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OZET

PIRINADAN URETILEN ASITLESTIRILMIS VERMIKOMPOSTUN KALKERLI
BiR TOPRAKTA FARKLI SULAMA SEVIYELERINDE TOPRAK
OZELLIKLERI VE BIBER GELISiMi UZERINE ETKILER]

Belkis KARAPICAK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Temmuz/2022
Danisman: Prof.Dr.Coskun GULSER

Bu calismada ahir giibresi ve zeytinyag: fabrikasi atig1 pirina kullanilarak
elde edilen orijinal ve asitlestirilmis vermikompost materyallerinin iki farkli sulama
seviyesinde kirecli killi tin biinyeli topragin bazi o6zelliklerine ve biber bitkisinin
gelisimine etkileri arastirilmistir. Ahir giibresi tek basina (V) ve 1:1 oraninda pirina
(VP) ile kanstirildiktan sonra FEisenia fetida tiirii solucanlarla kompostlanarak 2
farkli vermikompost elde edilmistir. Elde edilen vermikompost materyallerinin pH
degeri sitrik asitle 5.0-5.5 araligina getirilerek asitlestirilmis ahir giibresi (AV) ve
ahir giibresi pirina karistmi (AVP) vermikompostlar elde edilmistir. Elde edilen dort
farkli vermikompost materyalinin (V, VP, AV, AVP) %0, %1 ve %2 dozlar1 3
tekrarlamali olacak sekilde killi tin biinyeli bir topraga ilave edilmistir. Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
serasinda toprak vermikompost karigimlarina ait saksilar giinliik olarak tartilmis,
bitkiye yarayish suyun %100 (tam sulama) ve %50 (kisith sulama)’si saglanarak
biber bitkisinin gelisimi 108 giin boyunca izlenmistir.

Topraklarin organik madde (OM) igerikleri vermikompost dozlarindaki artisla
artarken, hacim agirligi degerleri azalmistir. En yiiksek OM igerigi kisith sulamada
(AVP2) elde edilirken, en diisiik hacim agirlig1 degeri de yine AVP2 uygulamasinda
bulunmustur. Topraklarin agregat satabilitesi (AS) degerleri vermikompost
uygulamalartyla artmis, kisith sulamada topragin OM igerigindeki artigla AS
degerleri de 6nemli diizeyde artmistir. Toprak pH’s1 vermikompost uygulamalari ile
kontrole gore dilismiistiir. Asitlestirilmis vermikompost (AV ve AVP)
uygulamalariyla kiyaslandiginda orijinal vermikompostlarin (V2 ve VP2) %2 dozlar
toprak pH’sin1 daha fazla diisiirmistiir. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri vermikompost uygulamalariyla artmistir. Kisithh sulamada yiiksek
vermikompost dozlar1 topraklarin EC degerlerini tam sulamaya gore daha fazla
artirmigtir. Genel olarak vermikompost dozlarinin artisina bagli olarak, topraklarin
toplam N, P, degisebilir K ve Mg icerikleri de artis gostermistir. Her iki sulama
kosulunda da topraktaki en yiiksek P icerigi asitlestirilmis vermikompostun en
yiiksek doz (AV2) uygulamasinda belirlenmistir. Toprakta degisebilir Ca igerigi tam
sulamada kontrole gore vermikompost uygulamalariyla artarken, kisith sulamada
pirina vermikompost uygulamalarinin tamaminda kontrole gore azalmistir.
Vermikompost uygulamalar1 topraklarin solunum oranini tam sulama kosullarinda
kontrole gore genelde azaltirken, kisith sulama kosullarinda artirmistir. Tam sulama
ile kiyaslandiginda, kisitli sulamadaki VP ve AVP uygulamalarindaki daha yiiksek
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solunum  oranlar1 ve EC  degerleri, vermikompost  materyallerinin
mineralizasyonundaki artis1 gostermistir.

Biber bitkisinin toplam biyokiitlesi vermikompost uygulamalariyla kontrole gore
kisith sulama kosullarinda tam sulamaya gore daha fazla artmistir. Her iki sulamada
da en yiiksek toplam biyokiitle V2 uygulamasinda bulunmustur. Kirecli toprakta
toplam biyokiitle ile OM, P ve solunum orani arasindaki onemli pozitif iligkiler,
ozellikle su kisit1 olan kosullarda biyokiitledeki artisin vermikompost materyalinin
mineralizasyonuyla iligkili oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Ahir giibresi, Pirina, Vermikompost, Su kisiti, Asitlestirme,
Biyokiitle.

v



ABSTRACT

EFFECTS OF ACIDIFIED VERMICOMPOST PRODUCED FROM POMACE ON
SOIL PROPERTIES AND PEPPER DEVELOPMENT AT DIFFERENT
IRRIGATION LEVELS IN A CALCAREOUS SOIL

Belkis KARAPICAK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Master, July/2022
Supervisor: Prof.Dr.Coskun GULSER

In this study, the effects of original and acidified vermicompost materials
obtained by using manure and olive pomace factory waste on some properties of a
calcareous clay loam textured soil and pepper growth at two different irrigation
levels were investigated. Two different vermicompost materials were obtained after
with the manure (V) alone and mixed with pomace (VP) in 1:1 ratio composting with
Eisenia fetida eaarthworms. The pH value of the vermicompost materials was
brought to the range of 5.0-5.5 with citric acid, and acidified manure (AV) and
manure pomace mixture (AVP) vermicomposts were obtained. The doses of 0%, 1%
and 2% of four different vermicompost materials (V, VP, AV, AVP) were added to a
clay loamy soil with 3 replications. Pots of soil vermicompost mixtures in the
greenhouse of Ondokuz Mayis University Faculty of Agriculture, Department of Soil
Science and Plant Nutrition were weighed daily, and the development of the pepper
plant was monitored for 108 days by providing 100% (full irrigation) and 50%
(deficit irrigation) of the available water capacity.

The bulk density values decreased while the organic matter (OM) contents of
the soils increased with the increases in vermicompost doses. While the highest OM
content was obtained in deficit irrigation (AVP2), the lowest volume weight value
was also found in AVP2 application. Aggregate stability (AS) values of the soils
increased with vermicompost applications, and AS values increased significantly
with the increase of the OM content of the soil in deficit irrigation. Soil pH decreased
with vermicompost applications compared to control. When compared to acidified
vermicompost (AV and AVP) applications, 2% doses of the original vermicomposts
(V2 and VP2) lowered soil pH more. The electrical conductivity (EC) values of the
soils increased with vermicompost applications. High vermicompost doses in deficit
irrigation increased the EC values of soils more than full irrigation. Generally,
depending on the increase in vermicompost doses, the total N, P, exchangeable K
and Mg contents of the soils also increased. The highest P content in the soil was
determined in the highest dose (AV2) application of acidified vermicompost in both
irrigation conditions. While the exchangeable Ca content in the soil increased with
vermicompost applications in full irrigation compared to the control, it decreased in
all olive pomace vermicompost applications compared to the control in deficit
irrigation. Vermicompost applications generally decreased the respiration rate of the
soils under full irrigation conditions compared to control, but increased it under
deficit irrigation conditions. Compared to full irrigation, higher respiration rates and
EC values in VP and AVP applications in deficit irrigation showed increased
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mineralization of vermicompost materials. The total biomass of the pepper plant
increased more with vermicompost applications in deficit irrigation conditions than
in full irrigation conditions compared to the control. In both irrigations, the highest
total biomass was found in V2 application. The total biomass showed significant
positive relationships with OM, P and respiration rate in loam soil. It indicated that
the increase in biomass was associated with the mineralization of the vermicompost
material, especially in water deficit conditions.

Keywords: Manure, Olive pomace, Vermicompost, Water deficiency, Acidification,
Biomass.
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1. GIRIS

Diinyada artan niifusun etkisiyle tarimsal iiretimden daha fazla verim elde
edebilmek icin 1950’li yillarinda baslayan sanayilesmenin de etkisiyle gelisen tarim
anlayis1 “‘yesil devrim’’ olarak adlandirilir. Yesil Devrim ile toprak ve bitki
bilinyesine yogun olarak yapilan inorganik (kimyasal) giibreleme, herbisit ve pestisit
kullanim1 sonucu zararli kimyasallarin toprakta birikerek ve sizan su ile yer alti
kaynaklarina karisarak ¢evre ve insan sagligimi tehdit ettigi, tarim topraklarinin
yapisinda bozulma ve topraklarda verimsizlesmeye sebep oldugu gozlemlenmistir.
Bununla beraber su kaynaklarimin giderek kirlenmesi ve azalmasi, tarim alanlarinda
bilingsiz sulama yapilmasi ile binlerce dekar arazi tarim yapilamaz hale gelmis ve

verim kayiplar1 olusmustur.

Tarimda bilingsiz sulama ile toprak erozyonu, taban suyu yiikselmesi ve
tuzlanma veya coraklagsma gibi ¢evresel sorunlar meydana gelirken su kaynaklar1 da
azalmaktadir. Suyun toprakta muhafazasini ve korunumunu saglamak icin bitkilere
kisith sulama uygulamalar1 ile son yillarda su verimliliginin arttirilmasi yoniinde
caligmalar mevcuttur. Bitkiler su kisitlamasina; gelisme donemine, susuzlugun
uzunluguna, siddetine ve genetik yapilarina gore farklilik gosterirler. Bunun igin de

bitkilerin tiikettikleri su miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir.

Yenilenemez bir kaynak olan topraklarin verimlilik fonksiyonlarini
kaybetmeden yasayabilmeleri i¢in toprak stabilitesini, dayanmikliligin1 ve kalitesini
olumsuz etkiyelen yogun toprak isleme uygulamalar1 azaltilarak (Pacci vd., 2022),
topraga zarar vermeden birim alandan daha fazla ve kaliteli iirlin almak i¢in topragin
yapisint iyilestirmeye ve korumaya yonelik olarak organik giibrelerin inorganik
(kimyasal) giibreler ile kullaniminin tesvik edildigi modern tarim sistemlerinin
uygulanmasi ile toprak yonetimin siirdiiriilebilir hale getirilmesi giderek Onem

kazanmustir.

Toprak verimliligini arttirmak, topragin fiziksel kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin korunmasini saglamak amaciyla topraga ilave edilen materyallere
“toprak diizenleyiciler” adi1 verilmektedir. Toprak diizenleyicileri organik, inorganik
ve sentetik olarak tice ayrilmaktadir. Toprak diizenleyicileri, ¢esitli nedenlerle
bozulmus veya kirletilmis topraklarin geri kazaniminda yaygin olarak

kullanilmaktadir. Tarimsal {retimde siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla organik
1



toprak diizenleyicilerin kullanimi  6n plana c¢ikmaktadir. Organik toprak
diizenleyicilerini belirleyici faktdrler materyal ¢esidi, uygulama yapilacak topragin
ozellikleri ve ekonomik durumudur. Organik toprak diizenleyicileri bitkisel ve
hayvansal artik veya atiklar kaynagidir. Organik toprak diizenleyicilerinin en 6nemli
fonksiyonu topraga organik madde saglamasidir. Organik madde ilavesi toprak

verimliligi acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Topraklara organik madde ilavesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerine ¢ok yonlii olumlu etki saglayarak toprak yapisini, su tutma kapasitesini,
besin dongiisiinii ve biyolojik aktivitelerin uyarilmast destekler. Son zamanlarda
topraga organik madde ilavesi ve besin elementi agisindan zenginlesmek amaciyla

yogun olarak uygulanan organik giibrelerin basinda vermikompost gelmektedir.

Ulkemizdeki tarim topraklarinda organik madde miktar1 yetersizdir. Organik
madde yetersizligi; topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Ancak siirdiiriilebilir tarim ile organik atiklar tekrar
dongiiye katarak topraklarda organik maddelerin geri kazanimini saglamak miimkiin
olmaktadir. Siirdiirtilebilir tarimda temel amag insan ve ¢evre sagliginin korumasidir.
Bu ylizden bir¢ok arastirmada evsel, kentsel ve tarimsal atiklarin bertaraf edilmesi ya

da geri kazanimu i¢in gesitli organik atiklarin islenmesi iizerine ¢alismalar mevcuttur.

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 iirliniiniin, termofilik kompost triinlerinden
fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan daha dstiin Ozelliklere sahip oldugu
belirtilmistir (Ersahin, 2007; Arancon, vd., 2008; Lazcano, vd., 2008; Doan, vd.,
2013). Ancak kullanilan organik atigin materyal 0&zellikleri belirleyici etki
olusturmaktadir (Asik ve Katkat, 2018).

Vermikompost, solucanlar tarafindan tiiketilebilecek ¢esitli organik atiklarin
(evsel artiklarin, hayvan diskisi, sap, saman, yaprak atiklari, atik kagitlar, talas vb.)
doniistimiinii hizlandirmak i¢in solucanlar vasitasiyla kompostlanmasi sonucu ortaya
cikan organik materyal Uiriiniidiir. Organik atiklarin solucanlar tarafindan pargalanip
ayrigsma silirecine ise vermikompostlama adi verilmektedir. Organik atiklarin

solucanlar tarafindan besin maddesi olarak tiiketilip, viicutlarindan atilmasi ile
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solucanlarin salgiladiklart mukus sivist ile ¢gevrelenmis bicimde mikroorganizmalarla
zenginlesmis materyal meydana gelir. Organik atiklarin vermikompostlanmasi
sonucu daha yiiksek azot, fosfor ve potasyum oranlarina sahip iiriin olusur (Sinha vd.
2010). Topragin kimyasal 6zelliklerinin yani sira topragin fiziksel 6zellikleri tizerine
de olumlu etkileri vardir. Vermikompost graniil yapili oldugu i¢in toprak
gozenekliligini arttirarak havalanmay1 saglar, hacim agirligii azaltir, su tutma
kapasitesini arttirir ve agregat stabilitesini diizenler. Ayrica patojenik bakterilere

kars1 bitki direncini de arttirir (Sumner, 2000; Tejada vd., 2009).

Bircok tarimsal iiriinlerin islenmesi sonucu 6nemli oranda ve farkli 6zelliklere
sahip atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu tarimsal atiklardan biri de Akdeniz Bolgesi’nde
yogun olarak yetistiriciligi yapilan zeytin bitkisinden olusmaktadir. TUIK Bitkisel
Uretim Istatistiklerine gore 2020 yilinda zeytin {iretimi 1,32 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Toplam zeytin {retiminin yaklasik %75’1 yaglik zeytinden
olugmaktadir. 2020 yilinda 867 bin ton yaglk zeytinden yaklasik 173 bin ton
zeytinyagi elde edilmistir. Bir litre zeytinyag: elde etmek icin yaklasik 5 kg zeytin
kullanilmaktadir. Zeytinyag: iiretim siireci sonunda geriye kalan kat1 atiga “pirina”
ad1 verilmektedir. 100 kg zeytinden ortalama 15-22 kg zeytinyag1 ve 35-45 kg pirina
aciga ¢ikmaktadir (Goglis ve Maskan, 2006). Tarimsal iiretim sonucu ortaya ¢ikan
pirinanin degerlendirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Pirina yiiksek fitotoksisite ve
yliksek karbon kaynagi olmasi nedeniyle topraga dogrudan verilmesi durumunda
biiyilkk miktarda azot (N) immobilizasyonuna sebep olarak azot alinimini
engellemektedir (Goldsmith, vd., 2018). Kavdir vd. (2010) tarafindan yapilan bir
caligmada pirinanin ham madde olarak topraga karistirilmast durumunda bitki
gelisimini engelledigi ancak kompostlanmasi durumunda ise bitki gelisimine olumlu

katki sagladig1 goriilmiistiir.

Ulkemiz igin sebzecilikte dnemli bir yere sahip olan biber yaygin olarak ve ¢ok
fazla tiiketilen bir sebze tiiriidiir. Ulkemizde 2020 yili itibariyle 389.957 ton
dolmalik, 838.890 ton sivri biber, 116.967 ton carliston, 1.291.091 ton kapya olmak
iizere yaklasik 2.65 milyon ton biber tiretilmistir. Ekonomik agidan 6nemli bir yere
sahip olan biberin taze olarak tiiketimi, yemeklerde, kizartmalarda, tursu yapiminda,
hazir gidalarda, dondurulmus {iriinlerde, konserve ve baharat olarak kullaniminin
yaninda boya yapiminda ve acilig1 veren capsaisin antioksidant maddesi nedeniyle

ilag¢ sanayisinde de kullanilmaktadir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996920307080#b0245

Biber (Capsicum annuum), patlicangiller (Solanaceae) familyasindan olup
onemli bir sebze grubunu olusturmaktadir. Anavatant Giiney ve Orta Amerika
kitasidir. Meyvesi yenebilen otsu bir bitki olup 1liman bolgelerde tek yillik ve tropik
bolgelerde ¢ok yillik bir tiirdiir. Biber i¢in optimum hava sicakligi 20-25 °C‘dir.
Biber bitkisi 12 °C’nin altinda ve 33 °C’nin lizerindeki sicakliklarda zarar gorebilir.
Toprak istekleri bakimindan fazla segici degildir. Ancak kaliteli bir {irlin olusturmasi
icin bulundugu toprak ortaminin tinli, tinli-kumlu, derin, gegirgen, su tutma
kapasitesinin 1yi olmasi1 gerekmektedir. Biber pH 5.6-6.8 araliginda iyi gelisim
gostermektedir. Toprak nemi %65-70 araliginda yiiksek seviyede olsa da yetersiz
drenaj1 olan agir topraklarda asir1 sudan etkilenmektedir. Kokleri fazla suya karsi
hassastir. Bu nedenle ihtiyact olan suyun yeterli, diizenli verilmesi gerekir (Anonim,

2003).

Stirdiiriilebilir bir tarim i¢in kimyasal gilibrelere olan bagimliligi nisbeten
azaltmada organik atiklarin geri kazanimi son yillarda biiylik 6nem kazanmistir. Bu
caligmada; zeytinyagi iiretimi sonunda kati atik olarak ortaya c¢ikan pirina
materyalinin olusturdugu cevre kirliligini azaltmak ve tarim alaninlarinda organik
madde kaynagi olarak degerlendirmek amaciyla, FEisenia fetida solucan tiirii
tarafindan vermikompostlanmas1 ve asit karakter kazandirilan vermikompostun
kirecli bir toprakta farkli su kisit1 seviyelerinde toprak ozellikleri ve biber gelisimi

iizerine etkilerinin arastirilmasi amaclanmastir.

2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Pirina Uygulamasi ile ilgili Yapilmis Olan Calismalar

Birgok arastirmaci zetinyagi atig1 pirinay1 dogrudan topraga uygulamis, olumlu
ve olumsuz etkiler gosteren organik bir gilibre olarak etkisini test etmistir. Yararl
etkileri, yiliksek besin konsantrasyonu, oOzellikle potasyum ve toprak iyonlarim
harekete ge¢irme potansiyeli iken olumsuz etkileri, yiiksek mineral tuz igerigi, diisiik
pH ve fitotoksik bilesiklerin, o©zellikle polifenollerin varligimi bildirmislerdir

(Paredes, vd., 1999; Rinaldi, vd., 2003).

Ameziane vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢aligmada, dort aylik fasulye ¢imlenme
testi i¢in li¢ ekstraksiyon sisteminden elde edilen pirinay1 farkl yiizdelerde (kontrol,
%10, %15, %25, %50, %75 ve %100) toprak ile karistirarak saksilara uygulamstir.

Deneyin sonunda, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot igerigi, organik karbon
4
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ve degisebilir baz konsantrasyonu ve toprak katyon degisim kapasitesi tayini olmak
iizere, toprak verimliliginin ¢esitli goreceli fiziko-kimyasal parametreleri
belirlenmigtir. Pirina uygulamasi toprak pH'in1 azaltmis ve eklenen pirina yiizdesi ile
orantil1 olarak toprak organik maddesi ve organik karbon igerigini arttirmigtir. Farkli
oranlarda pirina igeren saksilarda, topraga (kontrol) kiyasla mevcut fosfor ve
degisebilir potasyum igerigi énemli Slgiide artmistir. Toplam azot igerigi yeterince
artmamustir, ancak ozellikle %25, %50 ve %75'lik dozlarda i¢in kontrolden 6nemli
Olclide farklilik gostermistir. Katyon degisim kapasitesi onemli Olglide artmis ve

besinlerin 1yi bir sekilde tutulmasina izin verildigi bildirilmistir.

Saviozzi vd. (2001), pirinaya mineral azot ekleyerek toprak islahi olarak
uygunlugunu degerlendirmis ve mineralizasyonunun biiylik 6l¢iide toprak tipine
bagl oldugu, asidik topraklarda gecici olarak engellendigi sonucuna varmislardir.
Ayrica Ordonez vd. (1999), pirina ile azotlu giibrelerin eklenmesini tavsiye etmis ve

toprakta mevcut potasyumdaki artis1 vurgulamistir.

Kavdir ve Killi (2008) yaptiklar1 ¢calismada, kaba biinyeli topraklara pirinay1
farkli oranlarda (%0, %2, %4 ve %8) uygulamis ve iki ay inkiibasyona
birakmiglardir. Topraga ilave edilen pirina iki ay sonunda toprak pH’ s1 degerlerini
disiirmistiir. Toprak elektriksel iletkenligi (EC) degeri iki ay sonunda ilk aya gore
daha yiiksek bulunmustur. Pirinanin %8 oraninda uygulanmasi, topragin toplam
organik azot icerigini 6nemli 6l¢ilide artirmistir ve bu oranda uygulanmasi iki aylik
inkiibasyondan sonra hem toprak organik karbon icerigini (%3,5) hem de agregat
stabilitesini (%88) Onemli Olclide arttirmistir. Kaba biinyeli topraklarda, toprak
yapisint kisa siirede 1iyilestirmek icin biiylik bir potansiyele sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Abu-Rumman (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, killi ve kumlu-kil olarak
simiflandirilan iki farkli topraga pirina agirlikga %3, %6, ve %9 oranlarinda
karistirilmis ve bazi toprak fiziksel dzellikleri incelenmistir. iki farkli toprakta artan
dozlara bagl olarak hacim agirligi azalmstir. Killi toprakta solma noktasindaki artis,
tarla kapasitesinden daha az bulunmus ve kumlu-kil toprakta tarla kapasitesinden
ziyade solma noktasinda Onemli artis olmustur. Su tutma kapasitesindeki artiglar

toprak biinyesi ile iligkili oldugunu bildirmistir.
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Nasini vd. (2013), pirinanin toprak ile uzun vadeli etkilerini degerlendirmek
icin dort yil boyunca zeytin (Olea europaea L.) yetistirilen bir arazide deneme
yapmiglardir. Calisma  sonunda  toprak  kimyasal  Ozellikleri, mikrobiyal
poplilasyonlar, zeytin agaci biiylimesi ve yag kalitesi belirlenmis. Beklendigi gibi
pirinanin toprak mikroflorasi {izerinde uzun vadeli engelleyici etkileri olmadigi
ancak canli bakteri, bakteri sporlar1 ve misetlerin sayist biraz arttigin1 ve fitotoksik
etkiler gozlenmemis; aksine, pirina ile muamele edilmis agaclar, siirgiin uzunlugu,
golgelik hacmi ve budama agirlig1 ve daha fazla zeytin meyvesi lretkenligi olarak
degerlendirilen daha yiiksek vejetatif aktivite gostermistir. Pirinanin zeytin
bahgelerinde, topragin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ve zeytinyag: kalitesi
iizerinde uzun vadeli olumsuz sonuclar olmaksizin agaglarin vejetatif ve tiretken

aktivitelerini artiran bir toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Lozano-Garcia vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, bir zeytinlikte iki fazli zeytin
degirmeni atig1 ve zeytin yapragi ile toprak ozellikleri ve toprak erozyonu tlizerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in ii¢ y1llik denemeden sonra, kontrol agisindan incelenen
topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini 6nemli o6l¢iide iyilestirdigini, organik
madde igerigi, kiitle yogunlugu ve gozeneklilik arttigini belirtmistir. Erozyon ile
ilgili olarak, simiile edilmis yagis deneylerinden sonra, iki fazli zeytin degirmeni
atigimin - yagmur damlalarmin  piriizliligiinii  engellemesi akis  olusumunu
geciktirmeye ve yagmur suyunun sizmasini arttirmaya katkida bulundugu
bildirmistir.

Khdair vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada kil ve kumlu killi topraklara
pirina ilavesinin su tutma kapasitesi, penetrasyon direnci ve infiltrasyon etkisi
incelemistir. Kil ve kumlu killi toprak lizerine agirlik¢a %3, %6 ve %9 pirina
ilavesinin topraklarda artan dozlarda su tutma kapasitesi ve bitki biiyiimesi icin
onemli faktor olan infiltrasyon gibi toprak oOzelliklerini 1iyilestirdigini, pirina
eklenmesiyle toprakta organik maddenin artirdigini, hacim agirh@inin azaldigini,
bununda toprak agregasyonunu iyilesmesi sonucu toprak erozyonunu azaltabilecegini

bildirmislerdir.

Killi vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada pirina ve pirina kompostunu, kumlu kil
tin ve tinli kum topraga agirlik¢a %0, %2, %4, %6, %8 ve %10 oranlarinda

karistirarak topraklarin hidrolik 06zellikleri tizerindeki etkisi analiz etmislerdir.
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Kumlu killi tin toprakta artan organik girdilerin hacim agirhigini diistiriirken,
porozite, hidrolik iletkenlik ve bitki biiylimesi i¢in mevcut su iceriginde tinli kum

topraga gore daha belirgin artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Isler ve Kavdir (2021) tarafindan yapilan calismada, tinli ve killi-tinl1
topraklarda %8 pirina kompostu, %4 perlit ve %0.12 hidrofilik polimerler
kullanilarak farkli toprak diizenleyicilerinin bitki su kullanim verimliligi ve domates
bitkisi biiylimesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonug olarak, tinl topraga pirina
kompost uygulamalarinin kontrol, perlit ve hidrofilik polimer uygulamalarina gore
sirastyla %45.12, %42.99 ve %38.88 sulama suyu tasarrufu sagladigini 6te yandan,
killi-tinl1 toprakta hidrofilik polimer uygulamalar1 kontrol, perlit ve pirina kompost
uygulamalarina gore sirastyla %17.82, %46.76 ve %27.29 sulama suyu tasarrufu
sagladigini belirtmislerdir. En yiiksek toprak EC degeri, pirina kompostu uygulamasi
ile tespit edilirken, pirina kompostu killi-tinl1 toprak i¢in domatesin dal sayisinm
artirmigtir. Her iki toprakta da pirina kompost uygulamalarina bagl olarak kok

uzunlugu ve yiizey alanlarinin maksimum oldugunu bildirmislerdir.

Cucci vd. (2008) caligmalarinda yas pirina, siltli kil topraga uygulanmis ve
striiktiirel stabilite, organik madde, toplam azot, kullanilabilir fosfor, degisebilir
potasyum, pH ve elektrik iletkenligi icin test edilmistir. Sonuglar, 1slak pirina
uygulamasinin toprak verimliliginde genel bir iyilesmeye neden oldugunu gostermis
ve Ozellikle artan miktarlarda yas pirina eklenmesi besin igerigini iyilestirmis, 210
Mg/ha yas pirina uygulamasinin toprak organik maddesini %84, toplam N 0.90 g/kg,
mevcut P 79.40 mg/kg ve degistirilebilir K 80 mg/kg artirdigin1 ve toprak yapisinda

iyilesme belirlemislerdir.

Benitez vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada pirina sera deneyinde organik
malg olarak islenmemis ve vermikompostlanmis olarak topraga eklenmis ve toprakta
biyokimyasal aktiviteleri (dehidrojenaz, ilireaz ve fosfataz) ve biber bitkisinde
gelisme ve besin igeriginde meydana gelen degisimler incelemisler. Organik malg
olarak pirinanin eklenmesi biber yapraklarindaki P konsantrasyonunu 1.5’ten 4.5-
5.7g/kg’a yikseltirken, K konsantrasyonu 51'den 65-85g/kg’a yiikseltmis, buna
karsilik N konsantrasyonlar1 degigsmemistir. Rizosfer ve dehidrojenaz aktivitesi,
malgsiz kontrol ile karsilastirildiginda, solucan giibresi yapilmis olsun ya da olmasin

malglarin eklenmesiyle 1.5 ile 2.5 kat arttirmis. Rizosferdeki iireaz aktivitesi, pirina
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organik malg¢ olarak kullanildiginda en az ii¢ kat engellenmis ancak pirina solucan
giibresi haline getirildiginde bu engelleyici etki ortadan kalkmis. Pirina bahge
bitkilerinde mal¢lama ortami olarak kullanilmadan 6nce solucan giibresi haline

getirilmesinin daha uygun oldugunu belirtmislerdir.

2.2. Vermikompost Uygulamasi ile ilgili Yapilmis Olan Calismalar
Nada vd. (2011) yaptiklar ¢alismada; toprak, %0.0, %3.0, %12.5 ve %25.0

oranlarinda vermikompost ile karistirtlmis ve ¢im tohumu karigimi ile
ekilmistir. Farkli solucan giibresi uygulama oranlarimin fiziksel ve kimyasal
ozellikler tizerindeki etkisini belirlemek ic¢in toprak Ornekleri ve bitki materyali
analizleri sonucu vermikompost uygulama oranlarinin artmasiyla topragin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin 1yilestigini ortaya koymustur.

Uz vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek kirec icerigine sahip alkali
bir topragin kimyasal ve biyolojik Ozellikleri {izerine vermikompostun etkisini
arastirmiglar. Genel olarak vermikompostun organik maddeyi, N, P ve Ca'yi

artirmada ¢iftlik giibresine kiyasla daha etkili oldugunu belirlemisler.

Demir (2020) yaptig1 calismada Na tuzundan etkilenen topraklarda sodyumun
olumsuz etkilerini hafifletmede toprak diizenleyici olarak vermikompost etkisini
incelemistir. Deneme farkli dozlarda vermikompostta (%0, 2.5 ve %5 (w/w)), l¢
farkli Na tuzu seviyesi (0, 4 ve 8 dS m™! ) uygulanmis ve vermikompostun tuzdan
etkilenen topraklarin degisebilir Na igerigini azalttigini buna bagh olarak EC
degerlerinin  azaldigin1  belirmemistir.  Mevcut  bulgular,  vermikompost
uygulamalarinin, Ozellikle %35 uygulamasinin, tuzlulugun olumsuz etkilerini

azaltmada ve toprak kalitesini artirmada oldukg¢a etkili oldugunu ortaya koymustur.

Rashed ve Ibrahim (2020) yaptiklari ¢alismada tuzdan etkilenen topraklarda
baz1 toprak fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini incelemek icin farkli dozlarda
vermikompost ile farkli boyutlarda jips partikiillerinin bakla bitkisinde verim etkisi
arastirllmis. Dort oranli vermikompost; VCo, VCi, VCy;ve VCsana parsellere
yerlestirilirken jips partikiil boyutu iic farkli; G, Gzve Gz alt parsellere
yerlestirilmistir. Sonuglar, Gz ile birlikte VC; uygulamasinin, baslangi¢c toprak
degerlerine kiyasla toprak elektriksel iletkenlik ve hacim agirhginin (sirasiyla
%18.97 ve %8.87) en yiksek dislisleri kaydettigini ortaya koymusturlar. Tuzdan
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etkilenen toprak ve bakla veriminin geri kazanilmasinda G3’tin Gi’den dana etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Aksu vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada vermikompost uygulamasinin
paz1 bitkisinin gelisimi ve topragin bazi Ozellikleri {izerine etkileri aragtirmislar.
Denemede vermikompostun 0, 250, 500, 750, 1000 kg/da dozlar1 uygulandiktan
sonra bitkinin yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi, yaprak boyu ve eni, yaprak alani ve
topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde icerigi belirlenmistir. Deneme sonunda elde
edilen verilere gore yapilan vermikompost uygulamasi bitki yas ve kuru agirhig ile
yaprak enini istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) seviyede etkilemistir. Ancak toprak
ozellikleri kire¢ hari¢ yapilan vermikompost uygulamasindan etkilenmedigini

belirlemislerdir.

Alaboz vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢aligmada vermikompost ve farkli sulama
uygulamalariin topragin bazi 6zelliklerine ve biber bitkisinin gelisimine etkilerini
arastirmak i¢in yaptiklar1 calismada bitki boyu, toprak iistii yas agirligi, kok yas
agirhigi ve verim ile yaprak klorofil igeriginde sulama diizeylerinin istatistiksel olarak
onemli oldugunu ve vermikompost dozlarinin dispersiyon oranlarinda azalmaya

neden oldugunu belirlemislerdir.

Huerta vd. (2010), biber yetistiriciliginde vermikompost uygulamalarinin bitki
biliyiimesi ve verimi lizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada vermikompost harci
icinde yetistirilen bitkilerin verim degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Vermikompostun biber bitkisinde yaprak sayisini, meyve agirliini ve boyunu

arttigini1 kaydetmislerdir.

Aminifard ve Bayat (2016), topraga vermikompost uygulamasinin antioksidan
bilesikleri, meyve verimini ve biber kalitesini olumlu ydnde etkiledigini

belirtmislerdir.

Sekar vd. (2013), yiriittiikleri ¢alismada vermikompostun biber bitkisinin
verim, kalite Ozellikleri ve toprak kalitesine etkilerini incelemislerdir. Caligsmada,
vermikompost uygulamasinin toprakta organik karbon, su tutma kapasitesi, katyon
degisim katsayisi, alinabilir N, P, K ve diger makro ve mikro besin elementlerini
(Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn), mikrobiyal aktiviteyi artirdigini, buna karsilik
pargacik biiylikliigiinii, hacim agirhigini, pH ve EC’yi azalttigin tespit etmislerdir.

Biber bitkisinde taze ve kuru meyve agirligi, meyvenin vitamin A, vitamin C igerigi
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vermikompost uygulamasiyla artmistir. Vermikompostun kimyasal giibrelerle
birlikte uygulandig1 parsellerde toprak kalitesi, verim ve meyve kalitesi kimyasal

giibre parsellerinden daha yiiksek bulunmustur.

Aktas (2018), yaptigr calismada vermikompostun farkli tekstiire sahip iki
topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bugday bitki gelisimi iizerine etkisi
arastirmistir. Vermikompost dozu ise 0, 2, 4, 8, 16 t da' (kuru agilik olarak)
uygulanmis. Deneme sonunda elde edilen verilere gore, vermikompost dozlar1 bitki
gelisimi lizerine etkileri degerlendirildiginde hem killi ve hem de tinl1 toprakta govde
agirhig, yaprak sayisi (killi toprakta), govde uzunlugu ve kok uzunlugu (tinh
toprakta) degerlerini arttirdigi ve bu artiglarin istatiksel anlamda onemli oldugu
bulunmustur. Denemenin ikinci asamasinda bitki ekimi yapilmadan toprak
vermikompost karisimlar1 laboratuvar kosullarinda inkiibasyona birakilmistir. Bitki
hasat zamanina kadar gecen siireyle ayni siire bekletilmis topraklarda fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore kil ve tin biinyeli topraklara
uygulanan vermikompost, her iki toprak cesidinde de tuz (EC), Katyon degisim
kapasitesi (KDK), organik madde, yarayish P, Mg, Cu ve Zn igeriklerini arttirmistir.
Toprak pH smi diisiik pH ya sahip tinli topraklarda arttirken, yiiksek pH ya sahip
topraklarda diigiirmiistiir. Vermikompost topraklarin fiziksel 6zelliklerini de olumlu
etkilemis ve hacim agirhigmi disiiriirken, agregat stabilitesini  arttirdigini

bildirmislerdir.

Ozkan vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada vermikompostun 6 farkli dozularini (0;
1; 2; 3; 4 ve 5 ton/da) topraga karistirarak 1spanak bitkisi verimi ve topragin bazi
ozelliklerine etkisini aragtirmislardir. Sonucglara gore uygulanan vermikompost
miktar1 arttikca; bitki veriminde bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni, bitki agirlig1 ve
kok agirhigi degerlerinin arttifi ve degisimin istatiksel anlamda 6nemli oldugu
belirlenmigtir. Toprak o6zelliklerinden; toprak reaksiyonu ve fosfor degerleri
arasindaki farklar istatiksel anlamda énemli bulunmustur. Vermikompost uygulamasi
ile suda ¢oziinebilir tuz, kire¢, organik madde miktarinda degisme olmus fakat

istatiksel anlamda 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

Rodriguez-Quiroz vd. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, barbunya bitkisini
cimlendirme ortami nitrojen kaynagi olarak  vermikompost etkinligini

aragtirmiglardir. Corak topraga artan miktarlarda vermikompost eklenmesine dayali

10



olarak bes islem test edildi ve artan iire-su ¢ozeltisinin dort islemi ile sulandirilmis ve
vermikompost ve corak topragin farkli karisgimlarinin  kimyasal analizleri
yapilmustir. Yiizde ¢imlenme, bitki biiylimesi ve yaprak azot asimilasyonu
Ol¢iildii. Vermikompost igindeki barbunya tohumlari, ¢orak topraga ekilenlerden
daha erken ¢imlendi, ancak %85 ve %100 vermikompost igeren tepsilerde ¢imlenme
%60'tan  azdi. Vermikomposttaki  bitkiler ~daha uzun ve daha saglikh
goriintiyorlardi. %0, %50 ve %85 vermikompost konsantrasyonuna sahip bitkiler,
diger islemlerden (%25 ve %100) yaklasik 4 mg/L daha fazla nitrojeni 6ziimsedigini
ve %85 vermikompost karisimindaki bitkiler, nitrojen asimilasyonuna en 1yi tepkiyi

verdigini bildirmislerdir.

Liu vd. (2020) calismalarinda tuzlu-alkali topraga solucan giibresi ve hiimik
asit giibresinin eklenmesinin ardindan makroagregalardaki mikro yap1 ile aerobik ve
anaerobik bakteri topluluklari iizerindeki etkileri arastirmiglar. Vermikompost ve
hiimik asit giibresi, toprak agregat stabilitesini ve makro agregatlarin mikro yapisini
(gozeneklilik, yol kiviimlilig1 ve etkili gbzeneklilik), toprak gegirgenligini ve tuzlu-
alkali st toprakta tuz sizintisimi arttirdigini nitrojen kayiplarini engelleyebilecek
mikrobiyal toplulugu diizenleyerek tuzlu-alkali topraklar1 iyilestirebilecegini ortaya

koymuslardir.

Ding vd. (2021) calismalarinda, inorganik (siilfiirik asit ve algitas1) ve organik
(vermikompost) toprak 1slahlarinin ve toprak isleme sistemlerinin (sifir, azaltilmis ve
derin isleme) tuzlu-sodik toprak ozellikleri ve bugday verimliligi iizerindeki birlesik
etkilerini arastirmay1 amacglamislardir. Vermikompost uygulamasi ile derin toprak
isleme, kontrole kiyasla topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini énemli Slgiide
tyilestigi, ilgin¢ bir sekilde, derin isleme ve solucan giibresi arasindaki entegrasyon,
sifir isleme ve degistirilmemis topraklara kiyasla toprak tuzlulugunu ve
sodyumlulugunu sirasiyla %37 ve %34 oraninda azaltmigdir. Vermikompost
uygulamasi, tuzlu-sodik topraklarin iyilestirilmesinde kimyasal degisiklikleri geride
biraktigini ve sonug¢ olarak, uygun bir toprak isleme sistemi olarak derin toprak
islemenin kullanilmas: sartiyla bugdayin biiylimesini ve verimini artirdigin

belirlemislerdir.

11



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolimii'nde inkiibasyon ve sera denemesi olarak yiiriitilmistir.
Vermikompost islemi i¢in Eisenia fetida tiirii solucanlar Samsun ilinde solucan
giibresi iiretim tesisinden temin edilmistir. Ahir giibresi ve Pirina materyalleri

vermikompostlanarak toprak ve biber bitkisi iizerine etkisi incelenmistir.

3.1.1. Denemede Kullanilan Ahir Giibresi ve Pirina Materyalleri

Calismada kullanilan pirina materyali Aydm ilindeki bir zeytinyagi
fabrikasindan temin edilmis olup, ahir giibresi ise Samsun ilindeki bir biiyilikbas
ciftliginden temin edilmistir. Yapilan Calismada denemede kullanilan ahir giibresi ve
pirina materyallerine ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 3.1’ de ve pirina

materyaline ait gorsel ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Ahir giibresi ve pirinanin bazi kimyasal 6zellikleri

Analiz Ahir giibresi Pirina
pH 1/10 7.74 6.30
EC 1/10 (dS.m™) 0.61 2.27
Organik Madde (%) 78.7 92.6
Organik Karbon (%) 53.7 45.6
Toplam N (%) 1.20 1.85
C/N 44.75 24.65
P (%) 1.07 0.04
K (%) 0.78 1.46
Na (%) 0.23 0.13
Ca (%) 4.70 3.18
Mg (%) 1.41 0.08

Sekil 3.1. Denemede kullanilan pirina materyali
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3.1.2. Sera Denemesinde Kullanilan Toprak Ornegi

Killi tin biinyeye sahip toprak Samsun ili Bafra ilgesinde bulunan Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra Arastirma Istasyonu’ndan almmustir.
Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Tablo 3.2° de

verilmigtir.

Tablo 3.2. Denemede kullanilan killi tin topragin analiz degerleri

Analiz Deger
pH 1:1 Toprak:Su 7.86
EC 1:1 Toprak:Su (dSm™) 0.52
Kum, % 43.18
Kil, % 30.30
Silt, % 26.51
Toplam N, % 0.17
Organik madde, % 2.24
CaCOs, % 20.44
P, mg/kg 4.23
Kalsiyum (Ca), cmol/kg 19.32
Magnezyum (Mg), cmol/kg 6.62
Potasyum (K), cmol/kg 0.6
Sodyum (Na), cmol/kg 0.7

3.1.3. inkiibasyon Denemesi

Pirina kuru agirlik esasina gore ahir giibresi ile %0, %25, %50, %75, %100
oranlarinda karistirilmistir. Kaplara 350 g olarak hazirlanan karisimlarin her birine
5’er tane Eisenia fetida tiirii solucanlar eklenip 60 giin boyunca vermikompostlama
islemine tabi tutulmustur. Inkiibasyon 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Karigim
oranlarinda solucan gelisimini belirlemek i¢in haftalik solucan ve kokon sayimi
yapilmistir. Pirina uygulama dozlar igerisinde en yiiksek 1:1 oraninda hazirlanan
karisimda  solucanlarin  aktifligini  korudugu ve vermikompostlama isleminin

gerceklesebildigi gdzlemlenmistir.

Sera denemesinde kullanilacak vermikompost materyalleri Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda
tretilmistir. Ahir giibresi tek basma ve 1:1 oraninda pirina materyali ile

karistirildiktan sonra elde edilen materyal Eisenia fetida tirlii solucanlariyla
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kompostlanarak 90 giin sonunda ahir giibresi vermikompostu (V) ve ahir
giibresi:pirina (1:1) karisimina ait vermikompost (VP) elde edilmistir (Sekil 3.2). Iki

farkli vermikompost materyalinin kimyasal 6zellikleri Tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3. Iki farkli vermikompost materyallerinin analizi

Ahir giibresi: Pirina (100:0) Ahir giibresi: Pirina (50:50)
Analiz %) (VP)
pH 1:10 8.15 7.92
EC 1:10 (dSm™) 0.599 0.794
Organik Madde, (%) 47.19 67.39
Organik Karbon, (%) 27.37 39.08
Toplam N, (%) 1.90 1.78
C/N 14.40 21.96
P, (%) 1.30 0.85
K, (%) 0.94 1.16
Na, (%) 0.25 0.20
Ca, (%) 5.68 4.36
Mg, (%) 1.85 1.23

Sekil 3.2. Inkiibasyon denemesi
3.1.4. Deneme Bitkisi

Arastirmada bitki materyali olarak YET CS 211 F1 tath kil sivri biber ¢esidi
fidesi kullanilmustir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Denemede kullanilan bitki
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3.1.5. iki Farkh Vermikompost Materyalinin pH Degerinin Diisiiriilmesi

Vermikompost materyallerine 0,5 M’lik sitrik asit ilavesiyle pH degerinin
diistiriilmesi i¢in 5 g kuru agirlik esasina gore vermikompost materyali tartilmis
tizerine 5 ve 6 mL 0.5 M’lik sitrik asit ¢zeltisi ilave edilmistir. Asit ilavesi yapilmis
vermikompost materyalinin pH degeri 1:10 (w:v) kariggm oraninda (5 g
vermikompost: 50 mL H>O) 1, 24, 48, 72 ve 96 saat sonunda pH metre yardimiyla

belirlenmigtir. Vermikompost materyallerinin pH degeri 5-5,5 arali§ina getirilmistir.

3.2.Yontem

3.2.1.Vermikompostlamada Kullamilan Ahir Giibresi ve Pirina
Materyalinin Analizi

Vermikompost elde etmek amaciyla kullanilacak ahir giibresi ve pirina
materyalinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Tablo 3.4° de verilen analizler

yapilmustir.

Tablo 3.4. Denemede kullanilan ahir giibresi ve pirina materyalleri 6zelliklerinin belirlenmesinde
uygulanan yontemler (Kacar, 1995; Ryan vd., 2001).

Analiz Uygulanan yontemler

pH 1:10 (w/v) materyal: saf su karisiminda pH-metre ile
Elektriksel iletkenlik 1:10 (w/v) materyal: saf su karisiminda pH-metre ile
Organik madde Kuru yakma yontemi

Toplam N Kjeldahl yontemi ile

C/N Organik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile
Na, K, Ca, Mg Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS)

P Vanadomolibdofosforik metodu

3.2.2. Denemede Kullanilan Toprak Orneginin Analizi

Sera denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

belirlenmesi amaciyla Tablo 3.5’ de verilen analizler yapilmaistir.

Tablo 3.5. Topragin bazi 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla uygulanan yontemler (Rowell, 1996;
Kacar, 1995)

Analizler Uygulanan yontemler

Toprak tekstiirii Hidrometre yontemi ile

Toprak reaksiyon (pH) 1:1 (w/v) toprak: saf su karigiminda pH-metre ile
Elektriksel iletkenlik (EC) 1:1 (w/v) toprak: saf su karisiminda EC-metre ile
Organik madde Walkey-Black yontemi ile

Kireg (CaCOs) Scheibler kalsimetresi ile volumetrik olarak
Toplam N Kjeldahl yontemi ile
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3.2.3. Vermikompost Elde Edilmesi

Vermikompost eldesi i¢in ahir giibresi materyali firin kuru agirlik esasina gore
6 kg hazirlanip genis plastik kaplara 120 adet Eisenia fetida tirii solucan ilave
edilmigtir (V). Pirina materyali firin kuru agirlik esasina gore %50 oraninda ahir
giibresi ile 6 kg olarak hazirlanip genis plastik kaplara 120 adet Eisenia fetida tirii
solucan ilave edilmistir (VP). Ortamin optimum nem igerigi solucan istegine gore
%80 seviyesinde tutulmustur. Hazirlanan iki karisim 90 giin boyunca Eisenia fetida
tiiri solucanlar ile vermikompostlanmistir. Sonunda karigimlarin igerisinden
solucanlar ayrilmig, vermikompostlar ise kurulacak sera denemesi i¢in serin, giines

gormeyen bir ortamda muhafaza edilmistir.

3.2.4. Sera Denemenin Kurulmasi ve Yonetilmesi

Toprak ornekleri golgede kurutulduktan sonra 4,75 mm’lik elekten gegirilmis
ve denemeye hazir hale getirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore bitkiye yarayish suyun %50 ve %100’1 kosullarinda 9 farkli uygulama ile 3
tekerriirlii olarak olusturulmustur. Denemede kullanilan dort farkli vermikompost

cesidi (V, AV, VP, AVP) ve uygulanan dozlar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Bitkiye yarayisli suyun %100 ve %50 si kosullarinda uygulanan deneme deseni

Kisaltma Vermikompost Cesidi

K Kontrol

\2 Ahir giibresi %1 doz

V2 Ahir giibresi %2 doz

AV1 Asitlendirilmis Ahir giibresi %1 doz

AV2 Asitlendirilmis Ahir giibresi %2 doz

VP1 Ahir giibresi: Pirina %1 doz

VP2 Ahir giibresi:Pirina %2 doz

AVPI Asitlendirilmis Ahir giibresi:Pirina %1 doz
AVP2 Asitlendirilmis Ahir giibresi:Pirina %2 doz

Toprak 6rnegi firin kuru agirlik esasina gore 3 kg olacak sekilde dort farkl
vermikompost materyalinin %1 ve %2 dozlarinda ilave edilip karistirilmasindan
sonra 4L’lik plastik saksilara doldurulmustur. Biber fideleri 24 Mayis 2021 tarihinde
saksilara dikilmistir. Her giin tarttimi yapilan saksilardaki topraklarin nem igerikleri
tarla kapasitesi seviyesinde (bitkiye yarayish suyun (BYS) %100’i) ve BYS’yun
%350’sinde tutulmustur. Bitkilerde olusan azot noksanligini gidermek igin 28

Temmuz 2021 tarihinde her bir saksiya 25 kg/da N (iire giibresi) kullanilmistir.
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Deneme 108 giin siirdiiriilmiis ve deneme sonunda saksilardan alinan toprak

orneklerinde ilgili analizler yapilmistir.

3.2.5. Deneme Sonunda Hasat Edilen Bitkilerdeki Olciimler

Toplam Biyokiitle: Deneme siiresince hasat edilen biber ve deneme sonu
toprak tstlii bitki aksaminin toplamindan olusan biyolojik verim degerleri toplam

biyokiitle olarak hesaplanmistir.

3.2.6. Sera Denemesi Toprak Analizleri

Sera denemesine ait topraklarin baz1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri

asagidaki yontemlerle yapilmistir.

3.2.6.1. Fiziksel Analizler

Agregat Stabilitesi: Agregat stabilite degerleri “islak eleme” yontemi ile
belirlenmistir. Caplar1 2 mm’den kiiciik 10 gr toprak 6rnegi 0.25mm elek ac¢ikligina
sahip bir elek tlizerine aktarilmis, elek “Yoder tipi” 1slak eleme aygitina baglanms, 5
dakika ¢ozelti igerisinde alttan 1slatilmis ve 5 dakika bu ¢ozelti igerisinde elenmistir.
Eleme isleme sonunda agregat stabilitesi (AS) degerleri kum diizeltmeleri
yapildiktan sonra hesaplanarak yiizde olarak ifade edilmistir (Demiralay 1993).

_ EK—KA

A =ta—xa’

100

Burada:

AS= Agregat stabilitesi, %

EK= Elek tizerinde kalan toprak agirlig1 (stabil agregat+ kum agirhigi), g
KA= Kum miktari, g

OA= Kullanilan toprak drneginin firin kuru agirhigs, g.

Hacim Agirhigi: Saksi igerisindeki toplam firin kuru toprak miktarmin toplam

toprak hacmine oranlanmasiyla hesaplanmistir.

3.2.6.2. Kimyasal Analizler

Toprak Reaksiyonu ve EC: Topraklarin pH ve EC degerleri 1:1 (w/v) toprak-

su ¢ozeltisinde belirlenmistir (Kacar, 2016).

Kire¢ Igerigi: Topraklarm CaCOs; miktarlar1 Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir (Caglar 1949).
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Organik Madde: Toprak ornekleri Jackson (1962) tarafindan bildirildigi gibi
modifiye edilmis Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

Toplam Azot: Bremmner (1965) tarafindan bildirildigi iizere Kjeldalh

yontemine gore belirlenmistir.

Bitkiye Yarayish Fosfor: Topraklarin P analizleri pH< 7 olan topraklarda
Bray ve Kurtz (1945), pH> 7 olan topraklarda Olsen vd (1954) tarafindan gelistirilen

yontemlere gore yapilmustir.

Degisebilir katyonlar: Degisebilir katyonlarin potasyum (K), sodyum (Na),
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) tayini, toprak o6rneginin 1.0 N ndtr amonyum
asetat ¢ozeltisiyle elde edilen toprak siiziigiinde belirlenmistir (Kacar, 1994).
Stiziiklerdeki K ve Na miktarlar1 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde (AAS),
degisebilir Ca ve Mg miktarlar1 ise EDTA ile yapilan titrasyonla belirlenmistir
(Kacar, 1994).

3.2.6.3. Sera Kosullarinda Toprak Solunumunun Belirlenmesi

Serada CO> belirlenmesi amaciyla petri kaplarina 0,3 M NaOH konulmustur.
Bu petri kaplar1 sirisiyla saksilarin igerine yerlestirilmis ve saksilarin iizeri hava
almayacak sekilde jelatin ile kapatilmistir. Kapatma zamani kaydedilmistir. Daha
sonra erlenmeyere 10 mL 0,5 M BaCl, konulmus ve iizerine 5-6 damla indikator
damlatilmistir. Yaklasik olarak 2 saat inkiibasyon siiresi gectikten sonra saksilarin
iizeri acilmaya baslanmis ve acgilma saati kaydedilmistir. Acilan saksilar i¢erisindeki
petri kaplar1 dikkatli bir sekilde erlenmeyere dokiilmiis, igerisinde 0,3 M HCI
bulunan biiret ile titrasyona tabi tutulmustur. Harcanan HCI miktar1 not edilmistir.
Ayrica bu analiz sirasinda, seranin ortalama sicakligi da kaydedilmistir. Elde edilen
sonuglardan hareketle Sekil 3.4’ de dogrudan saksi topragindaki CO; iiretim miktari

belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Sera kosullarinda topraklarin CO, iiretimi belirlenmesi

3.3. istatistiksel Analizler

Deneme sonunda elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme desenine gore
istatistiksel olarak degerlendirilmis, ortalamalarin 6nemlilik testi DUNCAN testi ile

SPSS 17.0 paket programi kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Denemede Kullanilan Topragin Bazi Ozellikleri

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo
4.1°de verilmistir. Killi-tin biinyeli deneme topragi analiz sonuclar1 Ulgen ve
Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore hafif alkalin reaksiyonlu,
tuzsuz, fazla kiregli, az fosfor igerigine sahip, organik madde igerigi ve azot icerigi
orta, kalsiyum ve magnezyum igerigi yliksek, sodyum ve potasyum igerigi yiiksek

bulunmustur.

Tablo 4.1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Deger
Kum, % 43.18
Kil, % 30.30
Silt, % 26.51
pH (1:1) 7.86
EC, dSm’! 0.52
Toplam N, % 0.17
Organik madde, % 2.24
CaCOs, % 20.44
P, mg/kg 4.23
Kalsiyum (Ca), cmol/kg 19.32
Magnezyum (Mg), cmol/kg 6.62
Potasyum (K), cmol/kg 0.60
Sodyum (Na), cmol/kg 0.70

4.2. Ahir Giibresi ve Pirina Materyali Bazi Kimyasal Ozellikleri

Sera denemesinde kullanilacak olan vermikompostun elde edilmesi i¢in alinan
ahir giibresi ve pirina materyalinin bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 4.2.’de verilmistir.
Analiz sonuglarina gore; ahir giibresi hafif alkalin reaksiyon, elektriksel iletkenlik
(EC) degeri tuzsuz, C/N oran1 44,75, organik madde igerigi %78,7, pirina materyali
ise hafif asit reaksiyonlu, hafif tuzlu, C/N oran1 24,65, organik madde igerigi %92,6

olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.2. Ahir giibresi ve Pirina materyali baz1 kimyasal 6zellikleri

Analiz Ahir giibresi Pirina
pH (1/10) 7.74 6.30
EC (1/10) dSm'! 0.61 2.27
Organik Madde (%) 78.7 92.6
Organik Karbon (%) 53.7 45.6
Toplam N (%) 1.2 1.85
C/N 4475 24.65
P (%) 1.07 0.04
K (%) 0.78 1.46
Na (%) 0.23 0.13
Ca (%) 4.7 3.18
Mg (%) 1.41 0.08

4.3. Vermikompost Materyallerinin Bazi1 Kimyasal Analizleri

Iki farkli organik materyallerden elde edilen iki farkli vermikompost analizi
Tablo 4.3’te verilmistir. Materyallerin vermikompostlanmas: ile EC degerlerinde
azalma olup, toprakta kullanilmalarinda tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Ayrica
Eisenia fetida tiirtinden elde edilen vermikompost iiriinlerinde tuzluluk oraninin daha
disik oldugu belirtilmistir (Kaviraj, 2003). Vermikompostlarin yeterli miktarda
makro besin elementleri ve ¢esitli iz elementler igerdigi bilinmektedir (Huang vd.,
2013; Emperor ve Kumar, 2015). Kimyasal analizler sonucu; ahir giibresi ve pirina
materyalinin vermikompost elde edilmesi ile pH degerleri notr, EC degerlerinde

diisiis, C:N oranlarinda azalma goriilmiistiir.

Tablo 4.3. Vermikompost materyallerinin bazi kimyasal analizleri

Ahir giibresi: Pirina(100:0)  Ahir giibresi: Pirina(50:50)

Analiz (0] (VP)
pH (1/10) 8.15 7.92
EC (1/10) dS/m 0.599 0.794
Organik Madde (%) 47.19 67.39
Organik Karbon (%) 27.37 39.08
Toplam N (%) 1.90 1.78
C/N 14.40 21.96
P (%) 1.30 0.85
K (%) 0.94 1.16
Na (%) 0.25 0.20
Ca (%) 5.68 4.36
Mg (%) 1.85 1.23
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4.4. Vermikompost Materyallerinin Topragin Baz1 Ozelliklerine Etkisi

4.4.1. Hacim Agirh@

Denemede kullanilan killi tin biinyeli topragin hacim agirligi (HA) Sekil 4.1°de
vermikompost uygulamalariyla istatistiksel olarak ¢ok onemli diizeyde degisim
gostermistir (P<0.01). En yliksek hacim agirligi degeri kontrol (K) uygulamasinda
(1.53 g/cm?®) belirlenirken, vermikompost uygulamalarmin artan dozlarma bagh
olarak hacim agirhginin azaldigr belirlenmistir. Bitkiye yarayish suyun %100
uygulamasiyla artan dozlara bagli olarak ahir giibresi vermikompostu (V1-V2),
asitlendirilmis ahir gilibresi vermikompostundan (AV1-AV2) daha diisiik bir HA
bulunmustur. Pirinali ahir giibresi vermikompostu (VP1-VP2), asitlendirilmis pirinalt

ahir giibresi vermikompostundan (AVP1-AVP2) daha yiiksek bir HA elde edilmistir.

BYS 100 %
1,54 4 1,53 a

1,51 a

1,52 ~ 1,50 a 1-1a
1,50 1,48 ab
1,48 -

1,46 bc
1,46 1,44 be
1,44 1,43 ¢

1,42 ¢
1,42 -
1,40
1,38
1,36 T T T T T
K V1 V2 AV

T
1 AvV2 VP1 VP2 AVP1 AVP2

Hacim Agirligi, g/cm3

Sekil 4.1. Bitkiye yarayisli suyun %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun hacim agirlig:
degerleri iizerine etkileri (p<0.01).

Sekil 4.2°de vermikompost uygulamalariyla istatistiksel olarak ¢ok Onemli
diizeyde degisim gostermistir (p<0.01). Bitkiye yarayish suyun %50 uygulamasiyla
Sekil 4.2 artan dozlara bagli olarak ahir giibresi vermikompostu (V1-V2) ve
asitlentirilmis ahir giibresi vermikompostu (AV1-AV2) kontrolden daha diisiik HA
bulunmustur. BYS %50 uygulamasinda VP1 ve AVP1 hacim agirlig1 degerleri ayni

3 ve 1,38g/cm®’e

(1,42 g/cm3) bulunurken artan dozlar1 ile sirasiyla 1,41 g/cm
diismiistiir. Sonuglara gore her bir uygulamada organik madde icerigindeki artisa
bagli olarak hacim agirliginda azalma oldugu bulunmustur. Hacim agirlig1 ve organik
madde birlikte degerlendirilmektedir (Giilser, 2004). Benzer sekilde Irmak (2021),

yaptig1 calismada vermikompostu %0, %1, %2 ve %4 dozlarinda hiimik asit ile
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karistirarak killi tin biinyeli topraga uygulamis ve hacim agirliginin dozlarin artisiyla
birlikte azaldigim1 ve bu uygulamalara bagli olarak toplam porozite degerlerinin

arttigin1 bildirmistir.

BYS 50 %
1,54 { 1,32
1,51 A
1,48 A 1,47b 1,46bc
] 143bed [ PPC
1,45 A ,43bc -
1,42bcd 1,41cd 1,42bcd

1,42 -

139 1,384
1,36 -

1,33 -

1,30 . . . .

K V1 V2 AVl AvV2 VP1 VP2 AVP1 AVP2

Hacim Agirligi, g/cm3

Sekil 4.2. Bitkiye yarayish suyun %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun hacim agirlig
lizerine etkileri (p<0.01).

Hacim agirligr iki farkli su uygulamalar igerisinde BYS 100% daha yiiksek
iken BYS 50% daha diisiik bulunmustur. Bu da topraga uygulanan su miktarina bagh
olarak organik maddenin maxsimum nem igerigine sahip ortamda hizla ayristigini ve
yliiksek nem iceren ortamda mikrobiyal aktivitenin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Buna bagli olarak BY'S 50% iceriginde mikrobiyal ayrisma hiz1 daha
yavas oldugu icin ortamda organik madde daha fazla ve hacim agirlig: diisiiktiir.
Bitkisel iiretimde toprak sikismasinin en onemli gostergelerinden biri olan hacim
agirhigiyla topragin penetrasyon direnci, gozenekliligi, infiltrasyon hizi ve bitkide

kok gelisimi arasinda 6nemli iligkiler oldugunu belirtilmistir (Sidiras vd., 2001).

4.4.2. Organik Madde

Denemede kullanilan V ve VP vermikompostlarinin organik madde igerigi
Tablo 4.3 te verilmistir. Iki farkli vermikompost uygulanan topragin organik madde
(OM) igerigi istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01) diizeyde artis goOstermistir
(Sekil 4.3) Kontrol (K) topraginin %0,74’liikk deger ile OM igerigi agisindan en
diistik oldugu belirlenmistir. Uygulamalar arasinda organik madde kapsami en
yiiksek olan %1,50 deger ile AV2 dozu, en diisiik olan ise %1,11 deger ile VP1 dozu
olarak saptanmistir. Yapilan birgok arastirmada, topragin fiziksel yapisinin

iyilestirilmesi ve siirekliliginin saglanmasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri
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topraga organik kokenli materyallerin ilave edilmesi olmustur (Bender vd., 1998;

Yilmaz ve Alagdz, 2000).

BYS 100%
16 - 1,50a
1,35a 1,38a 1,35a 139
1’4 i 1 253 1 33a
X 1,2 A 1,11b
1]
T
E 1,0 -
S 08 074b
T
o 0,6
S
04 -
0,2 - .
AV2 VPl CAvPL AVP2

Sekil 4.3. Bitkiye yarayish suyun %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun organik madde
tizerine etkileri (p<0.01).

Sekil 4.4’te organik madde icerigi uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ¢ok
onemli diizeyde (P<0.01) artmistir. Kontrol topragi 1,15 deger ile OM diizeyi en
diisiik belirlenmistir. Uygulamalar arasinda organik madde icerigi en yiiksek %2,05
deger ile AVP2 uygulamasinda, en diisiik %1,52 deger ile AVPI1 uygulamasinda
belirlenmistir. Farkli su stresi uygulamalar1 arasinda organik madde igerigi en yiiksek
BYS’un %50 elde edilirken, en diisiik BYS un %100 uygulamasinda belirlenmistir.
Bu farklilik organik madde ayrismasi ve mikrobiyolik siirecler ile suyun miktar1
neden olmus olabilir. BYS %50 uygulamasinda Sekil 4.4’te en yliksek organik
madde igerigi AVP2 uygulamasinda elde edilirken Sekil 4.2°de en diisilk hacim

agirligi olarak belirlenmistir.
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BYS 50%

2,40 -
2,05a

2,00 - 1.86ab ) 78ab 1,81ab 73,1, 1,76ab

1,54b ] —
160 - 54bc 1,52bc

1,15¢

1,20 A

0,80 -

Organik Madde, %

0,40 -

0,00 T T T T T T 1 1 1
K Vi V2 AV1 AV2 VP1 VP2 AVP1 AVP2

Sekil 4.4. Bitkiye yarayish su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun organik madde iizerine
etkileri (p<0.01).

Topraklara organik madde ilavesinin hacim agirligi degerini azalttig1 yapilan
birgok arastirma sonucunda bilinmektedir (I¢ ve Giilser, 2008: Giilser ve Candemir
2012). Organik maddeden etkilenen topragin fiziksel parametreleri genellikle
gozenek hacmi, hacim agirligi, agregat stabilitesi ve striiktiirii olarak kabul
edilmektedir (Penezoglu, 2000). Topraktaki organik madde mineralizasyonu
mikrobiyal aktiviteden etkilenmekte ve toplam azot igeriginin degismesine neden

olmaktadir (Cambardella vd., 2003).

4.4.3. Agregat Stabilitesi

Toprak fiziksel 6zelliklerinin bir diger parametresi olan agregat stabilitesi
(AS), su ve riizgar erozyonu gibi mekanik asimmalara karsi topragin stabilitesini
ifade etmektedir (Obalum vd. 2019). Toprakta agregat stabilitesi, vermikompost
uygulamalarina bagli olarak Sekil 4.5°’te dozlar arasinda artis gostermis fakat
istatistiksel olarak Onemli diizeyde degisim gostermemistir. Sekil 4.5’te kontrol
topragt AS degeri %20 en diisiik bulunmustur. Uygulamalar arasinda pirina
vermikompostu igeren AVP2 uygulamasi %28 AS degeri igerirken, ahir giibresi
vermikompostu iceren AV2 uygulamast %27 AS degeri belirlenmistir. Agregat
stabilitesi degeri pirina vermikompostu igeren uygulamalar arasin en diisiik VPI
dozu %25 bulunurken ahir giibresi vermikompostu igeren uygulamalarda en diisiik
V1 dozu %22 bulunmustur. Topragin AS degerleri Sekil 4.6’da vermikompost
uygulamalariyla istatistiksel olarak ¢ok ©nemli diizeyde (P<0.01) degisim

gostermistir. Agregat stabilitesi kontrol topraginda %26 degerinde bulunurken en

25



yiiksek %32 degerleri ile AVP2 ve VP2 uygulamalari bulunmustur. Topraklarin
agregat stabiliteleri tizerine etkili olan faktorler arasinda en 6nemlisi organik madde
icerigidir. Buna bagli olarak BYS %50 su stresi uygulamasinda Sekil 4.4’te en
yliksek organik madde igerigine sahip olan uygulama dozlarinin Sekil 4.6’da agregat
stabilitesinde artig belirlenmistir. Tam olarak ayrismamis organik madde ile agregat

stabilitesi arasinda 6nemli bir iligki vardir (Shepherd vd., 2002).

BYS 100%
30 -
27a 28a
e 28 1 27ab 26,5ab
= 26 1 25ab  25ab 25ab
2 24 -
= 22bc
T 227 20c
h 20
®
% 18
2 16
2 14 -
12 i ] ] ] ] ] ] 1 1
K V1 V2 AVl AV2 VP1 VP2 AVP1 AVP2

Sekil 4.5. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun agregat stabilitesi
tizerine etkileri

Benzer sekilde Oorts vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, toprakta organik
maddenin birikiminin, makro ve mikro agregat olusumunda rol aldigini ayrica makro
agregatlarin organik maddenin degradasyona ugramasin1 6nlemede onemli bir role
sahip oldugunu belirtmislerdir. Aktas ve Yiiksel (2020) yaptig1 calismada organik bir
giibre olan vermikompostu artan dozlarda farkli tekstiire sahip iki topraga uygulamis
dozlarin artisina bagh olarak organik madde miktar1 ve agregat stabilitesi artarken,

hacim agirliginin azaldigini bildirmislerdir.
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BYS 50%

34 -
32ab 32a

32 ~ —

30 29abc
28bc —
__ 27,3bc

26¢

28 4 27c
26¢ 26¢

26 A

24 A

22 4

20 T T T
K V1 V2

Sekil 4.6. Bitkiye yarayisl su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun agregat stabilitesi

tizerine etkileri (p<0.01).

Agregat Stabilitesi, %

AVl AV2 VP1 VP2 AVP1 AVP2

4.4.4. Toprak Reaksiyonu
Bitkiye yarayisli su %100 (Sekil 4.7) ve %50 (Sekil 4.8) su stresi uygulamalari

toprak reaksiyonunu istatistiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde degistirmistir (P<0.01).

BYS 100%
7,80 -
7,76a
{7,73ab

7,75 771be 7,72be 7,73ab
-T-!‘ 7,70 - 7,68Cd 7,67de
i
I 7,65 - 7,64¢f 7,63f
o

7,60 -

7,55 A

7,50 n T T T T T T T T

K V1 V2 AV1 AV2 VP1 VP2 AVP1 AVP2

Sekil 4.7. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun toprak reaksiyonu
iizerine etkileri (p<0.01).

Denemede kullanilan iki farkli vermikompost (V, VP) materyalleri sitrik asitle
pH degerleri 5-5,5 araligina getirilen AV ve AVP materyallerinin topraga
uygulanmasi ile 7,64 (V1) pH degerinden 7,68 (AV1) degerine, 7,63 (V2) pH
degerinden 7,71 (AV2) degerine, 7,72 (VP1) pH degerinden 7,76 (AVP1) degerine
ve 7,67 (VP2) pH degerinden 7,73 (AVP2) degerine artis gostermistir. Sekil 4.7°de
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kontrol topragi ve AVP2 uygulamasi pH degeri 7,73 hafif alkalin reaksiyonda

belirlenmistir.

Kontrol topraga kiyasla pH degerleri V1, V2, AV1, AV2, VP1, VP2

uygulamalarinda diigmiistiir.

BYS 50%

7,85 -
o | 7802 7,30a
7,75 7,73ab 7,74ab 7,74ab
W 7,71be 7,70bc

7,70 7,66¢d ]
7,65 1 7,63d

pH (1:1)

7,60 A

7,55 A

7’50 T T T T T T 1 1 1
K V1 V2 AVl AV2 VP1 VP2 AVP1 AVP2

Sekil 4.8. Bitkiye yarayisl su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun toprak reaksiyonu
tizerine etkileri (p<0.01).

Denemede kullanilan iki farkli vermikompost (V ve VP) materyalleri sitrik
asitle pH degerleri 5-5,5 araligina getirilen AV ve AVP materyallerinin topraga
uygulanmasi ile 7,64 (V1) pH degerinden 7,68 (AV1) degerine, 7,63 (V2) pH
degerinden 7,71 (AV2) degerine, 7,72 (VP1) pH degerinden 7,76 (AVP1) degerine
ve 7,67 (VP2) pH degerinden 7,73 (AVP2) degerine artis gostermistir. Sekil 4.7 de
kontrol topragi ve AVP2 uygulamast pH degeri 7,73 hafif alkalin reaksiyonda
belirlenmistir. Kontrol topraga kiyasla pH degerleri V1, V2, AV1, AV2, VP1, VP2

uygulamalarinda diismiistiir.

Sekil 4.8’de kontrol topragi ve AVP1 uygulamasi pH degeri 7,80 hafif alkalin
reaksiyonda belirlenmistir. BYS %50 su stresi uygulamasinda ise 7,73 (V1) pH
degerinden 7,74 (AV1) degerine, 7,66 (V2) pH degerinden 7,71 (AV2) degerine 7,74
(VP1) pH degerinden 7,80 (AVP1) degerine ve 7,63 (VP2) pH degerinden 7,70
(AVP2) degerine artis gdstermistir. Boylece sitrik asit uygulamanin deneme sonunda

pH reaksiyonunda diisiiriicii bir etki olusturmadigi belirlenmistir.

Kontrol topraga kiyasla pH degerleri V1, V2, AV1, AV2, VPI, VP2, AVP2

uygulamalarinda diismiistiir. Bu toprak reaksiyonundaki artis, azalislar, pH
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degisiminin yoni ve biyiikligi, organik madde kaynaginin ozellikleri, toprak

ozelliklerine ve fizikokimyasal 6zelliklere bagli olabilir (Xu vd., 2006).

Sekar vd. (2013), yaptiklar1 c¢alismada killi-tinli  topraga uygulanan
vermikompostun toprak pH degerini diisiirdiigiinii belirtmistirler. Ozkan vd. (2016)
yaptiklar1 calismada toprak pH degerinin vermikompost uygulamalari ile artig
gosterdigini bunun istatistiksel olarak %35 seviyesinde Onemli oldugunu

belirtmislerdir.

4.4.5. Elektriksel iletkenlik

Bitkiye yarayish suyun %100 su stresi uygulamasinin (Sekil 4.9) toprak EC
degerlerinde istatistiksel degerlendirilme sonucu c¢ok oOnemli diizeyde degisim
gostermistir (p<0.01). Kontrol (K) topragmm EC degeri 142 uS.cm™ ile tuzsuz
siifinda belirlenmistir. Artan vermikompost dozlarina bagli EC degerlerinin artis
V2, AV2, VP2 gosterirken, AVP1 uygulamasi artan dozu AVP2 uygulamasi EC
degerinde diisiis belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek EC degeri 385
uS.cm’! ile VP2 uygulamasinda, en diisik EC degeri ise 277 pS.cm ile AVPI

uygulamasinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun EC iizerine etkileri
(p<0.01).

BYS’un %50 su stresi uygulamasiin (Sekil 4.10) toprak EC degerlerinde
istatistiksel degerlendirilme sonucu ¢ok Onemli diizeyde degisim gOstermistir
(P<0.01). Kontrol (K) topraginmm EC degeri 253 pS.cm! ile tuzsuz smifinda
belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek EC degeri 385 uS.cm™ ile AVP2
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uygulamasinda, en diisiik EC degeri ise 275 uS.cm™ ile AVP1 uygulamasinda
oldugu bulunmustur. Sekil 4.10’da uygulamalar arasinda artan vermikompost

dozlarina bagli EC degerlerinin artig belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Bitkiye yarayish su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun EC iizerine etkileri
(p<0.01).

Ayni sekilde Aktas, (2018) ve Tavali vd. (2014a) tarafindan yapilan caligmalar
ile; vermikompostun topraklara artan seviyelerde uygulanmasi, topraklarin
elektriksel Iletkenlik degerlerinde onemli diizeylerde artislar saglandigini
bildirmislerdir. Namli vd. (2014) vyaptig1 ¢alismada aritma g¢amurunun
vermikompostlanarak topraga uygulanmasi ile EC degerleri sinir degerlerin altinda
oldugunu, toprakta kullanilmalarinda tuzluluk olusturmalari bakimindan sorun
bulunmadigin1 bildirmistir. Materyallerden elde edilen vermikompostun topraga
uygulanmast sonucu EC degerleri smir degerlerinin altinda olup, toprakta

kullanilmalarinda tuzluluk olusturmalar1 bakimindan sorun bulunmamaktadir.

4.4.6. Toplam Azot

Denemede kullanilan V ve VP vermikompostlarinin toplam N igerigi Tablo
4.3’te verilmistir. Iki farkli vermikompost uygulanan topragin Sekil 4.11°de toplam
N igerigi istatistiksel olarak cok onemli diizeyde degisim gostermistir (P<0.01).
Kontrol (K) topragin toplam N igerikleri %0.10 seviyesinde iken topraga artan
seviyelerde uygulanan vermikompostun artan dozlarinda (V2, AV2, VP2, AVP2)
toplam N igeriklerinde 6nemli artiglar1 meydana getirdigi saptanmistir. Uygulamalar
arasinda en yliksek toplam N igerigi %0,17 ile VP2 uygulamasinda, en diisiik toplam

N igerigi %0,12 ile V1 uygulamasinda bulunmustur. Yemis¢i (2018) yaptigi
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calisgmada farkli dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde vermikompost
uygulamalarinin doz artisina bagli olarak topraklarin azot igeriklerinde artis
oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Akca (2021), yaptigt c¢alismada
vermikompostu %0, %1, %2 ve %4 dozlarinda hiimik asit ile karistirarak killi tin
blinyeli topraga uygulamis ve vermikompostun arta dozlarmin (V1, V2, V3)
topraklarin toplam N igeriklerinde Onemli artislari meydana getirdigi bu artisin

vermikompostun bilesiminde bulunan azottan kaynaklandigini bildirmistir.
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Sekil 4.11. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun toplam N igerigi
tizerine etkileri (p<0.01).

BYS’un %50 su stresi uygulamas1 Sekil 4.12°de dozlar arasinda toplam N
icerigi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol (K) topraginin
toplam azot icerigi %0,13 bulunurken, uygulamalar arasinda en yiiksek %0,14 ile
V2, en disiik %0,11 ile AVPI belirlenmistir. Zahmacioglu (2017) sera denemesi
olarak yiiriittiigii caligmada iki farkli  su uygulamasinda brokoli bitkisine
vermikompost ve kimyasal giibresi uygulamasinin topraklarinin azot degerleri
arasindaki farklilik varyans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak P<0.05 seviye

onemli bulmustur.

Bir¢ok ¢alismada organik atiklarin vermikompostlandiktan sonra topraga
uygulanmasi topraklarin toplam azot kapsamlarinda artisa neden oldugunu

gostermistir (Garg vd., 2005; Kaushik ve Garg, 2003; Lim vd., 2015).
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Sekil 4.12. Bitkiye yarayisli su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun toplam N igerigi
lizerine etkileri (p<0.05).

4.4.7. Alinabilir Fosfor

BYS’un %100 su stresi uygulamasinin topraktan alinabilir fosfor (P)
iceriklerinde istatistiksel degerlendirilme sonucu ¢ok oOnemli diizeyde degisim
gostermistir  (P<0.01). Kontrol uygulamasinda alinabilir P icergi 6 mgkg’!
seviyesinde iken topraga artan seviyelerde uygulanan vermikompost dozlarinin
almabilir P igeriklerinde onemli artislar1 meydana getirdigi saptanmstir. Iki farkh

vermikompost materyallerinin fosfor igerikleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.13’te V ve VP vermikompost uygulamalar1 arasinda VP
uygulamalarmin fosfor iceriginin daha diisiik olmasi pirina materyalinin fosfor
iceriginin az olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Buna ragmen kontrol topragina
kiyasla VP1 fosfor igeriginde artis gozlemlenmistir. BYS’un %100 su stresi
uygulamasmda almabilir P icerigi en yiiksek 47 mgkg! ile AV2 uygulamasi en
diisiik 14 mg.kg™! ile VP1 uygulamasi saptanmistir.
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Sekil 4.13. Bitkiye yarayisgl su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun alinabilir P igerigi
tizerine etkileri (p<0.01).

BYS’un %50 su stresi uygulamasinin almabilir P icerigi istatistiksel
degerlendirilme sonucu ¢ok 6nemli diizeyde degisim gostermistir (P<0.01). Kontrol
(K) topraginin almabilir P igerigi 7 mg.kg! bulunurken, uygulamalar arasinda en

yiiksek 42 mg kg™ ile AV2, en diisiik 17 mg.kg™! ile AVP1 belirlenmistir.

Ozkan vd. (2016), farkli dozlarda vermikompostu kullanarak 1spanak verimi ve
baz1 toprak Ozellikleri lizerine olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda
uygulanan vermikompostun toprak reaksiyonu ile fosfor degerlerinin istatiksel

anlamda 6nemli oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.14. Bitkiye yarayish su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun alinabilir P igerigi
iizerine etkileri (p<0.01).
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4.4.8. Degisebilir Potasyum
Topragin degisebilir K igerigi BYS %100 uygulamasi ile istatistiksel

degerlendirme sonucu ¢ok Onemli diizeyde degisim gostermistir (p<<0.01). Kontrol
(K) uygulamasinda degisebilir K igerigi 0,14 cmol.kg! ile “cok az diizeyde” K
degerine sahip oldugu belirlenmistir (Ulgen ve Yurtsever, 1995). Uygulamalar
arasinda en yiiksek degisebilir K degeri 0,35 cmol kg™ ile VP2 uygulamasi, en diisiik
degisebilir K degeri ise 0,19 cmolkg™! ile AV2 uygulamas: saptanmistir. Pirina
materyalinin potasyum icerigi %1,46 iken ahir glibresi materyalinin potasyum icerigi
%0,78 olarak belirlenmistir. Buna baglh olarak Sekil 4.15’te VP1, VP2, AVPI1 ve
AVP2 artis belirlenmistir.

Birgok arastirmact vermikompost uygulamalarinin ¢esitli mahsullerin verimini
ve biiylimesini arttirir, ¢linkii bu organik girdiler fosfatlar, nitratlar ve degistirilebilir
¢Oziinlir potasyum ve kalsiyum gibi bitkide bulunan besinler agisindan zengindir

(Arancon vd., 2006 ; Bachman ve Metzger 2008 ).
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Sekil 4.15. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun degisebilir K
degerleri iizerine etkileri (p<0.01).

Sekil 4.16’da verilen BYS %50 su stresi uygulamas: ile istatistiksel
degerlendirme sonucu ¢ok dnemli diizeyde de§isim gostermistir (p<0.01). Kontrol
(K) uygulamasinda degisebilir K igerigi 0,24 cmol.kg™! iken en diisiik degisebilir K
igerigi 0,19 cmolkg' ile AV2 uygulamasi belirlenmistir. V2 ve VP2
uygulamalarmin degisebilir K igerigi siras1 ile 0,33 cmolkg! ve 0,34 cmolkg

olarak belirlenmistir.
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Demir (2019) farkli toprak nem rejimi altinda yaptig1 bir sera denemesinde
vermikompost uygulamalarinin kumlu-kil-tunli topragin ve marul fizikokimyasal
Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmis. Farkli vermikompost dozlar1 (%0, %2.5 ve
%5 w/w) ve li¢ toprak suyu rejimi (%100, %50 ve %?25) uygulamalarininda,
vermikompostuartan dozlarinda degisebilir K degerleri iizerinde 6nemli bir artig
bulunurken farkli su seviyelerinde degisebilir K degerleri iizerinde dnemli bir etki

bulunmadigini bildirmistir.
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Sekil 4.16. Bitkiye yarayish su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun degisebilir K
degerleri iizerine etkileri (p<0.01).

4.4.9. Degisebilir Sodyum

Topragin degisebilir Na icerigi BYS % 100 uygulamas: ile istatistiksel
degerlendirme sonucu c¢ok oOnemli diizeyde degisim gostermistir (p<0.01).
Uygulamalar arasinda en yiiksek degisebilir Na degeri 1,11 cmolkg™! ile VPI
uygulamasi, en diisiik degisebilir Na degeri ise 0,53 cmolkg™ ile V1 uygulamasi
saptanmistir. Demir (2020) yaptig1 caligmada Na tuzundan etkilenen topraklarda
sodyumun olumsuz etkilerini hafifletmede toprak diizenleyici olarak vermikompost
etkisini incelemistir ve tuzlulugun olumsuz etkilerini azaltmada ve toprak kalitesini

artirmada oldukgca etkili oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4.17. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun degisebilir Na
degerleri iizerine etkileri (p<0.01).

I I I Looab
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Topragin degisebilir Na icerigi BYS % 50 uygulamasi ile istatistiksel

degerlendirme sonucu c¢ok Onemli

diizeyde

degisim gostermistir  (p<0.01).

Uygulamalar arasinda en yiiksek degisebilir Na degeri 1,04 cmolkg! ile V2

uygulamasi, en diisiik degisebilir Na degeri ise 0,35 cmol.kg™! ile APV2 uygulamasi

saptanmistir.
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Sekil 4.18. Bitkiye yarayish su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun degisebilir Na
degerleri iizerine etkileri (p<0.01).
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4.4.10. Degisebilir Kalsiyum

Topraga uygulanan iki farkli vermikompostun  BYS %100 su stresi
uygulamasinin degisebilir Ca degerleri istatistiksel degerlendirilme sonucu c¢ok
Oonemli diizeyde degisim gostermistir (p<0.01). Kontrol topraginin degisebilir Ca
icerigi 20,3 cmol.kg! en diisiik deger olarak belirlenmistir. Uygulamalar arasinda
degisebilir Ca icerigi en yiiksek 24 cmol.kg! deger ile AVP1 dozu, en diisiik 21,6
cmol.kg! deger ile VP2 dozu belirlenmistir. Benzer sekilde diger calismlarda
organik degisiklikler humus olusumu yoluyla toprak katyon degisim kapasitesini
artisina bagli olarak besin Ca ve Mg igerigini arttirdigini bildirmistir (Azarmi vd.,

2008; Demir 2019).
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Sekil 4.19. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun degisebilir Ca
degerleri iizerine etkileri (p<0.01).

BYS %50 su stresi uygulamasi ile istatistiksel degerlendirme sonucu ¢ok
onemli diizeyde degisim gostermistir (p<0.01). Kontrol (K) uygulamasinda
degisebilir Ca icerigi 22 cmol.kg™! iken en diisiik degisebilir Ca igerigi 19,5 cmol.kg!
ile APV2 uygulamasi belirlenmistir. V1 ve VP2 uygulamalarimin degisebilir Ca
icerigi sira ile 24,4 cmol.kg! ve 23,7 cmol.kg™! olarak belirlenmistir. Aktas (2018)
yaptig1 ¢caligmada farkli dozlarda uygulanan vermikompostun tin biinyeli topraklarda

dozlara paralel olarak yarayigh Ca igerigini arttirdigini bildirmistir.
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Sekil 4.20. Bitkiye yarayish su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun degisebilir Ca
degerleri iizerine etkileri (p<0.01).

4.4.11. Degisebilir Magnezyum
Toprakta degisebilir Mg igerigi BYS %100 su stresi uygulamasi istatistiksel

degerlendirilme sonucu 6nemli diizeyde degisim gostermistir (P<0.05). Kontrol (K)
uygulamasinda degisebilir Mg icerigi 6,75 cmol.kg! iken en diisiik degisebilir Mg
icerigi 5,16 cmol.kg"! ile AV2 uygulamas: belirlenirken en yiiksek degisebilir Mg
icerigi 8,37 cmolkg' ile AV1 uygulamasi belirlenmistir. Citak vd., (2011)
caligmalarinda farkli dozlarda ahir giibresi ve vermikompost uygulamalarinin
topraklarin degisebilir Mg igeriklerinin kontrol uygulamasinda 123.6 ppm iken,
vermikompost uygulamasi ile 147.6 ppm ve ahir giibresi uygulamasi ile 314.0 ppm
yiikseldigini belirlemislerdir. Ancak bizim ¢alismamizda degisebilir Mg iceriklerinda
kontrole kiyasla azalmalar oldugu goriilmektedir, bu durumun yetistiriciligi yapilan

bitkinin tiirii ve yetistiricilik siiresi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.21. Bitkiye yarayisgl su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun degisebilir Mg
degerleri iizerine etkileri (p<0.05).

Topraga uygulanan iki farkli vermikompostun  BYS %350 su stresi
uygulanmasinn degisebilir Mg degerleri istatistiksel degerlendirilme sonucu ¢ok
onemli diizeyde degisim gostermistir (P<0.01). Kontrol (K) uygulamasinda
degisebilir Mg icerigi 6,74 cmolkg™! iken en diisiik degisebilir Mg icerigi 5,66
cmol.kg! ile V1 uygulamas: belirlenirken en yiiksek degisebilir Mg igerigi 10,17
cmol.kg! ile AVP2 uygulamasi belirlenmistir.
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Sekil 4.22. Bitkiye yarayisl su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun degisebilir Mg
degerleri iizerine etkileri (p<0.01).

39



4.4.12. Toprak Solunumu

Biber bitkisine BYS %100 ve %50 su stresi ile vermikompost uygulamasinin
toprak solunumlar1 (CO2 salinimi) iizerine olan etkileri istatistiksel olarak ¢ok dnemli
diizeyde artmistir (p<0.01). BYS % 100 su stresi uygulamasinda toprak nem igerigi
artig1 ile kontrol topragi, V1, V2, AV1 doz uygulamalar1 kismen artig gozlenirken,
AV2 dozu CO; salinim1 azalmasi uygulanan asitin mikroorganizmalarin aktivitesini

azalttigini diisiindiirmektedir.

Sekil 4.23’ te pirinali vermikompost (VP) uygulamalarindaki toprak solunumu
azalmasi, su tutma kapasitesine bagli olarak ortamdaki asir1 nemin biyolojik

aktiviteyi azaltmasi olabilir.
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Sekil 4 23. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun toprak solunumu
tizerine etkileri (p<0.01).

Sekil 4.24’te kontrole kiyasla tiim uygulamalarda toprak solunumu artarken.
En fazla artisin pirinali vermikompost (VP) uygulamalar1 igerisinde belirlenmistir.
Sekil 4.24°te azalan su igerigine bagl olarak materyallerin su tutma kapasitelerindeki

farklilik ortamdaki biyolojik aktiviteyi etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 4.24. Bitkiye yarayish su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun toprak solunumu

lizerine etkileri (p<0.01).

Lee vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada artan toprak nemi ile toprak solunumu
arasindaki iliskiyi yetistirilen iirline gore degistigini musir iiretiminde karbondioksit

salinim1 artarken, bu dogrusal iliski aycigegi ve nohut iiretiminde goriilmedigini

bildirmistir.

4.5. Vermikompost Materyallerinin Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

BYS %100 su stresi uygulamasinda biber bitkisine vermikompost uygulamasi
toplam biyokiitle verimi istatistiksel olarak onemli diizeyde artirmistir (p<0.05)
(Sekil 4.23). Kontrole gore toplam biyokiitle degerleri uygulamalar sonucunda VP1
dozu uygulamasinda azaldigi, VP2 dozu uygulamasinda arttifi belirlenmistir.

Uygulamalar igerisinde en yiiksek toplam biyokiitle 143 g/saks1 ile V2 dozu

uygulamasi belirlenmistir.

41



BYS 100%

160 -
Z 143a
-
® 140 -
o 117ab
g 120 - 106b 110ab Loab
:% 100 | 94b 92b  ggp
= 81b
@ 80 -
£
3 60 -
-
40 = T T T T T T T T
K VI V2 AVl AV2 VP1 VP2 AVP1 AVP2

Sekil 4.25. Bitkiye yarayish su %100 uygulamasinda iki farkli vermikompostun toplam biyokiitle
iizerine etkileri (p<0.05).

BYS %50 su stresi uygulamasinda biber bitkisine vermikompost uygulamasi
toplam biyokiitle verimi istatistiksel olarak onemli diizeyde artirmistir (p<0.05)
(Sekil 4.25). Uygulamalar sonucunda kontrole gore toplam biyokiitle degerlerinde
artis belirlenmistir. AVP2 dozu hari¢ toplam biyokiitle uygulamalarin artan
dozlarinda V2 (134 g/saks1), AV2 (127 g/saks1), VP2 (105 g/saks1) artis

belirlenmistir.

Iki farkli su uygulamalar1 arasinda toplam biyokiitle veriminin en fazla BYS
%50 su stresi uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 4.26). Benjamin vd. (2014), misir
bitkisinin farkli gelisme dénemlerinde su stresiyle kok/goévde biyokiitlesi arasinda
negatif bir iligki oldugunu, su stresinin artmasma bagli olarak bitkinin gelisme
donemlerinde kok/gévde oraninda artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Baz1 bitki

fizyolojisi, kisitli su kosullarinda kdk/gévde oraninin arttig1 kaydedilmistir.
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Sekil 4.26. Bitkiye yarayislt su %50 uygulamasinda iki farkli vermikompostun toplam biyokiitle
iizerine etkileri (p<0.05).

Steiner ve Akintohi (1998), biber bitkisine bes giin araliklarla yapilan
sulamalarinin bitki besin maddesi alimini iyilestirdigini ve fotosentez aktivasyonunu
arttirdigini, dolayisiyla  bitkinin  toplam  biyokiitlesinde artis  gozlendigini
belirlemislerdir. Yilmaz (2022), biber bitkisinde farkli sulama (S100, S75, S50 ve
S25) diizeylerinin, meyve verimi, meyve uzunlugu, meyve capi ve meyve agirligi
iizerindeki etkilerinin p<0.05 olasilik diizeyinde ©6nemli oldugunu bildirmistir.
Alaboz vd. (2017), farkli dozlarda vermikompost ve sulama uygulamalarinin bazi
toprak Ozellikleri ve biber bitkisi gelisimi lizerine etkilerini arastirmak amaciyla bir
calisma yiirlitmislerdir. Tarla kapasitesi ve saksit kapasitesinin yaklasik %80’
diizeylerindeki giinliik sulama kosullar1 altinda biberde verim, bitki boyu, toprak {istii
yas agirh@i, kok yas agirligi ve yaprak klorofil igerigi ilizerinde 6nemli bir etki
gosterdigini, uygulanan toplam su miktar1 ile verimin dogrusal oranda artis

gosterdigini belirtmisglerdir.

4.6. Toprak Ozellikleri ve Biyolojik Verim Arasindaki iliskiler

Sera denemesi sonunda elde edilen topraklarin baz1 6zellikleri ile hasat edilen
biber bitkisinin toplam biyokiitle degerleri arasindaki korelasyonlar Tablo 4.4’de
verilmistir. Tablo 4.4’te su stresi kosullar1 ortak degerlendirilmistir. Bitkinin toplam
biyokiitle degerleri ile P degeri arasinda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde ¢ok
onemli pozitif iliski belirlenmistir. Bitkinin toplam biyokiitle degerleri %5 6nemli
diizeyinde topraklarin HA, pH ve Na degerleri ile negatif iliski, OM ve toprak

solunumu degerleri pozitif iligski vermistir.
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Toprak solunumu (CO3) igerigi ile topraklarin pH, Ca, Na igerikleri arasindan
%1 diizeyinde ¢cok dnemli negatif bir iligki saptanmistir. Toprak CO> salinimi lizerine
etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismada, toprak pH’s1, toprak sicakligi ve toprak neminin

oldukea etkili oldugu bildirilmistir (Reth vd., 2005).

Topraklarin HA degerleri ise AS, OM, EC, P, K, Mg degerleriyle istatistiksel
olarak %1 diizeyinde negatif iligkiler verirken, Na degerleri ile istatistiksel olarak %5
diizeyinde pozitif iligki vermistir. Hacim agirliginin, organik madde ve agregat
stabilitesi arasindaki negatif iliskisi benzer sekilde yapilan c¢aligmalarda organik

madde miktar1 ve agregat stabilitesi artarken, hacim agirliginin azaldig: bildirilmistir.

(Gtilser, 2006; Aktas ve Yiiksel, 2020).

Topraklarin EC degerleri pH ve HA ile %1 diizeyinde ¢cok dnemli negatif
iliskiler verirken, OM, N, P, K degerleri ile cok onemli pozitif iliskiler vermistir.
Vermikompostun toprak tuzlulugunu ciddi boyutlarda arttirmadig1 topraktaki bazi
besin elementi degerlerini arttirdigi bazi calismalarda vurgulanmistir (Tavali vd.

2014a; Garg vd. 2009).

Tablo 4.4. Deneme sonuglar arasindaki korelasyonlar

HA AS pH EC oM N P K Ca Mg Na CO,
TBK -0328° 0225 -0315° 0227 0314° -0,002 05827 -0,097 0045 -0078 -0278" 0,262"
HA 0,564 0,174 04727 -0,623" 0,129 -0418" -0407° 0238 -0,400" 0288 0,029
AS 0,170 0487 06117 0222 0370" 0242 -0,145 0273° -0,110 -0255
pH 0433 0,169 -0239 -0,568" -0267 0032 -0,091 0207 -0452"
EC 0,616 0,404 0654™ 0493 0016 0271° -0,113 -0,056
oM 0,023 0541 0390" -0,105 0395 -0269" -0,120
N 0333"  0333" 0220 -0,101 0393 -0248
P 0,120 0092 0032 -0236 0,087
K 0,099 0176 0325 -0346
Ca 0,704 04677 -0.448"
Mg 20,3917 0,248
Na 0,507

*istatiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli,**istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemlidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada zeytinyagi fabrikasi atigi pirinanin ahir giibresiyle birlikte
solucanlar yardimi ile kompostlastiriimasiyla elde edilen orijinal (V, VP) ve
asitlestirilmis vermikompost (AV, AVP) materyallerinin %1 ve %2 dozlarinin farkli
sulama seviyelerinde (tam:%100 BYS ve kisitli: %50 BYS) biber bitkisi verimi ve
topraklarin bazi 6zellikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Genel olarak, vermikompost
uygulamalart topraklarin OM igeriklerini artirirken hacim agirh@ degerlerini
azaltmistir. Killi tin bilinyeli toprakta en yiiksek hacim agirligt degeri kontrol
uygulamasinda belirlenirken, ahir gilibresi (V) ve ahir giibresi pirina (VP)
karisimindan elde edilen vermikompost uygulamalarinin artan dozlarina bagl olarak
hacim agirlig1 degerleri azalmistir. Hacim agirh@i degerleri genel olarak kisith
sulamada tam sulamaya gore daha diisiik bulunurken, bunun tam tersi olarak
topraklarin OM igerikleri ise kisitli sulamada tam sulamaya gore daha yiiksek
bulunmustur. En yiiksek OM igerigi kisith sulamada (AVP2’de) elde edilirken, en
disik OM igerigi tam sulamada kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik
hacim agirligi degeri de en yiiksek OM igerigine sahip AVP2 uygulamasinda

bulunmustur.

Topraklarin AS degerleri genelde vermikompost uygulamalariyla artmig, tam
sulamada istatistiksel olarak énemli diizeyde degisim gostermezken, kisitli sulamada
topragin OM igerigindeki artisla AS degerleri de Onemli diizeyde artmistir.
Topraklarin OM igerikleriyle AS degerleri arasinda oOnemli pozitif bir iligki

bulunmustur.

Toprak reaksiyonu (pH) genel olarak vermikompost uygulamalar1 ile kontrol
uygulamasina gore diigmiistiir. Orijinal vermikompostlarin %2 doz uygulamalar1 (V2
ve VP2) topraklarin pH degerlerini, sitrik asitle asitlestirilmis vermikompost (AV ve
AVP) uygulamalarina gére daha fazla diistirmiistiir. Vermikompost uygulamalarinin
artan dozlarinda pH degerini noétralize yapma egilimindedir. Ancak uygulamalar
arasinda asitlestirilmis vermikompostun deneme sonunda toprak reaksiyonunda
orijinal vermikompostla kiyaslandiginda ¢ok fazla diisiiriicii bir etkisinin olmadig:
belirlenmistir. Kirecli pH’s1 yiiksek topraklarda pH degerini diisiirmek amaciyla

vermikompost veya diger kompost materyallerinin asitlestirilmesinde, bu ¢alismada
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kullanilan sitrik asit gibi organik asitler yerine toprakta daha kalict etki

saglayabilecek siilfirik asit gibi mineral asitlerin kullanilmasi 6nerilebilir.

Elektriksel iletkenlik degerleri genel olarak vermikompostun yiiksek doz
uygulamalarinin yapildigi kisitli sulamada tam sulamaya gore daha yiiksek olmustur.
Vermikompost uygulama dozlarinin artisina bagli olarak EC degerleri de artis
gostermistir. Kisith sulama uygulamalarinda VP ve AVP uygulamalarinin toprak
solunum oranlarinin tam sulama uygulamalarina gore daha yiliksek olmasi, bu
uygulamalarda topraktaki vermikompostun artan mineralizasyonu ile agiklanabilir.
Vermikompost uygulamalarinda topraklarin EC degerlerinin sinir deger kabul edilen
2dS/m’nin altinda  olmasi nedeniyle, vermikompost materyallerinin toprakta
kullanilmalarinin  tuzluluk olusturmalar1 bakimindan sorun olusturmayacagi

sonucuna varilmistir.

Genel olarak toprakta toplam N miktar1 vermikompost uygulamalarinin doz
artisina bagh olarak artis gdstermistir. Toplam N igerigi tam sulama kosullarinda
vermikompost uygulamalarmin tamaminda kontrole gore artis gosterirken, kisith
sulamada sadece V2 uygulamasi kontrole gore artig saglamistir. Toplam biyokiitlenin
vermikompost uygulamalarina bagli olarak tam sulama uygulamasiyla
karsilagtirildiginda kisith sulamada kontrole gore daha fazla artis gostermesi,
topraktaki toplam N’un kisith sulamada bitki tarafindan daha fazla kaldirilmis
olmasiyla agiklanabilir. Bu nedenle kisith sulamada topraktaki toplam N miktar1 tam

sulama uygulamalarina gore daha diisiik bulunmus olabilir.

Topraklarin yarayish fosfor icerikleri vermikompost uygulama dozlarina bagh
olarak kontrole gore her iki sulama kosulunda da artis gdstermistir. Vermikompost
materyallerinin asitlestirilmesi kire¢li topraktaki yarayisli P igeriginin de artisim
saglamis, her iki sulama kosulunda da en yiiksek P igerigi AV2 uygulamasinda
belirlenmigtir. Ahir gilibresi vermikompost (V) uygulamalariyla karsilastirildiginda,
pirinadan elde edilen vermikompost uygulamalarinda (VP) fosfor igeriklerinin daha
diisiik olmasi, pirina materyalinin fosfor igeriginin diisiikk olmasi ile agiklanabilir.
Asitlestirilmis vermikompost materyallerinin kiregli topraklarda uygulanmasi,
topraktaki muhtemel trikalsiyum fosfat olarak ¢okelmis P’un yarayish duruma

getirilmesi bakimimdan 6nemlidir. Bu nedenle bu tiir kompost materyallerinin kiregli
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topraklarda uygulanmadan once pH degerlerinin diisiiriilmesi toprak diizenleyici

etkilerinin artirilmasi bakimindan 6nemlidir ve tavsiye edilebilir.

Topraklarin degisebilir K igerikleri her iki sulama kosulunda da vermikompost
dozlarinin artisina bagli olarak kontrole gore artis gostermistir. Sadece AV2 dozu
AV1 dozuna gore daha disiik artis saglamigtir. Pirina materyalinin K igeriginin
%1,46 ve ahir giibresinin %0,78 olmasi, pirina karisimi ile elde edilen VP2
uygulamasinin toprakta daha yiiksek degisebilir K icerigi saglamasina neden olmus

olabilir.

Tam sulama kosullarinda topragin degisebilir sodyum igerigi ahir giibresi
vermikompost uygulamalarinda (V ve AV), pirina vermikompostu uygulamalarina
(VP ve AVP) kiyasla daha diisiik belirlenirken, kisith sulamada bunun tam tersi bir

sonug belirlenmistir.

Toprakta degisebilir Ca igerigi tam sulamada kontrole gore tiim dozlarda artis
gosterirken, kisitli sulamada pirina vermikompost (VP) uygulamalarinin tamam
kontrole gore azalis gostermistir. Degisebilir Mg icerikleri genel olarak
vermikompost uygulamalariyla artis gostermistir.  Kisith  sulamada pirina
vermikompost uygulamalar1 (VP ve AVP) degisebilir Mg igerigini kontrole gore

onemli diizeyde artis saglamistir.

Topraklarin  solunum oran1 tam sulama kosullarinda vermikompost
uygulamalariyla kontrole gore genelde azalirken, kisith sulama kosullarinda
vermikompost uygulamalariyla kontrole gore artmistir. Bu durum kisith sulamada
topraktaki nispi doygunluktaki azalmaya bagli olarak topragin havalanma
kapasitesindeki artisin mikrobiyal aktiviteyi artmis olmasi ihtimaliyle agiklanabilir.
Kisith sulama kosullarinda toprakta mikrobiyal aktivitenin artmasi vermikompost
materyallerinin mineralizasyonunu ve dolayistyla topraklarin EC degerlerinin de
artisin1 saglamis olabilir. Nitekim toplam biyokiitle ile solunum orani arasindaki
onemli pozitif iliski elde edilmeside, ozellikle su kisit1 olan kosullarda toplam
biyokiitledeki artigin topraktaki vermikompost materyalinin mineralizasyon oraniyla
iliskili oldugunu gostermektedir. Genel olarak toplam biyokiitle vermikompost
uygulamalariyla kontrole gore artis gostermis, fakat bu artis kisith sulama
kosullarinda tam sulamaya gore daha yiliksek olmustur. Tam ve kisith sulama

kosullarinda verim en fazla V2 dozunda belirlenmistir.
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Zeytinyag1 fabrikalarmin bir atik sorunu olan zeytin kati atifi  pirinanin
stirdiiriilebilir tarim sistemleri i¢in atiklarin degerlendirilmesi bakimindan solucanlar
yardimi ile vermikompostlanarak topraga geri doniisiimii toprakta kimyasal giibre
kullaniminin azalmasina katki saglayabilir. Ayrica biber bitkisinde farkli sulama
uygulamalar1 vermikompost materyallerinin etkilerini degistirmis ve kisith sulamada
pirina vermikompostu verimi arttirici etki yaparken tam sulamada bu etki daha diisiik

bulunmustur.

Su kaynaklarinin korunmasi ve devamliliginin saglanabilmesi amaciyla yapilan
su kisitlamasinda bitkinin morfolojik ve agronomik 6zellikleri su stresine dayanikl
olmalidir. Bitkiye uygun sulama olanaklarinin belirlenmesi su tasarrufunu saglarken
ayrica bitki gelisimine ve verimine de katki saglamakta, ayni zamanda asiri
sulamalar ile bitkide meydana gelebilecek verim kayiplarini azaltarak, topraklarda

coraklagma ve tuzluluk gibi olumsuz risklerin etkisi de azaltilmis olacaktir.
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