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OZET
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VERMIKOMPOST GUBRESININ TOPRAKLARIN BIYOLOJIK
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Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Bitki Besleme Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Serdar BILEN

Azotlu mineral giibrelemenin olumsuz etkileri sebebi ile organik tarim sistemleri
igerisinde ¢iftlik giibresi ve organik giibrelerin kullanimi yaygin hale gelmistir. Organik
madde bakimindan zengin olan solucan giibresi N, P, K elementleri yan1 sira Ca, Mg,
Cu ve Zn gibi mikro elementleri de 6nemli miktarda icermektedirler.

Bu caligmada solucan giibresinin farkli kire¢ icerigine sahip topraklarin toplam N,
elverisli P205, toprak bakteri ve mantar populasyonu, CO; salinimi, iireaz, asit ve
alkalin fosfotaz enzim aktiviteleri tiizerine etkileri belirlenmeye calisilmistir.
Laboratuarda farkli oranda kireg icerigine sahip 1 kg toprak saksilara konulmus, 0.0,
1.0, 2.0 ve 3.0 ton da™ hesabiyla siras1 ile 0.0, 4.0, 8.0, 12.0 g saksi™ olacak sekilde
artan dozlarda solucan giibresi karigtirllmistir. Topraklarin nemi tarla kapasitesi nem
diizeyinde sabit tutulmus ve saks1 topraklar: 30+3 °Cde 0, 30, 60 ve 90 giin boyunca
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon suresi sonunda solucan giibresinin topraklarin
toplam azot, elverisli P,Os, bakteri ve mantar sayimi, toprak CO; igerigi, lireaz, asit ve
alkalin fosfotaz enzim aktivitesi dlgtimleri yapilmustir.

Arastirma sonuglarina gore; farkli dozlarda ve inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamasinin topraklarin ortalama toplam N, elverisli P,Os, bakteri ve mantar
poplilasyonu, CO; salinimi, iireaz, asit ve alkalin fosfotaz enzim aktiviteleri iizerine
etkileri onemli bulunmus, giibre dozlarinin ve inkiibasyon siiresinin artigina bagl olarak
artis gostermislerdir. En yiiksek toplam N, elverisli P,Os miktar1 3 ton da™ oraninda
solucan giibresinin 60 giinliik inkiibasyonundan, bakteri, mantar, CO, salinim1 ve iireaz,
asit ve alkalin fosfotaz enzim aktiviteleri ise 90 giinliik inkiibasyondan elde edilmistir.

Kireg icerigi diisiik olan topraklarda solucan giibresinin etkinligi daha yiiksek olmus ve
besin elementlerinin yarayishiginin artmasi iizerine etkisi daha fazla olmustur.

2018, 54 sayfa
Anahtar Kelimeler: Solucan giibresi, toprak CO; salinimi, bakteri popiilasyonu,
mantar popiilasyonu.
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EFFECTS OF CHICKEN FERTILIZER GROWING IN RURAL AND FARM
ON SOME SOIL PROPERTIES
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Due to the negative effects of nitrogenous fertilizer, farm fertilization and organic
fertilizer, usage has become common in organic farming systems. Vermicompost
fertilizer contains N, P, K elements as well as microelements such as Ca, Mg, Cu and
Zn in significant amounts.

In this study, we tried to determine the effects of vermicompost on total N, available
P,0Os, soil bacterial and fungal populations, CO, release, urease, acid and alkaline
phosphatase enzyme activities of different lime contents of soils. In the laboratory, 1 kg
of soil pot with different contents of lime was placed and vermicompost was mixed with
increasing doses such as 0.0, 4.0, 8.0, 12.0 g pot with the order of 0.0, 1.0, 2.0 and 3.0
tons da™ respectively. The field capacity of the soil was kept constant at the moisture
level and the potting soil was allowed to incubate at 30 = 3 °C for 0, 30, 60 and 90 days.
At the end of the incubation period, the total nitrogen, available P,Os, bacterial and
fungal count, soil CO, content, urease, acid and alkaline phosphatase enzyme activities
of the wormgrass were measured.

According to the results of the research; the effects of vermicompost fertilization at
different doses and incubation times on the average total N, available P,0s, bacterial
and fungal populations, CO, release, urease, acid and alkaline phosphatase enzyme
activities of the soils were found to be important due to the increase in fertilizer doses
and the increase in incubation period. The highest bacteria, fungi, CO, release and
urease, acid and alkaline phosphatase enzyme activities were obtained from 90 days
incubation and total N, P,Os amount from 60 days incubation of 3 tons per da™* of the
vermicompost.

In soil with low lime content, the efficacy of vermicompost was higher and its effect on
increasing the availability of nutrients was greater.

2018, 54 pages
Keywords: Vermicompost, soil CO, release, bacterial populations, fungal populations.
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1. GIRIS

Organik giibreler; topragin organik madde igeriginin artirllmasma katki saglayan
girdilerdir. Tarmmsal tretimin yogun olarak yapildigi topraklarimizin verimliliginin
korunmasi esastir. Bu nedenle kimyasal giibre ve pestisitlerin yerine kullanilabilecek
organik madde bakimindan zengin olan ve topraklara uygulanan kaynaklardan birisi de
solucan giibresidir. Solucan giibresi azot, fosfor ve potasyum elementlerince zengin
olmas1 yam sira kalsiyum, magnezyum, bakir ve ¢inko gibi toprak i¢in 6nemli olan

mikro elementleri de 6nemli miktarda i¢cermektedirler.

Solucanlarin kullanildigi ve termofilik sathasi olmayan bir kompostlama islemi sonucu
bitki biiylimesini tesvik eden, patojen mikroorganizmalar lizerinde baskilama 6zelligi
olan ‘vermikompost elde edilmektedir. Vermikompost kiigiik ve orta olgekli tarim
tireticileri i¢in diisiik girdili liretim yapmay1 saglayan, konvansiyonel tarimdan organik
tarima gegiste yasanan {irlin kaybini azaltabilen zengin bitki besin igerigine sahip olmasi

giibrelerden birisidir.

Vermikompost ile ilgili enzim ve mikrobiyal aktivite, bitki gelisimi ve verime etkisi ve

bitki hastaliklarin1 baskilama 6zelligi lizerine ¢aligmalar yapilmustir.

Ancak, topraklarin bitki besin elementi igerigine, bakteri ve mantar populasyonuna ve
toprak CO; salinimi iizerine vermikompostun etkisini inceleyen ¢alismalarin sayis1 fazla
degildir. Vermikompost uygulamalarinin topragin mikrobiyal varligi ve aktivitesi
tizerindeki etkilerinin incelenmesi bu konuda caligmalarin yiiriitiilmesi, topraklarin
biyolojik 6zellikleri {izerine olan etkilerini karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi
solucan giibresi kullamimimin yaygin oldugu tarimsal faaliyetler acgisindan fayda

saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Organik giibreler bitkiye sadece besin elementi saglamakla kalmaz, topragin bazi
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri iizerine etki yaparak bitkiye iyi bir kok
gelisme ortami da saglarlar. Tarimsal iiretimde kullanilan organik giibreler sadece
toprakta bulunan mevcut bitkiye yararli olmazlar, bir sonraki yil ekilecek olan bitkiye
daha iyi bir ortam olustururlar. Organik giibreler topragin su ve besin elementi tutma
kapasitesini, katyon degisim kapasitesini artirmalari yaninda, yikanma ile olan azot
kaybini kimyasal giibrelere gore daha fazla onleyerek gevre sagligi agisindan da 6nemli
katki saglamaktadirlar (Jakse ve Mihelic 1999). Organik giibrelemede kullanilabilecek
olan fakat fazla yaygimn olarak kullanilmayan 6nemli kaynaklardan birisi de solucan

giibresidir.

Organik atiklarin mikroorganizmalarca fermentasyona ugramasi ve solucanlarin
sindirim sisteminden gegirilmesi ile huminlesme ve toksik maddelerin uzaklastiriimasi
sonucu solucan giibresi tarimda kullanilabilecek hale getirilmis olur. Vermikompost
tiretiminde en fazla tercih edilen solucan tiirii Eisenia spp’dir (Dickerson 2004). Eisenia
spp tiirli diger tiirlere oranla daha hizli besin tliketmekte ve yasama ve ¢ogalma
kapasitesi daha yiiksektir (Edwards ve Bohlen 1996). Bu o6zellikleri sebebi ile Eisenia
spp 1liman iklim kusaginda mevcut vermikompost isletmelerinde en fazla tercih edilen

ve kiiltiirii yapilan tiirdiir.

Cesitli organik atik vermikompost iiretiminde kullanilmaktadir. Sehir kanalizasyon
atiklar1 (Neuhauser vd 1988), bira, mantar ve kagit endiistrisi gibi endiistriyel isletme
atiklar1 (Butt 1993), siipermarket ve restoran atiklar1 (Edwards 1995), islenmis patates
atiklari, kanatli, biiylikbas ve kiigiikbas hayvansal atiklar (Edwards, 1988) ve bitkisel
iiretim sonucu olusan organik atiklar kullanilarak gilibre degeri kazanmalari

saglanabilmektedir.

Vermikompostlama isleminde solucanlar ve mikroorganizmalarlar arasinda c¢esitli

iligkiler mevcuttur. Bu iliski esnasinda; 1) Mikroorganizmalar solucanlarin besin



kaynag1 olurlar, 2) Mikroorganizmalar solucan bagirsagindaki organik atikta ¢ogalirlar,
3) Solucanlar mukus salgilayarak mikroorganizmalarin bagirsak ve besinlerin igerisinde
cogalmalarina yardimci olurlar, 4) Solucan bagirsaginda ve besinlerde c¢ogalan
mikroorganizmalar organik maddeyi mineralize ederler, 5) Mukos sayesinde
mikroorganizmalar tarafindan besin elementleri selat formuna doniisiirler. Enzim
aktiviteleri ve mikrobiyal wvarlik yoniinden zengin bir organik gilibre olan
vermikompostun bitki besin elementleri bakimindan da zengin bir igerigine sahip
oldugu bilinmektedir (Wang et al., 2006; Edwards ve Bohlen 1996, Sharpley ve Syers
1976; Maboeta ve Rensburg 2003).

Topraklarin verimliliklerini toprakta bulunan organik maddenin huminlesmesi sirasinda
etkili olan toprakta yasayan mikroorganizmalar, diger toprak canlilar1 ve bitki kokleri
belirlemektedir. Huminlesme olayinda solucanlarin da mikroorganizmalarla birlikte
gorev aldiklart bilinmektedir (Kadalli vd 2000, Manivannan vd 2004, Ranganathan ve
Parthasarathi 2005, Parthasarathi 2007). Huminlesme olayinda solucalarin
bagirsaklarindan organik atiklar1 gecirerek gerceklestirilen mikrobiyal kompostlama
islemine vermikompostlama, elde edilen son iirline ise vermikompost ad1 verilmektedir
Vermikompostun tek basina veya diger giibrelerle (organik, inorganik) beraber
uygulanmas1 durumunda bitki verimi ve toprak o6zellikleri (fiziksel, kimyasal, biyolojik)

tizerine ve toprak verimliliginin olumlu etkilendigi yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir.

Vermikompost uygulamasinin topragin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri iizerine
meydana getirdigi etkiler toprak oOzelliklerine ve iklim faktorlerine bagli olarak
vermikompostun cins ve miktari, kimyasal ve fiziksel kompozisyonu ile de yakindan
iligkilidir. Manivannan vd (2009), tarafindan yapilan ¢alismada iki farkli toprak tipinde
sirik  fasulye yetistirilmis ve sonugta killi bilinyeya sahip toprakta 500 kg/da
vermikompost uygulamasimin kumlu biinyeye sahip topraga gore gozenekliliginin,
yarayisl su miktarinin ve katyon degisim kapasitesinin arttirdigini ve fasulye veriminin

de sz konusu toprakta arttigin1 bildirmislerdir.



Vermikompost topraga humus saglayarak topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
iyilestirmektedir. Vermikompost topraktaki besin maddelerinin elverislilik derecelerini
de arttirmaktadir. Azarmi vd (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tarla domatesi
yetistirilen topraga 1500 kg/da domuz giibresi vermikompostu uygulanmis ve topragin
organik C, toplam N, P, K, Ca, Zn ve Mn igeriginin arttigini, toprak pH ve hacim

agirhiginin distiigiini belirlemislerdir.

Ferreras vd (2006) tarafindan yapilan c¢alismada, topraga vermikompost uygulamasinin
toprak agregatlasmasina, toprak organik karbon igerigine ve mikrobiyal solunumun
miktarina tavsan, tavuk ve at giibresi uygulamasina gore daha fazla arttirdigini tespit

etmislerdir.

Solucan giibresinin gozenekli yapis1 ve yliksek su tutma kapasitesi toprak striiktiiriiniin
tyilestirmede kullanilabilecegini gostermektedir. Sahip oldugu fiziksel o6zellikler
sayesinde vermikompost, bitki koklerini asir1 sicakliklardan korur, erozyonu ve yabanci
ot gelisimini azaltir. Inek giibresi vermikompostu havalanma, yarayisli nem degerine
sahip olmasi, humin maddeler icermesi ve mikrobiyal agidan da aktif olmasi1 sebebi ile
oldukca hafif bir materyaldir ve topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek iizere toprak

diizenleyicisi olarak kullanilabilir (Tavali, 2011).

Vermikompost uygulamasinin topragin biyolojik 6zellikleri {izerine olumlu etkilerinin
oldugu ifade edilmektedir. Saha vd (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, topraga
vermikompost uygulamasi ile alkali fosfataz aktivitesindeki artiga bagli olarak yarayish

P205 miktarmin arttig1 ifade edilmistir.

Yapilan bir calismada domuz giibresi vermikompostu olgunlasirken mikrobiyal
biyokiitle ve aktivitenin inkiibasyon siiresine bagli olarak yiikseldigi, belli bir slireden

sonra azaldig bildirilmistir (Aira vd 2006).

Buna karsin, Atiyeh vd (2000) ve Dominguez vd (2003) tarafindan yapilan

caligmalarda, inek gilibresinin vermikompostlanmasi sirasinda inkiibasyona siiresine



bagl olarak mikrobiyal biyokiitlenin degismedigi, mikrobiyal aktivitenin ise zamanla

azaldig: bildirilmistir.

Parkin ve Berry (1994) ve Gark vd de (2009), vermikompostun mineral N ve fosfor
igeriginin yiiksek oldugu, daha diisiik C/N oranina, EC ve pH degerine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Vermikompost bitkiye yarayigh formlardaki besin elementlerini yliksek

oranda icermektedir (Buchanan vd 1988).

Kale’ye (1996), vermikompostun %9.15-17.98 organik C, %0.5-1.5 N, %0.1-0.3 P,
%0.15-0.56 K, %22.67-47.60 CatMg ve 128.7-548 ppm bakir icerdigini,
gozenekliliginin ve su tutma kapasitesinin yiiksek oldugunu ve toprak diizenleyicisi

olarak degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir.

Vermikompost toprakla karsilastirildiginda 5 kat daha fazla mineral N, 7 kat daha fazla
alinabilir P205 ve 3 kat daha fazla Ca icerdigini (Barley 1961), nort pH’ya sahip
organik giibre oldugunu bu sebeple yapragi yenen sebze bitkilerinde uygun bir giibre
olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Kale ve Bano 1986).

Vermikompost topraga uygulandiginda topraga yararli mikroorganizmalarda ilave
edilmis olur. Bu sebeple topragin biyolojik 6zellikleri tizerine ¢iftlik giibresinden daha

etkili oldugu Pramanik vd (2006) tarafindan yapilan ¢calismada bildirilmistir.

Ozellikle Aspergillus spp., Fusarium spp., Mucor spp., Rhizopus spp. ve Bacillus
subtilis’in seliilozca zengin hasat artiklarinin vermikompost olusumunda bol miktarda

bulundugu bildirilmistir (Parthasarathi ve Ranganathan 2000).

Truu vd (2008) tarafindan topraga uygulanan vermikompost ¢alismasinda dehidrogenaz
aktivitesinin, potansiyel nitrifikasyonun, N mineralizasyonunun ve mikrobiyal

biyokiitlenin olumlu yonde etkilendigi belirtilmistir.



Romero vd (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada vermikompost uygulanan topragin
dehidrogenaz aktivitesinin artis gosterdigi, lireaz aktivitesinin azalma gosterdigi ifade

edilmektedir.

Sebastian vd (2009), kalitesiz su ile sulanan topraklara uygulanan hasat artiklari
vermikompostunun uygulanmis topraktaki mikrobiyal populasyonu ve enzim
aktivitelerini arttigi1  ve sudan kaynaklanan tuz stresinin  baskilanabildigi

belirtilmislerdir.

Kannan vd (2005), sakst denemesi calismasinda kuru agirlik hesabina gore %75
oraninda vermikompost uygulamasinin toprak mikroorganizma sayisini ve toprak
verimliligini arttigin1 ve bu giibrenin organik tarimda kullaniminin uygun olacagini

belirtmislerdir.

Kizilkaya (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Lumbricus terrestris solucani igeren
topraga bugday samani, ¢ay ve tiitiin fabrikasi artigi, sigir giibresi ve findik zurufu ilave
edilmis ve artan dozlarda Zn uygulamasinin topraklarin dehidrogenaz aktivitesini

arttigini tespit etmistir.

Vermikompostun topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemesi
yani sira bir¢ok bitkide verim ve kalite artiglarina da etki etmektedirler. Solucanlar bitki
gelisimini tesvik eden kimyasallarin ve zararh bitki patojenlerinin gelisimini baskilayan
enzim ve diger bazi bilesiklerin iiretilmesinde aktif rol oynarlar (Longsdon 1994).
Yapilan bazi ¢alismalarda soganli siis bitkilerinde vermikompostlarin &zellikle
krizantem, salvoya, petunya bitkilerinin erken cigceklenmesini tesvik ettigi ve

belirlenmistir (Edwards 1988)

Arancon vd (2003) yaptiklar tarla denemesinde vermikompost uygulamasiin domates
ve biberde siirgiin uzunlugu ve yaprak alani, ¢ilekte ise meyve degerini arttirdigini

nelirlemislerdir.



Singh vd (2008), vermikompost uygulamasinin kimyasal giibre uygulamasina kiyasla
cilegin pazar degerini diistirdiigiinii, cilek yetistiriciligi icin en uygun vermikompost

dozunun 750 kg/da oldugunu belirtmislerdir.

Diger taraftan, Jat ve Ahlawat (2006), topraga 300 kg/da vermikompost uygulamasinin
seker misirin protein igerigini, kuru agirligini ve topragin toplam N azot ve P miktarini

arttirdigini saptamiglardir.

Alam vd (2007), vermikompost ve kimyasal giibreleri birlikte kullandiginda patates
veriminin 6nemli 6lglide arttigini ve en yiiksek patates verim artisinin 500-1000 kg/da

vermikompost + kimyasal giibre uygulamasi ile elde edildigi belirlemislerdir.

Benzer sekilde, Ali vd (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, 20/80
(kompost/vermikompost) oraninda uygulamanin marul gelisimine Onemli katki

sagladigin belirlemislerdir.

Rangarajan vd (2008), vermikompostun uygulamasinin kompos uygulamasina gore

lahana verimini daha fazla arttirdigini ifade etmislerdir.

Gutierrez-Miceli vd (2007), koyun giibresinden elde edilen vermikompostun domates
bitkisinin verimini artirdigini, topragin pH’sii disilirdiigiinii ve bitki besin

elementlerinin ¢oziiniirliglini arttirdig belirlemislerdir.

Bu c¢alismanin amaci, son zamanlarda gittikge yayginlasan solucan giibresinin
topraklarin toplam N, elverisli P,Os, bakteri ve mantar popiilasyonu ve toprak CO,

saliimi ve toprak enzimleri {izerine olan etkilerini arastirmaktir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemede materyal olarak toprak ornekleri, tavuk giibreleri ve kimyasal mineral giibre

kullanilmustir.

3.1.1. Toprak

3.1.1.a. Toprak ornekleri

Bu aragtirmada, Nigde ilinin Bahgeli kasabasinda lahana yetistirilen ve farkli diizeylerde

kirag ihtiva eden tarim alanlarindan alinan toprak 6rnekleri kullanilmistir.

3.1.1.b. Toprak érneklerinin alindig1 bolgenin toprak ozellikleri

Nigde ilinin ylizolgiimi 779.522 hektardir. Mevcut yiizol¢iim icerinde tarim arazileri
(%35) 275.783 he, orman arazileri (%8) 62.161 he, cayir mera arazileri (%32) 251.341
he, kullanigsiz alanlar (%25) (Taslik-kayalik, yerlesim yerleri, su kiitleleri vb.) 190.237
he olarak dagilim gostermektedir (Anon., 2017). Bolgede alliiviyal topraklar,
hidromorfik aliiviyal topraklar, aliiviyal sahil batakliklari, bazaltik topraklar, koliiviyal
topraklar, tuzlu-sodik topraklar, organik topraklar,kirmizi-sar1 podzolik topraklar, gri-
kahverengi podzolik topraklar, kahverengi orman topraklari, kiregsiz kahverengi
topraklar, kirecsiz kahverengi orman topraklari, kestane rengi topraklari, kirmisimsi
kahverengi, kirmizi Akdeniz, kirmizi kahverengi Akdeniz, rendzima, kahverengi
topraklar, kirmizimsi1 kahverengi, sierozem, vertisol, yiiksek dag cayir topraklar1 ve

regosol biiyiik toprak gruplari bulunmaktadir (Anon., 2011).

3.1.1.c. Toprak dérneklerinin alindig1 bélgenin iklim o6zellikleri

Deniz seviyesinden olan yiikseltisi ortalama 1.211 metredir. Nigde ve Aksaray illeri,
Konya kapal1 havzasi, Kizilirmak ve Seyhan Havzalarinda yer almakta ve karasal iklim

ozelligi gostermektedir. Nigde ilinde sert kara iklimi hiikiim siirer. Yazlar sicak ve



kurak, kislart soguk ve kar yagisli gecer. Senenin 100 giinii 0°C’nin altinda seyreder.
Senede 15 giin kar yagish gecip, ekseriya toprak 30 giin 30 cm karla ortili kalir
(Elicaliskan, 2014). Bolgenin iklim tipi yar1 kurak, az nemli mesotermal sicaklikta, su

fazlasinin ¢ok az oldugu karasal iklim tipidir (Anon., 2013).

Nigde Ili meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere gore Nigde igin yillik sicaklik
ortalamast 11.0°C, yillik yagis ortalamasi 337.5 mm ve yillik ortalama nem miktari

%59.5’dir (Anon., 2009).
3.1.1.d. Toprak orneklerinin alindig1 bolgenin tarimsal 6zellikleri

Bolgede yore halkinin esas ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Elma agact sayisi
bakimindan Nigde ili iilke siralamasinda ilk siralardadir. Ulke genelinde patates
liretiminin ise %25°lik boliimii iiretilmektedir. Il topraklari genel olarak bozkir
goriiniimiindedir. Orman varlig1 ¢ok az olup il topraklarmin %1,7’sini teskil etmektedir,
fundalik alanlarla birlikte yiizde 3’e yiikselmektedir. Il topraklarinin %50’si ekili-dikili
alanlar olup, bugday tarlalari, elma bahgeleri ve iiziim baglarindan; %37’si gayir ve
meralardan ibarettir. Geri kalanini ise, ekime miisait olmayan topraklar olusturmaktadir

[Eligaliskan, 2014).
3.1.2. Giibre

Arastirmada kullanilan sertifikali vermikompost Mersin ilinde bulunan 6zel ticari bir
isletmeden (EKOTAR) temin edilmistir. Isletmede havuzlar igerisinde ve bitkisel
artiklar kullanilarak vermikompost (yaklasik 10 milyon solucan) iiretimi yapilmaktadir.
Vermikompost liretim tesisinde vermikompost tiretiminde bitkisel artiklar, aniz atiklar
ve evsel yemek atiklart kullanilmaktadir. Artiklar ogiitiilmekte ve kontrollii olarak
solucanlarin bulundugu ortama ilave edilmektedirler. Solucanlarin yasamlarini devam
ettirebilmek i¢in nem ve hava durumu agisindan kontrollii ortam olusturulmustur. Bir
m3’liik alanda 250.000 solucan olacak sekilde belirlenen yataklarda 3 aylik periyotlarda

iiretilen vermikompost paketler haline getirilmektedir.
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3.2. Yontem
3.2.l. Solucan giibrelerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Artan dozlardaki solucan giibresi uygulamasinin, toprak ozellikleri tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak saksi
denemesi kurulmustur. Denemede 1000 g firn kurusu toprak ornegi tartilip, sirasiyla
0.0, 1.0, 2.0 ve 3.0 ton da™* hesabiyla sirasi ile 0.0, 4.0, 8.0, 12.0 g saks1™ olacak sekilde

artan dozlarda solucan giibresi topraklara karistirilmustir.
3.2.2. Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Denemede kullanilan farkli kireg igerigine sahip 2 farkli toprak ornekleri laboratuara
getirilip havada kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Plastik kaplarda
muhafaza edilen toprak Ornekleri {izerinde deneme Oncesi kimyasal, fiziksel ve

biyolojik analizler yapilmstir.

Saksi denemesinde ise 4 mm’lik elekten gecirilmis toprak 6rnekleri kullanilmistir. Saksi
topraklarina artan dozlarda solucan giibresi karistirilmis, tarla kapasitesine getirilinceye
kadar saf su ilave edilmis, tartilmis ve 30+3 °Cde 30, 60 ve 90 giin boyunca
inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon suresince eksilen su miktari tartimla belirlenerek
ilave edilmistir. inkubasyon suresi sonunda solucan giibresinin topraklarin toplam azot,
elverisli P, bakteri ve mantar populasyonu ve toprak CO, salinimi ve toprak enzimleri

tizerine etkilerini belirlemek amaciyla toprak analizleri yapilmistir.
3.2.3. Toprak analiz yontemleri

Arastirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri asagidaki ana basliklar

altinda ele alinmustir.
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3.2.3.a. Toprak reaksiyonu

Topraklarn pH’lar1 1:2.5’luk toprak-su oraninda cam elektrotlu Beckman pH metresi
ile 6lgtilmistiir (Handershot et al. 1993).

3.2.3.b. Kire¢ miktari

Topraklarin kire¢ igerikleri Scheibler Kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir

(Goh et al. 1993).

3.2.3.c. Organik madde

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Tiessen

and Moir 1993).

3.2.3.d. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Topraklarin sodyum asetatla (1 N, pH=8.2) doyurulup amonyum asetatla (1 N, pH=7.0)
ekstrakstrakte edilen soliisyonlarinda atomik absorbsiyon spektrofotometresinde

sodyum okumasi yapilarak KDK degeri belirlenmistir (Rhoades, 1982).

3.2.3.e. Degisebilir Katyonlar (Ca, Mg, Na ve K)

Topraklarin degisebilir K ve Na katyonlari, amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) ¢alkalanip

ekstrakte edilmis ve alev fotometresinde okunarak belirlenmistir (Knudsen et al. 1982).

3.2.3.f. Elverisli fosfor

Topraklarin ~ fosfor igerikleri molibdofosforik mavi renk yOntemine gore

spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Olsen and Sommers 1982).
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3.2.3.9. Toplam azot

Toprak orneklerinin azot igerigi, Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Mc Gill and
Figueiredo 1993).

3.2.3.h. Elektrik iletkenlik

Topraklarin elektriki iletkenlikleri hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen
ekstraksiyon ¢ozeltilerinde elektriki  kondiiktivite aleti ile mmhos/cm olarak

belirlenmistir (Demiralay, 1993).).
3.2.3.i. Toprak tekstiirii

Deneme topragmnin kum, silt ve kil igerikleri, Bouyoucos Hidrometre yontemiyle,

tekstiir sinifi ise tekstiir tiggeninde belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986).
3.2.3.j. Mikro element ve agir metal analizleri

Topraklarin agir metal icerikleri DTPA (dietilentriamin pentaasetikasit) yontemine gore
ekstrakte edilen siiziikklerde (Saglam, 1994; Aydin ve Sezen, 1995) ICP OES
spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) direk olarak okunmak
suretiyle belirlenmistir (Mertens 2005).

3.2.4. Biyolojik yontemler

3.2.4.1. Toprak Materyalindeki Bakteri ve Mantar Sayisinin Tespiti:

Toprak materyalindeki bakteri ve mantar sayimi diliisyon metoduna goére yapilmistir.
Bakteri saymmi yapilacak 107, 10°, 107 diliisyon ornekleri hazirlandi. Bakteri sayimi
yapilacak oOrnekler steril Nutrient Agar (NA) besiyerine, mantar sayimmi yapilacak

ornekler ise steril Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerine inokiile edildi. Inkiibatorde
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28°C’de 3-5 giin bekletildikten sonra besiyeri iizerinde gelisen bakteri ve mantarlarin
petri kutularmin arkasindan koloni sayimi yapilarak topraktaki mevcut toplam bakteri

ve fungus sayisi belirlenmistir (Germida 1993; Kiziloglu ve Bilen 1997).

3.2.4.2. Topraklarin CO; miktarinin tespiti

Toprak verimliliginin gostergesi olan toprak solunumunun Sl¢iilmesi toprak drneginden
aciga ¢ikan CO; gazinin NaOH igerisinde biriktirilmesi, NaHCO3’1n olusturulmas: ve
BaCl ilavesinden sonra BaCO3’in ¢okmesi sonucu H,SO,4 ve CO; ile doymayan NaOH
miktarmin titrasyonla belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Elde edilen sonug ekivalan
deger ve asidin normalitesi ile carpilip mg olarak topragin C ve CO; miktari

belirlenmistir (Anderson 1982).
3.2.5. Deneme Plani

Denemede solucan giibresi sirasi ile saksi topraklarina 0.0, 1.0, 2.0 ve 4.0 ton da™ doz
hesabi ile uygulanmistir. Topraklar 30, 60 ve 90 giin inkiibasyona birakilmis ve tesadiif

deneme deseninde gore li¢ tekerriirlii olarak yiriitiilmistiir. Bu durumda deneme plan;

2 farkli Toprak x 1 solucan giibresi X 3 farkli giibre dozu x 3 farkli inkiibasyon x 3

Tekerriir= 54 saks1 toprag lizerinde yiiriitlilmiistiir.
3.2.6. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Denemeden elde edilen analiz sonuglari, SPSS 17.0 istatistiksel paket programi
kullanilarak tesadiif parselleri deneme diizenine gore varyans (ANOVA) analizi ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak ortalamalar arasindaki farkliliklar

belirlenmistir (Yurtsever 1984).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Deneme Alami Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme alanmin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini ortaya koymak amaci ile
deneme alanini temsil edecek sekilde 0-20 c¢cm derinliginden alinan toprak Ornekleri

tizerinde rutin toprak analizleri yapilmis ve analiz sonuglari Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Toprak A |Toprak B
pH (1:2.5) 7.730 7.510
Organik madde (%) 1.560 1.750
Kire¢, CaCOs3, (%) 14.000 28.000
Toplam N (%) 0.078 0.087
Elverisli P (P,0s kg da) 14.71 13.12
Ca™ 30.62 22.60
Degisebilir Katyonlar Mg* 4.80 3.38
(me 100 g™ K™ 2.13 1.72
Na* 0.011 0.013
Fe™ 0.283 0.343
Mikro elementler, ppm Cu:22 0.616 0.459
’ Zn 0.470 0.770
Mn** 2.264 1.535
K.D.K., me 100 g~ 42.300 32.200
EC x 10° mmhos/cm (dS m™) 1.800 1.700
Toplam Tuz, % 0.025 0.016
Kum, % 20.40 40.30
Tane biiytiklik dagilimi Silt, % 61.30 40.60
Kil, % 18.30 19.10
Tekstiir Siifi SILTLI TIN TIN
Total bakteri koloni sayis1, cfu ml™ 3.4x10’ 3.1x10’
Total mantar spor sayis1, Spor ml™ 4.1x10° 3.9x10°
Toprak CO, miktar;, mg CO, m“h™ 19.82 16.85
Ureaz Aktivitesi, pg NH4-N g™ toprak 2h™ 14.3 13.55
Asit Fosfotaz Akt., ug pNPP g™ toprak h™* 29.1 24.52
Alkalin Fosfotaz Akt., pg pNPP g™ toprak h™ 61.6 56.37

Cizelge 4.1 incelendiginde deneme alani topraklarmin Unal ve Baskaya (1981)

tarafindan bildirilen smir degerlere gore, organik madde bakimindan yetersiz sinifa
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girmektedir. Topraklar kumlu biinyeli, kire¢ bakimindan zengin ve hafif alkalin
karakterdedir. Yarayish potasyum bakimindan fakir olan deneme alani yarayisl fosfor
bakimindan yeterli durumdadir (Ulgen ve Yurtsever 1995). Topraklarin tuzluluk

problemi mevcut degildir.
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4.2. Solucan giibrelerinin kimyasal 6zellikleri ve topraklar iizerine etkileri

4.2.1. Denemede Kullamlan Solucan Giibrelerinin Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan solucan giibrelerinin bazi kimyasal 6zellikleri DOKTOLAB
Tarimsal Laboratuvarrinda yaptirilmig ve elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.’de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Denemede kullanilan solucan giibrelerinin bazi kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellik Solucan Giibresi

Nem 17.40
pH (1:10) 7.30
EC (dSm™) 8.30
Organik madde (%) 52.50
Org, C (%) 33.70
C/N Orani 14.04
Toplam N (%) 2.40
Toplam P,0s (%) 1.80
Suda ¢6ziinebilir K,0 (%) 2.40
Toplam Hiimik+Filvik asit, % 36.8

*Kullanilan vermikompost giibresinin analizleri DOKTOLAB Tarimsal Laboratuvarda yapilmustir.

Denemede kullanilan solucan giibreleri hafif alkali karakterdedirler, EC degerlerine
gore solucan giibreleri tuzsuz simifinda belirlenmistir. Giibrelerin demir, mangan, ¢inko
ve bakir igerikleri ile toplam azot, fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum

iceriklerinin yeterli sinifinda yer almaktadir.
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4.2.2. Toplam Azot Icerigi iizerine etkisi

Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi uygulamasinin
topraklarin ortalama toplam N igerigi lizerine etkileri ve Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglar Cizelge 4.3.'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamalariin topraklarin toplam N igerigi {iizerine etkileri ve Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari.

Giibre Toprak Toplam N Icerigi, %
Miktar, ton/da | Inkiibasyon Toprak A Toprak B Ortalama
Kontrol 0 0,087 0,078

1,0 30 0,104 0,092 0,098 ¢
60 0,116 0,098 0,107 b
90 0,119 0,102 0,111 a

Ortalama 0,113 ¢ 0,097 c
2,0 30 0,132 0,119 0,126 c
60 0,148 0,134 0,141 b
90 0,151 0,143 0,147 a

Ortalama 0,144 b 0,132 b
3,0 30 0,155 0,141 0,148 ¢
60 0,169 0,157 0,163 a
90 0,156 0,146 0,151 b

Ortalama 0,160 a 0,148 a

Genel Ortalama 0,139 A 0,126 B

Ayni satirda ve aymi stitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak (p<0.05)
birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.3.'e gore farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibre
uygulamalarimin farkli inkiibasyon siirelerinde topraklarin toplam N igerikleri {izerine
etkileri Duncun c¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Kireg igerikleri farkli olan topraklarin toplam azot igerikleri arasinda
onemli (p<0.05) fark gozlenmistir. Topraklarin toplam N igerikleri solucan giibresinin
dozunun (Vo, V10, V20, Ve V3p) artisina ve inkiibasyon siiresinin (30, 60 ve 90 giin)

artisina bagli olarak artig gostermistir.
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Kontrole gore en disiik toprak toplam N igerigi solican giibresinin V;o dozu
uygulamasinin 5 giinliikk inkiibasyonundan ve kire¢ igerigi yiiksek B topragindan (%
0.078) elde edilmistir. En yiiksek toprak toplam N igerigi solucan giibresinin V3o dozu
uygulamasinin 60 giinliik inkiibasyonundan ve kire¢ igerigi diisiik A topragindan (%
0.169) elde edilmistir. Solucam giibre uygulamasi kontrole gore daha yiiksek miktarda
topraklara N kazandirmistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi

uygulamasinin topraklarin toplam N igerigi tizerine etkisi.

Deneme topraklarmma yapilan farkli dozdaki vermikompost ve c¢iftlik giibresi
uygulamalar: topraklardaki toplam azot igerigini 6nemli dl¢iide arttirmistir. Uygulanan
giibre dozu arttik¢a topragin toplam azot igerigi de genel olarak artmistir. Kontrole gore
goriilen bu artis mevcut inkiibasyon sartlari altinda denitrifikasyon veya amonifikasyona
bagli gaz halde azot kayiplarmin nispeten daha az meydana gelmis olabilecegini
diistindiirmektedir. Anonymous (1992) ve Doube vd (1998) yaptiklar1 ¢alismalarda,
solucan giibrelerin besin elementlerini selatlayict 6zelliginin  bulundugunu ve bu
elementlerin bitkilerin kullanimi i¢in topraga yavas bir sekilde salindiklarini tespit

etmisler ve bu durumun da 6zellikle yikanma veya gaz seklinde azot kaybinin oniine

gectigini bildirmislerdir.



19

Yapilan c¢aligmalarda topraklara artan dozlarda solucan giibresi uygulamasinin
topraklarin N igeriklerinin kontrole gére dnemli artis (p<<0.001) sagladig1 gozlenmistir.
En yiiksek artislarin vermikompost giibresinin 600 kg da™ uygulamalarindan elde
edilmistir (Lazcano ve ark, 2008). Calismamizdan elde edilen bulgular da solucan
giibresinin doz artisina bagli olarak topraklarin azot igeriklerinin artig gosterdigini

ortaya koymus, bulunan degerler yapilan ¢alismalarla benzerlik olusturmustur.
4.2.3. Elverisli Fosfor Icerigi

Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi uygulamasinin
topraklarin ortalama elverisli P igerigi iizerine etkileri ve Duncan coklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.4.'de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamasinin topraklarin elverigli P igerigi iizerine etkileri ve Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglari.

Giibre Toprak Elverisli P,Os icerigi, kg da™
Miktari, ton/da | Inkiibasyon Toprak A Toprak B Ortalama
Kontrol 0 14.70 13.11

1,0 30 19.17 16.71 17.94 b
60 20.93 18.40 19.67 a
90 19.37 16.86 18.11b

Ortalama 19.82 ¢ 17.32¢
2,0 30 25.95 20.42 23.18 b
60 28.91 23.95 26.43 a
90 26.45 23.58 25.02 ab

Ortalama 27.10b 22.65b
3,0 30 33.12 28.09 30.60 ¢
60 37.72 35.66 36.69 a
90 36.16 28.56 32.36 b

Ortalama 35.66 a 30.77 a

Genel Ortalama 2753 A 23.58 B

Ayni satirda ve ayni siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak (p<0.05)
birbirinden farkli bulunmustur.



20

Cizelge 4.4.'e gore farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamasimin farkli inkiibasyon siirelerinde farkli topraklarin elverisli P icerikleri
tizerine etkileri Duncun ¢oklu karsilagtirma testine gore p<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Topraklarin elverisli P igerikleri solucan giibresinin cinsine, giibre
dozunun (Vo, V10, V20, Ve V3p) ve inkiibasyon siitesinin (30, 60 ve 90 giin) artisina

bagli olarak artis gostermistir.

Kontrole gore en diisiik toprak elverigli P,Os igerigi solucan giibresinin V;o dozu
uygulamasinin 5 giinliik inkiibasyonundan ve kireg igeri yiiksek B topragindan (16.71
kg da™) elde edilmistir, En yiiksek toprak elverisli P,Os icerigi solucan giibresinin V3
dozu uygulamasinin 60 giinliik inkiibasyonundan ve kireg icerigi yiiksek A topragindan
(37.72 kg da™) elde edilmistir. Solucan giibreleri arasinda koy tavugu giibre uygulamasi
ciftlik tavugu gilibre uygulamasina gére daha yiliksek miktarda topraklara P saglamistir
(Cizelge 4.4; Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi

uygulamasinin topraklarin elverisli P igerigi tizerine etkisi.
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Her iki toprak cesidinde farkli dozlarda ilave edilen vermikompost giibresi topraklarin
alinabilir fosfor kapsamlarini kontrol topragina kiyasla artirirmistir ve bu artis giibre

dozlar ile arasinda istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) farklilik olusturmustur.

Vermikompost uygulanan toprakta almabilir fosfor degerlerinin  artmasi
vermikompostun fosforca zengin bir giibre olmasi ile iligkilendirilmektedir. Nitekim,
vermikompostun besin elementlerinden 06zellikle fosfor yoniinden oldukca zengin
oldugu ve bu fosforun bitkilerce kolay alinabilir formda oldugu bir¢ok calismada tespit
edilmistir (Kale vd 1987, Nethra vd 1999, Lazcano vd 2008). Ayrica, vermikompostun
icindeki bitki besin elementlerinin %97’sinin 6zellikle de fosforun bitki tarafindan
biiyiime sirasinda dogrudan alinabilir formda oldugu bildirilmistir (Barley 1961).
Solucan giibrelerinin topraklarin P kapsamlar1 {izerine artis sagladigi ve giibre dozu
artisina bagli olarak topraklarin P igeriklerinin de kontrole gore 6nemli artis sagladigi ve
en yiiksek artisin solucan giibresinin 600 kg da™ giibre uygulamasindan elde edildigi
benzer ¢alismalardan da tespit edilmistir (Lazcano ve ark, 2008).

4.2.4. Bakteri Popiilasyonu

Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi uygulamasinin
topraklarin ortalama bakteri popiilasyonu tlizerine etkileri ve Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.5.'de verilmistir.

Cizelge 4.5.'e gore farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamasmin farkli inkiibasyon siirelerinde farkli topraklarin bakteri popiilasyonu
igerikleri tizerine etkileri Duncun ¢oklu karsilastirma testine gére p<0,05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Topraklarin bakteri popiilasyonu igerikleri solucan giibresinin
cinsine, giibre dozunun (Vo, V10, V20, Ve V3p) ve inkiibasyon siiresinin (30, 60 ve 90

giin) artigina bagl olarak artis gdstermistir.



Cizelge 4.5. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi

uygulamasinin topraklarin bakteri popiilasyonu {izerine etkileri ve Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglari.

Giibre Toprak Bakteri Sayisi, cfu ml™* (x1.000.000)
Mik, ton/da Toprak A Toprak B Ortalama
Kontrol 0 34.00 31.00
1.0 30 41.78 37.95 39.864 ¢
60 47.95 46.16 47.052 b
90 53.11 52.37 52.739 a
Ortalama 47.61c 45.49 ¢
2.0 30 51.80 50.25 51.024 ¢
60 69.21 67.70 68.454 b
90 76.61 75.16 75.885 a
Ortalama 65.87 b 64.37 b
3.0 30 75.98 71.63 73.808 ¢
60 88.79 84.46 86.627 b
90 91.68 89.41 90.544 a
Ortalama 85.48 a 81.83a
Ort. 66.32 A 63.90B

Ayni satirda ve ayni siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak (p<0.05)
birbirinden farkli bulunmustur.

Kontrole gore en diisiik toprak bakteri popiilasyonu igerigi solucan giibresinin Vi dozu

uygulamasinin 5 giinliik inkiibasyonundan ve kireg igerigi yiiksek B topragindan (37.95

cfu ml?) elde edilmistir, En vyiiksek toprak bakteri popiilasyonu icerigi solucan

giibresinin V3o dozu uygulamasimin 90 giinliik inkiibasyonundan ve kireg¢ igerigi diisiikk

A topragindan (91.68 cfu mI™) elde edilmistir. Solucan giibre uygulamasi kontrole gore

daha yiiksek miktarda topraklarda bakteri popiilasyonu saglamistir, (Cizelge 4.5; Sekil

4.3).
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Sekil 4.3. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi

uygulamasinin topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine etkisi.

Topraklarda vermikompost giibre dozlarma bagli olarak inkiibasyon siiresince
belirlenen toplam bakteri sayilarinin artisi vermikompostun mikrobiyal varlik ve
cesitliliginin yiliksek olmasi neden olmustur. Yapilan ¢alismalarda da vermikompost
uygulamas: ile topraktaki mikrobiyal populasyon ve g¢esitliliginin ylikseldigi
belirlenmistir (Kannan vd 2005; Atiyeh vd 2000; Dominguez vd 2003; Aira vd 2007)

4.2.5. Mantar Popiilasyonu

Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi uygulamasinin
topraklarin ortalama mantar popiilasyonu {izerine etkileri ve Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglar1 Cizelge 4.6.'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamasimin topraklarin mantar popiilasyonu iizerine etkileri ve Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglari.

Giibre Toprak Mantar Sayisi, spor ml™* (x1.000)
Mik, ton/da | Toprak A | Toprak B | Ortalama
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Kontrol 0 41.00 39.00
1.0 30 47.80 41.90 44.85b
60 48.49 43.20 45.85b
90 61.76 51.35 56.56 a

Ortalama 52.68 ¢ 45.48 ¢
2.0 30 52.94 47.00 4997 c
60 65.83 57.12 61.47 b
90 70.66 59.47 65.07 a

Ortalama 63.14 b 54.53 b
4.0 30 59.05 50.05 5455 ¢
60 86.62 77.30 81.96 b
90 92.81 80.45 86.63 a

Ortalama 79.49 a 69.27 a

Ort. 65.11 A 56.43 B

Aym satirda ve aymi siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak (p<0.05)
birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.6.'ya gore farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamasimin farkli inkiibasyon siirelerinde farkli topraklarin mantar popiilasyonu
igerikleri tizerine etkileri Duncun ¢oklu karsilastirma testine gore p<0,05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Topraklarin mantar popiilasyonu igerikleri solucan giibresinin
cinsine, giibre dozunun (Vo, V19, V20, Ve V3p) ve inkiibasyon siiresinin (30, 60 ve 90

giin) artigina bagl olarak artis géstermistir

Kontrole gore en diisiik toprak mantar popiilasyonu igerigi solucan giibresinin V1 dozu
uygulamasinin 5 giinliik inkiibasyonundan ve kireg icerigi yiiksek B topragindan (41.90
cfu ml™) elde edilmistir, En yiiksek toprak mantar popiilasyonu igerigi solucan
giibresinin V3o dozu uygulamasinin 90 giinliik inkiibasyonundan ve kireg igerigi diisiik
A topragindan (92.81 cfu mI™) elde edilmistir. Solucan giibre uygulamasi kontrole gore
daha yiiksek miktarda topraklarda mantar popiilasyonu saglamistir, (Cizelge 4.6; Sekil
4.4).



25

B Toprak A ™ Toprak B

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Toprak Mantar Sayisi, spor ml*
Q

Giibre Dozu, ton da™ ve inkiibasyon Siiresi, giin

Sekil 4.4. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi

uygulamasinin topraklarin mantar popiilasyonu tizerine etkisi,

Solucan giibrelerinin pH degerinin 7.0-8.0 aradinda olmasi toprakta aktivite gosteren
mantarlarin daha az aktivite gostermesine sebep olmuslardir. Mikroorganizmalar igin
yarayisli besin maddelerinin bitki tarafindan elverisli forma dontismesi ile kok
cevresinde mikroorganizmalarin populasyonunun yiiksek olmasi arasinda yakin bir
iliski mevcuttur (Crozat et al,, 1982, Rupela et al,, 1987). Bitkiler kendilerine 6zgii
rizosfer ~ mikroorganizmalarim1  igerirler ve  beslenmelerine  yardimci  olan
mikroorganizmalari se¢gme Ozelligi ile bu mikroorganizmalart barindirirlar  ve
gelismelerini tesvik ederler (Colak, 1995), Deneme topraklarinda bulunan mantar
populasyonunu sayisindaki artigin temelinin solucan giibresinin besin elementi

bakimindan zengin olmasi ile iliskili olabilecegi sonucunu vermektedir.

4.2.6. Toprak Solunumu (CO; Salinimi)

Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi uygulamasinin
topraklarin ortalama CO; salinim miktar1 iizerine etkileri ve Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.7'de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamasinin topraklarin CO; Salinim miktar1 tizerine etkileri ve Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglari.

Giibre Toprak CO; solunumu, mg CO,; m-2 h-1
Mik, ton/da Toprak A Toprak B Ortalama
Kontrol 0 19.82 16.80
1.0 30 27.33 22.21 24.77 C
60 30.23 26.64 28.43 b
90 34.33 29.56 31.95a
Ortalama 30.63 ¢ 26.14 ¢
2.0 30 33.77 28.86 31.31c
60 39.15 35.91 37.53 b
90 41.97 38.97 40.47 a
Ortalama 38.30 b 34.58 b
3.0 30 40.33 34.72 37.53 ¢c
60 47.01 41.62 44.32 b
90 51.51 43.95 47.73 a
Ortalama 46.28 a 40.10 a
Ort. 38.40 A 33.60 B

Ayni satirda ve aymi siitiinda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak (p<0.05)
birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.7.'ye gore farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi
uygulamasimin farkli inkiibasyon siirelerinde farkli topraklarin CO, salinim miktari
tizerine etkileri Duncun coklu karsilastirma testine gore p<0.05 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Topraklarin CO; salinim miktar1 solucan giibresinin cinsine, giibre
dozunun (Vo, V10, V20, Ve V3p) ve inkiibasyon siiresinin (30, 60 ve 90 giin) artisina

bagl olarak artig gdstermistir.

Kontrole gore en diisiik toprak CO, salimm miktari solucan giibresinin Vi, dozu
uygulamasinin 5 giinliik inkiibasyonundan ve kireg icerigi yiiksek B topragindan (22.21
mg CO; m h'l) elde edilmistir, En yiiksek toprak CO; salinim miktar1 igerigi solucan
giibresinin V3 dozu uygulamasimin 90 giinliik inkiibasyonundan ve kireg igerigi diisiik
A topragindan (57.51 mg CO, m? h™) elde edilmistir. Solucan giibre uygulamasi
kontrole gore daha yiiksek miktarda topraklarda CO, salinimina sebep olmustur

(Cizelge 4.7; Sekil 4.5).



27

M Toprak A mToprak B

60,00

50,00

[} W B

o o o

[=) [=) =)

=] ] ]
Il

2

=

o

[=]

s}
Il

Toprak CO, Salinimi, mg CO, m? h'!
8

Giibre Dozu, ton da ve inkiibasyon Siiresi, giin

Sekil 4.5. Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibresi

uygulamasinin topraklarin CO; salinim miktar1 tizerine etkisi.

Deneme topraklarinda solucan giibresi uygulamasina bagli olarak topraklardan CO;
saliniminin artis gosterdigi gozlenmistir. Yapilan c¢alismalarda da iyi havalanan
topraklarda nitrifikasyon bakterileri, azot fiske eden bakteriler, kiikiirt bakterileri,
mantarlar, aktinomisetler ve diger organik maddeyi oksitleyen mikroorganizmalar
cogalma gosterdikleri Dbelirlenmistir.  Mikrobiyal populasyon topragin yiizey
tabakalarinda en fazla olup, profil derinligine bagli olarak azalma gostermektedir.
Mikroorganizmalar genellikle bitki kok bolgesini tercih ederler. Kok bdlgesinde
mikroorganizma yogunluguna bagli olarak CO; miktarinin da ytliksek deger gosterdigi
(Colak, 1995; Kiziloglu, 1995) ifade edilmektedir.
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5. SONUCLAR

Farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde solucan giibre uygulamalarinin farkl
inkiibasyon siirelerinde ve farkli kireg icerigine sahip topraklarin toplam N igerikleri ve
elverisli P,0s igerikleri iizerine etkileri p<0.05 seviyesinde Onemli bulunmustur.
Topraklarin toplam N ve elverisli P,Os icerikleri solucan gilibresinin dozunun artigina ve
inkiibasyon siiresinin artigina bagli olarak artis gostermistir. Farkli kire¢ iceriklerine
sahip topraklardan kire¢ miktar1 diisiik olan toprakta toplam N ve elverisli P,Os igerigi
daha yiiksek deger gostermistir. Kontrole gore en diisiik toprak toplam N ve elverisli
P,0s igerigi solucan giibresinin V19 dozu uygulamasinin 5 giinliik inkiibasyonundan, en

yiiksek V3o dozu uygulamasinin 60 giinliik inkiibasyonundan elde edilmistir.

Topraklarin bakteri, mantar populasyonu ve CO; salinim miktar1 solucan giibresinin
dozunun artisina ve inkiibasyon siiresinin artigina bagli olarak artis gostermistir. Kireg
miktar1 diisiik olan toprakta bakteri, mantar populasyonu ve CO; salinim miktar1 daha
yiiksek deger gostermistir. Kontrole gore en diisiik toprak bakteri, mantar populasyonu
ve CO; salimmm miktar1 solucan giibresinin Vio dozu uygulamasmnin 5 gilinliik
inkiibasyonundan, en yiiksek V3o dozu uygulamasinin 90 giinliik inkiibasyonundan elde

edilmistir.

Topraklarin tireaz, asit ve alkalin fosfotaz enzim aktivitesi solucan giibresinin dozunun
artisina ve inkiibasyon siiresinin artisina bagli olarak artis gdstermistir. Kire¢ miktar
diisiik olan toprakta iireaz, asit ve alkalin fosfotaz enzim aktivitesi daha yiiksek deger
gostermistir. Kontrole gore en diisiik toprak iireaz, asit ve alkalin fosfotaz enzim
aktivitesi solucan giibresinin Vi1 dozu uygulamasimin 5 gilinliik inkiibasyonundan, en

yiiksek V3o dozu uygulamasinin 90 giinliik inkiibasyonundan elde edilmistir.

Bu sonuglara gore tarimsal faaliyetlerde bitkisel liretiminde kaliteli ve yliksek verim
elde etmek igin dogal giibre olan solucan giibresinin Kullanilmasi tavsiye edilebilir.
Solucan giibresinin farkli kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesini kapsayan calismalarda
kullanilmast ile tilkemiz tarimsal iiretiminde toprakta organik madde miktarinin

arttirtlmasina yonelik alternatif metod olacag: diistiniilmektedir.
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Oneriler

Yapilan bu ¢alisma sonuglarina gore;

Denememin yapildig1 bolge topraklar: i¢in bitkisel iiretimde giibre kullanimina iliskin

Oneriler soyle 6zetlenebilir,

Topraklara daha fazla besin elementi saglanmasi ve mikrobiyal aktiviteyi artirmasi
sebebi ile bitkisel tiretimde daha fazla verim alinmasi agisindan solucan giibresinin
kimyasal giibrelemeye alternatif olarak esdeger giibre kabul edilmesi ve kullaniminin

yayginlagtirilmast,

Solucan giibresinin 6zellikle fazla kire¢ icermeyen topraklarda kullaniminin bitkisel

tiretimde ve verimde daha fazla artig saglayacagi,

Solucan giibrelemesi ile topraklarda mikrobiyal populasyonun artirilmas: ve bu baglh
topraklarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin iyilesmesine ve verimliligin

artmasina katkida bulunacagi,

Solucan giibresinin farkli toprak ozelilerinde ve farkli bitki deseninde denenmesi

caligmalarinin yayginlastirilmasi,

Solucan giibresinin besin element igeriginin ve giibre etkinliginin yliksek olmas1 sebebi
ile kimyasal giibrelemeye alternatif giibre olabilecegi ve yayginlastirilmasi sonucu
ekonomik acidan bitkisel {iretime daha fazla katki saglayacagi sonucunu ortaya

koymustur.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar genel olarak vermikompostun ciftlik giibresine
alternatif bir giibre oldugu sonucunu vermistir. Vermikompostun tarimsal lretimde

onemli faydalar saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
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