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OZET

VERMIKOMPOST VE HUMIK ASIT UYGULAMALARININ TOPRAGIN
BIYOLOJIK OZELLIKLERI VE BUGDAY VERIMINE ETKISI
Merve AKCA
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi, Subat/2021
Danisman: Prof. Dr. Ridvan KIZILKAYA

Bu calismanin amaci; vermikompost ile beraber topraklara ilave edilen hiimik asitin
bugday bitkisinin verim ve bazi verim unsurlart ile topraklarin bazi kimyasal
biyolojik ozellikleri iizerine olan etkilerinin belirlenmesidir. Bu amagla, Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak 162 giin siiren bir sera denemesi kurulmustur.
Denemede vermikompostun %0, %1, %2 ve %4’lik dozlar ile hiimik asitin 0, 1.5
L/da, 3 L/da, 4.5 L/da ve 6 L/da’lik dozlar1 ile denemede test bitkisi olarak Pandas
cesidi yazlik bugday bitkisi kullanilmistir. 162 giin sonunda hasat edilen bugday
bitkisinin verim ve bazi verim unsurlari ile topraklarin bazi kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri saptanmistir. Artan vermikompost dozlarina bagl olarak kontrole gore,
bugday bitkisinin verim ve bazi verim unsurlart (bugday boyu, basak boyu, bindane
agirhigl) ile topragin elektriksek iletkenligi, organik madde ile toplam azot ve
almabilir fosfor igerigi ile mikrobiyal biyomas karbon ve topraklarin karbondioksit
tiretimlerinin (toprak solunumu) 6nemli artiglar gosterdigi saptanmistir. Buna karsin
topraklara vemikompostlar ile beraber artan seviyelerde yapilan hiimik asit
uygulamasinin bugday verimi ve toprak Ozelliklerinde meydana getirdigi
etkilenmelerin ¢ok stabil olmadigi saptanmistir. Deneme sonunda en iyi
uygulamanin; bugday bitkisinin verim ve verim unsurlar ile toprak oOzelliklerini
tyilestirmeye olan katkilar1 agisindan vermikompostun en yiiksek (%4) seviyesi ile
beraber uygulanan 1.5 L/da seviyesinde hiimik asit uygulamasindan elde edildigi
saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, hiimik asit, bugday, toprak solunumu,

mikrobiyal biyomas karbon, organik karbon, besin maddesi.
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ABSTRACT

EFFECT OF VERMICOMPOST AND HUMIC ACID APPLICATIONS ON SOIL
BIOLOGICAL PROPERTIES AND WHEAT YIELD
Merve AKCA
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Master' s thesis, February/2021
Supervizor: Prof. Dr. Ridvan KIZILKAYA

The aim of this study was; to determine the the effects of humic acid added to the
soil together with vermicompost on the yield and some yield components of the
wheat plant and some chemical biological properties of the soil. For this purpose, the
trial was conducted in the research greenhouse of the Department of Soil Science and
Plant Nutrition, with 3 replications and randomized plot design, lasting 162 days. In
the trial Pandas summer wheat variety was used as tested plant with 0%, 1%, 2% and
4% doses of vermicompost and 0, 1.5 L. /da, 3L /da, 4.5 L /daand 6 L /da doses of
humic acid. The yield and some yield components of the wheat plant harvested after
162 days and some chemical and biological properties of the soil were determined.
Depending on the increasing doses of vermicompost compared with the control, the
yield and some yield components of the wheat plant (wheat height, ear length, the
thousand grain weight) and the electrical conductivity of the soil, organic matter and
total nitrogen and absorbable phosphorus content and microbial biomass carbon and
carbon dioxide production of soils (soil respiration) ) indicated significant increases.
However, it was found that the effects caused by the application of humic acid to
soils at increased levels along with vemicomposts in wheat yield and soil properties
were not very stable. At the end of the trial, it was determined that the best treatment
was obtained from humic acid application at 1.5 L/da level applied together with the
highest (4%) level of vermicompost in terms of wheat plant yield and yield
components and their contribution to improving soil properties.

Key words: Vermicompost, humic acid, wheat, soil respiration, microbial biomass

carbon, organic carbon, nutrient.
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1. GIRIS

Ulkemiz topraklarinin yaklasik %65-70’inin az veya ¢ok az organik madde
icerdikleri ve bunlarin zaman igerisinde daha da azalarak topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o©zelliklerini olumsuz sekilde etkiledikleri bilinmektedir.
Toprak verimliligi icin énemli 6gelerden birisi toprak organik maddesidir. Ulkemiz
iklim kosullar1 kurak ve yar1 kurak olup, bu iklime sahip bolgelerin 6nemli
sorunlarin basinda toprak organik madde igeriginin az olmasi1 gézlemlenmektedir.
Bu bolgelerde toprak organik madde igeriginin az olmasinin baslica sebepleri;
sicaklik, diistik yillik yagis miktari, yanlis toprak isleme, aniz yakilmasi ve 6zellikle
erozyondur. Dogal yollarla organik madde ihtiyacim1 karsilayamayan topraklara
disaridan ihtiyact olan organik madde miktarimi ilave etmek zorunludur. Toprak
organik maddesinin topragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine
etkisinin oldugu, ayrica hiimik maddelerin bitki verimini dogrudan etkiledigi
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Chen ve Aviad, 1990). lyi bir iiriin elde etmek
icin topraklarin hem fiziksel hem kimyasal hem de biyolojik 6zelliklerinin bitki
gelisimi i¢in uygun olmast gerekmektedir.Organik madde eksikligine ¢oziim
olabilmesi i¢in her gegen giin organik giibrenin 6nemi artmis ve yeni organik madde
kaynaklarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyactan 6tiirii yeni kaynaklar bulunmustur.
[k olarak kompostlama daha sonradan ise bir¢ok atigin geri doniisiimiinii saglamasi
ve fiziksel kimyasal biyolojik yonden daha iistiin oldugu gézlemlenen vermikompost
kullanilmaya baslamistir. Kompost uygulamalarmin Ulkemizde hizla yayginlasirken,
vermikompost uygulamalarinin Ulkemiz igin yeni bir uygulama sayilabilecek
nitelikte  oldugunu, organik atiklarin normal fermentasyon yolu ile
kompostlastirilmasmin yani sira, toprak solucanlari ilave edilerek vermikompost
olusturulmast ile de degerlendirilmesinin miimkiin olabilecegi belirtilmistir(Bellitiirk

ve Gorres, 2012).

Solucan giibresi olarak bilinen vermikompost, organik atiklarin solucanlar
yardimi ile kompostlastirilmasi ile elde edilen organik materyale verilen isimdir. Bu
islemde organik artik/atiklar ortamda bulunan mikroorganizmalar tarafindan
fermentasyona ugratilir ve sonrasinda yer solucanlarinin sindirim sisteminden
gecerken hizlandirilmis bir humifikasyon ve detoksifikasyon islemine tabi tutulur

(Simsek-Ersahin 2007). Vermikompostun, cesitli organik atiklarin bazi toprak
1



solucanlar1 tarafindan sindirilmeleri asamasinda kompostlastirilan, bitki besin
elementleri, mikroorganizmalar, ¢esitli enzimler, organik madde, humik ve fulvik
igerigi yonilinden zengin toprak diizenleyicisi ve ayn1 zamanda bitki beslemede giibre

olarak kullanilabilen bir madde oldugu ifade edilmistir (Edwards ve Bohlen, 1996).

Organik bir materyal olan solucan giibresinin, toprak 6zelliklerini iyilestirici
etkisi ve bitkilere besin maddeleri saglama gibi 6zellikleri bulunur ve bu ylizden
vermikompost, organik yetistiricilik yapilan biitiin alanlara uygulanabilmektedir
(Demir ve ark., 2010). Organik olan bu giibre, solucanlarin digkilarindan elde
edilmektedir. Solucanlarin sindirim sisteminde bulunan sdélom viicut sivisinin
giibreye gegmesi ile bitkinin patojenlere karsi bagisikliginin - gelistirmesini
saglamaktadir. Organik atiklarda bulunan mikro besin elementleri, solucanlarin
sindirim sisteminden dogal bir sekilde selatlanarak disar1 atilmasi sebebiyle bitkiler
tarafindan kolayca alinabilmektedir. S6lom sivisi ile birlikte mikroorganizmalar,
enzimler, bitki besin elementleri topragi organik madde yoniinden zenginlestirir, pH

ve biyolojik yapiya olumlu etkide bulunur (Abacioglu ve ark., 2020).

Toprak solucanlari toprak verimliligi icin biliylikk 6nem tasirlar. Toprak
solucanlar1 asil faaliyetlerini yerine getirmek i¢in gece calisirlar. Topraga atilmis
olan ve ¢lirlimeye baglayan bitki artiklarin1 gece calisarak toprakta agmis olduklar
kanallara tasiyarak beslenirler. Bu bitki atiklarini sindirmeleri sonucunda,
diskilarinda humus olusur ve elde edilen bu humus toprak verimliliginin artmasin
saglar. Bir m? bahge topraginda ortalama olarak 400 adet solucan yaklasik olarak bir
yilda 2,5 kg humus yaparlar. Toprak solucanlar1 ayn1 zamanda toprakta siirekli bir
sekilde actiklar1 yeni kanallar sayesinde topragi havalandirirken yagmur sularinin da

birikmesini saglarlar (Demir ve ark., 2010).

Vermikompost eldesi i¢in kullanilan solucani tiirleri sunlardir: Eisenia fetida
(tiger worm), Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus
rubellus (red worm), Perionyx excavatus (Indian blue worm), Eudrilus eugeniae
(African nightcrawler), Fletcherodrilus spp, Heteroporodrilus spp, Pheretima
excavatus. E. fetida, E. andrei, D. veneta tiirleri iliman iklim kusagindaki bolgelere
iyi adapte olurken, L. rubellus and P. excavatus sicak tropik iklim alanlarinda daha
fazla goriiliir. Bu bes tiir, organik atik/artiklar1 indirgemek icin yapilan
vermikompost caligmalarinda en iyi sonuglar1 veren tiirlerdir (Edwards ve Bohlen,

1996). Yukarida sayilan tiirler iginde, ticari amagla kurulan vermikiiltiir/
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vermikompost igletmelerinde en fazla tercih edilen tiir Eisenia spp ve ikinci olarak da
Lumbricus rubellus’tur (Dickerson, 2004). Toprak solucanlari, bitki besin maddesi

mineralizasyonunu saglayarak toprak verimliligine 6nemli katkilar saglamaktadirlar

(Bellitiirk, 2011).

Vermikompost elde etmek icin kullanilacak olan organik mateyallerin
hazirlanmas1 i¢i gecen siire ve yapilan islemler farklilik gostermektedir.
Vermikompostun kalitesini belirleme asamasinda, organik atigin cinsi biiyiik etkiye

sahiptir (Kizilkaya ve Turkay, 2014; Aynehband ve ark., 2017).

Vermikompost ¢evreci bir {iriindlir ve lretimde kullanildigi siirece birgok
atigin geri donilisiimii saglanmakta ve kisa zamanda degersiz olan atiklar1 tarimsal
acidan oldukea kaliteli ve degerli bir iirline dontistiirmektedir. Tiim bunlarin yaninda
topragin organik madde igeriginin artmasina da katkida bulunmaktadir.
Vermikompost, organik iiretimde kullanilabilir olmas1 ve ekosistemdeki zarar1 en aza
indirilebilmesi gibi 6zellikleriyle, son yillarda hem Ulkemizde hem de diinyada
tercih edilir bir kaynak haline gelmistir. Solucan giibresi “gevreci” bir lriindiir;
cevreyi kirletmez, zarar vermez. Bitkisel iiretimde solucan giibresi kullanan ciftciler,

daha az kimyasal giibre kullanir. Tamami geri doniistim Uriiniidiir.

Vermikompost eldesi i¢in kullanilacak olan bir¢ok atik vardir. Bunlar; insan
kaynakli atiklar, endiistriyel atiklar, belediye ve kanalizasyon atiklari, bahge atiklari,

restoran atiklari, seker ve kagit atiklaridir (Edwards, 1995).

Solucan giibresi kokusuzdur. Hatta kompost solucanlari, kokulu bir sigir
giibresini iki hafta i¢inde kokusuz solucan giibresine doniistiiriirler. Solucan ve
mikroorganizmalarin  arasindaki interaksiyonlar, Onemli miktarlarda bitki
regiilatorleri olarak goérev alan hiimik asit ve bitki gelisim hormonlarini

iiretmektedirler (Arancon ve ark., 2006).

Gilintimiizde vermikompost, tarimda siirdiiriilebilirlik 6zelligine katki saglayan
yontemler i¢inde, en yiiksek ekonomik girdi saglayan yontem olmakla beraber, son
zamanlardaki biiylik ¢evre sorunu haline gelen kati organik atik ve artiklarin
islenmesinde ¢ok yogun sekilde kullanilmaktadir. Bunun yani sira, toprak organik

maddesini artirmak amaciyla kullanilan bir diger materyal de humik asittir.

Humik asit, kaynak olarak leonardit, torf, linyit, hayvan giibresi, kompost,

toprak, tas komiirii, aritma ¢amuru gibi mataryallerden elde edilen genellikle siyah
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renkli yapisinda C, N, O, H ve S bulunan bir toprak diizenleyicisidir. Hiimik asitlerin
bitkilerin besin aliminda etkili oldugunu ve ayrica mikro besin elementlerinin

elverislilik ve tasiniminda ana rol oynamakta oldugu bildirilmistir (Bohme ve Lua,
1996).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Vermikompost Uygulamasi ile ilgili Yapilmis Olan Calismalar

Alaboz ve ark. (2017) biber bitkisi yetistirerek yapmis olduklari sera denemesi
sonunda; kumlu tin bir topraga uyguladiklar1 farkli vermikompost dozlarinin (%0,
9%0.75, %1.5, %2.25 (w/w)) bitki boyu, toprak iistli yas agirhigi, kok yas agirhigi ve

verim diizeylerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmislerdir,

Buckerfield ve Webster (1998) arastirmis olduklar1 vermikompost ve kum
karigimlarinin ~ turp  bitkisi  gelisimi iizerindeki etkisini, uygulanmig olan
vermikompost miktariyla beraber olarak hasat agirliginin dogrusal orantili olarak
arttigin1  bulmuslardir. Bu sonugla beraber %100 vermikompost uygulanan
topraklardan, %10 vermikompost karisimi uygulananlara oranla 10 kat daha fazla

tirtin alindigini belirtmislerdir.

Alam ve ark. (2007) yapmis olduklar1 c¢aligmada patates bitkisine artan
dozlarda solucan giibresi ilave etmislerdir ve atan dozlarda solucan giibresi
uygulamasiyla beraber olarak patates bitkisinin verim parametrelerinde artis

oldugunu gozlemlemislerdir.

Biiyiikfiliz (2016) aygigegi bitkisinin beslenme durumunu inceledigi tarla
denemesinde; topraklara 4 farkli dozda (0, 200, 400 ve 800 kg/da) vermikompost
uygulamis ve deneme sonunda bitki verimi ve bitki boyunda oOnemli artislar
belirlemistir. En yiiksek verim 800 kg da! uygulamasinda elde edilirken, bitki boyu
en yiiksek vermikompost uygulamasi olan (400 kg da') parselde tespit edilmistir.
Aragtirici, bitki analizleri sonuglarina bakarak bitkinin N, P igeriklerinin

vermikompost uygulamalari ile artmis oldugunu ispatlamislardir.

Hinishh (2014)  yaptig1 arastirmada; vermikompostun kivircik marulun

erkencilik 6zelligine 6nemli derecede etkisi oldugunu kanitlamislardir.

Koksal ve ark. (2017) sera kosullarinda olan ¢alismalarinda, farkli dozlarda (0,
250, 500, 750, 1000 kg da™!) vermikompost uygulamasinin pazi (Beta vulgaris L. var.
cicla) bitkisinin bitki yas ve kuru agirligimmi istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05)

seviyede etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Maltas ve ark. (2017) vermikompostun kirmizi bas lahana yetistiriciliginde

kullanim1 iizerine yaptiklar tarla denemesinde; vermikompostun artan dozlarda olan
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uygulamasinin; kalite Ozellikleri, mineral beslenme durumu ve dekara verim
degerlerini pozitif bir sekilde etkiledigini belirlemislerdir. Bununla beraber olarak
elde ettikleri diger sonug, vermikompost uygulamalari ile ortalama bas agirligi ve
dekara verim arasinda pozitif bir korelasyon oldugu ve bitki veriminin kontrole gore

yaklasik %50 arttigidir.

Oo ve ark. (2015) yaptiklar ¢alismada, tuzdan etkilenmis ve etkilenmemis 2
farkl1 toprak kullanmistir. Bu topraklara uygulamis olduklar1 kompost ve
vermikompostun misir bitkisinde bitki boyunu ve toplam kuru madde miktarin1 her

iki toprakta da kontrol parsele gore artirdig1 sonucuna varmislardir.

Ozkan ve ark. (2016) tarafindan yapilmis olan ¢alismada; artan dozlarda
uygulanmis olan vermikompostun 1spanak bitkisinde bitki verimi, bitki boyu, bitki
agirhigr gibi parametreleri nasil etkiledigi arastirillmistir. Arastirma sonucunda
goriilmiis olan sonu¢ vermikompost uygulamalarinin 1spanak bitkisinde bitki verimi,
bitki boyu, bitki agirligi degerlerini arttirdigi ve bu artiglarin istatiksel anlamda

o6nemli oldugudur.

Ozkan ve Miiftiioglu (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada topraklara artan
dozlarda uygulanan vermikompostun marul bitkisi iizerine etkisi arastirilmistir.
Yapilmis olan arastirma sonunda vermikompostun bitkide verime ve bitki boyuna
etkisi sayisal olarak degisikliklere neden olmasina ragmen istatistik anlaminda bir

fark bulunmadig1 sonucu elde edilmisir.

Sonmez ve ark. (2011) vermikompostun 1spanak bitkisi iizerine olan etkisini
arastirmis oldugu calismada, vermikompost ilavesinin bitki gelisimi ve verim iizerine

olan etkisinin kontrole oranla 6nemli artiglar gosterdigi sonucuna varmiglardir.

Tavali ve ark. (2013) karnabahar bitkisi {lizerine vermikompostun etkilerini
belirledikleri bir ¢aligmada, vermikompost uygulamasinin karnabaharin kalite
ozelliklerini ve dekara verim degerlerini kontrole gore istatistiksel diizeyde olumlu
yonde etkiledigini belirlemislerdir. Fakat en yiiksek vermikompost dozunun,
karnabahar veriminde azalma sebep oldugu sonucuna varmislardir. Karnabahar
verimi i¢in ideal vermikompost dozunun ticari giibrelemeye ilave olarak 200 ila 400

kg da! oldugunu ifade etmislerdir.

Tavali ve ark. (2014) vermikompostun beyaz bas lahana yetistiriciligi iizerine

olan etkilerini incelemis oldugu bir tarla denemesinde farkli ve artan dozlarda
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uygulanan vermikompostun beyaz bas lahananin kalite 0&zelliklerini, verim
degerlerini kontrole gore istatistiksel agidan olumlu etkiledigini belirlemislerdir.
Beyaz bas lahana veriminin kontrol uygulamasi baz alindiginda, %43.75 oraninda
arttigin1 ve kimyasal olarak uygulanan giibreleme ile birlikte verilebilecek uygun

vermikompost dozunu 400 kg da! olarak énermislerdir.

Zahmacioglu (2017), calismasinda brokoli bitkisini kullanarak fertigasyon
teknigi ile farkli glibre ve su uygulamalarinin ve uygulanan giibrelerin toprak ve bitki
lizerine etkilerinin ortaya ¢ikmasini amaglamisdir. Bu calismada, topraklara kati ve
stvi vermikompost ve kimyasal giibre uygulamistir. Yapmis olduklar1 g¢alisma
sonucunda gorilmiistir ki genel olarak, farkli sulama uygulamalar1 ve giibre

uygulamalari, verimi istatistiksel agidan 6nemli bir diizeyde etkilemistir..

Gopinath ve ark. (2009) yaptiklar1 bir calismada; vermikompost dahil biitiin
organik uygulamalarin mineral giibre uygulamalarina gére pH’y1 ve organik karbon
igerigini yukselttigini belirlemisler, buna karsilik olarak topraklarin yarayishi N ve P

iceriklerinin mineral giibreli parsellerde daha yiiksek bulundugunu ifade etmislerdir.

Koksal ve ark. (2017) sera denemesiyle yaptiklar1 bir ¢alismada, topraklara
farkl1 dozlarda (0, 250, 500, 750, 1000 kg da™!) vermikompost uygulamasinin sadece
toprak kireci lizerine etkide bulundugunu, diger toprak 6zelliklerine ise herhangi bir

etkisinin bulunmadigin1 belirlemislerdir.

Marinari ve ark. (2000) biyolojik ¢amur ile yapilan vermikompost ve farkli
organik materyallerin toprak Ozelliklerine etkisini inceledikleri calismada;
vermikompost dahil biitiin organik uygulamalarin, topraklarin fiziksel ve biyolojik

ozelliklerini diizenledigi-sonucunu elde etmislerdir.

Ozkan ve ark. (2016) yapmus olduklari ¢alismada, farkli dozlarda olan
vermikompostun bazi bitki ve toprak 6zellikleri {izerine olan etkisini aragtirmiglardir.
Aragtirma sonunda, toprak reaksiyonu ve fosfor degerleri arasindaki farklar istatiksel
anlamda onemli bulunmustur. Vermikompost 9 uygulamasi ile suda ¢oziinebilir tuz,
kire¢, organik madde miktarinda degigsme gozlemlenmesine karsilik, istatiksel

anlamda 6nemli bulunmamustir.

Sonmez ve ark. (2011) 1spanak bitkisi {izerine yapilan bir caligmada

vermikompost uygulamalarinin topragin pH, EC ve organik madde gibi



karakteristikleri tiim uygulamalarda kontrole gore farkli derecelerde arttirdigini

belirlemiglerdir.

Yildiz ve ark. (2019) yaptiklar1 arastirmada, topraga farkli dozlarda uygulanan
leonardit ve vermikompostun 1spanak (Spinacia oleracea) bitkisinde verim ve bazi
kalite Ozellikleri iizerine etkisini arastirilmistir. Calisma sonucunda varilan sonug
1spanak yetistiriciliginde, bitkilerde verim ve bazi kalite kriterleri ile toprak
verimlilik parametrelerine her iki toprak diizenleyicisinin de pozitif bir etkileri
oldugudur ve bu olumlu olan etkilerin doz artislariyla arttigi fakat buna karsilik

olarak da vermikompostun tercih ve tavsiye edilebilir oldugudur.

Citak ve ark. (2011) calismalarinda farkli 3 doz vermikompost (0, 100, 200
kg/da) ile 3 doz ahir giibresi (0, 1500, 3000 kg/da) uygulamasinin 1spanak bitkisinin
verim, verim Ozellikleri ve toprak verimlilik 6zellikleri iizerine olan etkilerine yer
vermistir. Arastiricilar verim, verim 6zellikleri ve igerilen mineral madde miktar ile
toprak verimliligi ozellikleri ilizerine 3000 kg/da ahir giibresi uygulamasimin daha
etkili oldugunu gozlemlemistir. Vermikompost uygulamalarinin kontrole oranla
onemli artiglar gosterdigini, 6zellikle de bitkinin Fe ve topragin Ca miktar: iizerine
200 kg/da vermikompost uygulamasinin en iyi sonucu verdigini, bununla beraber
olarak topragin pH, EC ve organik madde degerlerinin tiim uygulamalarda kontrole
gore farkli derecelerde artislar gosterdigini,ve topragin N, P, K ve magnezyum (Mg)

igeriklerine ahir giibresi uygulamalarinin daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Handreck (1986) vermikompostun bitkinin ihtiya¢ duydugu birgok bitki besin
elementini karsiladigi, ancak N ihtiyact bakimindan yetersiz oldugunu One

stirtilmistiir.

Edwards ve Niederer (1988) uygulanan vermikompostun ¢imlenme hizini

artirdigini ayrica biiylimeyi tesvik ettigini 6ne stirmiislerdir.

Arancon ve Edwards (2005) vermikompostun bitkide verim, kalite, mikrobiyal
aktiviteyi arttirdigini, buna karsilik olarak topraktan kaynaklanan hastalik ve

zararlilar1 da 6nledigini bildirmistir.

Gutiérrez-Miceli ve ark. (2007) yiiriitilmiis olan bir denemede koyun giibresi
kullanilarak iiretilen vermikompostun domates agirligim1 biiyiik Olciide arttirdigi
ancak topraktaki pH’1 diisiirdiigli gézlemlemistir. Bunun yaninda ki diger bir sonug

ise bitki besin elementlerinin ¢oziiniirliigiiniin arttgidir.
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Nagavallemma ve ark. (2004), Peyvast ve ark. (2007) tarafindan ispanakta
yapilmis olan c¢aligmalar sonucunda, vermikompost uygulamasinin besin alimini

arttirdig1 gorilmiistiir.

Azarmi ve ark. (2008), domateste vermikompost uygulamasinin topragin K, P,

Ca, organik karbon, Mn, Zn miktarlarinda artis sagladigin1 belirtmisglerdir.

Singh ve ark. (2008), cilek bitkisinde verim ve kalite iizerine etkisini
belirlemek amaciyla, kimyasal giibrelemeye ilave olarak 2,5, 5, 7,5 ve 10 t/ha olmak
tizere dort farkli vermikompost. Arastirma sonuglarina gore, vermikompost
uygulamasinin kuru madde miktar1 ve toplam meyve miktarin1 artirdigini

saptamiglardir.

Sinha ve ark. (2010) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, vermikompostun azot
baglayic1 bakterilerin sayisini, bitkilerin (nohut, bezelye) biiylime ve gelismesini

arttirdigini bildirmislerdir.

Kizilkaya ve ark. (2012) yapmis olduklar1 c¢aligsmalarinda, vermikompostun
bugdayda verim, bitki ve topragin besin maddesine katkilarimi incelemisler ve
sonucta vermikompost kullanilan karigimlarin, kontrole goére olumlu etkide

bulundugunu gozlemlemislerdir.

Joshi ve ark. (2013) tarafindan vermikompostun bugdayin verim ve kalite
parametlerine olan etkisini gozlemlemek i¢in yapilan bir ¢alismada; kontrol grubu,
tic farkli vermikompost dozu (500 kg/da, 1000 kg/da, 2000 kg/da) ve kimyasal
giibreleme (NPK) yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore; en fazla etkinin NPK

giibrelemesiyle saglandig bildirilmistir.

Ahirwar ve Hussain (2015) vermikompostun sebzelerde verim ve kalite iizerine olan
etkisini gozlemlemek istemislerdir. Vermikompostun, domates (Lycopersicon
esculentum Mill.), patlican (Solanum melongena L.), biber (Capsicum annuum L.)
gibi sebzelerde fide kalitesine ve tarla performansina etkisi gozlemlenmis, ayrica fide
kalitesine olumlu etkide bulundugu saptanmistir. Biber ve patlican bitkilerinde

sasirtma kalitesinde artig, fakat domateste ise kalitede azalma goriilmiistiir.

Aksu ve ark. (2017) tarafindan vermikompostun farkli dozlarinin (0, 250, 500,
750, 1000 kg/da) pazi bitkisinin verim ve kalite parametreleri iizerine etkisinin
arastirildig bir ¢calismada; en fazla bitki yas agirligi ve yaprak sayisinin 1000 kg/da

vermikompost uygulamasinda oldugu goriilmiistiir.
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Goswami ve ark. (2017) kompost ve vermikompostun, domates ve lahanada,
verim, bitki gelisimi ve toprak sagligina olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinin
sonucunda; vermikompostun, topragi besin maddesi, hiimik ve fiilvik asit yoniinden

zenginlestirdigini ifade tmislerdir.

Kumar ve Gupta (2018) yapmis olduklart ¢alismada; turp bitkisinde
vermikompost ve kimyasal giibrenin verim ve kalite iizerine olan etkisini
arastirmiglardir. Arastima sonunda; en yiiksek bitki boyu ve kuru madde
,vermikompost uygulamasindan elde edilmis ayrica verimin de vermikompost

uygulanmasiyla beraber ¢alismadaki kontrole gore daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

Nijhawan ve Kanwar (1952) bugday bitkisinde yapmis olduklar1 bir ¢alisma
sonucunda; vermikompost uygulamasinin, bitki boyu, toplam kuru madde ve

basaktaki dane sayisina pozitif bir sekilde etki ettigini bildirmislerdir.

Ferreras ve ark. (2006) tarafindan topraga vermikompost uygulamasi yapilan
bir arastirma sonucunda; vermikompostun, toprak organik karbon igerigiyle beraber
mikrobiyal solunumun miktarina tavsan, tavuk ve at giibresi uygulamasina gore daha

fazla olumlu bir etki sagladigi bildirilmistir.

Saha ve ark. (2008) tarafindan yapilmis olan bir ¢alismada goriilen sonug;
topraga vermikompost uygulamas: ile alkali fosfataz aktivitesinde arti meydana

gelmesi ve bununla beraber olarak ta yarayislt P2Os miktarinda bir artig oldugudur.

Gark ve ark. (2009), arastirmalar1 sonucunda vermikompostun daha diisiik C/N
oranina sahip olmasina ragmen, mineral N ve fosfor igeriginin yiiksek oldugunu, EC

ve pH degerinin ise diisiik oldugunu bildirmisleridir.

Jat ve Ahlawat (2006), seker misir1 yetistirilen  topraga 300 kg/da
vermikompost uygulanmasi sonucunda; seker misirinin kuru agirliginin ve topragin

toplam N iceriginin arttig1 sonucunu gozlemlemislerdir.

Zimny ve ark. (2001), calismalarin1 Polonya'da yiiriitmiistiir ve bu calismada
N'lu giibre, ahir giibresi ve vermikompost uygulamalarini karsilastirmislardir.
Yapilmis olan karsilastirma sonucuna gore; 10 ton/ha vermikompost kullanilan
grupta seker pancari bitkisinin biomas olusumunun 30 ton/ha ahir giibresi ve 140
kg/ha kimyasal giibre kullanimina oranla ¢ok daha iyi sonuglara sahip oldugunu

bildirmislerdir.
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2.2. Hiimik Asit ile Tlgili Olan Calismalar

Kaptan ve Aydin (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada; topraga farkli
seviyelerde uygulanan hiimik asidin, pamuk bitkisinin (Gossypium hirsutum L.)
gelisimi ve kalite Ozellikleri lizerine olan etkileri, ile topragin besin elementi
iceriklerine olan etkilerinin aragtirilmasi amaglanmistir. Bu arastirmada elde edilen
bulgulara gore, bitkinin morfolojik, verim ve bazi lif kalite parametreleri {izerine

hiimik asidin etkisinin olumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Saglam ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada; iki farkli biinyeye sahip toprakta,
leonarditin muisir bitkisinin azot alinimina etkisini belirlemeyi amaglamistir. Elde
edilen sonuglara gore 200 kg/da leonardit dozu ve mineral azot giibre uygulamasi
verim parametrelerinde 6nemli diizeyde bir artisa neden olmustur. Bu artiglar higbir
uygulamanin olmadigi kontrol uygulamasi baz alinarak kiyaslandiginda; bitki boyu,
gbovde cap1 ve bitkideki azot miktari sirastyla yaklasik %57, %30 ve %64 oranlarinda
bir artisa neden oldugu goézlemlenmistir. Leonardit uygulamasi ile birlikte diger
makro ve mikro besin elementlerinin igeriginde de genel olarak bir artis oldugu diger

bir sonug olarak elde edilmistir.

Karaman ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada, hiimik asit
uygulamasiyla beraber olarak farkli domates cesitlerinin (Lycopersicon esculentum
L.) demir alim etkinliklerinin arastirilmasi amacglamislardir. Calisma sonunda, hiimik
asit uygulamasi altinda Fe giibrelemesinin domates bitkilerinin kuru madde

agirliklar ve beslenme diizenine olumlu etkide bulundugu goriilmiistiir.

Turan ve ark. (2012) tarafindan tuzlu kosullarda yapraktan uygulanan hiimik
asidin misir bitkisinin gelisimi ve bazi besin elementi alimi {izerine etkisi
arastirilmistir. Arastirmada 0 ve 60 mM NaCl ile %0, 0,1 ve 0,2 hiimik asit dozlari
kullanilmistir. Hiimik asit, sera kosullarinda saksi denemesinin kurulumundan
sonraki 20. ve 35. giinlerde yapraktan uygulanmistir. Tuzluluk, bitki gelisimini
olumsuz bir sekilde etkilemis—bununla beraber, bitki kuru maddesinin ve bitkinin
topr,aktan kaldirdig1 besin elementleri miktarmin azalmasina neden olmustur (Na
hari¢). Yapraktan uygulanan hiimik asidin bitki kuru maddesini ve bitkinin topraktan
kaldirdigt K miktarini arttirmis oldugunu goézlemlemistir. Fakat Fe, Cu ve Zn
miktarini ise azaltmistir. Tuzlu kosullarda yapraktan uygulanan hiimik asidin, bitki

kuru maddesini, bitkinin topraktan kaldirdigi N, P, K, Mg, Cu ve Zn miktarlarim
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arttirdig1 sonucuna varilmigtir. Tiim bu sonuglarin yani sira artis gosteren potasyum

miktari istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Kunkel ve Holstad (1968) yapmis olduklar1 hiimik asit ¢alismasinda, pH’s1 7
olan Kolombiya topraklarinda hiimik {iiriinlerin uygulamalarinin Russet Burbank
patates 7 c¢esidine verim ve kalite acisindan etkilerini arastirmislardir. Yapilan
arastirmanin sonucu olarak patatesin verim degerlerinin arttigini ve bu artis diger sivi

giibrelere oranla %21 daha fazla verim sagladigini 6ne siirmiiglerdir.

Benedetti ve ark. (1996) yaptiklart calismada, hiimik asit ile N, P, K
giibrelerinin birlikte uygulanmasi neticesinde elde edilen iirlin artisinin sadece hiimik
asit uygulanmasindan daha fazla oldugunu ve hiimik asit uygulamasinin fosforun

yarayigliligini artirdigi sonucuna varmislardir.

Selim ve ark. (2009) yiizey ve yiizey alt1 damlama sulama sistemlerinde kumlu
toprak sartlarinda bazi patates yumrulari {izerinde hiimik asit uygulamalar1 (0 kg/da,
6 kg/da, 12 kg/da) iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda, en yiiksek dozdaki hiimik asit
uygulamasinda yumru verimi ve nisasta oraninda artis oldugunu gozlemlemistir.
Bununla beraber diger bir sonug olarak yumruda makro ve mikro besin igerigi hiimik

asit dozu ile birlikte paralel bir artma s6z konusu oldugunu tespit etmislerdir.

Laz (2011) toprak diizenleyici ve hiimik asitler ile baz1 toprak ozellikleri ve
bitki gelisimi iizerinde etkilerini incelemis oldugu c¢alismasinda, hiimik asit
uygulamalarinin toprak 6zelliklerini iyilestirdigini bunun yaninda hiimik asit
uyguladig1 bitkilerde bitki boyu, kuru madde miktar1 ve bitkideki makro besin
element igeriklerini olumlu yonde etkiledigini ileri siirmiistiir. Arastirici, kontrolde
bitki boyu 45.8 cm iken, hiimik asit uygulamasinda ortalama 53.3 cm’ye yiikseldigini
gozlemlemis ve hiimik asit dozlar artisinda bitki boylarinin da bununla paralel
artmakta oldugunu tespit etmis ve 0.0020 g/g dozunda ise maksimum uzunlugu
gorme firsat1 olmustur (54.4 cm). Kuru madde miktarinda da hiimik asit dozlari ile
paralel olan bir artig saglanmis ve kontrolde 1.27 g olan kuru madde miktarinin en

yiiksek hiimik asit dozu uygulama sonucunda 2.15 g oldugunu bildirmistir.

Sanli ve Karadogan (2011) yapmis olduklari calismalarinda  leonardit
uygulamalan ile (0, 20, 40, 60 kg/da) baz1 patates gesitlerinin (Van Gogh, Milva,

Lady Olimpia, Agata) verim ve kalite Ozelliklerini incelemislerdir . Arastirma

12



sonucunda uygulamanin, tiim verim ve kalite 6zelliklerini olumlu yonde etkilendigini

ileri siirmislerdir.

Lulakis ve Petsas (1995) sultani ¢ekirdeksiz iiziim cesidinin kompostundan
elde edilen hiimik maddesinin domateste ¢imlenme ve gelisimi iizerine etkilerini
incelemislerdir. inceleme sonunda 100-300 mg/kg dozunun kok ve govde gelisimini
olumlu etkiledigini fakat yiiksek dozlarin gelisimi engelledigi yoniinde bir sonuca

varmiglardir.

Elkatmis (2013) hiimik asit ve farkli fosfor dozlar1 uygulamalarinin nohutta
verim ve verim 0gelerine olan etkisini incelemis ve bu inceleme sonunda; bitki boyu,
bitkide dal sayisi, bitkide tane sayisi, birim alandaki tane verimi, tanede protein
oraninda artan fosfor ve hiimik asit dozlarmin yiikselise neden oldugu kanisina

varmistir.

Butler ve Ladd (1971) yapmis olduklar1 arastirma sonucunda, pamuk bitkisinde
yapraktan hiimik asit uygulamasmin verimi ortalama olarak %11.2 oraninda

arttirdigini bildirmislerdir.

Cimrin ve ark. (2001) arastirmalarinda topraga azot, fosfor ve potasyumlu
giibre kombinasyonlar1 ile hiimik asit uygulamalarinin misir bitkisinin gelismesi ve
mineral beslenmesine etkisine yer vermislerdir. Bu amagla topraga kat1 ve sivi
formda 1000 mg/kg hiimik asit ile iki farkli giibre kombinasyonu NPK/2 (150 mg N
/kg + 50 mg P /kg + 40 mg K /kg) ve NPK (300 mg N /kg +100 mg P /kg + 80 mg K
/kg) uygulamasi yapmislardir. Gilibre kombinasyonlar1 ile birlikte hiimik asit
uygulamalari, misir bitkisinin kuru agirligr ile bitkinin N, P, K, Fe, Zn ve Mn
kapsamlarim1 ¢ok Onemli diizeyde artirirken, bunun tam tersi olarak Ca ve Mg
kapsamlarin1 azalttigin1 ve giibre dozlar1 ile beraber ise sadece NPK/2 dozunda
bitkinin N ve Mn igeriklerinde istatistiksel agidan 6nemli farklar oldugunu tespit

etmislerdir.

Haroon ve ark. (2010) farkli dozlarda pamuk bitkisine farkli dozlarda
uygulanan hiimik asidin ve Onerilen dozlarda uygulanan NPK giibresinin pamuk
verimine etkisini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmuislardir. Calismalarinda;
sirastyla 0.5, 1 ve 2 kg/ha olarak farkli dozlarda uygulanan hiimik asidin pamuk

verimini sirastyla 9%10.5, 15.6 ve 13.5 oraninda arttirdigin1 ve NPK ile birlikte
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uygulandiginda ise verimi sirastyla %9.01, 19.03 ve 13.02 oraninda artirdigi

sonucuna varmiglardir.

Oktem ve ark. (2017) yapmis olduklar1 arastirmalarinda Harran Ovasi
kosullarinda 2010 ve 2011 yillarinda iki y1l gibi bir siire zarfinda farkli miktarlarda
topraga uygulanan hiimik asidin bugday bitkisinin verim ve verim unsurlarina
etkisini aragtirmiglardir. Yapmis olduklart iki yillik arastirma sonucunda; her iki
deneme yilinda da tane verimi, bin tane agirhigi, m? de tane sayis1 ve hasat indeksi
yoniinden uygulamalar arasinda istatistiksel onemde farklilik gézlenirken, bitki boyu
ve bagakta tane sayisin1 dnemsiz bumuslar kontrol uygulamasindan itibaren artan
hiimik asit dozlariyla birlikte tane verimi, bin tane agirligi, m>’ de tane sayisi ve

hasat indeksi degerlerinde artis gdzlemlediklerini 6ne siirmiislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Toprak, vermikompost eldesi i¢in ahir giibresi ve solucan, hiimik ait ile bugday

bitkisi denemede materyal olarak kullanilmigtir.

3.1.1. Deneme Topragi
Bu tez calismasinda kullanilan deneme topragi, Samsun’un Bafra il¢esinden

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra Arastirma Istasyonundan
(41°56'35.6"N 35°87'59.2"E) 0-20 cm derinlikten alinmistir. Alinan toprak érnekleri,
golgede serilerek kurutulmus ve hava kuru hale getirilmistir. Kuruyan toprak
ornekleri icindeki tag, bitki kokleri, yabanci maddeler elle ayiklandiktan sonra tahta
tokmak ile doviilerek 2 mm’lik elekten gecirilmis ve analize uygun hale getirilmistir

(Jackson, 1958).

3.1.2. Ahir Giibresi

Vermikompost eldesi igin solucanlara yataklik olarak ahir giibresi
kullanilmistir. Vermikompost {iretiminde kullanilan ahir gilibresi, Samsun ve
cevresinde bulunan veteriner kontroliindeki biiyiikbas hayvan isletmelerinden ihtimar
edilmis olarak temin edilmistir. Temin edilen ahir giibresinin parcacik biiylikligi

kiiciiltiilmiis, 0,5 mm’lik elekten elenmis ve vermikompost eldesinde kullanilmistir.

3.1.3. Solucanlar

Vermikompost eldesi i¢in FEisenia fetida tiirii solucanlar kullanilmistir. Bu

tiire ait solucanlarin bazi bazi 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Eisenia fetida tiiriine ait solucanlarin bazi 6zellikleri

Ozellikler

Renk Kahverengi
Yagam siiresi 45-51 giin
Yagsayabildigi sicaklik diizeyi 0-35°C
Optimum sicaklik istegi 25°C
Yasayabildigi nem diizeyi %70-90
Optimum Nem istegi %80-85
Ergen evresine kadar gegen siire 21-28 giin
Bir giinde kokon iiretme sayis1 0.35-0.50
Kokon biiytikliikleri 4.8-mm % 2.82 mm
Kokonlardan ¢ikan yavrularin yagama orant %20
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3.1.4. Humik Asit

Denemede kullanilan humik ait ticari olarak piyasadan temin edilmis ve

hiimik asitin baz1 6zellikleri ¢izelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme kullanilan hiimik asit i¢erigi

Garanti Edilen Icerik w/w
Toplam Organik Madde %7
Toplam Hiimik + Fulvik Asit %18
Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K»>O) %4

pH Araligi 11,6-13,6
Uretimde Kullani1lan Hammaddeler Leonardit

3.1.5. Bitki

Denemede bitki materyali olarak Pandas tiirli bugday bitkisi (Triticum
aestivum) kullanilmugtir. Italyan orijinli olan bu bugday tiirti, 1984 yilinda aldig1
tescil ile Ulkemizde iiretimi yapilmaktadir. 90-100 cm sap uzunluguna sahip,
yapraklart koyu yesil renkli, basaklar beyaz kil¢ikli ve yogunlugu sik olup basak
uzunlugu 8-10 cm arasinda degismektedir. Taneleri kirmizi-sert goériiniimlii olup,

tane oval sekildedir. Bugday bitkisinden bazi goriintiiler Sekil 3.1.”de verilmistir.

Sekil 3.1. Denemede Kullanilan Pandas tiirli bugday (7riticum aestivum) bitkisinden
goriintiiler
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemede Kullanilan Topragin Analizleri

Sera denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

belirlemek amaciyla, Cizelge 3.3.’de verilen analizler yapilmistir.

Cizelge 3.3. Sera denemesinde kullanilan topragin Ozelliklerinin belirlenmesinde

uygulanan yontemler (Rowell, 1996; Kacar, 1995).

Analizler Uygulanan Yontem

Toprak tekstiirii Hidrometre yontemi ile

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

Kireg (CaCO3) Scheibler kalsimetresi ile volumetrik olarak
Toplam N Kjeldahl yontemi ile

Almabilir P Olsen yontemine gore

Degisebilir Na, K, Ca, Mg 1 N NH4OACc ekstraksiyonu ile

3.2.2. Vermikompost Eldesinde Kullanilan Ahir Giibresinin Analizleri

Sera denemesinde kullanilacak olan vermikompostun eldesi amaciyla alinan
ahir gilibresinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Cizelge 3.4. de verilen

analizler yapilmistir.

Cizelge 3.4 Vermikompost eldesinde kullanilan ahir gilibresinin 6zelliklerinin

belirlenmesinde uygulanan yontemler (Kacar, 1972, 1995; Estefan ve ark., 2014).

Analizler Uygulanan Yontem

pH 1:10 (w/v), kompost:su karisiminda pH metre ile
Elektriksel Tletkenlik 1:10 (w/v), kompost:su karisiminda EC metre ile
Organik madde Kuru yakma yontemi

Toplam N Kjeldahl yontemi ile

C/N Organik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile

3.2.3. Vermikompost Eldesi

Vermikompost eldesinde kullanilan kurutulmus ve ogiitiilmiis ahir giibresi
izerine ilave edilen Eisenia fetida tiirii solucanlar 160 giin siire ile inkiibasyona
birakilmigtir. 25 £2 °C’deki inkiibasyon siiresince ortamin nem igerigi maksimum su
tutma kapasitesinin %50’si seviyesinde tutulmustur. Inkiibasyon sonunda ise, elde
edilen vermikompost icerisinden FEisenia fetida tiirii solucanlar elle toplanarak,

vermikompost 6zelliklerinin belirlenmesi ve sera denemesinde kullanilmak amaciyla
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depolanmistir. Cizelge 3.5.’de vermikompostun bazi 6zelliklerinin belirlenmesinde
uygulanan yontemler verilmis olup, kullanilan vermikompostun goriintiisii ise Sekil

3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Vermikompostun bazi 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan analiz

yontemleri (Kacar, 1972, 1995; Estefan ve ark., 2014).

Analizler Uygulanan Yéntem

pH 1:10 (w/v), kompost:su karigiminda pH- metre ile
Elektriksel Tletkenlik 1:10 (w/v), kompost:su karisiminda EC metre ile
Organik madde Kuru yakma yontemi

Toplam N Kjeldahl yontemi

C/N Oranik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile

Sekil 3.2. Denemede kullanilan vermikomposttan goriintiiler

3.2.4. Sera Denemesi

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin verim ve verim unsurlari
ile topraklarin biyolojik 6zellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak sera denemesi olusturulmustur.

Sera denemesindeki, deneme konular1 asagida verilmistir:

Deneme Konulari

e VOHAUO: Kontrol (K)

e VIHAO : Vermikompost (% 1)

e VIHAL: Vermikompost (% 1) + Hiimik Asit ( 1,5L/da)
e VIHA2: Vermikompost (% 1) + Hiimik Asit ( 3 L/da)

e VI1HA3: Vermikompost (% 1) + Hiimik Asit (4,5 L/da)
e VI1HA4: Vermikompost (% 1) + Hiimik Asit ( 6 L/da)

e V2HAO: Vermikompost (% 2)

e V2HAI: Vermikompost (% 2) + Hiimik Asit ( 1,5 L/da)
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e V2HA2: Vermikompost (% 2) + Hiimik Asit ( 3 L/da)

e V2HA3: Vermikompost (% 2) + Hiimik Asit ( 4,5 L/da)
e V2HAA4: Vermikompost (% 2) + Hiimik Asit ( 6 L/da)

e V3HAO: Vermikompost (% 4)

e V3HAIL: Vermikompost (% 4) + Hiimik Asit ( 1,5 L/da)
e V3HA2: Vermikompost (% 4) + Hiimik Asit ( 3 L/da)

e V3HA3: Vermikompost (% 4) + Hiimik Asit ( 4,5 L/da)
e V3HA4: Vermikompost (% 4) + Hiimik Asit ( 6 L/da)

Firin kuru toprak agirlik iizerinden 3.5 kg toprak bulunan saksilara gizelge
3.6.” da verilen uygulamalar yapilmis ve saksilarin nem igerikleri tarla kapasitesi
seviyesine getirilerek bugday tohumunun ekimi gergeklestirilmistir. Tiim saksilara
once 25 tohum ekilmis daha sonrasinda her bir saksi i¢in saksi ¢ap1 géz Oniinde
bulundurularak yapilan hesaplama sonucunda 17 adet bugday tohumu kalacak
sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Her giin yapilan tartimlar ile saksilardaki
topraklarin nem igerikleri, tarla kapasitesi seviyesinde tutulmus, eksilen su miktari
tamamlanmistir. 162 giin siiren sera denemesi sonunda saksilar bozulup, saksilardan
aliman toprak orneklerinde ilgili analizler yapilmis ve bitki ile ilgili dl¢timler
yapilmistir. Sera denemesinin kurulmasi ile ilgili bazi goriintiiler Sekil 3.3.°de

verilmistir.

Sekil 3.3. Sera denemesinin kurulma asamasindan goriintiiler
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3.2.4.1. Deneme Sonunda Hasat Edilen Bitkilerdeki Olciimler

3.2.4.1.1. Bitki Boyu

Sera denemesi sonunda hasattan Once cetvel yardimiyla bitkinin boy

uzunlugunun 6l¢timii yapilmistir.

3.2.4.1.2. Basak Boyu

Sera denemesi sonunda hasattan 6nce cetvel yardimiyla bitkinin basak boyu

Olclimii yapilmustir.
3.2.4.1.3. Bitkilerin Dane+ Sap Verimi

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkilerin dane + sap verimi (yas

agirliklari) her bir bitki i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere tartim yapilarak belirlenmistir.

3.2.4.1.4. Bin Dane Agirhg:

Sera denemesi sonunda hasat edilen ve kurutulan bitkilerin bin dane agirliklar

gravimetrik olarak belirlenmistir.

3.2.4.2. Deneme Sonunda Yapilan Toprak Analizleri

Sera denemesi sonunda saksilardan alinan toprak 6rneklerinde bazi kimyasal
ve biyolojik analizler yapilmistir. Biyolojik analizler i¢in toprak Ornekleri analiz

sirast gelinceye degin, +4°C’de buzdolabinda bekletilmistir.
3.2.4.2.1. Kimyasal Analizler

3.2.4.2.1.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak orneklerinin pH’s1 1:1 (w/v) toprak:saf su karisiminda pH-metre ile

Olctilerek belirlenmistir (Rowell, 1996; Kacar, 1995).

3.2.4.2.1.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak drneklerinin Elektriksel Iletkenligi 1:1 (w/v) toprak:saf su karisiminda
EC-metre ile Olgtilerek belirlenmistir (Rowell, 1996; Kacar, 1995).
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3.2.4.2.1.3. Organik Karbon (%)

Toprak orneklerinin organik C igerikleri Kromik ve siilfiirik asit ile isleme
tabi tutulmak suretiyle toprak organik maddesindeki organik karbonun tamaminin
oksitlenmesini saglamak ve bu oksidasyon i¢in kullanilan kromatin oksidasyona
girmeyen kisminin standart demir siilfat ¢ozeltisi ile titre edilmesi ile belirlenmistir

(Nelson ve Sommers, 1996).

3.2.4.2.1.4. Toplam Azot

Toprak orneklerinin toplam N igerikleri Bremner (1965) tarafindan

bildirildigi tizere Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

3.2.4.2.1.5. Alinabilir Fosfor

Topraklarin aliabilir P icerikleri Olsen ve ark. (1954) tarafindan bildirildigi

sekli ile belirlenmistir.

3.2.4.2.2. Biyolojik Analizler

Alinan toprak 6rneklerinin biyolojik 6zellikleri 3 paralelli olarak yapilmis ve
tiim sonuglar, topraklarin nem igeriklerindeki farkliliklar dikkate alinarak kuru toprak

cinsinden ifade edilmistir.

3.2.4.2.2.1. Mikrobiyal Biyomas Karbon

Toprak orneklerinin igerdigi toplam mikrobiyal biyomas karbon miktarlar
Anderson ve Domsch (1978) tarafindan bildirilen substrat indirgenme yontemine
gore elde edilmistir. Bu amagla, toprak ornekleri {izerine glikozun belirli miktarlar
ilave edilerek, belirli zaman sonunda iiretilen CO> miktarindan biyomas karbon
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar mg CO»-C 100 g kuru toprak 1 saat! cinsinden

ifade edilmistir.

3.2.4.2.2.2. Toprak Solumu (TS)

Toprak orneklerinin karbondioksit iiretim miktar1 Anderson (1983) tarafindan
bildirildigi sekilde Isermeyer Yontemine gore belirlenmistir. Buna gore 24 saatlik
inkiibasyon boyunca 25°C’de inkiibasyona birakilan toprak orneklerinden iiretilen
CO, alkali tarafindan (Ba(OH),8H,O+BaCl») tutularak, arta kalan OH" kesin

konsantrasyonu bilinen HCI ile fenolftalein indikatorii esliginde titrasyona tabi
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tutularak elde edilen sonuglar mg CO, g! kuru toprak 24 saat™' 25°C cinsinden ifade

edilmistir.
3.2.4.2.2.3. Sera Kosullarinda Topraklarin CO2 Uretimi

Serada CO> belirlenmesi amaciyla petri kaplarina 0,3 M NaOH konulmustur.
Bu petri kaplar siristyla saksilarin igerine yerlestirilmis ve saksilarin {izeri hava
almayacak sekilde jelatin ile kapatilmistir. Kapatma zamani kayit edilmistir. Daha
sonra erlenmeyere 20 ml 0,5 M BaCl, konulmus ve iizerine 5-6 damla indikator
damlatilmistir. Yaklasik olarak 2 saat inkiibasyon siiresi gectikten sonra saksilarin
lizeri agilmaya baslanmis-ve agilma saati kayit edilmistir. Agilan saksilar i¢erisindeki
petri kaplar1 dikkatli bir sekilde erlenmeyere dokiilmiis, icerisinde 0,1 M HCI
bulunan biiret ile titrasyona tabi tutulmustur. Harcanan HCI miktar1 not edilmistir.
Ayrica bu analiz sirasinda, seranin ortalama sicakligi da kayit edilmistir. Elde edilen
sonuclardan hareketle, dogrudan saksi topragindaki CO: iiretim miktari

belirlenmistir.

3.3. istatistiksel Analizler

Sera denemesi sonunda toprak analizleri ile bitkisel dl¢limlerden elde edilen verilere
ait istatistiksel analizler, SPSS paket programinda yapilmis ve sonuglar Yurtsever

(1984) tarafindan bildirildigi sekli ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR TARTISMA
4.1. Deneme Toprag

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge
4.1’de verilmistir. Bu analiz sonuglarma gore toprak, killi tin biinyeli, notr
reaksiyonlu, tuzsuz, kiregli, ¢ok fazla fosfor icerigine sahip, organik madde icerigi
az, azot igerigi diislik, ca ve mg igerigi yiiksek, sodyum ve potasyum igerigi ¢ok

yuksek bulunmustur.

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

Toprak Ozelligi Analiz Sonucu
Kum, % 38.24
Silt, % 36.11
Kil, % 25.65
Tekstiir Smifi Tin
pH 7.18
EC, dS m’! 0.48
Kire¢ (CaCO3), % 19.76
Organik madde, % 1.12
Toplam Azot (N), % 0.08
Alnabilir Fosfor (P), mg kg'! 136.20
Degisebilir Kalsiyum (Ca), cmol kg*! 34.40
Degisebilir Magnezyum (Mg), cmol kg*! 7.70
Degisebilir Potasyum (K), cmol kg'! 0.81
Degisebilir Sodyum (Na), cmol kg™! 0.56

Vermikompost Eldesinde Kullamlan Ahir Giibresinin Ozellikleri

Sera denemesinde kullanilacak olan vermikompostun eldesi amaciyla alinan ahir
giibresinin baz1 ozellikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir. Analiz sonuglara gore ahir
giibresi hafif alkalin reaksiyonlu, organik madde igerigi %70,7 ve C/N oram ise

21.25 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Vermikompost eldesinde kullanilan ahir giibresinin bazi 6zellikleri

Ozellikler Analiz sonucu
pH 7.30
Elektriksel Iletkenlik (EC), dS m! 1.76
Organik madde, % 70.72
Toplam N, % 1.93
C/N 21.25

4.3. Vermikompostun Ozellikleri

Vermikompost eldesi amaciyla kurutulmus ve 6giitiilmiis ahir giibresi {izerine
ilave edilen Eisenia fetida tiri solucanlar, 160 giin silire ile inkiibasyona
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birakilmistir. 25 +2 °C’deki inkiibasyon siiresince ortamin nem igerigi maksimum su
tutma kapasitesinin %350’si seviyesinde tutulmustur. Inkiibasyon sonunda ise, elde
edilen vermikompost icerisinden FEisenia fetida tiirii solucanlar elle toplanarak,
vermikompostun ozellikleri belirlenmis ve elde edilen sonucglar Cizelge 4.3’de
verilmistir. Analiz sonuglara gore vermikompost alkalin reaksiyonlu, organik madde

icerigi %52.28 ve C/N orani ise 14 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Vermikompostun bazi 6zellikleri

Ozellikler Analiz sonucu
pH 8.11
Elektriksel fletkenlik (EC), dS m™! 17.04
Organik Madde, % 52.28
Toplam N, % 2.29
C/N 14.00
Toplam P, % 0.79
Toplam K, % 1.35

Solucanlara besin diyeti olarak kullanilan ahir giibresinin 160 giinliik
vermikompostlagtirma siiresi sonunda oOzelliklerinin biiyilk oranda degistigi, elde
edilen vermikompostun hem organik madde igeriginin hem de besin maddesi
igeriginin zenginlestigi, C/N oranmin ise daraldigi saptanmistir. Buna karsin,
vermikompostun elektriksel iletkenliginin (tuzluluk) arttigi, pH’sinin ise alkalin
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde yapilan ¢alismalar ile (Kizilkaya, 2004, 2007,
2008; Kizilkaya ve Hepsen Tiirkay, 2007, 2014; Kizilkaya ve ark., 2011) solucanlar
tarafindan {retilen vermikompostlarin besin maddesi igeriklerinin ve tuzlulugun,
solucanin besin diyetine giren materyalden ¢ok fazla oldugu, vermikompostun veya
solucan digkisinin yapisinda daha yliksek seviyelerde bulunan bazik katyonlardan

dolay1 vermikompostun alkali bir nitelik tagidig1 belirlenmistir.

4.4. Sera Denemesi

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin verim ve verim unsurlari
ile topraklarin biyolojik 6zellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak ve 162 giin siiren sera denemesi
sonunda, deneme konularinin bugday bitkisinin verim ve verim unsurlari ile toprak

ozellikleri lizerine olan etkileri belirlenmistir.
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4.4.1. Vermikompostun Bugday Bitkisinin Uriin Verimi ve Verim

Unsurlar1 Uzerine Etkisi

4.4.1.1. Dane + Sap verimi

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi saksilardaki
dane+sap verimi lizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Sekil
4.1.°de, elde edilen sonuglarin detaylar1 ise Ek 1’de verilmistir. Topraklara
vermikompost ve hiimik asit uygulamasmin yapilmadigi kontrol uygulamasinda
(VOHAO), dane + sap verimi 23,8 gr/saks1 iken, topraklara artan seviyelerde verilen
vermikompostlarin (V1, V2, V3) dane + sap veriminde onemli artiglar meydana
getirdigi, verimdeki en yiiksek artisin ise %4’lik vermikompost uygulamasindan
(V3) elde edildigi goriilebilir (P<0,05). Buna karsin, topraklara vermikompostlar ile
beraber artan seviyelerde verilen hiimik asitin ise, bitkinin dane + sap veriminde
olusturdugu etkinin, vermikompost uygulamasinda oldugu gibi belirgin olmadigi
belirlenmistir. Benzer sekilde, Buckerfield ve ark. (1998) turp Alam ve ark. (2007)
patates bitkisine yapilan vermikompost uygulamasinin bitkisel iiriin verimini artirdigi
saptanmistir. Butler ve Ladd (1971) ise, pamuk bitkisinde yapilan yapraktan hiimik
asit uygulamasinin bitkisel {Uriin verimini yaklasitk % 11.2 oraninda arttirdigini

saptamislardir.
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Sekil 4.1. Vermikompost ve hiimik asit uygulamasi sonunda bugday bitkisinin dane
+ sap verimindeki degisimler (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: % 0 V, V1:
%1 V,V2: %2V, V3: %4 V,HAO: 0 L HA.da!'; HA1: 1,5 L HA.da''; HA2: 3 L
HA.da'; HA3: 4,5 L HA.da'; HA4: 6 L HA.da™)
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4.4.1.2. Bitki Boyu

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi saksilardaki
bugday bitkisinin bitki boyu iizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme
sonuglart Sekil 4.2.°de, elde edilen sonuglarin detaylar1 ise Ek 2’de verilmistir.
Topraklara vermikompost ve hiimik asit uygulamasinin yapilmadigi kontrol
uygulamasinda (VOHAO), bitki boyu 61 cm iken topraklara artan seviyelerde verilen
vermikompostlarin (V1, V2, V3) bitki boyundaki énemli artiglar meydana getirdigi,
en yliksek artisin ise V3 uygulamasinda 63,5 cm olarak belirlenmistir. Buna karsin,
topraklara vermikompostlar ile beraber artan seviyelerde verilen hiimik asitin ise,
bitki boyunda olusturdugu etkinin, vermikompost uygulamasinda oldugu gibi
belirgin olmadig1r belirlenmistir. Benzer sekilde, Alaboz ve ark. (2017) sera
kosullarinda kumlu tin biinyeli toprakta yetistirilen biber bitkisine artan dozlarda
vermikompost  uygulamasinin  etkisinin  arastirilldigi  ¢aligmalarinda, artan

vermikompost dozuna bagli olarak bitki boyunda da 6nemli artiglarin oldugunu

saptamislardir.
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Sekil 4.2. Vermikompost ve hiimik asit uygulamasi sonunda bugday bitki boyundaki
degisimler (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: % 0 V, V1: %1 V, V2: %2 V,
V3: %4 V,HAO: 0L HA.da'; HA1: 1,5 L HA.da'; HA2: 3L HA.da"; HA3:45L
HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")
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4.4.1.3. Basak Boyu

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi saksilardaki
bugday bitkisinin basak boyu iizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme
sonuglart Sekil 4.3.’de, elde edilen sonuglarin detaylar1 ise Ek 3’te verilmistir.
Topraklara vermikompost ve hiimik asit uygulamasmin yapilmadigi kontrol
uygulamasinda (VOHAO), basak boyu 7,2 cm iken topraklara artan seviyelerde
verilen vermikompostlarin (V1, V2, V3) dane + sap veriminde 6nemli artiglar
meydana getirdigi, verimdeki en yliksek artisin ise V3 uygulamasinda 8,3 cm oldugu
belirlenmistir. Buna karsin, topraklara vermikompostlar ile beraber artan seviyelerde
verilen hiimik asitin bitki boyunda olusturdugu etkinin ise, vermikompost
uygulamasinda oldugu gibi kararli bir artis veya azalmalar igeren bir olmadiginin
belirlenmis olmasina karsin, tiim uygulamalar icerisinde en fazla basak boyu V3HA4

uygulamasinda 8,8 cm olarak saptanmuistir.
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Sekil 4.3. Vermikompost ve hiimik asit uygulamasi1 sonunda bugday bitki basak
boyundaki degisimler (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: % 0 V, V1: %1 V,
V2: %2V, V3: %4 V,HAO: 0 L HA.da!; HA1: 1,5 L HA.da'!; HA2: 3L HA.da'!;
HA3: 4,5L HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")
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4.4.1.4. Bin Dane Agirh@

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi saksilardaki
bugday bitkisinin basak boyu iizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme
sonuglart Sekil 4.4.’de, elde edilen sonuglarin detaylar1 ise Ek 4’te verilmistir.
Topraklara vermikompost ve hiimik asit uygulamasinin yapilmadigr kontrol
uygulamasinda (VOHAO), bin dane agirhigi 31,4 g iken topraklara artan seviyelerde
verilen vermikompostlarin (V1, V2, V3) bin dane agirliginda 6nemli artislar
meydana getirdigi, verimdeki en yliksek artigin ise V3 uygulamasinda 38,5 g oldugu
belirlenmistir. Buna karsin, topraklara vermikompostlar ile beraber artan seviyelerde
verilen hiimik asitin ise, bin dane agirliginda olusturdugu etkinin, vermikompost
uygulamasinda oldugu gibi kararli bir artis veya azalmalar1 iceren bir etkiye sahip
olmadig1 belirlenmis olmasina karsin, tiim uygulamalar igerisinde en fazla bin dane
agirhgt V3HA2 uygulamasinda 44,1 g olarak saptanmistir.  Benzer sekilde,
Nijhawan and Kanwar (1952) bugday bitkisinde yapmis olduklar1 calismada,
topraklara yapilan vermikompost uygulamasinin, basaktaki dane sayisinda ve bin

dane agirliginda, 6nemli artiglarin saglandigini saptamislardir.
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Sekil 4.4. Vermikompost ve hiimik asit uygulamasi sonunda bugday bitkisinin bin
dane agirligindaki degisimler (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: % 0 V, V1:
%1V, V2: %2V, V3: %4 V,HAO: 0L HA.da'; HA1: 1,5 L HA.da!; HA2: 3L
HA.da'; HA3: 4,5L HA.da'!; HA4: 6 L HA.da™")
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4.4.2. Vermikompostun Topraklarin Baz1 Ozellikleri Uzerine Etkisi
4.4.2.1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Vermikompostun ve humik asit uygulamalarinin bugday bitkisi yetistirilen
topraklarin pH’s1 iizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Sekil
4.5.°de, elde edilen sonuglarin detaylar1 ise Ek 5’te verilmistir. Topraklara
vermikompost ve hiimik asit uygulamasmin yapilmadigi kontrol uygulamasinda
(VOHAO), toprak pH’st 7,60 iken topraklara artan seviyelerde verilen
vermikompostlarin (V1, V2, V3) toprak pH’sinda diisiisler meydana getirdigi, toprak
pH’sinda meydana gelen en fazla diisiisiin ise %4 liikk vermikompost uygulamasindan
(V3) elde edildigi goriilmiistiir (P<0,05). Buna karsin, topraklara vermikompostlar ile
beraber artan seviyelerde verilen hiimik asitin ise, toprak pH’sinda meydana getirdigi
etki, vermikompost uygulamasinda oldugu gibi belirgin bir etkiye sahip olmamaistir.
Benzer sekilde, Azarmi ve ark. (2008) domates yetistiriciligi yapilan topraklara artan
dozlarda vermikompost uygulamasinin toprak pH’sin diistirdiigilinii, toprak pH’sinda
meydana gelen en fazla diisiislin ise vermikompost en yiiksek uygulama dozunda (15
t da!) oldugunu saptanmuslardir. Gutiérrez-Miceli ve ark. (2007) ise, koyun
giibresinden elde edilen vermikompostun domates verimini artirdigini, buna karsin

toprak pH’sini1 diislirdiiglinti saptamislardir.
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Sekil 4.5. Vermikompostun ve hiimik asit uygulamasinin toprak reaksiyonu (pH)
tizerine etkisi (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V;
V3: %4 V; HAO: 0 L HA.da'!'; HA1: 1,5 L HA.da™'; HA2: 3L HA.da'; HA3:4,5L
HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")
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4.4.2.2. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi topraklarin
Elektriksel Iletkenlik (EC) degerleri iizerine olan etkileri ve istatistiksel
degerlendirme sonuglari, Sekil 4.6.’da, elde edilen sonuglarin detaylar ise Ek 6’da
verilmistir. Topraklara vermikompost ve hiimik asit uygulamasinin yapilmadigi
kontrol uygulamasinda (VOHAO), topraklarin Elektriksel Iletkenlik degerleri

I jken, topraklara artan seviyelerde verilen

ortalama olarak 282 uS cm’
vermikompostlarin (V1, V2, V3) topraklarin EC degerlerinde 6nemli artiglar
meydana getirdigi, en yiikksek EC’nin ise en fazla (%4’liik) vermikompost
uygulamasindan (V3) elde edildigi ortaya koyulmustur (P<0,05). Bununla beraber,
topraklara vermikompostlar ile beraber artan seviyelerde verilen hiimik asitin de,
topraklarin Elektriksel Iletkenlik degerlerinde artiglar sagladigi, en fazla artigin da en
yiiksek hiimik asit dozunda (HA3) oldugu saptanmistir. Bagka bir ifadeyle; ortalama
olarak en yiiksek EC degeri, en yiiksek uygulama dozlarinda (V3HA3) 821 uS cm’!

olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Vermikompost ve hiimik asit uygulamalarinin EC iizerine etkisi
(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V;
HAO: 0 L HA.da'!'; HA1: 1,5 L HA.da!; HA2: 3 L HA.da™'; HA3: 4,5 L HA.da™;

HA4: 6 L HA.da™")

Topraklarin  EC degerleri, toprak tuzlulugunun degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Besin maddelerince ve ¢esitli iyonlarca zengin olan

vermikompostun artan dozlarinin topraklara uygulanmasiyla, topragin suda
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¢ozilinebilir iyon ve buna bagli olarak tuz igeriginin yani elektriksel iletkenliginin
artmasi beklenen bir sonug olarak gortinmektedir. Topraklara yapilan vermikompost
ve hiimik asit uygulamalarinin; EC degerlerini artirmasi, topraklarin tuzlulugunun
artmasi olarak degerlendirilebilir. Ancak, baslangigta tuzsuz olan topragin tuz icerigi
artmasina karsin, en yiiksek olan uygulama dozunda dahi toprak yine “tuzsuz”
smifinda yer almaktadir. Benzer sekilde Citak vd. (2011), Tavali vd. (2014) ve
Azarmi et al., (2008) tarafindan yapilan ¢alismalar ile; topraklara artan seviyelerde
verilen vermikompostun, topraklarin Elektriksel Iletkenlik degerlerinde onemli

diizeylerde artislar saglandig1 saptanmaigtir.
4.4.2.3. Organik Karbon

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi topraklarin
organik karbon igerigi lizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme sonuglar
Sekil 4.7. ’de, elde edilen sonuglarin detaylar1 ise Ek 7°de verilmistir. Topraklara
vermikompost ve hiimik asit uygulamasinin yapilmadigi kontrol uygulamasinda
(VOHADO), topraklarin organik karbon igerikleri %1 seviyesinde iken, topraklara artan
seviyelerde verilen vermikompostlarin (V1, V2, V3) topraklarin organik karbon
iceriklerinde onemli artiglari meydana getirdigi, en yiiksek toprak organik karbon
seviyesinin ise vermikompostun en fazla uygulamasinda (V3) elde edildigi
saptanmistir (P<0,05). Bununla beraber, topraklara vermikompostlar ile beraber artan
seviyelerde verilen hiimik asitin de, topraklarin organik karbon igeriginde stabil
olmayan bir etki goOsterdigi tespit edilmistir. En yiiksek toprak karbon igerigi,
V3HA3 uygulama dozunda %?2,5 olarak saptanmistir. Bu durumun, biiyiik bir kismi1
organik yapilardan olusan ve organik madde igerigi %52,28 olan vermikompostun,
topraklara uygulandiginda dogal olarak topragin organik C icerigini de artirmasina
atfedilmistir. Benzer sekilde Gopinath et al., (2008), topraklara vermikompost dahil
tim organik materyal uygulamalarinin, topraklarin organik karbon igerigini

artiracagini bildirmislerdir.
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Sekil 4.7. Vermikompost ve hiimik asit uygulamalarinin topraklarin organik karbon

igerigi lizerine etkisi (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2:

%2 V; V3: %4 V; HAO: 0 L HA.da™'; HA1: 1,5 L HA.da'!; HA2: 3L HA.da''; HA3:
4,5 LHA.da'; HA4: 6 L HA.da)

4.4.2.4. Toplam Azot

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi topraklarin
toplam azot (N) igerigi {lizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme sonuglari
Sekil 4.8’de, elde edilen sonuglarin detaylar1 Ek 8’de verilmistir. Topraklara
vermikompost ve hiimik asit uygulamasinin yapilmadigi kontrol uygulamasinda
(VOHADO), topraklarin toplam N igerikleri 9%0.11 seviyesinde iken topraklara artan
seviyelerde uygulanan vermikompostun arta dozlarmin (V1, V2, V3) topraklarin
toplam N iceriklerinde 6nemli artislart meydana getirdigi saptanmistir. Ayni1 sekilde,
vermikompostlar ile beraber artan seviyelerde ilave edilen hiimik asitlerinde
topraklarin toplam N igerigini artirdig1 saptanmistir. En yiliksek toplam N igeriginin
ise V3HA2 ve V3HA3 uygulama dozlarinda %0.21 olarak saptanmistir. Bu durum,
kuskusuz, vermikompostun bilesiminde bulunan N’dan kaynaklanmakta ve
topraklara ilave edilen vermikompost ile beraber vermikompostun bilesimindeki N,
topragin N igerigini artirmaktadir. Benzer sekilde Azarmi ve ark. (2008), Handreck
(1986) ve Jat and Ahlawat (2006) yaptiklar1 calismalarda, topraklara artan
seviyelerde uygulanan vermikompostlarin topraklarin toplam N igerigini artirdigini

belirlemislerdir.
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Sekil 4.8. Vermikompostun ve hiimik asit uygulamasinin topraklarin toplam N
igerigi lizerine etkisi (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2:
%2 V;V3: %4 V; HAO: 0 L HA.da-1; HA1: 1,5 L HA.da-1; HA2: 3 L HA.da-1;
HA3: 4,5 L HA.da-1; HA4: 6 L HA.da™")

4.4.2.5. Alinabilir Fosfor

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi topraklarin
almabilir fosfor (P) igerigi iizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme
sonuclart Sekil 4.9.°de, elde edilen sonuglarin detaylart Ek 9’da verilmistir.
Topraklara vermikompost ve hiimik asit uygulamasimnin yapilmadigi kontrol
uygulamasinda (VOHAO), topraklarm alinabilir P igerikleri 24 mg.kg™! seviyesinde
iken topraklara artan seviyelerde uygulanan vermikompost dozlarmin (V1, V2, V3)
topraklarin alinabilir P igeriklerinde 6nemli artislar1 meydana getirdigi saptanmistir.
Ayni sekilde, vermikompostlar ile beraber artan seviyelerde ilave edilen artan Hiimik
asitlerinde topraklarin alinabilir P igerigini artirdigi saptanmistir. Topraklara
vermikompost uygulanmasi ile kireg igerigi % 19,76 olan deneme topraginda ortamin
asitlesmesine katki saglayarak kire¢ tarafindan tutulan fosforun ¢oziinebilir hale
gecmesiyle ilgilidir. Benzer durum, topraklara artan seviyelerde ilave edilen humik
asit i¢in gecerlidir. Mahmoud ve Ibrahim (2012), Ozkan vd. (2016) ve Ozkan ve
Miiftiioglu (2016) tarafindan yapilan calimalarda topraklara artan seviyelerde
uygulanan vermikompostlarin topraklarin alinabilir P igerigini artirdigini
belirlemislerdir. Benzer sekilde Benedetti (1996) ise, topraklara yapilan humik asit
uygulamasinin topraklardaki P’un ¢oziiniirliiglinii artirarak, topraklarin alinabilir P

igeriginin artmasina neden oldugunu saptamislardir.
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Sekil 4.9. Vermikompostun ve hiimik asit uygulamasinin topraklarin alinabilir P
igerigi tizerine etkisi (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2:
%2 V:;V3: %4 V; HAO: 0 L HA.da'!; HA1: 1,5 L HA.da'!; HA2: 3 L HA.da!; HA3:

4,5LHA.da'; HA4: 6 LHA.da™)

4.4.2.6. Mikrobiyal Biyomas C (MBC)

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi topraklarin
mikrobiyal biyomas karbon (MBC) igerigi iizerine olan etkileri ve istatistiksel
degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.10.’de, elde edilen sonuglarin detaylar1 Ek 10’da
verilmigtir. Topraklara vermikompost ve hiimik asit uygulamasinin yapilmadig
kontrol uygulamasinda (VOHAO), MBC igerikleri 5,6 mg C-CO» g™! seviyesinde iken
topraklara artan seviyelerde verilen vermikompostlarin (V1, V2) topraklarin MBC
igeriklerini 6nemli seviyede artirdigi, buna karsin yiliksek vermikompost dozlarinda
ise MBC’nin azalmaya basladig1 saptanmistir. Bununla beraber, vermikompost ile
beraber artan seviyelerde uygulanan hiimik asitlerin topraklarin MBC igerigi iizerine
olan etkisi kararli bir degiskenlik gostermedigi saptanmistir. Tiim uygulamalarda en
yiiksek MBC igerigi 10,4 mg C-CO, g seviyesi ile V3HA2 uygulamasindan elde
edilmigstir. Topraklarin mikrobiyal aktivitesinin degerlendirilmesinde Onemli bir
indikatdr parametre olan MBC, Ozellikle topraktaki organik maddenin
mineralizasyonu siireclerine istirak ederek (Powlson ve Brookes, 1987) topraktaki
ekolojik c¢evrimlere aktif olarak katilmaktadir (Jenkinson ve Parry, 1989). Bu
mikrobiyal aktiviteyi ve MBC’yi artirmaktadir. Bununla beraber, yiiksek dozda
topraklara ilave edilen vermikompostun MBC'yi disiirdiigi saptanmigtir. Benzer
sekilde Marinari et al., (2000), Kizilkaya ve Hepsen (2007), Akca vd. (2014),

vermikompost ve diger farkli organik materyallerin topraklara uygulanmasiyla
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topraklarin mikrobiyal biyomas karbon igeriklerinin artirarak, topraklarin biyolojik

ozelliklerini diizenledigini saptanmislardir.
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Sekil 4.10. Vermikompostun ve hiimik asit uygulamasinin topraklarin mikrobiyal
biyomas karbon icerigi iizerine etkisi (V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V;
V1: %1 V;V2: %2 V; V3: %4 V; HAO: 0 L HA.da'!; HA1: 1,5 LHA.da'; HA2: 3L

HA.da'; HA3: 4,5 L HA.da'!; HA4: 6 L HA.da™")

4.4.2.7. Toprak Solunumu (TS)

Vermikompostun ve humik asitin bugday bitkisinin yetistirildigi topraklarin
solunumlar1 (CO: iiretimleri) lizerine olan etkileri ve istatistiksel degerlendirme
sonuclar1 Sekil 4.11 ve 4.12°de, elde edilen sonuglarin detaylar1i Ek 11 ve 12°de
verilmistir. Saksilardaki bitkilerin hasatlar1 sonucu alinan toprak oOrneklerinin
laboratuvara gétiiriildiikten sonra bu topraklarin CO; iiretim miktarlart (Sekil 4.11)
ile dogrudan hasat sonu saksilardan meydana gelen CO> 6l¢iimleri arasinda (Sekil
4.12) bir kisim farkli sonuglar elde edilmistir. Laboratuvara gétiiriilerek belirlenen
Ol¢iimlerde, topraklara vermikompost ve hiimik asit uygulamasimin yapilmadig:
kontrol uygulamasinda (VOHAO), TS igerikleri 4,9 mg CO> g seviyesinde iken
topraklara artan seviyelerde verilen vermikompostlarin (V1, V2) topraklarin TS
icerigini artirmig, en yiiksek dozdaki vermikompost uygulamasinda (V3), TS nin
azaldig1 saptanmistir. Oysaki, dogrudan hasat sonu topraklarda yapilan dl¢timlerde
vermikompost uygulama dozu arttikga TS’nin arttigi saptanmistir. Ancak,
vermikompostlar ile beraber uygulanan hiimik asit uygulamalarinin TS {izerinde

olusturdugu etkide kararl bir artis veya azalmalarin olmadig1 saptanmigtir.
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Sekil 4.11. Vermikompost ve hiimik asit uygulamalariin topraklarin laboratuvar
kosullarinda belirlenen solunumlar1 (CO; iiretimleri) {izerine olan iizerine etkisi
(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V;
HAO: 0 L HA.da; HAI: 1,5 L HA.da'; HA2: 3L HA.da™"; HA3:4,5 L HA.da™!;
HA4: 6 L HA.da™!)
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Sekil 4.12. Vermikompost ve hiimik asit uygulamalarinin topraklarin dogrudan sera
kosullarinda belirlenen solunumlar1 (CO; iiretimleri) lizerine olan lizerine etkisi
(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V;
HAOQ: 0 L HA.da''; HA1: 1,5 LHA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da™;
HA4: 6 L HA.da™")

Benzer sekilde, topraklara vermikompost gibi diger tiim organik atiklarin
uygulanmasi1 durumunda, topraklarin solunumlarinin (CO; tiretimleri) arttig1, yapilan

calismalarda (Ferreras et al., 2006) ortaya konulmustur.
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4.4.2.8. Bitki Verim ve Verim Unsurlar ile Toprak Ozellikleri Arasindaki
Mliskiler

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkilerde yapilan Ol¢limler ile toprak

ozellikleri arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkilerde yapilan Slgiimler ile

toprak analizleri sonunda belirlenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari

pH EC TS MBC BB BU BDA Verim N P
oC 04777 0,670  0,624™ 0,298 0,071 0,549" 0,276 0,647 0,524  0,671"
pH 0,744 -0,461" -0,270 0,032  -0,449" -0,128  -0,531" -0,639" -0,721"
EC 0,663 0,425 0,020 0,676 0,335 0,726 0,706  0,804™
TS 0,183 0,111 0,582 0,216 0,629 0,411 0,767
MBC -0,087 0,253 0,324 0,325 0,362" 0,432"
BB 0,182 0,185 0,134 -0,170 0,067
BU 0,508 0,713 0,282 0,593"
BDA 0,439™ 0,205 0,347"
Verim 0,586 0,806™
N 0,633

pH : Toprak Reaksiyonu; EC : Elektriksel Iletkenlik; TS : Dogrudan CO, iiretimi; MBC:
Mikrobiyal Biyomas Karbon; BB: Bitki Boyu, BU: Basak Boyu; BDA: Bindane Agirlig::
Verim: Dane+sap verimi, N: Azot; P: Fosfor

Yapilan istatistiksel analizler sonunda toprak organik C igerigi ile pH
arasinda negatif; EC, CO; iiretimi, MBC, basak uzunlugu, verim, N ve P arasinda
pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Toprak reaksiyonu ile EC, TS, MBC, basak
uzunlugu, verim, N ve P arasinda 6nemli negatif iliskiler; EC ile TS, MBC, basak
boyu, bin dane agirligi, N ve P arasinda dnemli pozitif iliskiler; TS ile bagak boyu,
verim, N ve P arasinda 6nemli pozitif iliskiler, MBC ile bin dane agirligi, N ve P
arasinda onemli pozitif iligkiler; Basak boyu ile bindane agirligi, verim ve P arasinda
onemli pozitif iliskiler; Bin dane agirlig: ile verim ve P arasinda onemli pozitif
iligkiler; Verim ile N ve P arasinda 6nemli pozitif iligkiler, N ile P arasinda énemli
pozitif iligki saptanmistir. Liu et al., (2005), verimliligin artirilmas1 amaciyla
solucanlarin (Eisenia foetida) kullanim potansiyelini arastirdiklari ¢aligmada, solucan
aktivitesinin topraklarin mineral N ve P kapsamini artirdigini, fakat organik madde
ve toplam N kapsamini azalttigini, bununla birlikte toplam P, iizerine ise énemli bir

etkisinin olmadigini belirlemislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tin biinyeli bir topraga artan seviyelerde ilave edilen vermikompost ve
vermikompost ile beraber ilave edilen hiimik asitin bugday bitkisinin verimi ile
topraklarin bazi kimyasal ve biyolojik 0Ozellikleri {izerine olan etkileri sera
kosullarinda arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, topraklara vermikompost
ilavesi sonunda bugday bitkisinin verim ve verim unsurlarinda 6nemli artislarin
oldugu saptanmis, bu artislarin ise vermikompost doz artisina bagh olarak artiglar
gosterdigi belirlenmistir. Buna karsin, vermikompost ile beraber topraklara yapilan
hiimik asit uygulamalarinda ise, sadece vermikompost uygulamasi yapilmis
topraklarda yetistirilen bugday bitkisinin verim ve verim unsurlarindaki artiginda
oldugu gibi dogrusal bir artis veya etki saptanmamistir. Benzer durum, toprak
ozelliklerinde meydana gelen degisimler i¢inde gegerlidir. Vermikompostun tek
basina artna dozlarda topraklara uygulanmasi durumunda toprak O6zelliklerinde
meydana gelen degisimler daha belirgin olarak ortaya ¢ikmis, vermikompost ile
beraber topraklara ilave edilen humik asitin artan dozlarmin toprak &zelliklerinde
gosterdigi etkilerin daha degisken oldugu saptanmistir. Baslangigta 7,6 olan toprak
pH’s1 uygulanmalar sonunda diismeler gostermis, en fazla diisiis ise en yiiksek
vermikompost ve hiimik asit uygulamasinda elde edilmistir. Bununla beraber,
baslangicta topragn 282 puS cm! olan elektriksel iletkenlik degeri, artan
vermikompost ve hiimik asit dozlarina baglik olarak artiglar gosterdigi saptanmistir.
Ayni sekilde topragin organik karbon, toplam azot ve alinabilir fosfor igerikleri de
artan topraga yapilan artan vermikompost uygulamasina bagli olarak artiglar
gosterdigi belirlenmistir. Gerek bugday bitkisinin verimi ile verim unsurlarin1 ve
gerekse topraklarin N ve P igeriklerini artirmada, en yiiksek vermikompost dozu olan
%4 vermikompost uygulamasinda en iyi sonu¢ alinmistir. Ancak, topraklarin
biyolojik 6zellikleri iizerine olan etkide ise, %2 vermikompost uygulamasinda toprak
biyolojik aktivitelerinin en ylisek seviyede bulundugu saptanmistur. Hiimik asit ile
beraber vermikompost uygulamasinda ise %4 vermikompost uygulamasiyla beraber
1,5 L da”! dozunda hiimik asit uygulamasmin en yiiksek biyolojik aktiviteyi sagladig1

belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, topraklara vermikompost uygulamasmin {riin verimini
artirmakla kalmayip, topraklarin biyolojik o6zelliklerini olumlu yo6nde etkiledigi,

topraklarin besin maddesini artirdigr saptanmistir. Ancak, yapilan denemede,
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vermikompost ile beraber hiimik asit uygulamasmin verim, verim unsurlari, besin
maddesi kapsami ile topraklarin biyolojik o6zelliklerini artirici yonde ciddi bir
etkisinin olmamasindan dolay1r vermikompost uygulamasi ile beraber hiimik asit
uygulamasina tarimsal agidan gerek olmadig1 sonucuna varilmistir. Gerek topraklarin
biyolojik 6zellikleri lizerine olan etkileri ve gerekse pratikteki uygulama kosullar ile
miktarlar dikkate alindiginda %2’lik vermikompost uygulama dozunun uygun doz
oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, toprak derinligi ve topragin hacim agirliklar1 da
hesaplamalarda dikkate alinmak kosuluyla, arazi kosullarinda %?2’lik vermikompost
uygulama dozunun iiriin verimini artirmakla kalmayip toprak 6zelliklerini iyilestirici

yonde etkide bulunabilecegi bu deneme sonunda agikca sdylenebilir.
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6. EKLER

Ek 1. Dane + Sap Verimi

Dane + Sap Verimi, gr/saksi Ortalama Standart Sapma
VOHAO 238 2,53
VI1HAO 24,3 1,15
V1HAIL 24,0 2,65
V1HA2 25,5 3,79
V1HA3 25,3 1,15
VI1HA4 24,5 2,08
V2HAO 27,7 2,89
V2HALI 29,3 0,58
V2HA2 29,0 1,73
V2HA3 29,3 1,53
V2HA4 28,0 1,73
V3HAOQ 32,7 2,08
V3HALI 31,3 3,21
V3HA2 31,0 1,73
V3HA3 31,7 2,52
V3HA4 32,0 1,73

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™};
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 444,828 15 29,655 9,046 0,000
Tekerriir 14,156 2 7,078 2,159 0,133
Toplam 557,328 47
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EKk 2. Bitki Boyu

Bitki Boyu (cm) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 61,0 1,35
V1HAO 61,8 2,14
V1HALI 61,7 2,64
V1HA2 61,5 0,31
V1HA3 63,0 0,66
V1HA4 60,4 1,56
V2HAO 63,1 1,32
V2HA1 59,9 0,57
V2HA2 61,6 3,41
V2HA3 61,4 0,90
V2HA4 62,8 0,93
V3HAO 63,5 1,17
V3HALI 61,2 2,22
V3HA2 60,0 2,15
V3HA3 61,3 1,32
V3HA4 63,4 2,03

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da''; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 59,381 15 3,959 1,260 0,285
Tekerriir 1,386 2 0,693 0,221 0,803
Toplam 155,011 47
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Ek 3. Basak Boyu

Basak Boyu (cm) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 7,2 0,42
V1HAO 7,6 0,36
V1HALI 7.7 0,64
V1HA2 7,6 0,17
V1HA3 7.5 0,15
V1HA4 7,2 0,12
V2HAO 7.4 0,67
V2HAL1 7.4 0,16
V2HA2 8,0 0,57
V2HA3 7.7 0,23
V2HA4 7.3 0,18
V3HAO 8,3 0,20
V3HALI 8,2 0,26
V3HA2 8,5 0,30
V3HA3 8,2 0,22
V3HA4 8,8 0,49

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HAO:

HAI1: 1,5 L HA.da!; HA2: 3 L HA.da!; HA3: 4,5 LHA.da'!; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

0L HA.da'l;

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag1 Toplam1  Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 10,955 15 0,730 6,278 0,000
Tekerriir 0,507 2 0,254 2,180 0,131
Toplam 14,952 47
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Ek 4. Bin Dane Agirhg:

Bin dane Agirhg (g) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 314 2,84
V1HAO 36,0 6,64
V1HAIL 36,1 1,85
V1HA2 335 3,55
VI1HA3 39,9 5,63
V1HA4 30,0 5,77
V2HAO 36,8 3,59
V2HAL1 34,0 2,01
V2HA2 333 6,61
V2HA3 34,3 4,84
V2HA4 35,5 4,73
V3HAO 38,5 0,97
V3HAIL 38,0 4,42
V3HA2 44,1 2,65
V3HA3 35,9 3,34
V3HA4 38,8 4,73

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da''; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 534,432 15 35,629 1,833 0,077
Tekerriir 4,487 2 2,244 0,115 0,891
Toplam 1122,034 47
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Ek 5. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu (pH) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 7,59 0,04
VI1HAO 7,56 0,06
VI1HALI 7,53 0,02
V1HA2 7,56 0,05
V1HA3 7,54 0,02
VI1HA4 7,57 0,03
V2HAO 7,49 0,07
V2HALI 7,51 0,01
V2HA2 7,52 0,01
V2HA3 7,52 0,03
V2HA4 7,48 0,07
V3HAOQ 7,37 0,11
V3HALI 7,47 0,07
V3HA2 7,43 0,09
V3HA3 7,37 0,06
V3HA4 7,45 0,03

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 0,195 15 0,013 3,982 0,001
Tekerriir 0,001 2 0,001 0,192 0,826
Toplam 0,294 47
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Ek 6. Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik (us.cm™) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 282 139,46
V1HAO 353 37,01
V1HALI 396 10,65
V1HA2 389 46,84
V1HA3 390 47,12
V1HA4 402 36,25
V2HAO 497 36,73
V2HA1 468,6 71,32
V2HA2 490 43,03
V2HA3 517 45,11
V2HA4 534 63,22
V3HAO 637 358,07
V3HAL1 657 115,91
V3HA2 762 193,97
V3HA3 761 40,33
V3HA4 821 98,44

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag Toplam1  Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 1175821.68 15 78388.112 19.241 0.000
Tekerriir 17699.07 2 8849.533 2.172 0.132
Toplam 1315740.31 47

45



Ek 7. Organik Karbon

Organik Karbon (%) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 1,07 0,35
V1HAO 1,07 0,05
V1HAI 1,13 0,70
V1HA2 1,76 0,51
V1HA3 1,09 0,53
V1HA4 1,69 0,47
V2HAO 2,03 0,25
V2HAI 1,45 0,20
V2HA2 1,54 0,47
V2HA3 2,12 0,38
V2HA4 1,37 0,01
V3HAO 2,37 0,12
V3HAI 2,24 0,35
V3HA2 2,15 0,29
V3HA3 2,31 0,25
V3HA4 2,50 0,76

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler  Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 34,146 15 2,276 18,390 0,000
Tekerriir 0,102 2 0,051 0,411 0,666
Toplam 37,962 47
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Ek 8. Toplam N

Toplam N (%) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 0,11 0,02
V1HAO 0,14 0,02
V1HAL1 0,12 0,02
V1HA2 0,12 0,01
V1HA3 0,14 0,01
V1HA4 0,15 0,02
V2HAO 0,17 0,02
V2HA1 0,16 0,03
V2HA2 0,15 0,01
V2HA3 0,18 0,04
V2HA4 0,16 0,03
V3HAO 0,17 0,04
V3HAL1 0,18 0,02
V3HA2 0,21 0,03
V3HA3 0,21 0,01
V3HA4 0,16 0,00

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 0,034 15 0,002 5,041 0,000
Tekerriir 0,003 2 0,001 3,307 0,051
Toplam 1,222 47
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Ek 9. Alinabilir P

Almabilir P (ppm) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 24 4,39
V1HAO 30 3,77
VI1HAIL 40 6,20
V1HA2 45 11,62
VI1HA3 41 3,79
V1HA4 38 7,30
V2HAO 55 8,94
V2HALI 72 10,71
V2HA2 51 6,26
V2HA3 63 39,25
V2HA4 69 36,04
V3HAO 104 3,87
V3HAIL 106 20,63
V3HA2 90 7,93
V3HA3 88 7,60
V3HA4 85 10,17

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da'; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynagi Toplam1  Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 30886,395 15 2059,093 36,220 0,000
Toplam 32705,604 47
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Ek 10. Mikrobiyal Biyomas C (MBC)

Mikrobiyal Biyomas C (MBC) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 5,6 2,59
V1HAO 6,1 1,50
VI1HAIL 6,1 0,76
V1HA2 6,1 0,82
VI1HA3 6,5 1,03
V1HA4 6,3 1,45
V2HAO 9,6 1,23
V2HAL1 9,3 3,49
V2HA2 6,6 1,35
V2HA3 6,0 0,24
V2HA4 7.4 1,33
V3HAO 5,1 2,01
V3HAIL 8,1 2,95
V3HA2 10,4 0,85
V3HA3 9,9 1,13
V3HA4 9,2 0,83

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da''; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 135,038 15 9,003 3,517 0,002
Tekerriir 9,243 2 4,622 1,805 0,182
Toplam 221,077 47
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Ek 11. Toprak Solunumu! (CO2)

Toprak Solunumu (CO3) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 4,9 0,50
V1HAO 5.3 0,92
V1HALI 5.8 0,54
V1HA2 6,3 0,35
V1HA3 6,3 0,70
V1HA4 6,3 0,28
V2HAO 6,6 0,15
V2HA1 6,2 1,03
V2HA2 5,2 1,00
V2HA3 4,0 0,39
V2HA4 4,1 0,20
V3HAO 4,9 1,41
V3HALI 4,0 1,59
V3HA2 4,1 0,84
V3HA3 4.4 0,32
V3HA4 3,6 0,43

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da"'; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 47,151 15 3,143 5,522 0,000
Tekerriir 2,475 2 1,238 2,174 0,131
Toplam 66,703 47
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Ek 12. Toprak Solunumu (CO2)

Toprak Solunumu (CO2) Ortalama Standart Sapma
VOHAO 5,6 0,68
VI1HAO 6,1 10,24
VI1HALI 6,1 1,08
V1HA2 6,1 6,36
V1HA3 6,5 0,97
V1HA4 6,3 1,11
V2HAO 9,6 2,16
V2HALI 9,3 1,21
V2HA2 6,6 0,98
V2HA3 6,0 4,39
V2HA4 7.4 2,71
V3HAOQ 5,1 8,37
V3HALI 8,1 10,32
V3HA2 10,4 0,69
V3HA3 9,9 2,47
V3HA4 9,2 2,91

(V:Vermikompost, HA:Hiimik asit, VO: %0 V; V1: %1 V; V2: %2 V; V3: %4 V; HA0: 0 L HA.da™!;
HA1:1,5L HA.da'; HA2: 3L HA.da'!; HA3: 4,5 L HA.da"'; HA4: 6 L HA.da™")

Istatistiksel Degerlendirmeler

ANOVA OZETI
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Hesaplanan Onem
Kaynag Toplam1  Derecesi Ortalamasi F Diizeyi
Uygulamalar 2879,133 15 191,942 7,753 0,000
Tekerriir 4,733 2 2,367 0,096 0,909
Toplam 3626,628 47
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