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OZET

VERMIKOMPOST UYGULAMASININ FARKLI SULAMA KISITI
KOSULLARINDA FASULYE BITKISININ BESLENMESI, VERIM VE VERIM
PARAMETRELERI UZERINE OLAN ETKILER]

Zileyha ZORLU
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Haziran 2023
Danisman: Prof. Dr. Coskun GULSER

Bu ¢alisma farkli dozlarda vermikompost uygulamasinin farkli sulama kisiti
kosullarinda topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine etkisi ile fasulye bitkisinin
(Phaseolus vulgaris L. cv Bourgondia) verim ve verim parametrelerine etkisini
belirlemek amaciyla Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii serasinda kurulmustur. Denemede tinli biinyeye sahip bir
topraga ahir giibresinden elde edilmis vermikompost farkli dozlarda (%0, %0.5,
%1.0, %1.5, %2.0) uygulanmis ve 90 giin siireyle saksilar giinliik tartilarak bitkiye
yarayisl suyun (BYS) tamami, tam sulama (TS %100) ve %30’u kisith sulama (KS
%30) yapilarak fasulye bitkisi yetistirilmistir. Yapilan c¢aligmada tam ve kisith
sulama uygulanan saksilarda vermikompost oraninin artmasi ile toprak organik
madde (OM) oraninin da arttigi gorilmiistiir. En yiiksek OM igerigi tam sulama
kosullarinda %2, su kisiti kosullarinda ise %1.5 vermikompost uygulamasinda
belirlenmistir. Alinabilir P igerigi tam sulama kosullarinda vermikompost dozu
arttik¢a artarken, kisith sulama kosullarinda vermikompost dozu arttikga azalmistir.
Vermikompost uygulamasi tam sulama kosullarinda toprak pH’simi hafif alkalin
pH’dan nétr pH’ya disiirmis, kisith sulama uygulamasinda ise pH’1 hafif
yiikseltmistir. Her iki sulamada da topraga uygulanan vermikompostun toprak EC
degerinde, degisebilir Ca ve degisebilir Mg degerlerinde degisim yaptig1 fakat
istatiksel agidan onemli olmadigi goriilmiistiir. Agregat stabilitesinin tam sulama
kosullarinda vermikompost dozu ile dogru orantili sekilde artarken, kisitli sulama
kosullarinda ise vermikompost dozu arttik¢a azalmistir. Tam sulama ve kisitli sulama
yapilan bitkilerde gelisme ve verim farkliliklar1 ¢ok net bir sekilde goriilmiistiir, tam
sulama yapilan bitkilerde toplam biyokiitlenin kisitli sulama yapilan bitkilere gore
daha fazla olmustur. Tam sulama ve kisith sulama kosullarinin her ikisinde de bitki
su kullanma randiman1 ve meyve adedinin artan vermikompost doz uygulamasi ile
birlikte arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, Su stresi, Fasulye, Verim, Bitki gelisimi.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF VERMICOMPOST APPLICATION ON THE NUTRITION,
PRODUCTION AND YIELD PARAMETERS OF BEAN PLANT IN DIFFERENT
IRRIGATION CONDITIONS

Ziileyha ZORLU
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition Programme
Master, June 2023
Supervisor: Prof. Dr. Coskun GULSER

This study was conducted in Ondokuz Mayis University Faculty of
Agriculture, Department of Soil Science and Plant Nutrition in order to determine the
effect of vermicompost application at different doses on the physical and chemical
properties of the soil under different irrigation conditions and yield and vyield
parameters of the bean plant (Phaseolus wvulgaris L. cv Bourgondia). In the
experiment, vermicompost produced from manure was applied to a loamy soil in
different doses (0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%) and the pots were irrigated weighed
daily for 90 days, and irrigation was made as full irrigation (100%) and deficit
irrigation 30% of plant available water content to grow bean plants. In the study, it
was observed that the ratio of soil organic matter (OM) increased with increasing
vermicompost doses application in full and limited irrigation conditions. The highest
OM content was determined in 2% vermicompost application under full irrigation
and 1.5% under deficit irrigation conditions. Available P content increased as the
vermicompost dose increased under full irrigation conditions, but decreased as the
vermicompost dose increased under deficit irrigation condition. Vermicompost
application decreased soil pH from slightly alkaline pH to neutral pH under full
irrigation conditions, and slightly increased pH in limited irrigation application. In
both irrigations, it was observed that the vermicompost applied to the soil changed
the soil EC value, exchangeable Ca and exchangeable Mg values, but they were not
statistically significant. While the aggregate stability increased in direct proportion to
the vermicompost dose under full irrigation, it decreased as the vermicompost dose
increased under deficit irrigation. Growth and yield differences were clearly seen in
the plants with full and deficit irrigations, the total biomass of the plants with full
irrigation was higher than the plants with deficit irrigation. It was determined that the
plant water use efficiency and fruit number increased with increasing vermicompost
dose application in both full and deficit irrigation conditions.

Keywords: Vermicompost, Water stress, Bean, Yield, Plant growth
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1. GIRIS

Gliniimiizde toprak solucanlart yardimi ile organik atiklarin kompostlanmasi
sonucu olusan vermikompostun farkli yetistirme ortamlarinda kullanimi giderek
artmaktadir. Topraga uygulanan vermikompost topragin fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zelliklerini iyilestirerek toprak kalitesini artirmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle tarim alanlarinda sulama amacl
kullanilacak su miktarinin azaldig1 ve suya ulasmanin zor oldugu bilinmektedir. Bitki
yeterli miktarda su almadiginda bu durumun bitkisel iiretimde verim ve kalitede
olumsuz etki edecegi tahmin edilmektedir. Toprakta bulunan organik maddenin ise

topraktaki suyu tutma 6zelliginin oldugu bilinmektedir.

Bitkiler biiylimek, hayatta kalmak, fotosentez ve besin alimi gibi fizyolojik
stirecleri saglamak i¢in dokularinda yeterli miktarda suya ihtiya¢ duyarlar (Kramer
ve Boyer, 1995; Larcher, 1995). Su noksanlig1 ¢imlenmenin azalmasina (Kaya ve
ark., 2000), kok gelisiminin sinirlanmasina, bitkinin kokleri ile yeterince besin
maddesi alip govde kismina tasinmasini engellemekte (Garg, 2003), boylece verim
ve kalitenin diismesine neden olmaktadir (Frederick ve ark., 2001; Hussain ve ark.,

2008)

Tarimsal alanlarda iklimsel ve ¢evresel kaynakli sorunlarin artmasi nedeni ile
bitkisel iiretimde yapilan yeniliklerin énemi giin gectikce artmaktadir. Iklimsel
degisikliklere bagli olarak su noksanliginin sik¢a goriilmesi, toprakta suyun
tutulmas1 ve verimli bir sekilde kullanilmasi gerekliligini artirmistir. Bu nedenle
topraga yapilan organik madde uygulamasi toprak yapisin1 diizenlemekte ve

topraktaki su tutma kapasitesini artirmaktadir.

Bitkiler bliyiime ve gelisme doneminde her agidan optimum kosullar ister.
Sicaklik, tuzluluk ,su ,pH , porozite vs. bunlardan herhangi birisi bitki i¢in uygun
diizeyde olmadiginda bitki agisindan olumsuz kosul olusturur ve bu durum bitkinin
biiyiime, gelisme ve veriminde olumsuz sekilde etki eder. Ulkemizde ve diinyada son
yillarda yagis miktarinin da azaldigmmi disiiniirsek bitki i¢in bu kosullardan su
noksanliginin énemli oldugu kanaatine varabiliriz. Su bitki gelisimi ve verimi i¢in

cok Onemlidir. Stomalarin acilip kapanmasi, fotosentez olayr suyun varligina



baglidir. Ortamda su bulunmadiginda bunlarin hi¢biri olmaz ayrica bitki topraktan

gerekli bitki besin elementlerini alamaz.

Bitkiler bliylimek ve gelismek icin topraktaki cesitli bitki besin elementlerini
kokleri vasitasiyla biinyelerine alirlar. Fakat bunu yapabilmeleri i¢in ortamda suyun
varhigi gerekir. Bitkinin yetistigi ortamda yeterli miktarda su bulunmuyorsa bitkinin
besin elementini topraktan almasi zorlasir. Bu durumda bitki strese girer. Bitkilerde
su stresi, topraktaki su miktarmin diigiik oldugu durumlarda transpirasyonun da fazla
olmasiyla birlikte meydana gelmektedir. Bitkinin su noksanligi yasamamasi igin
topraktaki mevcut su miktarinin toprak biinyesinde tutulmasi gerekir. Bunun i¢in de
topragin kalitesini artirmamiz gerekir .Topraktaki organik madde miktarini artirarak
mevcut suyun toprakta daha uzun siire kalmasini saglamak bitkinin su stresinden

etkilenmesini 6nlemek i¢in bir yontemdir.

Gilintimiizde toprak organik maddesini artirmak amaci ile birgok organik atik
dogrudan veya kompostlanarak topraga uygulanmakta ve topragin fiziksel ve

kimyasal yapisini diizenlemekte ve biyolojik aktivitesini uyarmaktadir.

Ulkemiz topraklarinda organik maddenin yetersiz oldugu bilinmektedir.
Verimli bir toprakta %45 mineral madde (kum, silt, kil) , %5 organik madde, %25 su

ve %25 oksijen bulunmalidir.

Organik madde; topragin su tutma kapasitesini arttirir, topragin havalanmasini

saglayarak topragin islenmesini kolaylastirir ve kok gelisimini olumlu yonde etkiler.

Tarimsal alanlarda organik maddesi diisiik olan topraklarda kompost
kullanilarak topragin organik madde igerigi artirilmaktadir. Kullanilan kompost ile
birlikte topragin organik maddesi artti1 gibi topraktaki bitki besin maddesi kayiplari

da azalmaktadir.

Organik atiklarin kompostlanmasi ile organik madde olarak topraga geri
kazandirilmasi uzun yillardan beri uygulanan bir yontemdir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarda organik atiklarin solucanlarin varliginda kompostlanmasi ile olusan
organik madde; yani vermikompost {irliniiniin, termofilik kompost {iriinlerinden
fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan daha {istiin 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmistir (Ersahin, 2007; Arancon, vd., 2008; Lazcano, vd., 2008; Doan, vd.,
2013)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030442381300280X#bib0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030442381300280X#bib0125

Vermikompost yani solucan giibresi, gida atiklariin
ayristirilarak solucanlarin sindirim sistemlerinden gegirilmesi sonucu elde edilen

organik giibredir.

Toprak solucanlar1 dogal ve tarimsal ekosistemlere 6nemli hizmetler saglayan
canlilardir. Solucanlarin, bitki besin maddesi mineralizasyonuyla toprak verimliligine
onemli katkilart vardir. Bunlar; bitki artiklarinin parcalanma ve mineralizasyonu
saglamasi, toprak gozenekliliginin artmasi, toprak organik maddesinin ve suya

dayanikli agregat stabilitesinin artmas1 gibi.

Solucanlarin sindirim sistemlerinde ¢ok sayida yararli mikroorganizma, bakteri
ve enzimler bulunur. Solucanin diskisi ile birlikte bu enzimler giibreye gecer ve
bitkinin kok ve kok c¢evresindeki hastaliklara direngli olmasini saglar patojenlere
kars1 direng saglar, bitkinin saglikli bir sekilde biiylimesini, dayanikli, verimli ve

kaliteli olmasin1 saglar.

Topraklarda bulunan solucanlarin varliginin korunmasi ile kimyasal giibre

kullaniminin ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri de azalmaktadir.

Topraga vermikompost uygulanmasinin iyi bir toprak diizenleyici oldugu
bilinmektedir. Topraga uygulanan vermikompost bitki i¢in gerekli bitki besin

maddelerini saglar ve topraktan alimini kolaylastirir.

Bu calismada ahir giibresinden elde edilmis olan vermikompostun farkli
dozlarda tin biinyeli bir topraga uygulanmasi ile tam sulama (%100) ve kisitli sulama
(%30) kosullarinda fasiilye bitkisinin gelisimi, verim Ve verim parametreleri {izerine
etkisinin incelenmesi ve ayn1 zamanda topraga uygulanan vermikompostun topragin

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Solucan

2. KAYNAK OZETLERI

Akglin (2023) yaptig1 ¢aligmada iki farkli organik giibreyi (vermikompost ve
ahir gilibresi) %0,%1.5,%3,%6 oranlarinda karistirarak topraga uygulamistir ve tere
bitkisi ekilmistir. Bitkinin makro ve mikro besin elementi igeriklerine etkisi
arastirilmustir. Istatiksel olarak degerlendirme yapildiginda en yiiksek degerlere %1.5

dozda vermikompost uygulamasinin yapildigi 6rnekte ulagilmistir.

Toprak ve Senyigit (2021) farkli dozlarda solucan giibresi (0 g, 3.5 g, 7 g) ve
tam sulama(%100), kisith sulama (%75, %50, %25) ve susuz(%0) seklindeki
uygulamalarla feslegen bitkisi yetistirmislerdir ve bitkinin vejetatif 6zelliklerindeki
farkliliklar1 gézlemlemislerdir. Sulama farkliliklarinin bitkinin vejetatif 6zelliklerine
etkisi oldugunu fakat solucan gilibresindeki farkli dozlarin etkisinin olmadiginin

sonucuna varmiglardir.

Azdemir (2021) vermikompost uygulamasinin safran bitkisinin gelisim
ozelliklerine etkisini arastirmak amaciyla bu calismayr yapmistir. Vermikompostu
%0, %10, %25, %50, %75, %100 oranlarinda kullanarak 3 tekerriirle uygulamistir.
Siirgiin sayisi, yaprak boyu, yaprak sayisi, ¢icek sayisi, yavru korm adedi, yavru
korm verimi gibi bir¢ok Ozellik incelenmistir. Safran bitkisi yetistirilirken stigma
verimi i¢in yetistiriliyorsa %75 oranda vermikompost, yavru korm iiretimi i¢in %25

oranda vermikompost verilmesinin verimi artirdig: tespit edilmistir.

Durukan vd. (2020) Sivas Cumhuriyet Universitesi Bitkisel ve Hayvansal
Uretim Boliimii seralarinda yapmus oldugu farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasimin (%0, %10, %20, %30, %40, %50) misir bitkisinin verimi ve besin
elementi iceriklerine etkisi incelenmistir. Yesil aksam kuru madde oran1 ve N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu iceriklerine bakilmistir. Kuru madde oranmi en fazla %40
oraninda vermikompost uygulanan bitkide goriilmiistiir. Makro element igeriginin de
kullanilan vermikompost oraninin artmasiyla birlikte arttigi gozlemlenmistir. Buna
karsilik kullanilan vermikompost orani arttikca mikro element iceriginin de azaldigi

gorilmiistiir.

Kiran (2019) yaptig1 calismada kuraklik stresine maruz birakilmis kivircik
salata bitkisine farkli dozlarda (%0, %2.5 ,%5) vermikompost uygulayarak bitkideki
makro ve mikro besin maddesi igeriklerindeki degisimin gozlenmesini amaglamustir.

Kuraklik stresi dozlar1 %100, %50, %25 olarak belirlenmis ve kontrol, orta siddette



kuraklik ve siddetli kuraklik olarak gruplandirilmistir. Kuraklik stresine maruz
birakilip vermikompost uygulanan bitkilerde N,P,K oranlarinda artis, Fe,Mn,Zn,Cu

oranlarinda azalma gozlenmistir.

Sahin vd. (2020) biber fidesi yetistirme ortamma farkli oranlarda
vermikompost ekleyerek fidenin gelisimine etkilerini aragtirmiglardir. Fide yetistirme
ortami olarak torf (%30) ve perlit (%70) karisimi kullanilmigtir. Vermikompost
oranlar1 ise %5, %10 ve %20 olarak uygulanmistir. Ayrica giibreleme de tam
giibreleme ve yar1 giibreleme seklinde iki farkli dozda yapilmistir. Uygulama
sonucunda cikis orani, govde uzunlugu, yaprak sayisi, yas ve kuru agirliklar gibi
ozelliklerde %10 ve %20 oraninda vermikompost eklenmesi olumlu etkiler

yapmistir.

Nada vd. (2011) calismalarinda topraga %0, %3, %12.5, %25 oranlarinda
vermikompost uygulayarak ¢im tohumu karisimi ekmislerdir. Vermikompostun
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkilerini incelemek amaciyla yapilan bu
caligmada artan vermikompost orani ile birlikte toprak ozelliklerinin de iyilestigi

gbzlemlenmistir.

Huerta vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada biber bitkisi yetistirmiglerdir ve
vermikompostun biber bitkisinin meyve sayisi, meyve boyutu , yaprak agirligi gibi
Ozelliklerindeki etkisini arastirmiglardir. Vermikompostun bitki gelisimine etkisinin

olumlu yonde oldugunu ve verimi artirdigini tespit etmislerdir.

Korkmaz (2018) yaptig1 ¢alismada su stresine hassas olan ¢ilek bitkisine ti¢
farkli oranda sulama uygulayarak bu ¢alismay1 yapmistir. Tam sulama (%100), %70
oraninda sulama ve %40 oraninda sulama yapilmistir. Buna ek 25 ppm hiimik asit ve
2.5 ppm silikon eklenerek bitkinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
ile makro besin elementi igeriklerine etkileri arastirillmistir. Artarak uygulanan su
stresi bitkinin arastirilan 6zelliklerinde olumsuz etki yaparken hiimik asit ve silikon

kullanilmas1 bu olumsuz etkilerin azalmasina yardimci olmustur.

Oztiirk ve Korkut (2018) yaptiklari arastirmada ekmeklik bugdaym farkli
gelisme donemlerinde uygulanan su stresine bagli olarak verim ve verim
unsurlarindaki degisimlerini aragtirmislardir. Denemeyi 15 farkli genotipte bugday
ile 3 tekerriir olacak sekilde kurmuglar ve basak sayisi, tane sayisi, verim, basak

uzunlugu gibi 6zelliklere dikkat edilmistir. Su stresinin uygulandigi tiim dénemlerde



tane veriminin diistiigli ve en yliksek verimin su stresi uygulanmayan donem oldugu
goriilmistiir. Ayrica sapa kalkma donemindeki su stresi uygulamasinin tane dolum

donemindeki su stresi uygulamasina gore verimi daha fazla etkiledigi gortilmiistiir.

Demirel vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada siklamen siis bitkisi ¢esidinin iki farkli
tirtinde ¢esitli oranlarda (%100 tam sulama, %75, %50, %25 ) su stresi uygulayarak
bitki su tiiketimi, bitkisel Ozellikler, stoma kalinligi, klorofil miktar1 gibi
Ozelliklerindeki degisimi gozlemlemislerdir. Her sulamada Fizyolojik ve morfolojik
Ozelliklere bakilmistir. Sonugta su stresinin bitkinin fizyolojik ve morfolojik tiim

Ozelliklerini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Ekinci ve Basbag (2019) pamuk bitkisinde tarla kapasitesi doygunluk
derecelerinin farkli sekilde uygulanarak bitkinin morfolojik 6zelliklerine etkisini
incelemislerdir. Deneme ii¢ tekerriirlii olacak sekilde yapilmis ve %100, %80, %60,
%40 oranlarinda su kisitt uygulanmistir. Kuraklik stresi kosullart ile ana kok
uzunlugu 6zelligi arasinda negatif etki; bitki boyu, gévde ¢api, yaprak alan indeksi

ozellikleri arasinda ise pozitif etki gdzlenmistir.

Kutlu Sezer ve Bender Ozeng (2018) yaptiklar ¢calismada farkli tekstiire sahip
topraklarda (killi tin-kumlu tin) farkli oranlarda findik ziirufu kompostu eklenmesi (0
ton/da, 3 ton/da, 6 ton/da, 8 ton/da) ve su stresi (%75, %50, %25) uygulamasi
yaparak musir bitkisi yetistirmislerdir. Bitkiyi sapa kalkma doneminde hasat
etmislerdir ve kok goce agirliklari, kdk gdvde oranlari,bitki boyu, azot, fosfot,
potasyum igerikleri incelenmistir. En yiiksek verim degerleri 8 ton/da uygulamasinda
elde edilmistir ve tim veriler dikkate alindiginda topraga 8 ton/da findik ziiruf
kompostu eklenmesi ile %50 sulama yapilarak tam verim aliabilecegi

gozlemlenmistir.

Camoglu vd. (2018) sofralik domateste su stresi uygulayarak bitki su tiiketimi,
sulama randimanlar1 ve fizyolojik 6zelliklerine etkisinin ne olacagini aragtirmiglardir.
Denemede tam sulama(%100) ve %25, %50, %75 oranlarinda olacak sekilde su
stresi uygulanmigtir. Sonug¢ olarak su stresi uygulamasimin sofralik domateste

verimde azalma ve fizyolojik 6zelliklerinde olumsuz 6zellikler goriilmiistiir.

Rodriguez-Quiroz vd. (2011) vyaptiklari ¢aligmada barbunya bitkisinin
cimlenme ortami olarak farkli oranlarda vermikompost kullanmislardir. Corak

topraklara farkli dozlarda (%0, %25, %50, %85, %100) vermikompost eklenmistir.



Kimyasal analizler sonucu ¢imlenme, bitki biiylimesi ve azot miktar1 6l¢iilmiistiir.
Vermikompost ilave edilen barbunya bitkisinin daha hizli ¢imlendigi, daha saglikli
ve verimli oldugu goriilmistiir. %85 ve %100 oraninda vermikompost eklenen

bitkilerde ¢imlenmenin digerlerine gore daha az oldugu goriilmiistiir.



3. MATERYAL YONTEM

Denemede materyal olarak, Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii'nde ahir gilibresinden elde edilen
vermikompost, Phaseolus vulgaris L. Cv Bourgondia fasulye cesidi ve Ankara ili

Ayas ilgesinden 0-20 cm derinlikten alinan toprak ornekleri kullanilmistir.

3.1. MATERYAL

3.1.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Hazirlanmasi

Toprak &rnekleri 0-20 c¢m derinlikten almarak Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesine getirilmistir. Topraklar oncelikle golgede serilerek kurutulmus,
kesekler ufalanana kadar doviilmiis ve daha sonra 4 mm elekten elenmistir. Analize

hazir hale gelmistir.

—-'—”‘1

Sekil 3. 1. Toprak orneklerinin kurutulmasi ve elenmesi

3.1.2. Denemede Kullanilan Toprak Orneginin Ozellikleri
Denemede kullanilan toprak orneginin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin

belirlenmesi i¢in Tablo 3.1. de verilen analiz yontemleri kullanilmistir.

Topragin bazi Ozelliklerinin saptanmasit amaciyla uygulanan yontemler

(Rowell, 1996; Kacar, 1995).



Tablo 3. 1. Deneme Topraginda Kullanilan Analiz Yoéntemleri

ANALIZLER UYGULANAN YONTEMLER

Toprak Tekstiirii Hidrometre yontemi, (Bouyoucous, 1951)

Toprak Reaksiyonu (pH) 1:1 (w/v) toprak: saf su karisimi, pH-metre,
(Kacar, 2009)

Elektriksel letkenlik (EC) 1:1 (w/v) toprak: saf su karisimi, EC-metre,
(Kacar, 2009)

Organik Madde Walkey-Black yontemi, (Black 1965)

Kireg (CaCO3) Scheibler kalsimetresi, volumetrik olarak,
(Caglar 1949)

Toplam N Kjeldahl yontemi, (Bremner, 1982)

Fosfor (P) Olsen vd Yontemi (pH>7), (Olsen, 1954)

Agregat Stabilitesi Islak Eleme Yontemi, (Kemper ve

Rosenau,1986)

3.1.3.Denemede Kullanilan Topragin Fizikokimyasal Ozellikleri
Toprak o6rnekleri Ankara ili Ayas ilcesinden 0-20 cm derinlikten alinmustir.
Toprak Orneginin yapilan analizler sonucundaki fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tablo 3.2. de verilmistir.

Tablo 3. 2. Denemede Kullanilan Toprak Orneginin Ozellikleri

OZELLIK ANALIZ DEGERI
KIL, (%) 22.13
SILT, (%) 25.17
KIL, (%) 52.70
pH, 1:1 Toprak:Su 6.80
EC, 1:1 Toprak:Su (uS/cm) 600
OM, (%) 2.44
Toplam N, (%) 0.12
CaCOs, (%) 3.10
Degisebilir Ca, cmol/kg 22.14
Degisebilir Mg, cmol/kg 17.15
Degisebilir K, cmol/kg 0.72
Yarayisli P, mg kgt 19.55
Na, mg kg 2.15




3.1.4.Denemede Kullanilan Vermikompost Materyali

Denemede kullanilan vermikompost Samsun Ondokuz Mayis Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii'nde ahir giibresinden elde

edilmistir. Denemede kullanilan vermikompostun yapilan analizler sonucundaki

kimyasal 6zellikleri Tablo 3.3. de verilmistir.

Tablo 3. 3. Denemede Kullanilan Vermikompostun Fizikokimyasal Ozellikleri

OZELLIK ANALIZ DEGERI
pH (1:10) 8.15
EC 1:10 (uS/cm) 599
Organik Madde, (%) 47.19
Organik Karbon, (%) 27.37
Toplam N, (%) 1.90
C/N 14.40
P, (%) 1.30
K, (%) 0.94
Na, (%) 0.25
Ca, (%) 5.68
Mg, (%) 1.85
3.2. YONTEM

3.2.1. Sera Denemesinin Kurulmasi

Sera denemesi, tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak

sekilde toplam 30 saksidan olusmustur. Kurutulmus ve 4 mm’lik elek ile elenmis

topraklar her bir saksiya 3 kg olacak sekilde koyulmustur.
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Sekil 3. 2. Topraklarin tartilmasi, vermikompost eklenmesi ve fasulye tohumu ekimi

Vermikompost %0, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2 dozlarinda Killi tin biinyeli
topraga ilave edilmistir.

Denemede saksilarin yarisina bitkiye yarayish suyun tamami (%100) verilerek
ve diger yarisina %30 sulama yapilarak (sulama kisit1) fasulye bitkisi yetistirilmistir.

Denemede uygulanan vermikompost dozlari ve sulama oranlar1 Tablo 3.4. de

verilmistir.

Tablo 3. 4. Tam sulama (%100) ve kisith sulama (%30) uygulamasinda verilen vermikompost

yiizdeleri
TAM SULAMA (%100) KISITLI SULAMA (%30)
S;kSI Vermikompost dozu Sakst Vermikompost dozu
0 No
T-1 %0.0 T-16 %0.0
T-2 %0.0 T-17 %0.0
T-3 %0.0 T-18 %0.0
T-4 %0.5 T-19 %0.5
T-5 %0.5 T-20 %0.5
T-6 %0.5 T-21 %0.5
T-7 %1.0 T-22 %1.0
T-8 %1.0 T-23 %1.0
T-9 %1.0 T-24 %1.0
T-10 %1.5 T-25 %1.5
T-11 %1.5 T-26 %1.5
T-12 %1.5 T-27 %1.5
T-13 %2.0 T-28 %2.0
T-14 %2.0 T-29 %2.0
T-15 %2.0 T-30 %2.0
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Fasulye tohumlar1 5 Ekim 2022 tarihinde saksilara ekilmistir. Her giin tartimi
yapilan saksilardaki topraklarin nem igerikleri tarla kapasitesi (% TK) seviyesinde
(bitkiye yarayish suyun (BYS) %100°1) ve (bitkiye yarayish suyun (BYS) %30°u)

tutulmustur ve bitkinin kullandig1 giinliik su miktar1 (bitki su tiiketimi) belirlenmistir.

Fasulye tohumlar1 ekildikten sonra tohumlarin filizlenmesi, iiglii yapraklarin
¢ikmasi, tomurcuklanma, meyve olusumu gibi 6zellikler deneme siiresince takip

edilmistir.

Fasulye bitkisindeki azot noksanligini gidermek i¢in 19 Ekim 2022 tarihinde
her bir saksiya 5 ml (7,5 kg N/da) ve 21 Kasim 2022 tarihlerinde her bir saksiya 10
ml olacak sekilde %4’liik iire ¢ozeltisi (15 kg N/da) verilmistir.

Deneme 90 giin stirmiistiir. Deneme sonunda bitki boyu, bitki verimi, bitki
agirligr gibi oOzellikler tespit edilmistir. Saksilardan alinan toprak oOrnekleri ve

bitkilerden alinan yaprak ornekleri ile gerekli analizler yapilmistir.

3.2.2. Deneme Sonunda Hasat Edilen Bitkilerdeki Ol¢iimler
Toplam Biyokiitle: Deneme siiresince hasat edilen fasulye ve deneme sonu
toprak istli bitki aksaminin toplamindan olusan biyolojik verim degerleri toplam

biyokiitle olarak hesaplanmaistir.

Toplam meyve adedi ve biiyiikliigii: Deneme siiresince her bir saksidaki
iriiniin vermis oldugu meyve adeti ve bu meyve uzunlugunun Ol¢iilmesi ile elde

edilmistir.

Sekil 3. 3. Deneme sonunda fasulye bitkisinin dlg¢iimlerinin yapilmasi
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3.2.3. Sera Denemesi Toprak Analizleri

Kurulan sera denemesinden sonra saksilardaki topraklara yapilan fiziksel,

kimyasal ve istatiksel analiz yontemleri asagida gosterilmistir.

3.2.3.1. Fiziksel Analizler

Agregat Stabilitesi : Toprakta agregat stabilitesi “islak eleme” yontemi ile
belirlenmistir. Caplar1 2 mm elekten elenmis 10 gr toprak 6rnegi 0.25 mm elek
tizerine aktarilmig, elek “Yoder tipi” 1slak eleme aygitina baglanmis, 1slatildiktan
sonra 6 dakika bekletilmis ve daha sonra 6 dakika boyunca da bu ¢ozelti igerisinde
elenmistir. Eleme isleme sonunda agregat stabilitesi degerleri hesaplanarak yiizde
olarak ifade edilmistir (Demiralay 1993).
_EK—-KA

AS = ——
04 -KA

100

AS= Agregat stabilitesi,

% EK = Elek iizerinde kalan toprak agirlig1 (stabil agregat + kum agirligi), g
KA = Kum miktart, g.

OA = Kullanilan toprak érneginin firmn kuru agirhg, g.

Toprak Tekstiirii : Bouycous (1955) tarafindan belirlenen esaslar gbz oniine
alinarak hidrometre yontemiyle toprak tekstiirli analizi gerceklestirilmistir. Biinye

siiflart belirlenirken toprak biinyesi siniflandirma {i¢geninden faydalanilmistir
(Black 1957).

3.2.3.2. Kimyasal Analizler
Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak 6rneklerinin pH’lar1 1: 1 oraninda toprak:
su karisiminda pH-metre cihazi ile Olciilmiis ve sonuglar Kellogg (1952)’a gore

siniflandirilmastir.

Elektriksel Iletkenlik (EC): Toprak &rneklerinin elektriksel iletkenlik
degerleri 1: 1 oraninda toprak: su karisiminda EC-metre cihazi ile belirlenmis ve

Survey Staff (1951)’a gore siniflandirilmasit yapilmastir.

Kire¢ (CaCO3): Alinan oOrneklerin kire¢ igerikleri Scheibler kalsimetresi
kullanilarak belirlenmis olup sonuglar %CaCO3 seklinde hesaplanmistir (Caglar
1949).
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Sekil 3. 4. Topraklarin pH, EC ve kire¢(CaCOs3) degerlerinin dlglilmesi

Organik Madde: Orneklerin organik madde kapsamlar1 Modifiye Walkley-
Black metodu ile belirlenmis olup (Black 1965) elde edilen sonuglar yiizde olarak

hesaplandiktan sonra Thun vd. (1955)’ne gore siniflandirilmistir.

Bitkiye Yarayish Fosfor: Topraklarin P analizleri, toprak 6rneklerinde pH> 7
oldugu icin Olsen vd (1954) tarafindan gelistirilen analiz yontemine  gore

yapilmuistir.

Sekil 3. 5. Organik madde analizi i¢in hazirlanan ¢ozeltiler, titrasyon islemi ve sonucu renk degisimi

Degisebilir katyonlar: Topraktaki degisebilir katyonlarin tayini, toprak
orneginin 1.0 N ndtr amonyum asetat ¢Ozeltisi kullanilarak elde edilen toprak
stiziiglinde belirlenmistir (Kacar, 1994). Siiziiklerdeki degisebilir Ca ve Mg
miktarlar1 EDTA c¢ozeltisi kullanilarak yapilan titrasyonla belirlenmistir. K ve Na
miktarlart Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde dlgtilmistiir. (Kacar, 1994).
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Sekil 3. 6. Degisebilir katyonlarin analizi i¢in siiziik alma islemleri ve fosfor analizi igin hazirlanan
standart ¢ozeltiler

3.3. ISTATIKSEL ANALIZLER
Elde edilen sonuglarin varyans analizleri tesadiif parselleri deneme desenine
gore SPSS 17.0 paket programi kullanilarak yapilmistir. Uygulamalara ait

ortalamalar %1 veya %5 6nemlilik diizeyine gére Duncan testi ile gruplandirilmistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Denemede Kullanilan Topragin Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak orneginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo
3.1. de verilmistir. Killi tin biinyeli toprak nétr reaksiyonlu, tuzsuz, az kirecli, orta
derecede organik maddeye ve azota, yiiksek derecede fosfora ve ¢ok diisiik derecede

alinabilir katyonlara sahiptir.

4.2. Denemede Kullanilan Vermikompostun Ozellikleri

Denemede kullanilan vermikompostun kimyasal ozellikleri Tablo 3.2. de
verilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde vermikompostun topraga uygulanmak
icin ortalama degerlerde oldugu goriilmektedir.

4.3. Tam Sulama ve Kisith Sulama Kosullarinda Farkh Oranlarda
Kullanilan Vermikompostun Toprak Ozelliklerine Etkisi

4.3.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Tam sulama (%100) uygulamasi toprak pH degerini 6.8’den 7.6 ya ¢ikarirken
(hafif alkalin) vermikompost uygulamalari toprak pH’sin1 hafif alkalin pH’dan notr
pH’ya distrmistir. En fazla pH dislsii topraga uygulanan %]1.5 oraninda

vermikompost uygulamasinda goriilmiistiir.

Sekar vd. (2013), yaptiklar1 c¢aligmada killi-tinli topraga uygulanan
vermikompostun toprak pH degerini diislirdiiglinii belirtmistirler. Benzer olarak bazi
caligmalarda da vermikompostun topragmm pH’smi disiiriici etkisi oldugunu
belirtmislerdir. (Lee vd, 2004; Gutierrez-Miceli vd, 2007; Azarmi vd, 2008). Buna
karsilik Aktas (2018), vermikompost kullaniminin artan dozlarda kullaniminin asit
karakterli olan tinl1 topraklarda pH degerlerini dogru orantili sekilde artirdigini, killi

topraklarda ise azalttigini belirtmistir.

Calismada kisith sulama (%30) yapilan kontrol grubu (%0-V) pH’sinin tam
sulama (%100) yapilan kontrol grubu (%0-V) pH’sindan diisiik oldugu goriilmiistiir.
Kisitli sulama (%30) yapilan uygulamada vermikompost kullanimi toprak pH’sini
hafif yiikseltmistir fakat istatiksel olarak etki etmemistir. Sulama kisiti uygulanan
topraklarda toprak reaksiyonunun nétrden hafif alkaliye gectigi goriilmistiir.
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Yapilan ¢alisma sonucuna benzer sekilde, Tavali ve ark. (2013), karnabahar
bitkisinde kullandiklart farkli vermikompost dozlarmin pH degerleri {izerine

etkilerinin istatistiksel olarak anlamli bulunmadigini belirtmislerdir.

TS (%100)

7,80 7 7 66
_ 7,60 - 7,53
-l
- 7,37
= 7,40 - 7,30 7,29
s

7,20 _ . . .

7,00

%0.0 %0.5 %1.0 %1.5 %2.0
Vermikompost (%)

Sekil 4. 1. Bitkiye yarayish su, tam sulama (%100) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin toprak pH’sina etkisi

KS (%30)

7,50 7 745 7,40

7,40 - 7,36 ’ 7,35
;; 7,30 - 7,22
T 7,20 -
Q.

7110 | .

7,00

%0.0 %0.5 %1.0 %1.5 %2.0
Vermikompost (%)

Sekil 4. 2. Bitkiye yarayish su, kisitli sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin toprak pH’sina etkisi

4.3.2. Elektriksel fletkenlik (EC)

Tam sulama (%100) yapilan uygulamada kontrol topragin (%0-V) EC degerini
600 uS /cm™den seyrelme etkisi nedeniyle 340 uS/cm’e distirmistir. (Sekil 4.3.)
Topraga uygulanan vermikompost uygulanan dozlarin degismesine ragmen toprak
EC degerinde istatiksel agidan bir degisim yapmamistir. Tam sulama yapilan

topraklarin tuzsuz oldugu goriilmiistiir.
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TS (%100)

800,00 -
595a
600,00 -
g 424 ab
% 400,00 | 339P 315b 309 b
0,00
%0.0 %0.5 %1.0 %1.5 %2.0

Vermikompost (%)

Sekil 4. 3. Bitkiye yarayislt su, tam sulama (%100) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin toprak EC’sine etkisi (p<0.05)

Kisith sulama (%30) uygulamasi kontrol topragin EC degerini 600 uS /cm‘den
seyrelme etkisi nedeniyle 455 pS/cm’e distirmiistir (Sekil 4.4). Kisith sulama

uygulanan ¢aligmada toprak EC sinifinin orta tuzlu oldugu goriilmiistir.

Aktas, (2018) ve Tavali vd. (2014a) tarafindan yapilan c¢alismalar ile;
vermikompostun topraklara artan seviyelerde uygulanmasi, topraklarin elektriksel
Iletkenlik degerlerinde ©nemli diizeylerde artislar saglandigmi bildirmislerdir.
Sénmez vd (2011), vermikompost uygulamasinin EC degerini arttirdigini
belirlemislerdir. Ayn1 sekilde vermikompostun toprak EC degerlerini arttirdigini
belirtmistir (Citak vd, 2011). Buna karsilik bu tez ¢alismasinda farkli dozlarda
uygulanan vermikompost EC degerinde yiikselme yapmistir fakat istatiksel olarak

degisim olmadig1 goriilmiistiir.

KS (%30)

800 -
578 583
_ 528

g 600 455 510

% 400 -

o

%200 -

0

%0.0 %0.5 %1.0 %1.5 %2.0
Vermikompost (%)

Sekil 4. 4. Bitkiye yarayish su, tam sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin toprak EC’sine etkisi
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4.3.3. Kire¢ (CaCOs3)

Tam sulama (%100) yapilan calismada farkli dozlarda vermikompost

uygulanan tiim topraklarin kiregsiz sinifina girdigi goriilmektedir.

Tam sulama (%100) uygulamasi kontrol topragin kire¢ icerigini %3.10’den
%1.51’e distirmistiir (Sekil 4.5). Burada suyun ¢oziicii etki gosterdigi goriilmiistiir.
Ciinkii orijinal topraga gore vermikompost uygulanmadan topragin kire¢ igeriginde
kontrol topraginda diisme goriilmistiir. Bunun tam sulamadan kaynaklandig:

goriilmektedir.

Ozkan vd (2016) bitki ve toprak dzelliklerinde vermikompostun farkli dozlarda
kullanilmasinin etkisini aragtirmislardir ve vermikompost uygulamasinin tuz, kireg,
organik madde miktarinda degisme yaptigin1 fakat bu degisimin istatiksel anlamda
onemli olmadigini tespit etmislerdir. Ayni sekilde bu ¢aligmada da artan dozlarda
vermikompost uygulamasinin topraklarda kire¢ oraninda istatiksel agidan degisim

yapmadig goriilmektedir.

TS (%100)
2'33 1 1,97
. 1,67
< 1,51 ’
& 150 -
S 1,00 -
S
0,50 A
0,00 -
%0.0 %0.5 %1.0
Vermikompost (%)

Sekil 4. 5. Bitkiye yarayislt su, tam sulama (%100) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin %cacos’e etkisi
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Kire¢ (CaCO3) bakimindan kisith sulama (%30) yapilan topraklarda
topraklarin CaCO3 kapsami %1.47-2.51 arasinda degistigi goriilmektedir. Kontrol
(%0 V) ve %1.0 oraninda vermikompost uygulanan topraklarin kiregsiz, %0.5, %1.5

ve %2.0 oraninda vermikompost uygulanan topraklarin az kirecli sinifina girdigi

gorilmektedir.
KS (%30)
3,00 - 2,51
2,50 - 2,14 2,28
< 200 1,90
&4 1,47
S 1,50
R
8 1,00 -
0,50 -
0,00
%0.0 %0.5 %1.0 %1.5 %2.0
Vermikompost (%)

Sekil 4. 6. Bitkiye yarayish su, kisith sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin %CaCO3z’e etkisi

4.3.4. Organik Madde (OM)

Tam sulama (%100) uygulamasinda kontrol topragin (%0-V) OM kapsami
%2.44’den  %2.60 ¢ikmistir. Vermikompost %0.5, %1.0 ve %1.5 oranlarinda
verildiginde organik madde durumunun orta derecede oldugu ve degismedigi

gOriilmiistiir.

Topraga uygulanan %2.0 oranindaki vermikompostun OM degerini %?2.6’dan
%4.1’e ylikseltmis oldugu ve organik madde sinifin1 yiiksek dereceye c¢ikardigi

gorilmiistiir.

Toprak organik maddesi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik pek cok
Ozelligini diizenlemektedir. Bu sebeple besin maddelerinin artis1 ve iyilesen toprak

ozelliklerinden dolay1 bitkisel {irlin veriminde artislar goriilmektedir.

Bu konuda yapilan farkli calismalarda farkli dozlarda vermikompost
uygulamanin topragin organik madde miktarin artirdigr bildirilmektedir (S6nmez vd,

2011; Mahmoud ve Ibrahim, 2012; Tavali vd, 2014a; Aktas, 2018).
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Aktas ve Yiiksel (2020) yaptiklar1 ¢alismada vermikompostu artan dozlarda
farkli tekstiire sahip iki topraga uygulamis dozlarin artisi ile dogru orantili olarak

organik madde miktarinin da arttigini bildirmislerdir.

TS (%100)

5,0 -
= 4,1
£ 40 -
3
T 3,0 - 2,6 2,5 2,6
= 2,0
x 2,0 1
s
% 10 -
(@]

0,0

%0.0 %0.5 %1.0 %1.5 %2.0
Vermikompost (%)

Sekil 4. 7. Bitkiye yarayigh su, tam sulama (%100) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin %OM’ye etkisi

Uygulanan su kisitlamast %(30) ile kontrol grubu (%0 V), %0.5 ve %1.0
dozlarinda uygulanan vermikompostun organik madde durumunda degisiklik
yapmadigi orta seviyede kaldigi ve istatistiksel olarak etki yapmadigi goriilmustiir.
Su kisitlamasi uygulanan ve %1.5 ve %2.0 dozunda vermikompost uygulanan

topraklarda organik madde durumunun yiiksek seviyeye ¢iktig1 goriilmiistiir.

KS (%30)
4,00 - 3,81

g 2,99
< 2,82 ,
g 3,00 2,44
e
2 2,00 - 1,66
x
€ 1,00 -
g
© 0,00 -

%0.0 %0.5 %1.0 %1.5 %2.0

Vermikompost (%)

Sekil 4. 8. Bitkiye yarayish su, kisitli sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin %OM’ye etkisi

4.3.5. Degisebilir Kalsiyum Ve Degisebilir Magnezyum

Yapilan calismada tam sulama (%100) ve kisith sulama (%30)
uygulamalarinda degisebilir Ca ve degisebilir Mg degerleri kontrol (%0 V)
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gruplarinda yiiksek degerde oldugu goriilmektedir.

Bunun nedeninin sulama

suyundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Dozu artirilarak eklenen vermikompostun

degisebilir Ca ve degisebilir Mg degerlerinde istatiksel acidan degisim yapmadigi

goriilmistiir. Topraktaki degisebilir Ca ve degisebilir Mg degerleri yiiksek olarak

goriilmiistiir.

Aktas (2018) yaptig1 calismada farkli dozlarda uygulanan vermikompostun tin

blinyeli topraklarda dozlara paralel olarak yarayisli Ca igerigini arttirdigini

bildirmistir.

Degisebilir Kalsiyum (Ca)

. TS (%100)
[oT1]
= 30 29
E 281 26 26
o 26
© o
< 22
%0.0 %0.5 %1.0 %15
Vermikompost (%)

25

%2.0

] KS (%30)
1]
-_: 30 29a
g 28 25b 26ab 26ab
g 26 24b
,g,b
%0.0 %0.5 %1.0 %1.5 %2.0

Vermikompost (%)

Sekil 4. 9. Bitkiye yarayish su, tam sulama (%100) ve kisitli sulama (%30) uygulamasinda (p<0.01)
farkli dozlardaki vermikompost uygulamasinin Degisebilir Ca miktarina etkisi

Degisebilir Magnezyum (Mg)

] TS (%100)
by
= 40
£ 30 {232 264 257 241
os 20
Z 19
:a,o 0
o
%0.0 %0.5 %1.0 %1.5
Vermikompost (%)

28,0

%2.0

) KS (%30)
b
o 27,5bc 230 57
£ 30 ,0bc 25 6¢
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2 |5
’a,o 0
[a]
%0.0 %05 %1.0 %15 %2.0

Vermikompost (%)

Sekil 4. 10. Bitkiye yarayish su, tam sulama (%100) ve kisith sulama (%30) uygulamasinda (p<0.05)
farkli dozlardaki vermikompost uygulamasinin Degisebilir Mg miktarina etkisi.
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4.3.6. Alinabilir Fosfor (P)

Deneme topraginda yarayish P orant %19.55 iken tam sulama (%100) yapilan
topraklarda kontrol topragin (%0 V) yarayish P oraninin bitki alimi nedeniyle
azaldig1 ve %13.1°e diistligli goriilmektedir. (Sekil 4. 11.)

Yarayisli P oranmmin tam sulama kosullarinda artan dozda vermikompost
kullanilmast ile birlikte arttigi ve istatiksel olarak onemli oldugu goriilmistiir.
Denemede en yiiksek yarayish P degeri %2 oraninda vermikompost uygulanmis
toprakta %35.9 degerinde goriilmiistiir. Alinabilir P degerinin artan vermikompost

uygulamasiyla birlikte yiiksek deger sinifina girdigi gorilmustiir.

Organik madde, yiiksek kire¢ ve pH’ya sahip topraklarda bitkilerin fosforu
daha kolay biinyesine alabildigi bilinmektedir (Kacar ve Kovanci, 1982).

Bu konu ile alakali benzer ¢aligmalarda vermikompost uygulamasi ile toprakta
P mineralizasyonunun arttig1 belirlenmistir (Arancon vd., 2006; Uma ve Malathi,
2009; Hashemimajd, 2004). Benzer sekilde, vermikompostun yarayisli fosfor
miktarint arttirdigi ve brokolinin fosfor besinini  temin ettigi bildirilmistir.

(Hashemimajd 2004, Arancon ve ark. 2006, Uma ve Malathi 2009).

TS (%100)
40,0 - 359a
o 26,6 ab
w0 30,0 - 6a
f_. 19,1 bc 19,4 bc
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=
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Sekil 4. 11. Bitkiye yarayish su, tam sulama (%100) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin Alinabilir P’a etkisi (p<0.01).

Tam sulama (%100) yapilan uygulamanin aksine kisitli sulama kosullarinda
vermikompost uygulamalar1 yarayish P kapsamimi istatsitiksel olarak 6nemli
derecede azalttif1 belirlenmistir. Yapilan kisitli sulama (%30) uygulamasinda

alinabilir P oran1 kontrol grubunda (%0 V) en yiiksek degerde olup %38.9 olarak
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gorilmistiir. Topraga uygulanan vermikompost orani arttik¢a alinabilir P oran1 da
kisith sulama kosullarinda azaldigt ve %2 oraninda vermikompost uygulanan
toprakta %13.1 oldugu goriilmiistiir. Alinabilir P degerinin artan vermikompost

uygulamasiyla birlikte orta deger sinifina girdigi gérilmiistiir.

KS (%30)

50,0 -
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tén 30’0 28,4ab
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Sekil 4. 12. Bitkiye yarayisl su, kisitli sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin Alinabilir P’a etkisi (p<0.05)

4.3.7. Agregat Stabilitesi (AS)

Yapilan ¢alismada tam sulama (%100) yapilan topraklarda kontrol grubunda
(%0 V) AS’nin %10 oldugu goriilmektedir. Vermikompost uygulama dozunun
artmasi ile birlikte agregat stabilitesini de istatiksel olarak 6nemli derecede artirdigi
gorilmektedir ve %?2.0 dozunda uygulanan vermikompost sonucu agregat

stabilitesinin %35’e ¢ikt1g1 goriilmiistiir.

Aktas ve Yiiksel (2020) yaptiklar calismada vermikompostu artan dozlarda
farkli tekstiire sahip iki topraga uygulamis dozlarin artisi ile dogru orantili olarak

agregat stabilitesi arttigini bildirmislerdir.
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Sekil 4. 13. Bitkiye yarayigh su, tam sulama (%100) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin AS’ne etkisi

Yapilan ¢aligmada kisitli sulama (%30) yapilan topraklarda kontrol grubunda
(%0 V) AS’nin tam sulamanin aksine daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Kisith
sulama kosullarinda topraga verilen artan dozlardaki vermikompostla birlikte agregat
stabilitesini de istatiksel olarak 6nemli derecede diisiirdiigii goriilmektedir. Kontrol

grubunda %38 olan AS’nin, %2.0 doz kullanilan toprakta %13,14 oraninda oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4. 14. Bitkiye yarayisl su, kisitli sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin AS’ne etkisi

4.3.8. Su Kullanim Randimam (SKR)

Yapilan caligmada tam sulama (%100) ve kisithh sulama (%30) kosullarinda
grafiklerde de goriildiigii gibi giinliik su tiiketiminin en az kontrol grubunda (%0 V)
oldugu, vermikompost dozunun artmasiyla birlikte giinliik su tiiketiminin her iki

sulama kosulunda da arttig1 gozlemlenmistir. Tam sulama ve kisitli sulama kosullari
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karsilastirildiginda ise tam sulama uygulamasi yapilan bitkilerin kisithh sulama

uygulamasi yapilan bitkilerden daha fazla su kullandig1 goriilmektedir (Sekil 4. 15).

Giilser ve Kizilkaya (2020) farkli sulama kisitlarinda yetistirilen bugday
bitkisinde, toplam biyokiitle ve dane verimi i¢in hesaplanan en yiliksek SKR
degerlerini sirasiyla 1,49 g/L ve 0,67 g/L olarak %100 BYS da, ayni parametreler
icin en diisiik SKR degerlerini ise sirasiyla 0,99 g/L ve 0,47 g/L olarak %25 BYS
uygulamasinda belirlemiglerdir. Arastirmacilar toprak nem diizeyinin bitki geligimi
icin 6nemli bir faktdr oldugu ve ayni zamanda toprak nem miktarinin azalmasiyla
fotosentez oranin diismesine bagli olarak SKR, bitki gelisimi ve verim degerlerinin

azaldigin bildirmislerdir.

Topuz (2016) yaptigi calismada bagda farkli su seviyeleri ve sulama
araliklariin verim, bazi kalite 6zellikleri ile suverim fonksiyonlar lizerine etkilerini
incelenmistir ve toplam su kullanim randimani degerlerini belirlemistir. Calisma
sonucunda, sulama araliklar1 ve su seviyelerinin yag iiziim verimi ve kalite 6zellikleri
tizerinde etkisi oldugunu, c¢alismada en yiiksek yas liziim verimi 6 giin sulama
araliginda ve % 100 sulama suyu uygulanan 6rnekte oldugunu tespit etmis. Toplam

su kullanim randimanini 2.99-3.99 kg/m3 olarak hesaplamustir.
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Sekil 4. 15. Bitkiye yarayish su, tam sulama (%100, p<0.01) ve kisith sulama (%30, p<0.05)
uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost uygulamasinin giinliik su tiiketimine
etkisi

4.3.9. Toplam Biyokiitle

Bu calismada da benzer sekilde artan dozlarda vermikompost kullaniminin
bitkinin toplam biyokiitlesinde artisa neden oldugu grafiklerde goriilmektedir. Kisitl
sulama yapilan uygulama ile tam sulama yapilan uygulama arasinda istatiksel olarak

bliyiik fark vardir. Kisitli sulama yapilan (%30) kontrol grubu (%0 V) biyokiitlesi %9
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iken, tam sulama yapilan (%100) kontrol grubunun (%0 V) biyokiitlesi % 23’diir.
Vermikompost dozu arttikga buna paralel sekilde toplam biyokiitle de artis oldugu
tam sulama uygulamasinda goriilmektedir. Tam sulama yapilan ve en yiiksek dozda
(%2.0) vermikompost verilen bitkinin toplam biyokiitlesinin %53 ile en yiiksek
degerde oldugu goriilmektedir. Kisith sulama yapilan uygulamada ise en yiiksek

biyokiitle degeri %1.0 dozunda vermikompost uygulanan bitkide %20 oraninda

goriilmektedir.
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Sekil 4. 16. Bitkiye yarayiglh su, tam sulama (%100) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin Toplam Biyokiitle’ye etkisi (p<0.01)

Maltas vd. (2017) kirmizi bas lahana bitkisi yetistirirken vermikompost
uygulamanin bitkinin kalite kriterleri, bitki besin elementi konsantrasyonu (N, P, K,

Ca) ve verimini istatistiki agidan artirdigini belirlemislerdir.

Ozkan ve ark. (2016), tarafindan yetistirilen 1spanak bitkisine farkli dozlarda
vermikompost uygulanmis ve vermikompost miktar1 arttikca verim ve bitki boyu

degerlerinin arttig1 gosterilmistir.

Yapilan bagka c¢alismalarda ise bitki biyokiitlesindeki artiglarin
vermikompostun sagladigi organik madde ve mineral besin maddelerindeki artisa

bagli oldugu bildirilmistir (Mukta et al., 2015; Blouin et al., 2019).
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Sekil 4. 17. Bitkiye yarayish su, kisitli sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin Toplam Biyokiitle’ye etkisi (p<0.01).

4.3.10. Turgor Basinci
Yapilan calisma sonucunda tam sulama kosullarinda %1.5 dozda uygulanan
vermikompost oraninin turgor basmcini yiikselttigi goriilmiistir. Kisitl sulama
uygulamasinda ise %1.0, %1.5,%2.0 dozlarinda uygulanan vermikompost turgor

basicini artirmigtir fakat istatiksel agidan degisim gostermemistir.

Stres kosullarinda yapraklardaki turgor potansiyelinin azalmasi, hiicrelerin
kiiclik kalmasina sebep olur. Bu durumda, yapraklar kiiciik kalir ve bundan dolay1

olusacak fotosentez iirtinleri de azalir (Kagar ve ark. 2009).

Gilser ve Kizilkaya (2020) farkli sulama kisitlarinda yetistirilen bugday
bitkisinde en yiliksek verim ve gelisme parametrelerini %100 tam sulamada
yetistirilen bitkilerde belirlerken, en diisiik degerleri %25 BYS uygulamasinda
belirlemislerdir. Arastirmacilar diger uygulamalar ile karsilagtirildiginda %100 BYS
uygulamasinda toprakta daha fazla nemin bulunmasi stoma direncinin azalmasina ve
fotosentezle alinan CO2 miktarmin artisina bagli olarak gelisme ve verim
parametrelerinde artis oldugunu bildirmislerdir. Bitkiye yarayisli su kapasitesinin
%50 ve %25 seviyelerinde uygulanmasiyla toprakta azalan nem miktarina bagh
olarak bitkinin turgor durumu azalip ozmotik potansiyel degerinin arttigini, bitkinin
su kaybini 6nlemek icin stomalarini kapatarak solunumunu azalttigini ve bu durumun
SKR ve net asimilasyonun azalmasiyla verim degerlerinin de azalmasina yol agtigini

belirtmislerdir. Bu arastirmada da benzer bulgulara ulasilmistir.
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Sekil 4. 18. Bitkiye yarayisl su, tam sulama (%100) ve kisitli sulama (%30) uygulamasinda farkli
dozlardaki vermikompost uygulamasinin bitkinin turgor basincina etkisi

4.3.11. Meyve Adedi-Biiyiikliigii

Yapilan ¢alismada tam sulama kosullarinda kontrol grubu (%0 V), %0.5, %1.0
%1.5 dozlarinda vermikompost uygulamasi sonucunda olusan meyve adedinin 5’i
gegmedigi, buna karsilk meyve boyunun ise 12 cm’den biyik oldugu
goriilmektedir. %2.0 oraninda vermikompost uygulanan bitkide ise meyve adedi 10

iken meyve boyu 9 cm oldugu goriilmektedir.

Bu konuda yapilan ¢esitli ¢aligmalarda vermikompost uygulamasinin bitkilerin
gelisimini ve bitki boyunu artirdig1 bildirilmistir (Amresh, 2009; Narkhede vd, 2011;
Citak vd, 2011; Getnet ve Raja, 2013; Ozkan vd, 2016; Koksal vd, 2017).

Farkli calismalarda ise benzer sekilde vermikompost miktar1 artikga domates
yetistiriciliginde  (Demirtas vd, 2007; Azarmi vd, 2008), sekerpancari
yetistiriciliginde (Aydm, 2009) ve aycicek yetistiriciliginde (Biiyiikfiliz, 2016)

verimin arttigin bildirilmistir.
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Sekil 4. 19. Bitkiye yarayish su, tam sulama (%100) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin meyve adeti ve meyve biyiikliigiine etkisi (Seri 1: Meyve Adeti (p<0.05),
Seri 2: Meyve Boyu, cm)

Kisitlt sulama kosullarinda meyve adedi vermikompost uygulama dozu arttik¢a
arttigr goriilmektedir fakat tam sulama yapilan uygulama ile karsilastirilinca meyve
adedinin az oldugu ve 3’ ge¢medigi goriilmektedir. Kisithh sulama kosullarinda
grafikte goriildiigii gibi meyve boyunun 10-12 cm arasinda oldugu goriilmektedir ve

vermikompost dozu ile degisiklik gostermemistir.

o
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Sekil 4. 20. Bitkiye yarayish su, kisitli sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki vermikompost
uygulamasinin meyve adeti ve meyve biiyiikligiine etkisi (Seri 1: Meyve Adeti, Seri 2:
Meyve Boyu, cm)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada killi tin topraga uygulanan farkli dozlardaki vermikompostun
tam sulama (%2100) ve kisithi sulama (%30) kosullarinda fasulye bitkisinin gelisimi,

verimi ve verim parametrelerine etkisi incelenmistir.

Calisma sonunda; organik madde (OM) orani tam sulama yapilan uygulamada
kisitli sulama yapilan uygulamaya gore daha yiliksek ¢ikmistir. Tam sulama yapilan
uygulamada en yliksek OM igerigi %2.0 oraninda vermikompost kullaniminda, kisith
sulama yapilan uygulamada ise en yiiksek OM igerigi %1.5 oraninda vermikompost

kullaniminda gorilmistiir.

Agregat stabilitesinin (AS) tam sulama kosullarinda vermikompost uygulama
dozu arttik¢a dogru orantili bir sekilde arttifi goriilmiistiir. En yliksek AS %2.0
oraninda vermikompost uygulanan toprakta goriilmiistiir. Kisitli sulama kosullarinda
ise kullanilan vermikompost dozu arttikga AS’nin azaldigi goriilmiistiir. En diisiik
AS %?2.0 oraninda vermikompost uygulanan toprakta, en yiiksek AS ise kontrol
grubunda (% V) goriilmiistir.

Tam sulama yapilan topraklarda vermikompost uygulamasi pH degerini
disiirmiistiir, kisithh sulama yapilan uygulamada ise yiikseltmistir. Topraga
uygulanan vermikompost topragin pH ve EC degerinde istatiksel olarak degisime

neden olmamustir.

Almabilir P degeri tam sulama kosullarinda artan vermikompost degerleri ile
birlikte arttigi, buna karsilik kisith sulama uygulanan toprakta alinabilir P

degerlerinin artan vermikompost degerleri ile birlikte azaldigi goriilmiistiir.

Her iki su kullanim seklinde de vermikompost dozunun artarak kullanilmasi
toplam biyokiitlenin de artmasina neden olmustur. Steiner ve Akintohi (1998), biber
bitkisine bes giin araliklarla yapilan sulamalarinin bitki besin maddesi alimini
tyilestirdigini ve fotosentez aktivasyonunu arttirdigini, dolayisiyla bitkinin toplam

biyokiitlesinde artis gozlendigini belirlemislerdir.

Tam sulama yapilan uygulamada vermikompost dozu arttik¢ca meyve adedi ve
boyunun arttigi goriilmiistiir. %?2.0 oraninda vermikompost uygulamasi yapilan
toprakta meyve adedinin fazla olmasina karsilik meyve biyiikliiglinliin azaldig

goriilmektedir. Kisith sulama yapilan uygulamada ise meyve adedi tam sulama
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yapilan uygulamaya gore daha az oldugu gorilmis, meyve boyunun ise

vermikompost uygulama dozu ile degismedigi gorilmistiir.

Tam sulama ve kisith sulama yapilan uygulamalar sonucunda en fazla bitki
gelisimi ve verim degeri %1.5 ve %?2.0 dozunda vermikompost uygulanan

topraklarda goriilmiistiir.
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Sekil 4. 21. BYS, tam sulama (%100) ve kisitli sulama (%30) uygulamasinda farkli dozlardaki
vermikompost uygulamasinin fasulye bitkisinin geligsimine ve biyokiitlesine etkisi

32



Su stresi yasayan bitkilerde meyve olusumunun olumsuz etkilendigi ve bu
sebeple verim kaybinin yasandig1 goriilmiistiir. Arastirma sonucunda vermikompost
uygulamasinin 6zellikle bitkinin kok aksamini gelistirdigi goriilmiistiir. Tam sulama
(%100) yapilan topraklarda artan dozlarda vermikompost uygulamasinin agregat

stabilitesini artirma sebebinin kok gelisiminden kaynaklandigi gériilmistiir.

Denemede kullanilan topragin organik madde iceriginin orta seviyede oldugu
bilinmektedir. Bu tez g¢alismasinda topraga uyguladigimiz vermikompost sadece
toprak organik maddesini artirmak amaciyla degil, vermikompostun toprak
diizenleyici etkisi oldugu i¢in de kullanilmistir. Deneme sonucunda ise %1.5 ve %2.0
oraninda vermikompost uygulanan topraklarda bitki gelisimi ve toprak ozelliklerinin
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Vermikompostun organik madde igerigi yliksek

topraklarda da toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Vermikompost, topragin organik madde igerigini artirdigi igin toprakta suyun
daha fazla tutulmasimi saglamistir ve bu nedenle fasulye bitkisinin artan dozlarda
vermikompost kullaniminda daha iyi biiyime ve gelisim gosterdigi, veriminin daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir ve istatiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir.

Her iki sulama kosulunda da bitkilerde vermikompost dozu arttikga su
kullanim randimaninin da arttig1 gozlemlenmistir. Fakat tam sulama kosullarinda su
kullanim randimaninin daha fazla, kisitli sulama kosullarinda ise daha az arttigi yani
suyu daha az kullandig1 gozlemlenmistir. Bunun sebebinin ise su noksanlig
kosullarinda bitkinin terleme ile su kaybini 6nlemek igin stomalarini kapatmasi ve

biinyesindeki suyu tutmasi ile oldugu goriilmiistiir.

Tam ve kisitli sulama uygulanan bitkilerde turgor basincinin, kisitli sulama
kosullarindaki bitkilerde daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin
kisitl sulama uygulanan bitkilerde suya doygunlugun az olmasi sebebi ile bitki

yapraginin biinyesine daha fazla su almasi ile oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak degerlendirdigimizde vermikompostun topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin solucanlarin
bitki artiklarini pargalamasi ve mineralizasyonu saglamasi, sindirim sistemlerinde
bulunan enzimleri de topraga vermesidir. Dolayisiyla vermikompostun toprak

diizenleyici 6zelliginin de olmasi organik madde igerigi diisiik veya yliksek olan
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topraklarda toprak kalitesini ve bitkinin verimini artirmak i¢in 6nemli bir materyal

oldugu goriilmiistiir.
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