan besin
elementleri artmaktadir (P<0,01). Bu durumu PO, P1 ve P2 uygulamalarinda elde edilen
sonuglar ortaya koymaktadir. PO uygulamasinda yaprak K konsantrasyonu %1.54 iken P1
uygulamasinda %2.17 ve P2 wuygulamasinda %?2.42 olarak tespit edilmistir.

Interaksiyonlarda en yiiksek K konsantrasyonu V3P2 uygulamalarinda tespit edilmistir.

4.5. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarimin Soya Bitkisinin Yapraklarin Yaprak
Spad Diizeyine Etkileri
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Yapragin yesil renk yogunlugu (SPAD) klorofil konsantrasyonuyla yakin iliskisi
bulunmaktadir. Klorofil molekiiliin merkezi elementlerinden birisi azottur. Azot
noksanliginda yaprak renk igerikleri diismektedir. Bitki gelisiminin ilk dénemlerinde
zayif alinan fosfor zayif kok gelisimi yapmaktadir. Iyi gelisemeyen bitkiler yapraklarina

besin elementini tagiyamaz ve yaprak alani kii¢ilmektedir.

Cizelge 4.9. Uygulamalarin soya bitkisinin yapraklarin Spad miktari iizerine etkisi*

Uygulamalar Bitki yaprak Spad degerleri

PO Pl P2 Ortalama*
VO 9.1cd 10.4 bc 10.5Db 10.0c
V1 9.7c 10.8 bc 10.8 ab 10.4 b
V2 9.7¢ 11.1a 11.2a 10.6 a
V3 9.6¢ 11.2a 114 a 10.7b
Ortalama* 95C 10.8B 11.0A
V.K. 31

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

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

Yaprak Spad degerleri tizerine vermikompost ve fosfor dozlari istatiksel olarak %5 6nem
diizeyinde etkili olmustur. Bitki gelisimi arttik¢a vejatatif aksamdaki artig besin elementi
alimini artirarak 6zellikle azot alimini arttirmustir. Bu artis ile yapraklardaki azot birikimi
yaprak Spad degerlerinin artmasina neden olmustur. Vermikompost x fosfor dozu
interaksiyonu istatiksel olarak %35 onem diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.9.). En
yiiksek yaprak Spad degeri 11.2 ve 11.4 ile V2P3 ve V3P2 uygulamalarindan elde
edilmistir.

4.6. Vermikompost ve Fosfor Uygulamalarinin Topraktaki Bakteri Sayis1 Uzerine
Etkileri

Vermikompost gibi organik kokenli giibreler topraga karistirildiginda toprak canliligini
artirmaktadir. Bu canlilik toprak igerisinde var olan sistemlerin olumlu ¢alismasini
saglamaktadir. Organik madde topraktaki besin elementlerin ¢o6ziiniirliigiiniin
artirilmasinda gerek yiizey alani olusturmasi gereksede toprak canlilarimin miktarinda

artiglar saglamasi bakimindan 6nemlidir. Calismada topraga vermikompost uygulamasi
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ile bakteri yogunlugunun artisinda istatiksel olarak %1 6nem diizeyinde etkili olmustur.

Fosfor uygulamasinin etkisi ise onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Uygulamalarin topraktaki bakteri sayis1 lizerine etkileri™*

Uygulamalar Bakteri yogunlugu (hiicre/ml)

PO P1 P2 Ortalama**
VO 1.13x10° 1.19x10° 1.19x10° 1.17x103¢c
V1 2.11x10° 2.12x10° 2.12x10° 2.11x103¢c
V2 1.48x10* 1.67x10* 1.65x10* 1.60x10%b
V3 2.34x10* 2.45x10* 2.46x10* 2.41x10%a
Ortalama O.D.

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

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

5. TARTISMA ve SONUC

Vermikompost ve fosfor dozlarinin bitkide olusturdugu verim (yas yaprak, gévde ve kok)

artis1 calismamizda ¢ikan en dnemli sonuclardan birisi olmustur. incelenen kok yas
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agirlig1 kontrole gore 18.83 gr/bitki iken en yiiksek vermikompost dozunda ise 37.05
gr/bitki olarak bulunmustur. Yine kok kuru agirliginda kontrole gore en yiiksek
vermikompost dozu %50’lerde artislara neden olmustur. Ortalamalar bakimindan kontrol
uygulamasinda toprak iistii aksam (sap+yaprak) 23.20 gr/bitki iken V1 uygulamasinda
26.47 gr/bitki, V2 uygulamasinda 28.01 gr/bitki ve V3 uygulamasinda 36.05 gr/bitki
olarak tespit edilmistir. Vermikompostun saksi igerisindeki agirliginin %8 oraninda
toprak iist kismina karistirilmasiyla kontrole kiyasla yaklasik %70’lerda bir artis
gerceklestirdigi goriilmektedir. Vermikompost uygulamalariyla toprak tistii aksamin kuru
agirliginda yaklasik %60’larda bir artis gergeklesmistir. Topraga organik madde katma
ile toprak ¢ozeltisinde bulunan kirecin fosforu tutma orani diismektedir. Yine organik
madde ilavesi topragin su tutma kapasitesini artirarak bitkinin toplam sudan yararlanma
oranini artirmaktadir. Toprak organik madde miktarinin artigiyla topragin fosfor
fiksasyonunu azaltic1 6zellige sahip oldugunu bildirmistir. Vermikompost ile yapilan
bir¢ok calismada bitkinin vejetatif aksami {izerine vermikompost uygulamasinin olumlu
etkileri olurken olusan meyve veriminin de arttigr bildirilmektedir. Vermikompost
uygulamalarinda ¢ilek bitkisinde kok bioamasinin %37 arttigini ve pazarlanilabilir
meyvede %35 artis gergeklestigini Arancon ve ark. (2004), portakalda ilk yil verimi %32
oraninda artig oldugunu bildirmislerdir (Makode ve ark., 2015).

Banik ve ark. (2007), topraga karistirilan vermikompostun kiregli bir toprakta toprak
enzim aktivitesini arttirdigini bildirmislerdir. Bu 06zellik ise toprak canliligmin bir
gostergesi olup atilacak kimyasal ve organik giibrelerin bitki tarafindan alinabilir hale

gelmesi bu canlilarin popiilasyonundaki artisla gergeklesmektedir.

Calismamizda soya bitkisine fosforlu giibre verilmesiyle bitkinin toplam biomasinda
istatiksel diizeyde artiglar yasanmistir. Bitkinin kok yas agirligi PO uygulamasinda 18.83
gr/bitki iken 100 ppm P uygulamasinda 37.05 gr/bitki olarak Sl¢ilmiistiir. Ayn1 sekilde
kok kuru agirliklarinda da istatiksel diizeyde artislar gdzlenmektedir. lyi bir kok gelisimi
bitkinin su ve besin elementi alimini1 artirmaktadir. Soya bitkisinin toprak tistii aksami
kontrol uygulamasinda 25.69 gr/bitki olarak bulunurken, P2 uygulamasin 44.34 gr/bitki
olarak belirlenmistir. Fosfor uygulamasi ile P1 ve P2 uygulamalarinda siras1 ile %30 ve
%85°1ik artiglar yasanmistir. Calismamizda vermikompost ve fosfor uygulamalarinin

birlikte olan etkisi incelendiginde istatiksel anlamda artislar ve interaksiyonlarda da
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olumlu sonuglar gozlemlenmistir. En yiiksek biomas artiglar1 V3P2 uygulamalarinda
gerceklesmistir. Bu durum vermikompost uygulamasinin fosforlu giibrelemenin
topraktaki yarayishligimi arttirdigimi ve bitki tarafindan alimini1 gergeklestirdigini
gostermektedir. Topraga uygulanan Organik madde kirecli topraklarin kimyasal, fiziksel
ve biyolojik oOzelliklerini diizelterek verimliligi arttirmaktadir (Nardi ve ark., 2002).
Topraktaki organik madde seviyesindeki artis ile fosfor yarayishiligi arasindaki iligki

arastirmacilar tarafindan su sekilde a¢iklanmaktadir.

Organik maddenin yarayish fosfor konsantrasyonunu dogrudan artirict etki yapmasinin
asil nedeni organik maddenin parcalanmasi sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksittir.
Toprak nemi ile birleserek ¢oziinen karbondioksit gazi karbonik asite doniistir. Meydana
gelen karbonik asit alkalin-kiregli topraklardaki yarayissiz halde bulunan fosfat
bilesiklerini kolay ¢oziinebilen humat ve fosfat anyonlarina doniistiirmekte ve bitkilerce
almabilir fosfor miktarini artirict etki yapmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998). Nitekim
fosforlu giibreler ve vermikompost ile fosforlu giibreleri ¢alisan arastirmacilarda verim
iliskisini organik madde fosfor alim iliskisine baglamiglardir. Amyanpoori ve ark. (2015),
soya bitkisi yetistiriciliginde vermikompost ve fosfor kaynagmi farkli dozlarda
stiperfosfat uygulamiglardir. 5000 kg/ha ve 10000 kg/ha vermikompost uygulamasina ek
olarak %350, 75, 100 oranlarinda inorganik fosfor uygulamasi yapilmistir. Sonug olarak
vermikompost ve inorganik fosfor dozlari arttikga bitkinin klorofil igerigi, fiziksel

gelisimi, verimi ve diger Ozellikleri istatiksel olarak artis gosterdigini bildirmislerdir.

Das ve ark. 2015, fosfor ile zenginlestirilmis vermikompostun (VC-P) Yer fistigi
bitkisinin verimi {izerine etkisini aragtirmiglardir. Denemede sirasi ile su franksiyonlar
uygulanmustir: (T1) %100 P, (T2) %75 P + %25 VC-P, (T3) %50 P + %50 VC-P, (T4) %25
P + %75 VC-P, (Ts) %100 VC-P, (Ts) %125 VC-P, (T7) %150 VC-P. En yiiksek verim
(T7) franksiyonunda 2400.5 kg/ha olarak elde edilirken en diisiik tirtin verimi (Tq)
franksiyonundan 1479.0 kg/ha olarak elde edilmistir. Kuru madde oraninda ise
maksimum ve minumum degerler sirastyla (T7) uygulamas ile 4402.86 g/m? ve (Ti)
uygulamasi i¢in 1096.66 g/m? olarak tespit edilmistir. Calismada P ile zenginlestirilmis
vermikompost uygulamasinin inorganik P uygulamasina gore oldukga etkili oldugu ifade
edilmektedir. Sahin ve ark. (2016), topraga organik madde ilave etmenin mikrobial

biomasi artirarak fosfataz enzim aktivitesini artirdigr; Muhammad ve ark. (2016), taze
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fasiilye bitkisine inorganik P’un vermikompost ile uygulanmasinda verim artiglarinin
yagandigini bu artiglarin yasanmasinda inceledikleri &zelliklerde besin elementi
alimlarmin vermikompost uygulamasi ile arttigini bildirmislerdir. Bir diger arastirmaci
Das ve ark. (2015), fosforca zenginlestirilmis vermikompostun yer fistiginda verimi
arttirdigin1 bildirmistir. Bu verim artiginin inorganik fosforlu giibrelemeden daha fazla

oldugunu arastirmalarinda ortaya koymuslardir.

Caligmamizda uygulamalarin yaprak N, P ve K konsantrasyonlarini istatiksel diizeyde
arttirdigin1 belirlenmistir. Soya bitkisinin gelisiminde 30 cm lik boya eristigi donemde
Jones ve ark. (1991)’in bildirdigi sinir degerlerde kontrol uygulamasinda bitki yaprak
smir degerleri yetersiz ¢ikarken fosfor ve vermikompost dozlarindaki artis ile yaprak
besin elementi konsantrasyonlarinin smir degerlere yaklastigi goriilmektedir. Bitki
yapraklarindaki N konsantrasyonlarinda hem vermikompost hem de fosfor
uygulamalarinin etkisi esit diizeyde olmustur. Yaprak P konsantrasyonlarinda fosforlu
giibrelemenin etkisi ise fosfor dozu arttikca %100 lerde P konsantrasyonu artis
gostermistir. Ortalamalar dikkate alindiginda kontrolde yaprak P konsantrasyon % 0.16
iken P1 uygulamasinda %0.30 ve P2 uygulamasinda yaprak P konsantrasyonu % 0.41
olarak tespit edilmistir. Yaprak P konsantrasyonuna vermikompost uygulamasi etki
etmistir ancak P uygulamasi kadar degildir. Muhammad ve ark. (2016), inorganik P ve

vermikompost uygulamasinin taze fasiilyede NPK alimin artirdigini bildirmislerdir.

Kontrol uygulamasma gore NPK uygulamalarinin farkli kombinasyonlarinda verim
artisinin - gerceklesitgini bildirmislerdir. Vermikompost igerisindeki besin elementi
diizeyindeki zenginligi de uygulamalar neticesinde ¢ikan sonuclarin artisilarina etkisini

g6z ard1 etmemek gerekir. Calismada kullanilan vermikompostun fosfor icerigi yiiksektir.

Caligmamizda yapraklarin SPAD degerleri fosfor dozlari arttikca ve vermikompost
dozlarinin artmasiyla artig gostermistir. Bitki gelisimine bagli olarak topraktan kaldirdigi
besin elementi Ozellikle N miktarindaki artis yapraklarin koyu renk almasini
saglamaktadir. Amyanpoori ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada uyguladiklart
vermikompost ve fosfor uygulamalarinin artmasinin yaprak klorofil miktarinda artiglara

neden oldugunu bildirmislerdir.
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Calismamizda vermikompostun toprak icerisindeki organik madde diizeyini arttirdigini
ve buna bagli olarak topraktaki canlilifin gdstergesi olan bakteri yogunlugunu arttirdigi
yapilan analizler neticesinde ortaya konmustur. Toprak igerisindeki canlilik 6zellikle kok
rizosfer bolgesindeki mikrobiyal aktivite burada bulunan besin elementlerin
yarayigliligini artirmaktadir. Banik ve ark. (2007), cesitli bakteriler tarafindan ayrisabilen
organik materyallerin (inek giibresi, suda yasayan yabani otlar, ¢cimen ve kat1 belediye
atiklar1) vermikompostun kimyasal icerigi ve enzim aktivitesi lizerine etkilerini
arastirmislardir. Uygulamada ayrica vermikompostu kirec ve cesitli bakteri popiilasyonu
ile inokulasyona tabi tutmuslardir. Inek giibresinden elde edilen vermikompostun besin
icerigi, enzim aktivitesi ve mikrobiyel etkinlik bakimindan daha {istiin oldugu
belirtilmistir. Kire¢ (CaCO3) inokulasyonu (5 g/kg) ise besin igerigine etki etmemesine

ragmen enzim aktivitesinde etkili olmustur.

Vermikompost mateyali hem bitki gelisimine katki saglayan hem de toprak yapisini
diizenleyen bir kompozisyon igermektedir. Yapilan ¢alisma ve daha pek ¢ok ¢alismada
vermikompostun topraktan besin elementi alimini artirdigini, bitki gelisimini tesvik
ettigini, toprakta organik madde ve humik maddelerin oranini artirdigin1 ve mikrobiyal
aktivitenin artmasina katki sagladigini  gostermektedir. Ayrica vermikompost
kullaniminin yayginlagsmasi ile ekolojik dengenin olumlu yonde etkilenecegi kesin olarak
sOylenebilir.  Bu durum tiizerinde hem vermikompostun atiklarin  ortadan
kaldirilmasindaki etkisi hem de sentetik giibre kullaniminin azaltilmasindaki rolii etkili
olmaktadir. Vermikompost materyalinin kullanilmas: ile sentetik giibrelerin de
yarayighiliginin arttigt calismamizdan ¢ikan ©Onemli sonuglardan birisidir. Ancak
vermikompost sentetik giibrelerin yerini alacak bir materyal olarak degil énemli bir

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