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OZET

FARKLI ORGANIK ATIKLARDAN ELDE EDILEN VERMIKOMPOSTUN
BUGDAY VERIMI VE TOPRAKLARIN BIYOLOJiK OZELLIKLERI UZERINE
ETKISI
Tuba TOPRAK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisanstistli Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dali
Doktora, Haziran/2021
Danisman: Prof. Dr. Ridvan KIZILKAYA

Bu c¢alisma farkli organik atiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ve Eisenia fetida
solucanlarla kompostlanmasi ve elde edilen vermikompostun sera denemesinde
bugday bitkisinin (7riticum aestivum) verimi ve topraklarin biyolojik 6zellikleri
tizerinde meydana gelen etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Degisken
Ozelliklerde vermikompost eldesinin saglanmasi amaciyla materyal olarak bugday
samani, ¢ay at181, findik zurufu, tiitiin ati§1 ve ahir giibresi kullanilmistir.

Calisma, vermikompost eldesi ve sera denemesi olarak 2 asamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Organik atiklar ahir giibresi ile kuru agirliklar: esas alinarak %25, %50,
%75 ve %100 oranlarinda karistirilarak 187 giin boyunca Eisenia fetida solucanlarla
vermikompost islemine tabi tutulmustur. %25 Bugday Saman1 + %75 Ahir Giibresi,
%25 Findik Zurufu + %75 Ahir Giibresi, %25 Cay Atigr + %75 Ahir Giibresi
karigimlarindan deneme kurulduktan 86 giin; %50 Bugday Samani + %50 Ahir
Giibresi, %50 Findik Zurufu + %50 Ahir Giibresi, %50 Cay At181+ %50 Ahir Giibresi
karisimlarindan 119 giin; %75 Bugday Samani + %25 Ahir Giibresi, %75 Findik
Zurufu + %25 Ahir Giibresi, %75 Cay Atig1 + %25 Ahir Giibresi karisimlarindan da
187 giin sonra vermikompost elde edilmistir. Denemenin kurulmasindan 2 hafta sonra
%50, %75, %100 tiitiin atig1 karisimi igerisindeki solucanlarin tamaminin, %25 Tiitiin
at1g1 + %75 Ahir Giibresi karigimindaki solucanlarinda deneme kurulduktan 1 ay sonra
oldiikleri belirlenmistir. Ayrica %100 bugday samani, %100 ¢ay atig1 ve %100 findik
zurufu karisimlarinda da solucan gelisimi goriilmediginden vermikompost eldesi
gerceklesmemistir. Sera denemesi icin topraklara farkli organik atiklarin farkl
dozlarindan elde edilen vermikompostlar ilave edilmistir. Vermikompostlar saksilara
kuru agirlik esasia gore %0 (kontrol), 2, 4, 6, 8 dozlarinda uygulanmistir. 150 giin
stiren sera denemesi sonunda vermikompostlarin bugday verimi ve topraklarin
biyolojik 6zellikleri {izerine etkisinin oldugu belirlenmistir.

Vermikompost ¢esitlerine bagli olarak bugday veriminin degistigi ve kontrole
gore ¢cok onemli (p<0,01) farkliliklarin oldugu saptanmistir. Vermikompost miktari
arttikca verimde artiglarin meydana geldigi, en iyi artislarin %6 ve %8 dozlarinda
oldugu belirlenmistir. Topraklarin biyolojik 6zelliklerinin de dozlara bagli olarak
degiskenlik gosterdigi, karisim igerisine giren atiklarin ¢esidine bagl olarak degistigi
ve karigimlar arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda yapilan korelasyon analizine gore de, bitkinin verimi ve topraklarin biyolojik
Ozellikleri ile besin elementleri arasinda 6nemli iliskiler belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Organik atik, ahir gilibresi, vermikompost, Eisenia fetida,
bugday verimi, biyolojik 6zellikler
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ABSTRACT

THE EFFECT OF VERMICOMPOST OBTAINED FROM DIFFERENT
ORGANIC WASTES ON WHEAT YIELD AND THE BIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF SOILS
Tuba TOPRAK
Ondokuz May1s University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Doctoral Dissertation, July/2021
Supervisor: Prof. Dr. Ridvan KIZILKAYA

This study was carried out to determine the effects of the vermicompost obtained
composting of different organic wastes with varying doses of barn manure by Eisenia
fetida on the yield of wheat plant (Triticum aestivum) and the biological properties of
soil in a greenhouse experiment. Wheat straw, tea waste, hazelnut husk, tobacco waste,
and barn manure were used as materials to obtain vermicompost with variable
characteristics.

The study was carried out at 2 stages as vermicompost recovery and greenhouse
experiment. Organic wastes were mixed with barn manure at 25%, 50%, 75%, and
100% based on their dry weight and subjected to vermicompost treatment with Eisenia
fetida worms for 187 days. Vermicomposts were obtained from the mixtures of “25%
Wheat Straw + 75% Barn Manure, 25% Hazelnut Husk + 75% Barn Manure, 25% Tea
Waste + 75% Barn Manure; from mixtures of 50% Wheat Straw + 50% Barn Manure,
50% Hazelnut Husk + 50% Barn Manure, 50% Tea Waste + 50% Barn Manure”;and
from mixtures of “75% Wheat Straw + 25% Barn Manure, 75% Hazelnut Zurufu +
25% Barn Manure, 75% Tea Waste + 25% Barn Manure” after 86, 119 and 187 days,
respectively. It was determined that all of the earthworms died in two weeks in the
mixture of 50%, 75%, 100% tobacco waste, and a month in the mixture of 25%
tobacco waste + 75% barn manure after the trial was established. In addition,
vermicompost production was not materialized due to not appear any worm growth in
the mixtures of 100% wheat straw, 100% tea waste, and 100% hazelnut husk. For the
greenhouse experiment, vermicomposts obtained from different doses of different
organic wastes were added to the soils. Vermicomposts were applied to pots on dry
weight basis at 0% (control), 2%, 4%, 6%, 8% doses. At the end of the greenhouse
experiment lasting 150 days, it was found that vermicomposts applications affected
wheat yield and biological properties of soils.

It has been determined that wheat yield varies depending on the vermicompost
types, and there were very significant (p<0.01) differences compared to the control. It
has appeared that as the amount of vermicompost increases, the yield increases, with
higher increases at 6% and 8% doses. It has been noticed that the biological properties
of soils also vary depending on the doses, the type of waste added to the mixture, and
there were very important (p <0.01) differences between the mixtures. At the same
time, according to the correlation analysis, it was noticed that there were significant
relationships between plant yield and biological properties of soils and nutrients.

Keywords: Organic waste, barn manure, vemicompost, Eisenia fetida, wheat yield,
biological properties.
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1. GIRIS

Diinya yaslanmaya ve niifus artmaya devam ettik¢e dogal kaynaklar azalmakta,
cevreye verilen zararlar artmaktadir. Insanlarin, hayvanlarin ve dogal yasamin
karsilasacagi tehlikeler ve tehditler biiylimektedir. Artan niifusla birlikte insanlarin
ihtiyaglar1 da artmakta ve boylece dogal kaynaklardan en yiliksek seviyede
yararlanilmak istenmektedir. Tarim, insanlarin hayatlarin1 devam ettirebilmesi i¢in
vazgecilmez bir iretim sektoriidiir. Tarimsal {iiretimde yapilan uygulamalarin,
kullanilan kimyasal ve sentetik maddelerin dogal dengeyi ve insan sagligini tehdit
ettigi bir gercektir, bu durum bilim insanlarin1 ve tarimla ugrasan kesimleri ¢esitli
¢ozlim arayislarina yonlendirmistir. Organik giibrelerin kullaniminin arttirtlmasi,
mikroorganizmalarin tarimda yer almasi, organik tarim sisteminin yayginlastirilmaya
calisiimas1 bu ¢oziimlerdendir. Dogal dengenin bozulmasina kars1 dogal kaynaklari
tercih etmek gerekmektedir. Bunun i¢in; dogal ¢evreyi ve Ozellikle de tarimsal
iretimin yogun olarak yapildigi dogal ¢evre olan topraklarimizi en iyi sekilde tanimak

ve onun verimliliginin korunmasini saglamak gerekmektedir.

Bitkisel tiretimde verimliligin arttirllmasinda topraklarin fiziksel ve kimyasal
yapisinin iyilestirilmesi, insan saglifinin korunmasi ve ¢evre kirliginin dnlenmesini
amaglayan organik giibrelerin kullaniminin gerekli oldugu bilinmektedir. Organik
giibreler icerisinde ise son zamanlarda {iizerinde yogun arastirmalar yapilan
kompostlar, solucan giibreleri olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Toprak solucanlar
toprak verimliligini arttirmak ve topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini diizenleyerek optimum iiriin miktarin eldesi i¢cin Onemli bir role
sahiptirler. Bu amagla vermikompost kullanimi tarimda siirdiirebilirligi destekleyen

yontemler igerisinde en yiiksek ekonomik fayda saglayan yontemlerden birisidir.

Mikrobiyal faaliyetlerin devamlilig1 i¢in topraktaki organik maddenin varligina
thtiya¢ duyulmaktadir. Mikroorganizmalar organik maddeyi parcalayarak besin
ihtiyaglarin1  karsilar ve ayrisan minerallerden bitkiler besin kaynagi olarak
faydalanirlar. Hayvansal ve bitkisel kokenli organik atiklar topraga karistirilmadan
once yararli bakterilerin popiilasyonunu arttirmak ve zararli mikroorganizmalar1 yok
etmek amaciyla termolifik bir islem olan kompostlama islemine tabi tutulur (Pamir,
1985). Ancak son yillarda termolifik kompostlamaya gére hem besleyici igerik hem

de organik materyal orani olarak daha iistiin olan vermikompost kullanimi hizla



yayginlagsmaktadir.

Vermikompost isleminde, organik atiklar solucanlar tarafindan hizli bir sekilde
ugratilarak humifikasyon islemine tabi tutulmakta ve topraga uygulandiginda topragin
yapisini, verimliligini ve bitki iiretimini pozitif yonde etkilemektedir. Organik atiklarin
degerlendirilmesiyle elde edilen organik giibreler dedigimiz kompost iiriinleri her ne
kadar gilibreleme materyali olarak kulanilsa da aslinda hepsi (vermikompost, yesil
giibreler, tim organik kokenli materyaller) iyi bir toprak islah diizenleyicisidir.
Vermikompostlama, yiliksek sicaklikla olusan geleneksel kompostlama ile
karsilastirlldiginda, daha diisiik sicaklikta gerceklesen, sadece oksijen varliginda
olusan ve son iiriinde herhangi bir besin elementi, mikrobiyal aktivite kaybi
yasanmayan organik bir siirectir. Vermikompost yapmanin en 6nemli avantaji, organik
atiklarin kompost yapan toprak solucanlari tarafindan hizla parcalanarak toksik
olmayan solucan digkis1 olarak adlandirilan yiiksek organik madde igerikli materyale
doniistiiriilmesidir. Organik atiklar solucanlarin sindirim sisteminde bulunan ¢ok
sayidaki mikroorganizma tarafindan sindirilerek kokusuz, organik maddece zengin

igerikli olan vermikomposta doniisiimii saglanir.

Kompost ve vermikompost liretimi igin karbon- azot (C:N) orani oldukga
etkilidir. C:N dar olan materyallerin solucanlar tarafindan parcalanma ve ayrigma
durumu daha hizli bir sekilde gerceklesmektedir. C:N oraninin yiiksek olmasinda
mikrobiyal faaliyetlerde azalma meydana geldigi i¢in pargalanma ve ayrigsma durumu
daha yavas bir sekilde gerceklesmektedir. C:N oraninin ¢ok diisik oldugu
materyallerde ise fazla miktarda bulunan amonyak solucanlarda zehir etkisi

gostermektedir. (Tchobanoglous et al., 1993).

Topraktaki besin dengesinin saglanmasinda ve tarimsal {iriinlerdeki kalitenin
arttirilmasinda 6nemli bir etken olan vermikompost diinya genelinde uzun yillardir
bilinmekte, iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Ulkemizde ise vermikompost konusunda
yeterli ¢aligmalar bulunmadigi i¢in bu konudaki bilgi ve tecriibeler sinirli kalmistir.
Bu nedenlerden dolayr vermikompostun iiretilmesi, kullanilmasi ve yararlar
konusunda ¢aligsmalarin yapilmasi ve sonucglarinin paylasilmasi bir gereklilik haline

gelmistir.

Insanlar icin en 6nemli besin kaynaklarindan biri olan bugday bitkisi {ilkemizde
onemli bir iiretim alanina sahiptir. Diinyadaki toplam tiretim miktar1 yaklasik 771
milyon ton olan bugdayin en fazla iretildigi ilk ¢ iilke; Cin (134 milyon ton),
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Hindistan (98 milyon ton), Rusya (85 milyon ton) olarak siralanmaktadir. Tiirkiye

yaklasik 20 milyon ton ile 11. sirada yer almaktadir.

Toprak verimliligi i¢in yliksek mikrobiyal aktivitenin avantajlarinin yaninda
vermikompost dogrudan topraga kazandirilarak bitkinin kullanimina sundugu
yarayislt bitki besin elementlerini, bitki gelisim diizenleyicilerini ve bitki zararlilarina
kars1 direnc¢ etkisini arttirarak bitki gelismesini desteklemekte, {iriin kalitesi ve
verimini de arttirmaktadir. Ayn1 zamanda topraklarin fizikokimyasal 6zeliklerini de
etkileyerek toprak striiktiiriiniin iyilesmesi, hava ve su dengelerinin saglanmasi ve
bunun beraberinde getirdigi mikrobiyal aktivite ve toprak verimliligindeki artis ile de

bitki gelisimini desteklemektedir. Bu ¢alismada;

- Farkli organik atiklarin (bugday samani, findik zurufu, cay fabrikasyon atigi,
tiitlin at1g1), farkli oranlarda ahir giibresiyle (%25, 50, 75, 100) karistirilarak ortama

Eisenia fetida tiirii solucanlarin ilave edilmesiyle beraber vermikompost elde edilmesi,

- Elde edilecek farkli 6zelliklerdeki vermikompostlar ( % 0, 2, 4, 6, 8) dozlarinda
topraklara uygulanarak sera kosullarinda bugday bitkisi yetistirilmesi ve bitkide verim

unsurlarina etkisinin belirlenmesi,

- Sera denemesi sonunda vermikompostlarin topraklarin biyolojik 6zellikleri

lizerinde meydana getirecegi degisimlerin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve/veya KAYNAK
ARASTIRMASI

Organik atiklarin kompostlanarak topraklara uygulanmasi bitkisel {retimi
arttirmada 6nemli olan uygulamalardan biridir. Termofilik siiregten gecen kompostun
topraklara uygulanmasiyla ¢evre kirliligi, organik maddenin azalmasi, tuzluluk gibi
olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle modern yontemden olusan kompost

yontemi daha ¢ok tercih edilmektedir (Decker, 2000).
2.1. Aerobik Sartlar Altinda Organik Atiklarin Kompostlanmasi

Aerobik  sartlarda kompostlama islemi;  oksijene  ihtiyag  duyan
mikroorganizmalar1  kullanarak  organik maddenin ayristirilmast  olayidir.
Mikroorganizma aktiviteleri ile aciga c¢ikan 1smin neticesinde termofilik sicakligin
artmasina imkan veren sartlar altinda olusan iiriin zararli mikroorganizmalar ve
yabanci bitki tohumlarini da icermemektedir. Stabil kompost yigininin sicakligi (60-
70°C) sabittir ve topraklara uygulanabilir formdadir (Haug, 1993). Aerobik
kompostlamada hizl1 ayrisma ve kompostlama boyunca artan sicakliklarla, kotii koku
ve patojenlerin ortamda bulunmamasiyla beraber kompost yi1gin1 daha homojen bir
sekilde meydana gelmektedir. Kompostlama yoluyla; taze heterojen organik materyal,
homojen ve iyi stabilize olmus humus benzeri bir iiriine doniislir (Gootas, 1956;
Golueke, 1972; Poincelot, 1975; Haug, 1979; De Bertoldi, et al., 1983; Zucconi and
De Bertoldi, 1987).

Bitkisel iiretimde verimliligi arttirmak i¢in kullanilan organik giibrelere, bitkisel
ve hayvansal atiklarla beraber evsel ve endiistriyel nitelikli tiim kat1 ve siv1 atiklar da
dahil olmaktadir. Siirdiiriilebilir toprak giibrelemede, endiistriyel atik materyaller
dontistime ugratilarak toprak diizenleyici olarak kullanilabilmektedir (Suthar, 2007).
Organik atiklar icerisinde bulunan bakteriler ve mantarlar kompostlama olayinda rol
oynayan mikroorganizma gruplaridir. Bu mikroorganizmalarin aktiviteleri ile
kompostlamada ortaya c¢ikan son iriinler CO2, sicaklik ve su’dur. Genel olarak
kompostlamanin amaci; organik materyalleri stabilize formlara doniistiirmek, bitki
patojenlerini yok etmek, topraklara uygulanmasi neticesinde bitkide {iriin artist
saglamak, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmektir. Kompostlama
organik atiklarin aerobik biyobozunma islemi oldugundan bu islem organik atik,
mikroorganizma, nem ve oksijen igerikleri arasindaki etkilesimleri de igerir. Nem
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icerigi ve oksijen konsantrasyonu kompostlamada uygun bir seviyeye ulastiginda
mikrobiyal aktivite artar. Su ve oksijene ek olarak mikroorganizmalar C kaynagi
yaninda N, P, K gibi makroelementlere, normal biiylime ve iireme icin belirli
miktarlarda da mikro elementlere ihtiya¢ duyarlar. Bu ihtiyaglar atik organik materyal
tarafindan  saglanir. Organik maddeyi besin kaynagr olarak kullanan
mikroorganizmalar hizla ¢ogalir ve CO2, HxO, bazi organik iiriinler ve enerji aciga
cikarir. Uretilen bu enerjinin bir kismi1 metabolizma siiregleri sirasinda geri kalan kismi
ise 1s1 ile birlikte tiiketilir. Siire¢ termofilik kosullar altinda gergeklestiginden, son iiriin
zararli mikroorganizmalardan arinmis olarak ortaya ¢ikar. Meydana gelen bu son iiriin
kompost olarak adlandirilir ve topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
etki etmektedir. Yapilan ¢alismalarda da kompostun sahip oldugu besin elementlerince
bitkisel iiretime olumlu etkiler ettigi ortaya konulmustur. Kompostlama siireci iz
elementlerin toksistesini arttirmasinin yani sira, organik madde bakimindan c¢ok

zengin ve bitkiler i¢in dnemli bir besin kaynagidir (Gallardo-Lora and Nogales, 1987).

Alagdz vd. (2006) yaptiklari bir calismada, organik materyal ilavesinin topragin
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri lizerine etkilerini, ii¢ farkli organik madde
kaynagini topraga uygulayarak belirlemislerdir. Organik mateyalleri; islenmis tavuk
giibresi ve belediye atik kompostu 1250, 2500 ve 5000 kg ha™, islenmis leonarditi de
100, 200 ve 400 kg ha™ olacak sekilde ii¢ farkli dozda topraga uygulamisglardir. Yedi
aylik bir inkiibasyon doneminden sonra elde edilen sonuglara gore, farkli organik
materyallerin topraklara uygulanmasiyla beraber, organik madde igerigi (OM), katyon
degisim kapasitesi (CEC), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), toplam
azot (N), hacim agirlig1, agregat stabilitesi gibi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

tizerine 6nemli etkilere sahip olduklarini belirlemislerdir.

Aynaci ve Erdal (2016) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, evsel atiklardan elde
edilen kompostun, misir ve biber bitkilerinin sera kosullarinda biiyiime ve besin
elementi igerigine olan etkisi belirlenmistir. Deneme 2 kg toprak iceren saksilara
kompostun 6 dozu uygulanarak (0, 0.25, 0.50, 1.00, 2.00 ve 4.00 tonda™)
yiiriitilmiistiir. Caligma sonunda bitkinin kuru agirlik degerlerinin yaninda N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlarin1 da belirlemislerdir. Bitkinin P, K, Ca
konsantrasyonlarinin kompost dozu arttik¢a artis gosterdigini, biberde kompost
uygulamasinin Fe, Zn, Mn ve misirda ise Mn konsantrasyonlarina istatiksel anlamda

Onemli etkisini belirlemislerdir.



Organik materyallerde aerobik kompostlamasinin meydana gelebilmesi i¢in etki
eden parametreler besin maddelerinin C/N orani, havalandirma, nem, pH, sicaklik’tir.
Sicaklik, ortamdaki mikroorganizma tiiriinii, organik atigin par¢alanmasin belirleyen
temel etkenlerdendir (Hobson and Wheatly, 1993). Havalanma ile ortama verilen
oksijen, mikroorganizmalarin solunumlar1 i¢in 6nemli olmakla beraber kompost
yigininin sicakligimin  kontrol altina alinmasi ve organik bilesiklerin aerobik
ayrismasindaki siirekliligini saglama agisindan da onemlidir (Haug, 1993). Nem,
mikrobiyal aktivitenin siirekliliginin saglanmasi i¢in gereklidir, eksikligi ise siirecin
olumsuz etkilenmesine yol a¢gmaktadir. Kompostlama i¢in gerekli nem genellikle
%40-65 seviyesinde olmalidir (Hobson and Wheatly, 1993). Organik atiklarin veya
ortamin C/N oranlar1 kompostlamada olduk¢a 6nemlidir. Hiicrenin esas yapitagini
karbon meydana getirirken, azot hiicre sentezi i¢in 6nemlidir (Haug, 1993). N
eksikliginde ortamda mikrobiyal aktivite olumsuz yonde etkilenmektedir. (Diaz, et al.,
2002). Dolayisiyla bu durum kompostlama siirecini sinirlandirmaktadir. Organik
materyallerin C/N oranlar1 daraldik¢ca pargalanma ve ayrisma olayr artmakta ve
kompostlanmanin meydana gelme siireci de kisalmaktadir. Kompostlama i¢cin C/N
oraninin <30 oldugu durumlar idealdir ve siire¢ hizli bir sekilde gergeklesmektedir
(Inbar, et al., 1991). Kompostlama islemine farkli yapida organizmalar katildigindan
pH’a kars1 nispeten duyarsizdir. pH’1n 6,5-8 arasinda olmasi istenir. Kompostlamada
pH 4,5 ile 5 arasinda etkin bir sekilde ilerler. Yigin devamli olarak havalandirilarak
mikrobiyal aktivitenin siirekliligi de saglanmaktadir. Bitkisel iiretimde verimliligin
arttirilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisinin iyilestirilmesi, insan sagliginin
korunmasi ve ¢evre Kkirliliginin Onlenmesi amaciyla, organik atiklarin mutlaka

kompostlanarak kullanilmasi gerekmektedir.

Evsel ve endiistriyel organik materyallerin geri doniisiimiinde solucanlar
varliginda gerceklesen kompost yontemi, solucansiz termofilik kompost yontemine
gore daha iyi o6zelliklere sahiptir (Dominguez, et al., 1997).Solucanli kompostlama
olan atik, yapilan diger kompost iiriinlerinden fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan

cok daha iistiin niteliklere ve ekonomik degere sahiptir.
2.2. Vermikompost Nedir?

Solucanli kompostlama isleminden olusan iriinler i¢in kullanilan vermikiiltiir,
vermiteknoloji ve vermikompost gibi ifadeler birbirinden farkli anlamlar igermektedir

(Loehr, et al., 1985; Neuhauser, et al., 1988). Vermikiltiir, atik c¢alismalari,
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stirdiiriilebilir tarim uygulamalart gibi degisik islemler i¢in kontrollii kosullar altinda
solucanlarin kiiltiiriniin yapilmasidir. Vermiteknoloji; vermikiiltiir faaliyetlerinde
uygulanan yontemlerdir. Vermikompost; ¢lirlimiis organik materyal yiyen
solucanlarin mikroorganizmalarla yogun olarak etkilestigi mezofilik bir siirectir ve
ayristirict topluluk icerisindeki bu canlilar ayristirma siireclerini kuvvetli bir sekilde
etkileyerek organik maddenin stabilizasyonunu hizlandirir, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini 6nemli Olgiide degistirirler (Edwards and Botlen, 1996; Dominguez,
2004;Edwards, et al., 2004). Mikroorganizmalar organik maddenin biyokimyasal
olarak ayrismasina sebep olan enzimleri iiretir, fakat solucanlar taze organik maddeyi
yiyerek beslenmesi ve sindirmesinin yani sira materyali mekanik olarak ta
parcaladigindan siirecin 6nemli faktorleri arasinda yer alir. BOylece mikrobiyal
topluluk i¢in daha genis bir yiizey alan1i meydana gelir ve bu da 6nemli Slgiide
mikrobiyal biyomas ve aktiviteyi etkilemis olur. Solucanlar mikrobiyal biyomas ve
aktitiviteyi atiklarin sindirimi ve par¢alanmastyla da degistirirler ve vermikompostun

diger bilesenleri ile yakindan etkilesime girerler.

Solucanlar mekanik karistiricilar gibi hareket ederler ve organik maddenin
fiziksel, kimyasal yapisini degistirirler, C/N oranimm yavas yavas azaltirlar ve
mikroorganizmalara maruz kalan yiizey alanlarini arttirarak mikrobiyal aktivite ve
daha fazla ayrisma olayi i¢in ¢ok daha elverisli bir ortam1 hazir hale getirmis olurlar

(Dominguez, et al., 1997).

Basaril1 bir vermikompost elde etmek i¢in ortamda organik materyali parcalayan
mikrobiyal topluluklarin yeterli miktarda olmasi gerekmektedir. Vermikompostlama
da farkli organik atiklar, en ideal karisim oranlarinda ve bu islem i¢in kullanilan
solucanlar optimum nem diizeyinde basariyla kullanilmaktadir (Edwards and Bohlen,
1996; Elvira, et al., 1998).Ayrica solucan yataklarina eklenecek olan besin
maddelerinin pH, tuzluluk, amonyak ve nem diizeyleri gibi 6zellikleri onlarin yasam
ortamlarinin kalitesi {izerine de etki etmektedir. Organik atiklar, asidik bilesikler, NH3
ve tuzlar gibi maddeler solucanlar i¢in toksik 6zelliklere sahip olabileceklerinden
dolay1r vermikompostlama isleminden 6nce on isleme tabi tutulurlar (Nair, et al.,

2006).

Vermikompostlama, organik atiklarin daha zengin besin maddeleri ile etkin
mikroflora igeren ve termofilik olmayan kompostlama siireci olup, bu islem

solucanlarin varliginda gergeklesmektedir. Vermikompostta, vermikompostun son
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iirtinii ayrismis ince bir turbaya benzer. Porozite ve su tutma kapasitesi yiiksek, C/N
orani bakimindan diisiik, bitkiler tarafindan kolayca alinabilir formdaki bir¢ok besin
elementlerini igerir. Organik maddece zengin topraklarda inorganik besin
elementlerinden 6zellikle amonyum ve nitrat ayn1 zamanda bitkiler i¢in P, K, Ca ve
Mg varligini 6nemli dlgilide arttiran mineralizasyon olay1 solucanlar tarafindan daha
yiiksek oranda gergeklestirilir. Vermikompost diye adlandirilan solucan diskisi,
igerisindeki yararli mikrobiyal topluluklarin fazla olmasindan dolayi, bitki biiyiime
diizenleyicileri (humatlar, fulvik-humik asit) olarakta toprak saglig1 acisindan 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bitkisel ve hayvansal atiklar ile cesitli endiistriyel atiklar
solucanlar ile kompostlanabilmektedir. Vermikompost yontemi ile vermikompost
iriinii elde etmede kullanilan organik ¢op ¢esidi ¢ok fazladir. Bu organik atik ¢esidi
grubunda kanalizasyon igerigi, kirli su atiklarindaki kati ¢opler (Neuhauser et al.,
1988), bira, mantar ve kagit endiistrisi (Butt, 1993; Edwards, 1988a) gibi ¢esitli
endiistriyel isletme atiklari, slipermarket ve restorant atiklar1 (Edwards, et al., 1985),
islenmis patates atiklari, tavuk, biiyiikbas, koyun, keg¢i, at ve tavsan yetistiriciliginde
(Edwards, 1988b) ortaya ¢ikan hayvansal atiklar, bahgecilikte ortaya ¢ikan 6lii bitki

ve ¢im atiklar sayilabilir.
2.3. Vermikompost Uretiminde Kullanilan Solucan Tiirleri

Vermikiiltiir endiistrisi faaliyetlerinde tercih edilen ve aerobik kompost veya
s1gir giibresi yiginlarinda en ¢ok karsilastigimiz solucan tiirleri: 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’dur. E. fetida, E. andrei, D. veneta tirleri iliman iklim
kosullarina uyum saglarken, L. rubellus ve P. excavatus tirleri de sicak tropik iklim
kosullarinda daha iyi gelisme gostermektedir. Bu bes tiir, solucan giibresi elde etme
amactyla organik atiklar1 indirgemek icin en cok tercih edilen tiirler arasina

girmektedir (Edwards and Bohlen, 1996).

Solucan tiirleri icerisinde, ticari amagla kurulan vermikiiltiir/vermikompost
isletmelerinde en fazla tercih edilen tiir Eisenia spp ve ikinci olarak da Lumbricus
rubellus 'tur (Dickerson, 2004). Eisenia spp’nin en fazla tercih edilen tiir olmasinin
sebepleri: 1) Hizl1 besin tiiketirler ve daha yiiksek tireme ve popiilasyon artig oranlarina

sahiptirler, 2) Farkli iklim ve ¢evre kosullarina kars1 adaptasyon yetenekleri yiiksektir,
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3) Uygun ¢evre kosullar1 ve kolay ulasilan yeterli miktarda besin kaynagi mevcut ise
populasyon artist ¢ok hizli olmaktadir, 4) Diinya ¢apinda dagilim gdsterirler ve ¢ogu
organik atiklarda dogal olarak kolonize olabilirler, 5) Sicakliga karsi toleranshdirlar
ve nem igerigi yiiksek tiim organik atiklarda yasayabilirler (Edwards and Bohlen,
1996). Bu sebeplerden dolay1r Eisenia spp, Ozellikle iliman iklim kusagindaki
alanlarda olmak {izere ticari veya ticari Ozellikte olmayan vermikompost
isletmelerinde en fazla tercih edilen ve en fazla kiiltiirii yapilan solucan tiiriidiir

(Yurdagiil, 2007).

2.4. Organik Atiklarin ve Ahir giibresinin Topraklarin Biyolojik Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Topraklara organik materyal ilavesi sonunda topraklarin fiziko-kimyasal
ozelliklerinde iyilesmeler meydana geldigi gibi topraklarin biyolojik ve kimyasal
ozelliklerinde de 6nemli artislar saglanabilmektedir (Graham, et al., 2002). Organik
atiklar ve ahir giibresinin toprak yapisini diizeltici 6zelliklerinin yaninda basta N
olmak tizere P, K, Ca, Mg, Cu ve Zn gibi bitki besin elementlerini de saglamaktadirlar.
Topraklara ilave edilen organik atiklarin ve ahir giibresinin topraklarin biyokimyasal
ozellikleri iizerine de olumlu etkiler yaptig1 ve bu etkinin topraklarin organik madde
kapsami ve yapisi ile yakin iligkiler i¢erisinde bulundugu yapilan ¢aligmalarla ortaya

konulmustur.

Perucci (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada, topraklara belediye kati atik
kompostu eklendikten sonra topraklarin mikrobiyal biyomas, alkalin fosfataz,
fosfodiesteraz, arilsiilfataz, iireaz ve proteaz enzim aktivitelerinde bir artis oldugu

belirlenmistir.

Giusquiani et al. (1995), kiregli bir topraga kentsel atik kompost uygulanmasi ile
topragin fiziksel, kimyasal oOzellikleri ve enzimatik aktiviteleri {lizerine etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢alisma sonucunda, enzimatik aktivitelerin (L-
asparajinaz, arilsiilfataz, dehidrojenaz, fosfodiesteraz ve alkalin fosfomanoesteraz)

kompost ilavesiyle onemli dlgiide arttigini belirlemislerdir.

Pascual et al. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli dozlarda gesitli
kentsel atiklarin (belediye kat1 atik, aritma ¢amuru ve kompost) kurak bir topraga ilave
edilmesiyle topragin biyolojik oOzelliklerinde meydana gelen degisiklikler

belirlenmigstir. Calisma sonunda, topraklara organik materyallerin eklenmesiyle,



toprakta mikroorganizmalarin aktivitesini gosteren biyomas C, bazal solunum,
biyomas C/ total organik C oram1 ve metabolik katsay1 degerlerinde artis oldugunu
saptamiglardir. Topragin biyolojik aktivitesi izerindeki bu olumlu etkinin komposttan

ziyade diger atiklarin ilave edilmesiyle daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir vd. (2000), iki farkli topraga kuru agirlik esasia gore % 0, % 2.5, %5.0,
%7.5 dozlarinda olacak sekilde tiitiin atigi, ¢eltik sapi, fig, tavuk giibresi ve
silempe’nin 25+2°C’de 3 aylik inkiibasyon siiresi sonunda bu atiklarin topraklarin
tireaz enzim aktivitesi tlizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklart bir
calismada, organik atiklarin lireaz enzimi {izerinde yaptig1 artist Tiitiin atig1 > Tavuk

giibresi > Fig > Celtik sap1 > Silempe olarak belirlemislerdir.

Kizilkaya (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, toprak ortaminda bulunan
Lumbricus terrestris’e bugday samani, ¢ay ve tiitiin fabrikasi artigi, sigir giibresi ve
findik zurufu yem olarak kullanilmis ve topraga da artan dozlarda Zn uygulanmis,
solucanin trettigi vermikomposttaki dehidrogenaz aktivitesinin Zn uygulamasina

bagli olarak arttig1 belirlenmistir.

Saha (2008) tarafindan, yapilan bir calismada, topraga vermikompost
uygulanmis ve bu uygulama ile alkali fosfataz aktivitesindeki artisa bagli olarak
yarayigh fosfor miktarimin arttigt ve dolayisiyla toprakta P ¢evriminin hizlandig

belirlenmistir.

Cetin ve Giir (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli organik atiklar
(mantar kompostu, ¢6p kompostu, sigir giibresi, tavuk giibresi ve aritma ¢amuru)
topragin N igerigi, CO> iiretimi ve agregat stabilitesi iizerine olan etkileri
belirlenmistir. Caligma sonunda, organik atiklarin ¢esit ve dozlarinin NH4-N, NOs—-N,

topragin CO> iiretimi ve agregat stabilitesi iizerine etkili oldugunu saptamislardir.

Ozdemir vd (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli pH degerlerine sahip
topraklara sera kosullarinda piring kabugu kompostu, ¢op kompostu ve tiitiin atig1
uygulamalarinin ilave edilmesiyle dehidrogenaz enzimi {izerine olan etkileri
belirlenmistir. Calismada kullanilan toprak Ornekleri Samsunili ¢evresindeki
alanlardan ve ylizey topragindan (0-20 cm) alimmistir. Toprak ornekleri ince, orta
derecede ince ve orta tekstiire, asit, notr ve alkalin pH degerlerine, diisiik tuz igerigine,
diisilk ve orta seviyede organik madde igerigine, diisiik ve yiiksek kire¢ icerigine

sahiptirler. Elde edilen analizler sonucunda, piring kabugu kompostu, sehir ¢opii
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kompostu ve tiitlin atiginin asidik, notr ve alkali topraklara uygulanmasinin,

topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesini arttirdigini belirlemislerdir.

2.5. Organik Atiklarin ve Ahir Giibresinin  Solucanlar ile

Vermikompostlanmasi ve Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Vermikompost uygulamasinin bitkinin gereksinim duydugu bitki besin
maddelerini elverisli bir bi¢imde sagladigi ve bu besinlerin bitki tarafindan alimini
arttirdigi bilinmektedir (Peyvast, et al., 2007). Vermikompost, yiiksek miktarda
humus, N, % 2-3 P, % 1.55-2.25 K, % 1.85-2.25 mikrobesinler, azot baglayici
bakteriler ve mikorizal funguslar gibi yararli toprak mikrorganizmalarini igeren
besleyici organik bir giibredir. Vermikompostlar organik madde igerikleri, graniile
yapida olmalari, uygun pH, yiiksek su tutma kapasitesi gibi nitelikleriyle
uygulandiklari topraklarin fiziksel yapisini da iyilestirmektedir. Vermikompost ilavesi
ile striiktiirel yapinin iyilegsmesi toprak tiretkenligini ve toprak verimliliginin artmasina
olanak saglamaktadir. Toprak verimliligindeki bu artis ile birlikte bitki gelisimi ve
kalitesi de olumlu yonde etkilenmektedir. Yapilan pek ¢ok aragtirmada
vermikompostun bitki biiyiimesini énemli oranda tesvik ettigi ortaya konulmustur
(Chaoui et al., 2003;Guerrero, 2010). Vermikompostun bitki ¢igeklenmesini uyardigi,
tiretilen ciceklerin sayisini ve biyokiitlesini arttirdigr da bilinmektedir (Atiyeh, et al.,
2002; Arancon, et al., 2008). Ansari ve I[smail (2012), tarafindan yapilan bir
calismada, solucan vermikestinin % 7.37 nitrojen ve % 19.58 oraninda P>Os igerdigi
belirlenmistir. Ahir giibresi, kentsel aritma ¢amurlari, yesil giibre bitkileri, bitkisel ve
hayvansal atiklar1 kapsayan tiim organik materyaller vermikompostlama materyali
olarak kullanilmaktadir. Basarili bir vermikompost elde edebilmek i¢in solucan
tiirlerinin ideal yasam ortamlarinin saglanmasi gerekmektedir. Yapilan ¢esitli
arastirmalarda E. foetida i¢in ideal olan yasam ve besin ortami kosullarinin; sicaklik
araligr 15-24°C, nem diizeyi % 60-90, amonyak diizeyi 0.5 mgg "’dan diisiik, tuz
miktar1 0.5 mgkg™"’ dan az, pH 5-9 arasinda ve oksijence zengin olmasi1 gerektigi
saptanmistir (Edwards, 2004; Edwards, 1988). Vermikompost sahip oldugu
fizikokimyasal ve biyolojik 6zellikleri sebebiyle ¢esitli bahge bitkileri i¢in topraga
veya organik giibre olarak sera bitkileri gelisim ortamlarina uygulanabilecek iy1 bir
materyal olarak goriilmektedir. Gutiérrez — Miceli et al. (2007) tarafindan yapilan bir

calismada, koyun giibresi kullanilarak elde edilen vermikompostun domates bitkisinin
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agirhigini dikkate deger oranlarda arttirdigi, bu topraklarin pH degerini diisiirdiigli ve

diger besin elementlerinin yarayishiligini arttirdigi belirlenmistir.

Kale et al. (1992) yaptiklar bir ¢alismada, sera ve tarla kosullarinda yetistirilen
bazi bitkilerde vermikompostlamanin iiriin verimi {izerine etkilerini belirlemislerdir.
Vermikompost uygulanmis arazide mikrobiyal populasyonlarin aktivitesinin arttigini,
ortamda artan N fiske edici mikroorganizmalarin artigina bagl olarak topragin toplam

N i¢eriginin de arttigini bildirmislerdir.

Benitez et al. (1999) tarafindan, kanalizasyon ¢amurunun Eisenia fetida tiri
solucanlar ile 18 haftalik siire sonunda kompostlagsmasi sirasinda enzim aktivitelerinde
meydana gelen degisimleri arastirmak amaciyla yapilan bir ¢aligmada, ortamdaki
organik bilesiklerin azalmasina bagli olarak, B-Glikosidaz, iireaz, proteaz, fosfataz,

dehidrogenaz enzim aktivitelerinin de azaldig belirlenmistir.

Atiyeh et al. (2000), domates ve marul tohumlarinin vermikompost kullanilarak
cimlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalarinda, biiyiikbas hayvan giibresi ile vermikompostu
karsilastirmislardir. Sonugta, vermikompostun biiyiikbas hayvan giibresine nazaran
bitki biiyiime gelisimi ilizerindeki etkileri sebebiyle daha iyi sonuglar verdigini

belirtmislerdir.

Atiyeh et al. (2000b), ticari bir bitki gelisim ortami (peat/perlit karisim1 veya
coir/perlit karistmi olan metro-mix 360) ile bu ticari ortamin vermikompost (domuz
giibresinden elde edilmis) ilaveli karisimlarinda domates bitkisi gelisimini yaptiklar
bir ¢calismada, %100 ticari saks1 ortamindaki bitki gelisimine gore %10 vermikompost
ilaveli karisimda domates gelisiminin daha yliksek oldugunu belirlemislerdir.
Vermikompostlarin %10, %20 ve %50 oranlarinda ticari ortama katilmasi besin
saglamaya bagl olarak bitki gelisimini tesvik ettigi i¢in, bitki boyu, kokii ve siirgiin
biyokiitlesinde dnemli artiglar belirlenmistir. Ayrica, bitki gelisimi hem peat-perlit
hemde coir-perlit karigimlarina vermikompostun %10 ve %20 oranlarinda katildiginda

onemli artiglarin oldugunu saptamiglardir.

Patil and Bhilare (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday samani,
preslenmis ¢amur kek (PMC), ciftlik giibresi (FYM)’den hazirlanan vermikompostun
bugday bitkisi biiylime ve verimi ilizerine olan etkisi belirlenmistir. 10 tane
vermikompost uygulamasi, kontrol; bugday samani; preslenmis ¢amur kek, ciftlik

giibresi; 3/4 PMC + 1/4 FYM; 1/2 PMC + 1/2 FYM; 1/4 PMC + 3/4 FYM; 3/4 PMC
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+ 1/4 bugday samani; PMC + 1/2 bugday samani; 3/4 PMC + 1/4 bugday samani
olarak hazirlanmistir. Calisma sonucunda, bitki boyunun, bitki dane sayisinin, 1000
dane agirliginin, toplam protein igeriginin 1/2 PMC + 1/2 FYM uygulamasinda en
yiiksek degerlere ulastigini belirlemislerdir.

Zhang et al. (2000), yaptiklar1 bir ¢calismada, iki farkli solucan tiirii ( Metaphire
guillelmi ve Eisenia foetida) ile inkiibasyona birakilan toprak 6rneklerinin biyolojik
ozelliklerinde ortaya ¢ikan ozellikleri belirlemislerdir. Calisma sonucunda, solucan
ilavesi ile mikrobiyal biyomasin azaldigini, seliilaz, kitinaz ve proteaz enzim
aktivitelerinin artig gosterdigini ve bu degisimlerin kullanilan solucan tiiriine bagl

olarak farklilik gdsterdigini saptamiglardir.

Hashemimajd et al. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, bitki yetistirme ortamina
Eisenia foetida’dan elde edilen vermikompost ile diger kompostlarin sera
kosullarindaki domates bitkisinin bitki beslenmesi {izerine olan etkilerini
belirlemislerdir. Calismada islenmemis mandira atig1, seren yapragi, tiitiin atig1, ¢eltik
kavuzu, aritma ¢amuru gibi ¢esitli organik atiklar ile bunlarin farkli karisimlarinin
etkisi arastirllmistir. Calisma sonunda, saksilarda bitki tarafindan kaldirilan besin
maddeleri ve kompost ilavesi ile bitkiye verilen besin maddeleri arasinda 6nemli bir
iligki bulmuslar ve fosfor (P)>¢inko
(Zn)>bakir(Cu)>kalsiyum(Ca)>manganez(Mn)>potasyum(K)>azot(N)> magnezyum
(Mg)>demir (Fe) oldugunu saptamislardir.

Uyano6z vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli organik materyallerin
(¢0p kompostu, mantar kompostu, sigir giibresi, tavuk giibresi ve aritma ¢amuru)
bugday bitkisinin verim ve verim unsurlari tizerindeki etkileri belirlenmistir. Calisma
sonunda, bugday bitkisinin yaprak, dane, sap drneklerine ait N, P, K, Fe, Zn, Cu, Mn
igerigini arttirmada en fazla etkiyi sirasiyla aritma ¢amuru, mantar kompostu ve sigir

giibresi olarak belirlemislerdir.

Azarmi et al. (2008), domates yetistirilen alanlarda dekara 15 ton vermikompost
uygulamasinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine olumlu yonde etki
ettigini, organik C,N, P, K, Ca, Zn, Mn miktarlarinda da artis meydana getirdigini

belirlemislerdir.
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Gark et al. (2009) yaptiklar bir calismada, tekstil atiklari, inek ve at giibresi
karisimlarindan elde edilen vermikompostun pH, EC ve C/N oraninin diisiik, fosfor

iceriginin ise yliksek oldugunu belirlemislerdir.

Kizilkaya vd. (2010), aritma camuru (AC), findik zurufu (FZ) ve ahir giibresini
(AG) iceren vermikompostlarin ideal karisim orani ile ideal vermikompostlanma
stiresinin belirlenmesi amaciyla, Eisenia fetida tiirii solucanlarla, AC, FZ ve AG’yi
farkli oranlarda karistirmislar ve solucan sayis1 ve biyokiitle verileri ile farkl
vermikompstlarin 6zelliklerine (biyolojik, kimyasal ve agir metal kapsamlari) gore
ideal karisim oraninin % 30 AC + % 35 FZ + %35 AG ve ideal kompostlanma

stiresinin ise 90 giin oldugunu belirtmislerdir.

Kizilkaya vd. (2010) yaptiklar1 bir caligmada, inek giibresi (CM), findik zurufu
(HH), kanalizasyon ¢amurunun (SS) Eisenia foetida solucanlar tarafindan
vermikompostlagmasi sirasinda enzim aktivitelerindeki (ilireaz, fosfataz, arisiilfataz)
degisiklikleri belirlemislerdir. E. fetida solucan tiirliniin biiylimesi ve ¢ogaltilmasi igin
hazirlanan karigimlar laboratuarda 90 giin boyunca 25 + 0.5°C’de kontrollii kosullar
altinda incelenmistir. Calisma sonucunda maksimum solucan biyokiitlesinin % 20 SS
+ % 40 HH + % CM yem karisiminda oldugunu ve vermikompostlama siiresi boyunca

hiicre dis1 enzim aktivitelerinde 6nemli 6l¢iide artis oldugunu belirlemislerdir.

Wang et al. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, inek giibresi
vermikompostunun Cin lahanas1 bitkisinin biiylimesi {iizerine olan etkileri
belirlenmistir. Vermikompost uygulamasimnin besin degeri, ¢Oziinebilir seker,
¢Oziinebilir protein ve C vitamini igerikleri iizerine 6nemli 6lgiide artis oldugunu
saptamiglardir. Arancon ve Edwards (2005) tarafindan, vermikompost uygulamasinin
diisik dozlarmin bile cesitli bitkilerin olgunlagsmasinda onemli rol oynadigini

belirlemislerdir.

Sénmez vd. (2011), agik tarla kosullarinda ki sezonu boyunca yaptiklar1 bir
caligmada, farkli dozlarda vermikompost (VC; = 100 kgda™, VC> = 200 kgda™),
ciftlik glibresi ( AG1 = 1500 kgda™, AG> = 3000 kgda™) ve kontrol uygulamalarinin
1spanak bitkisinin (Spinacia oleracea var. L.) biiylime ve toprak verimliligi iizerine
olan etkilerini belirlemislerdir. Genel olarak bitki biiyiime, verim, besin igerikleri ve
toprak verimliligi parametrelerinin AGz'de daha yiliksek oldugunu, VC’li
uygulamalarinin kontrol grubuna gére kiyaslandiginda daha iyi sonuglar verdiklerini
saptamislardir.  Ozellikle VC» uygulamasinin  bitkinin Fe ve topragin Ca
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konsantrasyonu {izerinde daha etkili, AG> uygulamasinin da bitki biiyiimesi, besin
konsantrasyonu ve toprak verimliligi agisindan digerlerinden daha iistiin oldugunu

belirlemislerdir.

Rupani et al. (2013), farkli organik madde tiirlerinin (mutfak atiklari, bahge
artiklari, gazete, sa¢, yumurta kabugu) vermikomposta doniistiiriilmesi ve Eisenia
foetide solucanlarin verimliligini degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada,
solucanlarin biiyiimesinin yem materyallerinin tiirli ve niteligine gore degistigini ve E.
foetida solucanlar1 kullanarak farkli organik materyallerin vermikomposta
doniistiiriilmesinin uygun bir yontem oldugunu bildirmislerdir. Ayrica farkli atiklarin
vermikomposta doniistiiriilmesi ile besin 6zelliklerinin (N, P ve K) de 6nemli dlgiide
degistigini belirlemislerdir.

Shanmugasundaram et al. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, keci, inek, at
gibi hayvansal atiklarin, evsel atiklarin (¢ay tozu) ve bunlarin birlesimlerinin Eisenia
foetida solucanin gelisimi ve iiremesi iizerindeki etkileri belirlenmistir. Sera kosullari
altinda bamya bitkisinin biiylimesi iizerindeki etkiyi normal kompostla
karsilastirmislardir. Biyokiitle ve yavru iiremesi i¢in 10 yavruyu 200 g atik igerisine
birakarak 10 hafta boyunca gozlemlemislerdir. Yavru iiremesi agisindan; inek > at +
inek > inek + cay > at + ¢cay > cay > at olarak belirlemislerdir. Bitki biiylimesi olarakta;
at + inek (vermikompost)> inek (vermikompost) = at (vermikompost), cay (normal
kompost)> at (vermikompost) = at + ¢ay (vermikompost)> inek (normal kompost) =
cay (vermikompost) = inek + ¢ay (vermikompost)> inek + ¢ay (normal kompost) = at

+ ¢ay (normal kompost) = at + inek (normal kompost) olarak saptamislardir.

Tavali vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tarla kosullar1 altinda
karnabahar yetistiriciliginde vermikompostun kullanilabilme durumu belirlenmistir.
Kimyasal giibreleri vermikompost ile beraber uygulamislar ve ¢alismadaki 6rnekler:
K-0 (kontrol), VK- 0 (0 kgda™ vermikompost + N: P: K), VK- 1 (100 kgda™
vermikompost + N: P: K) , VK- 2 (200 kgda™ vermikompost + N: P: K), VK- 4 (400
kgda™ vermikompost + N: P: K) ve VK-8 (800 kgda™ vermikompost + N: P: K) olarak
hazirlanmistir. Calismanin sonunda, bitki Orneklerinde, kalite parametreleri (bitki
boyu, ta¢ c¢api, tag yiiksekligi, minimum ve maksimum ta¢ agirligi, ortalama tag
agirhigl, suda ¢oziinlir kuru madde, pH ve C vitamini), verim ve bitkinin beslenme
durumu (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) belirlenmistir. Elde edilen verilere gore

vermikompostun, kontrole gore istatistiksel olarak kalite parametrelerini, beslenme
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durumunu ve verimi arttirdig1 ve karnabahar yetistiriciliginde kimyasal giibrelere ek
olarak (6 kgda™ N, 3 kgda™ P»0s, 6 kgda™ K»0), 200-400 kgda™ vermikompost dozu

uygulamasinin yeterli olabilecegini saptamislardir.

Quiroz et al. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada, organik veya konvensiyonel
giibrelerin domates bitkisinde verim, meyve biiylikliigii, meyve sayisi, meyve kalitesi,
klorofil igerigi ve nitrat rediiktaz enzim aktivitesi lizerine etkisini belirlemislerdir.
Domates bitkileri kontrollii sera kosullarinda yetistirilip, organik veya konvansiyonel
gibre ile islenmistir. Bes uygulama: F1; kum-+inorganik giibre; F2;
kum-+vermikompost ¢ay1; F3; 1:1 kum karigimi: kompost+vermikompost ¢ay1; F4; 1:1
kum karisimi: vermikompost+vermikompost cayi; ve F5; 2:1:1 kum karigimi:
kompost+vermikompost+vermikompost ¢ay olacak sekilde hazirlanmistir. Calisma
sonunda, domates bitkisi i¢in en 1yi organik giibrenin F2; kum+ vermikompost ¢ay1

oldugunu saptamislardir.

Kiiglikyumuk vd. (2014) tarafindan yapilan bir calismada, mikoriza ve
vermikompostun birlikte ve ayr1 ayr1 kullanilmasinin biber bitkisinin biiylimesi ve
mineral beslenmesi {lizerine olan etkileri belirlenmistir. Mikoriza dozlar1 (0, 1 ve 2 g
saks1™) vermikompost dozlar1 da (0, 2.5, 5 ve 10 g saksi™') olarak uygulanmistir.
Calisma sonunda, en yiiksek vermikompost ve mikoriza uygulamalart ile biber

bitkisinin daha fazla gelistigini ve daha fazla besin elementi igerdigini belirlemislerdir.

Patel et al. (2015) tarafindan yapilan bir g¢alismada, patates atiklarindan
vermikompost {iretimini gerceklestirmek ve elde edilen vermikompostun mas
fasulyesi (Vigna radiata) ve ¢gemen otu’nun (7Trigonella foenumgraecum) biiylimesi
tizerine olan etkisini sera ve tarla denemesi olarak belirlenmistir. Arastirma sonunda,
bitki biiylimesi sirasinda vermikompost ilavesinin toprak 6zelliklerini korudugunu ve
vermikompostun bitkilerden yiliksek verim elde etmek icin dogal bir giibre olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Adiloglu ve Biiyiikfiliz (2016), Tekirdag’in Yagct ilgesinde ekimi yapilan
aycicegi bitkisine farkli dozlarda verilen (Vo: 0 kgda™, Vi: 200 kgda™, V2: 400 kgda™,
V3: 800 kgda™) vermikompost giibrelemesi sonucunda, bitkinin beslenme durumunun
bitki analizleri ile belirlenmesi amaciyla, 4 farkli dozda vermikompost giibrelemesi 3
tekerriirlii olarak uygulanmistir. Deneme Tekirdag’in Yagci ilgesinde agik tarla
sartlarinda 4x3 m parseller halinde yapilmis ve ¢alisma sonucunda, her bir deneme
parselinden rastgele alinan 10 aygicegi bitki 6rneginde, verim, yag orani, tabla capi,
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bitki boyu, baz1 makro ve mikro besin elementlerinin analizleri yapilmistir. Verim
sonuglarina gore, vermikompost uygulamalar ile en yliksek verim, yag orani, tabla
capmin Viz: 800 kgda™, en yiiksek bitki boyunun V>: 400 kgda™ vermikompost
uygulamasi yapilmig parselde oldugunu saptamislardir. Bitki analizi sonuglarina gore
N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, igeriklerinin vermikompost uygulamalar ile arttigini, fakat

Fe, Zn, B iceriklerinin vermikompost uygulamasi ile azaldigini belirlemislerdir.

Bellitiirk ve Eker (2016) tarafindan, tesadiif bloklar1 deneme modelinde sera
ortaminda saksilara vermikompost (350 g ve 500g), ¢op kompostu, %5, %10, %25,
%50 oranlarinda inek ve koyun giibresi ilave edilmis ve kontrol (giibre icermeyecek
%0) sekilde uygulanmistir. Yaptiklar1 calisma sonucunda giibre minerallerinin
siklamen (Cyclamen L), menekse (Viola spp), ¢uhagicegi (Primula Spp.) agik siis
bitkisi tiirlerinin gelisimi {izerine olan etkilerini belirlemislerdir. Genel olarak, bitki
besin maddelerinin elde edilmesi agisindan koyun giibresinin digerlerine nazaran daha
uygun oldugu bulunmus, koyun giibresinden sonra ¢6p kompostunun etkili sekilde
Mg, K ve Zn aliniminda 6nemli rolii oldugunu bildirmislerdir. Bitki ¢esitleri agisindan
degerlendirme yapilmis, menekse ve cuha cigegi bitkilerinin 6ne c¢ikan bitkiler
oldugunu saptamiglardir. Siklamen bitkisinin giibre ve wuygulama dozu ile

etkilenmedigini bildirmiglerdir.

He et al. (2016), kanalizasyon ¢amuru ve farkli katki maddelerinin (toprak,
saman, ucucu kiil, talag) Eisenia fetida solucanlar tarafindan vermikompostlanmasi
sirasinda agir metallerin ( As, Cr, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) gelisimi ve toplam
icerigini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir ¢aligmada, kanalizasyon g¢amurunun
vermikompostlagma siireci sirasinda agir metallerin ayristirilmasinda  solucan
faaliyetlerinin ve uygun materyallerin kullanilmasinin 6nemli bir rol oynadiginm

belirlemislerdir.

Ozkan ve Miiftiioglu (2016), marul gelisimi {izerine artan vermikompost
dozlarin1 degerlendirmek i¢in yaptiklar bir calismada, vermikompost uygulamasinin

marul yapraklarinin sayisinda 6nemli 6l¢iide artis sagladigini belirlemislerdir.

Yilmaz ve Kurt (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, vermikompost ve
biyokdmiiriin misir bitkisinin kok bolgesindeki enzim aktiviteleri lizerine olan etkisi
belirlenmistir. Deneme siiresinde, organik biyokomiir ve vermikompost materyalleri
degisik oranlarda karnstirilarak (% 100 Biokomiir, % 100 Vermikompost, % 75
Biokdmiir+% 25 Vermikompost, % 25 Biokdmiir+% 75 Vermikompost, % 50
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Biokomiir+% 50 Vermikompost) inkiibasyon ve saksi1 denemesine bir ortii malzemesi
olarak uygulanmistir. Saksi ve inkiibasyon denemesi altinda, topraklarin biyolojik
ozellikleri (mikrobiyal biyomas, CO; iiretimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi, iireaz
enzim aktivitesi ve arilsiilfataz enzim aktivitesi) ve topraklarin kimyasal 6zellikleri
lizerine olan etkileri sera denemesi ile incelenmistir. Calisma sonucunda, sadece
vermikompost ve biyokOmiirliin bir ortii malzemesi olarak kullanilmasinin, misir
bitkisinin kok bolgesindeki enzim aktiviteleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini,
% 75 BK+% 25 VK, % 25 BK+% 75 VK, % 50 BK+% 50 VK oranlarinin uygun
kosullar1 sagladigini ve vermikompostun ahir giibresi ile birlikte bir ortii materyali

olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Bellitiirk et al. (2017), kivircik marul iiretimi tizerine farkli vermikompost
konsantrasyonlarinin (inek giibresi, koyun giibresi) etkilerini belirlemek amaciyla
yaptig1 bir ¢alisma sonucunda, inek giibresi uygulamasinin daha yiiksek miktarda N
kaldirdigini belirlemiglerdir.

Barlas et al. (2018) yaptiklan bir ¢caligmada, toprak ve torfa uygulanan artan
vermikompost dozlarinin bugday bitkisinin (7riticum vulgaris L.) bliylime ve gelisimi
lizerine olan etkilerini belirlemislerdir. Bu amagla, havada kurutulmus toprak ve torf
% 0, % 25 ve % 50 (v/v) oranlarina esdeger 3 farkli vermikompost miktar: ile
karistirlmistir. Elde edilen veriler neticesinde, bitkisel {iretimde vermikompost
kullaniminin bitki biiylimesi i¢in 6nemli bir besin kaynagi olarak kullanilabilecegini

belirlemislerdir.

Najjari and Ghasemi (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kan tozu (BP) ile
islenmis talagin (SD) vermikomposta doniistiiriilmesi ve salata bitkisi gelisimi ve
beslenmesi iizerindeki etkisi belirlenmistir. Islenmis talas1 (SD) farkli oranlardakan
tozu (BP) ile karistirarak (%5 ve %10 BP) 4 ay boyunca solucan yemi olarak
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglar neticesinde, % 5 BP + SD’nin en iyi kalitede
vermikompost elde etmek i¢in uygun oldugunu ve bununda salata bitkisi gelisiminde

besin elementleri miktarindaki artisa bagli oldugunu belirlemislerdir.

Zuo et al. (2018) tarafindan, vermikompostun (VC) ¢ilegin morfolojik ve
fizyolojik indeksleri lizerine etkilerini ve topragin mikrobiyal 6zelliklerini arastirmak
ve VC'nin ¢ilek gelismesi ve biiylimesi tizerindeki potansiyel mekanizmalarini analiz
etmek amaciyla bir calisma yapilmistir. Bu amagcla, tesadiif parselleri deneme
desenine gore sera kosullarinda saksi denemesi gergeklestirilmistir. Uygulamalar,
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topraga VC'nin alt1 farkli voliimetrik orani olarak: % 100 toprak (kontrol, CK); % 10
VC +% 90 toprak (VC10); % 20 VC +% 80 toprak (VC20); % 30 VC +% 70 toprak
(VC30); % 40 VC +% 60 toprak (VC40); % 50 VC +% 50 toprak (VCS50)
uygulanmistir. Caligmada, vermikompost uygulanmasinin, biyomas iiretimi, bitki
boyu ve yaprak alani gibi biiylime 6zelliklerini arttirmakla kalmadigini, ayn1 zamanda
meyve verimini, meyve agirligini ve suda ¢oziinebilir seker ve C vitamini icerigini
gelistirdigini de saptamislardir. Ayrica, kontrol ile karsilastirildiginda VC uygulamasi
ile toprak mikrobiyal ve enzim aktivitesinde, katyon degisim kapasitesinde ve kok
aktivitesinde 6nemli gelismeler oldugunu bu gelismelere bagli olarakta vermikompost
uygulamasinin ¢ilek biiyiimesi ve kalitesi iizerinde de olumlu bir etkisi oldugunu

belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasinda materyal olarak, vermikompost eldesinde solucan yataklig
olarak kullanilan ahir giibresinin yanisira, ¢ay fabrikasyon atigi, tiitiin atigi, findik
zurufu, bugday samani kullanilmigtir. Vermikompost iiretiminde kullanilacak
solucanlar temin edilmis, elde edilen vermikompostlarin tarimsal etkinliginin
belirlenmesi amaciyla test bitkisi olarak bugday bitkisi ve deneme topragi

kullanilmastir.
3.1.1. Cay Fabrikasyon Atig1

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaygin bir sekilde tarimi yapilan c¢ay bitkisinin
(Camellia sinensis) hasat sonu fabrikasyon atiklari Rize ili Pazar ilgesi Dogus Cay
Fabrikasin’dan temin edilmistir. Kuru olarak temin edilen cay fabrikasyon atiginin
parcacik biiyiikliigii tekrar kurutulduktan sonra dgiitiilerek kiigiiltiilmiis, <0.5 mm’lik

elekten elenmis ve vermikompost tiretiminde kullanilmigtir.
3.1.2. Tiitiin Atig1

Karadeniz Bolgesi’nde ozellikle orta kusak arazilerde {iretimi yapilan tiitiin
bitkisinin (Nicotiana tabacum) atigi Samsun ili 19 Mayis ilgesindeki sigara
fabrikasindan temin edilmistir. Kuru olarak temin edilen tiitiin atiginin parcacik
biiyiikliigii tekrar kurutulduktan sonra ogiitiilerek kiigiiltiilmiis, <0.5 mm’lik elekten

elenmis ve vermikompost tiretiminde kullanilmistir.
3.1.3. Findik Zurufu

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yogun yetistiriciligi yapilan ve Samsun
ilinin 6zellikle dogu il¢elerinde de iiretimi yapilan findik bitkisinin (Corylus avellana)
hasat sonu findik zurufu Trabzon ili Arakli ilgesi findik bahg¢elerinden temin edilmistir.
Kuru olarak temin edilen findik zurufunun pargacik biiyiikliigii tekrar kurutulduktan
sonra oOgiitiilerek kiiciiltiilmiis, <0.5 mm’lik elekten elenmis ve vermikompost

tiretiminde kullanilmisgtir.
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3.1.4. Bugday Samam

Genel olarak iilkemizin biitlin bolgelerinde yetistiriciligi yapilan insan
beslenmesi ve hayvansal iiretim acisindan énemli bir yere sahip olan bugday bitkisi
(Triticum aestivum ), Samsun ili Bafra ilgesindeki isletmeden temin edilmistir. Kuru
olarak temin edilen bugday samani parcacik biiylikliigli tekrar kurutulduktan sonra
ogitiilerek kiiciiltiilmiis, <0.5 mm’lik elekten elenmis ve vermikompost iiretiminde

kullanilmistir.
3.1.5. Ahir Giibresi

Vermikompost eldesi i¢in solucanlara yataklik olarak ahir gilibresi kullanilmis ve
ahir giibresi, Samsun ili Bafra il¢esindeki bir {ireticinin isletmesinden ihtimar edilmis
olarak temin edilmistir. Temin edilen ahir giibresinin pargacik biiyiikliigii kiigiiltiilmiis,

<0.5 mm’lik elekten elenmis ve vermikompost eldesinde kullanilmistir.
3.1.6. Solucanlar

Vermikompost eldesi i¢in Eisenia fetida tiirii solucanlar kullanilmistir. Bu tiire
ait solucanlar, piyasadan ticari yollarla temin edilmis ve vermikompost iiretiminde
kullanilmak iizere orjinal yatakliklari (ahir giibresi) igerisinde optimum nem ve

sicaklik kosullarinda depolanmustir.
3.1.7. Test Bitkisi

Tez calismasinda test bitki materyali olarak Pandas tiirli bugday bitkisi (Triticum
aestivum) kullanilmustir. Italyan orijinli olan bu bugday tiirii 1984 yilinda aldig tescil
ile lilkemizde tiretimi yapilmaktadir. 90-100 cm sap uzunluguna sahip, yapraklari koyu
yesil renkli, basaklar beyaz kilgikli ve yogunlugu sik olup basak uzunlugu 8-10 cm

arasinda degismektedir. Taneleri kirmizi-sert goriiniimlii olup tane oval sekildedir.
3.1.8. Toprak

Sera denemesinde kullanilan deneme topragi, Samsun’un Bafra ilgesinde tarim
yapilan araziden (41° 32'26.3" K. ve 35° 51' 04.7" G.), 0-20 cm derinlikten alinmistir
(Sekil 3.1). Deneme alanindan alinan toprak oOrnekleri laboratuvara hava kuru

getirilerek, 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir.
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3.2. Metot

Sekil 3.1. Toprak 6rnegi alinan yerin goriintiisii

3.2.1. Organik Artiklar ve Artiklarin Ozellikleri

Vermikompost eldesi i¢in temin edilen organik artitk ve atiklarin (cay

fabrikasyon atigi, tiitiin atig1, findik zurufu, bugday samani1 ve ahir giibresi) besin

maddesi kapsamlari ile kimyasal 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla, organik artik ve

atiklar sabit agirhiga gelinceye degin kese kagitlar igerisinde 65°C’de kurutulmus ve

ogitiildiikten sonra bu atiklara uygulanan kimyasal analiz Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Organik atiklarin bazi kimyasal 6zelliklerinin saptanmas1 amactyla uygulanan yontemler
(Ryan, et al., 2001; Kacar 1972, 1995)

Analiz Uygulanan Yontem
Kuru yakma (etil alkol i¢erisinde ¢oziindiiriilmiis %5°lik H,SO4’den her

Organik madde 1 gr materyale 1 ml olacak sekilde ilave edilmesi sonucu porselen
krozelerde 550 °C’de yakilmas1) yontemi ile

Toplam Azot Kjeldahl yontemine gore

C/N Organik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile

pH 1:10 (w/v), toprak: organik atik karigimmda pH-metre ile

EC 1:10 (w/v), toprak: organik atik karigimmda EC-metre ile

Toplam Fosfor Kuru yakma ile elde edilen ekstraktta spektrofotometrik olarak

Toplam Potasyum Kuru yakma ile elde edilen ekstraktta flame fotometrik olarak

Toplam Ca, Mg, Zn, Cu,
Fe, Mn

Kuru yakma ile elde edilen ekstraktta Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre ile

3.2.2. Solucanlarm Ozellikleri

Vermikompost eldesi i¢in Eisenia fetida tiirii solucanlar kullanilmis olup, bu

solucan tiirlerinin baz1 6zellikleri Tablo 3.2°de verilmistir.

3.2.3. Toprak Orneginin Ozellikleri

Tez calismasi kapsaminda iiretilen vermikompostlarin tarimsal etkinliginin

belirlenmesi amaciyla kurulan sera denemesinde kullanilan topragin ozelliklerinin

belirlenmesi amaciyla Tablo 3.3’de verilen analizler yapilmistir.
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Tablo 3.2. Eisenia fetida tliriine ait solucanlarin bazi 6zellikleri

Ozellikler

Renk Kahverengi
Yagam siiresi 45-51 giin
Yasayabildigi sicaklik diizeyi 0-35°C
Optimum sicaklik istegi 25°C
Yasayabildigi nem diizeyi %70-90
Optimum Nem istegi %80-85
Ergen evresine kadar gecen siire 21-28 giin
Bir giinde kokon tiretme sayis1 0.35-0.50
Kokon biiyiikliikleri 4.8mm % 2.82mm
Kokonlardan ¢ikan yavrularin yagama orani %20

Tablo 3.3. Denemede kullanilan toprak 6rneginin 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan analizler
ve yontemleri (Caglar 1958; Lindsay and Norvell 1978; Rowell 1996)

Analiz Yontem

Tekstiir (% kum, silt, kil) Hidrometre yontemi

Toprak reaksiyonu (pH) 1:1 (w/v) toprak: saf su karisiminda pH-metre ile
Elektriksel Iletkenlik (EC)  1:1 (w/v) toprak: saf su karisimmda EC-metre ile
Kireg kapsami (CaCOs3) Scheibler kalsimetresi ile

Organik madde Walkey-Black yontemi ile
Toplam N Kjeldahl yontemi ile
Almabilir P Olsen yontemine gore

Degisebilir Na, K, Ca, Mg  Amonyum asetat ekstraksiyonunda
Alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn 0.005 M DTPA+0.01 MCaCl+0.1 M TEA ekstraktsiyonu ile

3.2.4.Vermikompost Eldesi

Kurutulduktan, égiitiildiikten sonra 0.5 mm’lik elekten elenen organik artik ve
atiklar vermikompost iiretiminde kullanilmig, farkli oranlarda ahir giibresi ile kuru
agirliklart esas alinarak karistirilmis, ortama FEisenia fetida tiirii solucanlar ilave
edilmis (120 adet/20 kg) ve kontrollii kosullarda (25 “C) vermikompostlama islemi
gerceklestirilmistir. Karisimlarin nem igerikleri Eisenia fetida’lar i¢in uygun nem
orani olan %70’1 saglamak amaciyla ortam devamli surette ayni nem diizeyinde
tutularak inkiibasyona terk edilmistir. Her bir karisimda vermikompost eldesi
saglandiktan sonra solucan sayimi bitirilmistir. Uygulanan karisim oranlar1 asagida

verilmistir:
- %25 Bugday samani (BS) + %75 Ahir giibresi (AG) + solucan
- %50 Bugday samani (BS)+ %50 Ahir giibresi (AG) + solucan
- %75 Bugday samani (BS) + %25 Ahir giibresi (AG) + solucan
- %100 Bugday samani (BS) + solucan

- %25 Findik zurufu (FZ) + %75 Ahir giibresi (AG) + solucan
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- %50 Findik zurufu (FZ) + %50 Ahir giibresi (AG) + solucan
- %75 Findik zurufu (FZ) + %25 Ahir giibresi (AG) + solucan
- %100 Findik zurufu (FZ) + solucan

- %25 Cay atig1 (CA) + %75 Ahir giibresi (AG) + solucan

- %50 Cay atig1 (CA) + %50 Ahir giibresi (AG) + solucan

- %75 Cay atig1 (CA) + %25 Ahir giibresi (AG) + solucan

- %100 Cay atig1 (CA) + solucan

- %25 Tiitiin atig1 (TA) + %75 Ahir giibresi (AG) + solucan

- %50 Tiittin atig1 (TA) + %50 Ahir giibresi (AG) + solucan

- %75 Tiitlin atig1 (TA) + %25 Ahir giibresi (AG) + solucan

- %100 Tiitilin at1g1 (TA) + solucan

- %100 Ahir Giibresi (AG) + solucan

Karigimlarin vermikompostlanma baglangicindaki bazi goriintiileri Sekil 3.2°de,
vermikompostlanma sonrasindaki goriintiileri ise Sekil 3.3’de verilmistir. Tiim
karigtmlarin - vermikompostlama siiresince, karisimlardaki solucanlarin  sayim

gergeklestirilmistir.

%25 CA + %75 AG %50 FZ + %50 AG %75 BS + %25 AG

Sekil 3.2. Karigimlarin vermikompostlama baslangicindaki bazi goriintiileri
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%25 BS + %75 AG %25 FZ + %75 AG %25 CA + %75 AG

Bl N N ~

%50 CA + %50 AG

%75 BS + %25 AG %15 FZ + %25 AG %75 CA + %25 AG

Sekil 3.3. Vermikompostlama sonunda karisimlara ait goriintiiler

Farkl1 organik atiklarin solucanlar ile vermikompostlagmasi siiresi sonunda elde
edilen vermikompostlarin 6zelliklerini belirlemek amaciyla Tablo 3.4’de verilen
analizler yapilmistir.

Tablo 3.4. Vermikompostlarmn 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla uygulanan yontemler (Ryan, et al.,
2001; Kacar 1972, 1995; Shuman 1983; Chao and Zhou 1983)

Uygulanan Analiz Uygulanan Yontem
Kuru yakma (etil alkol i¢erisinde ¢oziindiiriilmiis %5°lik H,SO4’den her

Organik madde, % 1 gr materyale 1 ml olacak sekilde ilave edilmesi sonucu porselen
krozelerde 550 °C’de yakilmas1) yontemi ile

Toplam N, % Kjeldahl yontemine gore

C/N Organik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile

pH 1:10 (w/v), toprak: organik atik karisimmda pH-metre ile

ECdSm™ 1:10 (w/v), toprak: organik atik karigimmda EC-metre ile

Toplam P, % Kuru yakma ile elde edilen ekstraktta spektrofotometrik olarak

Toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Kuru yakma ile elde edilen ekstraktta Atomik Absorbsiyon
Ca, Mg, mg kg™ Spektrofotometre ile
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3.2.5. Sera Denemesi

Farkli organik atiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilmasi ile degisken
Ozelliklerde vermikompost eldesi saglanmasi ve elde edilen vermikompostlarin
bugday bitkisinin verimi ile toprak drneklerinin biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla sera denemesi kurulmustur. Bu amagla, topraklarin 3.7 kg’lik miktarlar
plastik saksilara konulmus ve farkli organik atiklarin farkli dozlarindan elde edilen
vermikompostlardan kuru agirlik esasina gore % 0, 2, 4, 6, 8 dozlarinda uygulanmaistir.
Deneme siiresince herhangi bir kimyasal giibreleme ve ilaglama yapilmamistir.
Bugday tohumlari her bir saksiya 17 tane olacak sekilde elle ekilmis ve tohumlarin
topraktan ilk ¢ikisindan sonra her saksida esit sayida (13 adet/saksi) bitkinin bulunmasi
amaciyla seyreltme islemi yapilmistir. Vermikompost konulmamis saksilar kontrol
olarak kabul edilmistir. Topraklarin nem igerigi tarla kapasitesi seviyesinde
tutulmustur. Bu amagcla topraktan ¢esitli yollar ile eksilen su her giin tartimlar alinarak
aritilmis su ile tamamlanmistir. Deneme, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii seralarinda tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmus ve yiiriitiilmiis olup toplamda [11 (organik atik) x 4 (doz) +
(kontrol)] x 3 (paralel) =135] saksidan olusturulmustur. Denemeye ait baz1 goriintiiler

Sekil 3.4°de verilmistir.

Deneme kurulduktan birkag ay sonra bitki boylarinda meydana gelen degisimleri
belirlemek amaciyla yapilan ol¢iimler Sekil 3.5°de verilmistir. Deneme siiresince
saksilarda yetistirilen bugday bitkisinin basaklanma Oncesi ve sonrasi uygulama

konularina bagli olarak gosterdigi degisimler ise Sekil 3.5’ de verilmistir.

150 giin sitire ile yiiriitiilen sera denemesinde hasat edilen bitkilerin tane ve sap
verimleri gravimetrik olarak belirlemis, her bir saksidan alinan toprak orneklerinde
Tablo 3.5’de verilen toprak analizleri yapilarak toprak oOzelliklerindeki degisimler

belirlenmistir.
3.2.6. Istatistiksel Degerlendirmeler

Sera denemesi sonucu elde edilen bulgulara ait istatistiksel degerlendirmelerde
ikiden ¢ok farkli grup ortalamalarinin karsilastirilmasinin normal dagilis gosterdigi ve
varyanslart homojen olan grup ortalamalari icin ANOVA, ¢oklu karsilastirmalar1 i¢in

Duncan testi kullanilmistir. Veriler IBM SPSS 20.0 programinda analiz edilmistir
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Sekil 3.5. Bitki boylarindaki degisimlerden goriintiiler
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Tablo 3.5. Deneme sonrasi saksilardan alinan bitki ve toprak 6rneklerinde uygulanan analizler ve

yontemler
Toprak Analizleri Uygulanan Yo6ntemler
Toprak reaksiyonu (pH) 1:1 (w/v) toprak: saf su karigiminda pH-metre ile
Elektriksel Iletkenlik (EC) 1:1 (w/v) toprak: saf su karisimmda EC-metre ile
Organik madde Walkey-Black yontemi ile
Toplam N Kjeldahl yontemi ile
Almabilir P Olsen yontemine gore

Degisebilir Na, K, Ca, Mg
Alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn
Mikrobiyal biyomas C
Toprak Solunumu
Dehidrogenaz Aktivitesi
Katalaz Aktivitesi

Amonyum asetat ekstraksiyonunda

DTPA ekstraksiyonunda

Anderson and Domsch (1978) tarafindan bildirildigi sekli
Anderson (1982) tarafindan bildirildigi sekli ile

Pepper et al. (1995) tarafindan bildirildigi sekli ile

Beck (1971) tarafindan bildirildigi sekli ile
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Organik Artik ve Artiklarin Ozellikleri

Vermikompost eldesi icin temin edilen organik artik ve atiklarin (gay
fabrikasyon atigi, tiitiin atig1, findik zurufu, bugday samani ve ahir giibresi) 6zellikleri
Tablo 4.1.’de verilmistir. Organik artik veya artiklarin pH’lar1 5,59 ile 7,40 arasinda
degismektedir. Elektriksel iletkenlik (EC) icerikleri ise 0,94 — 8,13 dSm™ arasinda
degismektedir. Elektriksel iletkenlik, bir materyalin tuzlulugunun
degerlendirilmesinde kullanilan bir parametredir. Bu nedenle, bu tez caligmasinda
kullanilan organik artik veya artiklarin tuzluluk icerikleri bakiminda ¢ok genis bir
varyasyonda dagilim gosterdigi, bu artiklar igerisinde tiitiin atiginin tuz igeriginin en
yiiksek olan atik oldugu sdylenebilir. Bununla beraber, organik madde igerigi en
yiiksek olan organik atiklarin ¢ay fabrikasyon atigi ile findik zurufunun oldugu, C/N
orani en dar olan organik atigin ise ahir giibresi oldugu saptanmistir. Organik artik
veya artiklar igerisinde, N icerigi en yiiksek cay fabrikasyon atig1, P, K ve Mg icerigi
en yiiksek ahir giibresinde, Ca igerigi de en fazla tiitiin atifinda saptanmistir. Benzer
sekilde, ahir giibresinin en fazla Fe, Zn ve Mn igerigine sahip olan artik veya atik

oldugu saptanmuistir.

Tablo 4.1. Denemede kullanilan organik artiklarin 6zellikleri

Ozellikler Bugday Tiitiin Cay Findik Ahir
Samani Atig Fabrikasyon Zurufu Giibresi
Atig1
pH (1:10) 6,50 6,60 5,59 6,06 7,40
EC, dSm 4,31 8,13 2,93 3,29 0,94
Organik madde, % 73,21 75,42 93,07 93,13 22,94
C/N 77,22 21,98 24,32 72,04 14,89
N, % 0,55 1,99 2,22 0,75 0,89
P, % 0,03 0,19 0,15 0,08 0,50
K, % 1,30 2,25 1,18 1,67 4,92
Na. % 0,02 0,07 0,03 0,01 0,14
Ca, % 0,01 2,01 0,01 0,02 1,86
Mg, % 0,02 0,07 0,01 0,01 0,56
Fe, mg.kg™! 0,59 0,27 0,41 0,03 1,65
Mn, mg.kg! 220,83 190,03 600,54 85,04 778,54
Cu, mg.kg™! 8,92 23,15 30,68 5,50 11,95
Zn, mg.kg! 18,41 41,63 33,93 6,63 115,03
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4.2. Deneme Topraginin Ozellikleri

Calisma kapsaminda iretilen vermikompostlarin tarimsal etkinliginin
belirlenmesi amaciyla kurulan sera denemesinde kullanilan topragin 6zellikleri Tablo

4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Denemede kullanilan topragin 6zellikleri

Kil, % 29,94 Toplam N, % 0,13
Kum, % 26,56 Almabilir P, mg.kg™! 6,29
Silt, % 43,50 Almabilir Ca, cmol(+).kg! 31,83
Tekstiir sinifi Killi Tin Almabilir Mg, cmol(+).kg™! 8,88
pH (1:1) 7,55 Alnabilir Fe, mg kg™ 6,96
Organik madde, % 1,64 Alnabilir Cu, mg.kg! 2,17
EC, dSm’! 1,02 Almabilir Mn, mg.kg™! 3,11
Kireg¢ (CaCO3), % 11,19 Almabilir Zn, mg.kg™! 1,33

Denemede kullanilan toprak, siltli kil biinyeye sahip, hafif alkalin reaksiyonlu,
cok hafiftuzlu (0,98-1,71 dSm™"), organik madde igerigi diisiik (%1,70) ve kiregli (%8-
15)’dir. Topragin azot igerigi diisiik (<%0,150), alabilir fosfor icerigi diisiik (<8
mg.kg'), almabilir Ca igerigi yiiksek (>20 cmol(+).kg!), alinablir Mg icerigi yiiksek
(>8 cmolkg')’tir. Topragin mikroelement igerikleri yoniinden ise, yiiksek Fe ( >4,5
mg.kg!), yiiksek Cu (>0,2 mgkg™!), cok az Mn (<4 mgkg™!) ve yeterli seviyede Zn
(0,7-2,40 mg.kg!) iceren bir topraktir.

4.3.Vermikompost Eldesi

Organik artik ve atiklarin farkli oranlarda ahir giibresi ile kuru agirliklar esas
alinarak kanstirilarak FEisenia fetida tiirii solucanlar (120 adet/20 kg) ile kontrollii
kosullarda (25 C ve %70 nem igeriginde) 187 giin sonunda farkli 6zelliklerde

vermikompostlar elde edilmistir.

Vermikompost eldesinde ortama Eisenia fetida tiirii solucanlarin ilave
edilmesinden sonra vermikompostlama periyodu boyunca ortamdaki solucanlarin
sayisindaki degisimler Sekil 4.1°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, solucan
sayisinin en fazla 2 no’lu karisgimda (%50 bugday samani + %50 ahir giibresi) oldugu
goriilmiistiir. Buna karsin, bilesimine yataklik olarak ahir giibresinin girmedigi %100
bugday samani, %100 findik zurufu, %100 cay fabrikasyon atig1 ve %100 tiitiin atig1
karisimlarinda solucan sayisinda bir artis olmadiglr ve denemenin sonuna dogru bu
karisimlardaki solucanlarin 61diigii goriilmiistiir. Bununla beraber, solucanlarin besin

diyetine tiitiin atiginin girdigi tiim karigimlarda ise, ortama solucan ilavesinden 2 hafta
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sonunda tiim solucanlarin oldiikleri belirlenmis olup bu karisimlar Sekil 4.2°de

verilmistir.
L
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Vermikompost bilegenleri
1: %025 B3+%73 AG 4: %23 FZ+%75 AG T %25 CA+TWTS AG
2: %as0 B3 +5R50 AG 3: %30 FZ+ %50 AG 8: %al0 CA+TI0 AG
3 %73 BR+%R25 AG 6: %73 FZ+%al3 AG Q- %973 CA+%R23 AG

Sekil 4.1. Solucan Sayisindaki Degisim

%350 Tiitiin At1g1+%50 Ahir Giibresi %75 Tiitlin Atig1+%25 Ahir Giibresi %100 Tiitlin At1g1
Sekil 4.2. Tiitlin atigma ait karigimlardan goriintiiler

Farkli organik artik veya atiklardan elde edilen vermikompostlarin elde edilis
stireleri birbirlerinden farkliliklar gosterdigi saptanmistir. Besiyerinin bilesimine giren
ahir giibresi miktar1 arttikga karigimlarin vermikompostlanma siiresinin azaldigi
saptanmigtir. Tim organik artik veya atiklar (bugday samani, findik zurufu ve gay
fabrikasyon atig1) i¢in solucanin besin diyetine giren veya yataklik olan ahir giibresi
orant %75 oldugunda 86. giin sonunda, %50 oldugunda 119. giin sonunda, %25
oldugunda ise 187. giin sonunda vermikompost eldesi saglanmigtir. Solucanin besin
diyetine organik artik veya atik ilave edilmeksizin sadece ahir giibresinden ibaret olan

karistmdan ise 2 hafta sonunda vermikompost eldesi saglanmistir.
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Tez calismasi kapsaminda elde edilen vermikompostlarin bazi kimyasal
Ozellikleri Tablo 4.3’te verilmistir. Elde edilen vermikompostlarin pH’lar1 6,3-8,0
arasinda, EC icerikleri 1,65 - 5,74 dSm™! arasinda degistigi belirlenmistir. Solucanin
besin diyetine giren organik atik miktart arttik¢ca veya besin diyetindeki ahir giibresi
miktar1 azaldikga, bu karisimlardan elde edilen vermikompostlarin tuz igeriginin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, ¢ay fabrikasyon atigindan elde edilen
vermikompostlarin C/N oranlarinin digerlerine gére daha dar oldugu da belirlenmistir.

Bu durum kuskusuz, baglangicta ¢ay fabrikasyon atiginin C/N oraninin daha dar olusu

ile ilgilidir.
Tablo 4.3. Farkli vermikompostlarin bazi kimyasal 6zellikleri
Vermikompost bilesenleri Ph (1:10) EC, dSm! OM, % C/N
%25 BS + %75 AG 7,40 3,04 33,40 14,43
%50 BS + %50 AG 7,40 3,61 24,87 16,21
%75 BS + %25 AG 7,80 4,15 29,56 16,62
%25 FZ + %75 AG 7,70 2,64 53,69 21,47
%50 FZ + %50 AG 8,00 2,32 39,48 14,22
%75 FZ + %25 AG 7,90 2,92 68,07 39,49
%25 CA + %75 AG 7,10 3,46 46,79 15,89
%350 CA + %50 AG 6,80 4,28 58,39 14,22
%75 CA + %25 AG 6,30 5,74 70,72 13,83
%100 AG + solucan 6,80 1,65 21,37 13,69

Farkl1 organik artik ve atiklardan elde dilen vermikompostlarin makroelement
icerikleri Tablo 4.4 te verilmistir. Elde edilen sonuclara gore, ¢ay atigindan elde edilen
vermikompostun digerlerine gére daha yiiksek miktarda N, Bugday samanindan elde
edilen vermikompostun diger vermikompostlara oranla daha yiiksek miktarda Mg
icerdigi saptanmustir. En fazla Ca igerigi de %100 ahir giibresi+solucan karisimindan

elde edilmistir.

Farkli organik artik ve atiklardan elde dilen vermikompostlarin mikroelement
igerikleri Tablo 4.5’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bugday samanindan elde
edilen vermikompostlarin digerlerine gore ¢ok daha fazla miktarda Fe, cay atigindan
elde edilen vermikompostlarin digerlerine gore ¢ok daha fazla miktarda Mn igerdigi
saptanmistir. En fazla Zn ve Cu igerigi ise %25 ¢ay atigi +%75 ahir giibresi

karisimindan elde edilmistir.
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Tablo 4.4. Farkli vermikompostlarin makroelement igerikleri

Vermikompost bilesenleri N, % P, % K, % Ca, % Mg, %
%25 BS +%75 AG 1,34 0,63 0,96 1,24 0,85
%50 BS %50 AG 0,91 0,49 1,34 1,11 0,89
%75 BS +%25 AG 1,03 0,31 1,96 1,06 0,80
%25 FZ +%75 AG 1,45 0,74 2,23 1,13 0,70
%50 FZ +%50 AG 1,61 0,63 1,45 1,48 0,81
%75 FZ +%25 AG 1,33 0,44 2,68 0,88 0,52
%25 CA +%75 AG 1,72 0,76 1,22 1,33 0,86
%50 CA +%50 AG 2,39 0,55 1,53 1,00 0,64
%75 CA +%25 AG 2,99 0,59 2,20 0,69 0,56
%100 AG + solucan 0,91 0,50 5,59 1,67 0,63

Tablo 4.5. Farkli vermikompostlarin mikroelement igerikleri

Vermikompost bilesenleri Fe, % Mn, mg.kg! Cu,mgkg! Zn, mgkg"!
%25 BS +%75 AG 1,58 646,94 20,43 131,43
%50 BS + %50 AG 1,74 705,43 17,04 116,05
%75 BS +%25 AG 1,76 620,62 20,01 89,10
%25 FZ +%75 AG 1,05 614,77 27,22 124,25
%50 FZ +%50 AG 1,50 778,54 24,67 153,98
%75 FZ +%25 AG 0,68 456,84 20,43 73,31
%25 CA +%75 AG 1,36 1012,50 32,31 155,00
%50 CA +%50 AG 0,88 1044,67 29,76 110,93
%75 CA +%25 AG 0,52 1342,97 31,88 85,71
%100 AG +solucan 1,77 834,11 15,34 123,23

4.4. Sera Denemesi Sonunda Hasat Edilen Bugday Bitkisinin Verim ve

Besin Maddesi Kapsamlari ile Toprak Ozellikleri
4.4.1. Bugday Bitkisinin Verimi
4.4.1.1. Bugday Bitkisinin Dane Verimi

Farkli organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilip Eisenia fetida
tiiri solucanlar ile vermikompostlastirilmasi ve vermikompostlagmis karigimlarin
topraklara uygulanmasi sonucunda bugday bitkisinin dane veriminde kontrole gore
¢ok onemli artiglarin oldugu (P<0,01) sera denemesi ile belirlenmistir.

Farkli dozlarda farkli organik artiklarin vermikompostlanmasi ile bugday
bitkisinin veriminin arttif1 ve saksilardaki bugday bitkisinin dane veriminin kontrole
gore daha fazla artis gosterdigi saptanmistir. Vermikompostlanmis karisimlar
icerisinde en yiiksek dane veriminin %2, %4, %6 dozunda 10 no’lu karisimda
(%75CA+%25AG), %8 dozunda ise 8 no’lu karisimda (%25CA+%75AG) oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Sera Denemesi Sonunda Hasat Edilen Bugday Bitkisinin Dane Verimi, kg da™

Cogu aragtirmaci tarafindan farkli orjinli vermikompostlarin sebzeler (Azarmi, et
al., 2008; Patel, et al., 2015), meyveler (Sing, et al., 2008; Zuo, et al., 2018), tahillar
(Patil and Bhilare, 2000) ve siis bitkileri (Bellitiirk ve Eker, 2016) {izerine etkisi sera
kosullart altinda incelenmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda vermikompostun
tarimsal 6nemi olan (sebze, tahil, bahge bitkileri, siis bitkileri) birgok iiriin lizerine
verim ve kaliteyi arttirict etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica vermikompost
uygulamalarinin, bitki biliylimesini tesvik etmesinin yaninda, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini arttirma, topragin dogal halini eski haline getirme
ve lyilestirme gibi avantajli 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle hem organik hem de

geleneksel tarima katkilari bulunmaktadir (Sinha, 2009).

Edwards and Burrows (1988) tarafindan yapilan bir ¢calismada, organik atiklarin
E. fetida tirii solucanlar tarafindan islenmesiyle iiretilen bitki yetistirme ortamlarinda
28 tane siis bitkisi ve sebzenin biiylimesi iizerine olan etkileri belirlenmistir. Solucanin

isledigi organik atiklarin 20:1 oraninda diger uygun malzemelerle seyreltildiginde ve
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besin igerikleri inorganik giibrelerinkine gére dengelendiginde bile siis bitkilerinin

bliylimesini 6nemli dlgiide etkiledigini bildirmislerdir.

Yourtchi et al. (2013) tarafindan yapilan bir calisamada, tarafindan patates
bitkisi kullanilarak yapilan bir arastirmada, patates bitkisine artan dozlarda
vermikompost uygulanilarak bitkinin verim ve verim unsurlar1 {izerindeki etkisini
belirlemislerdir. Arastirmada 0; 4,5; 9 ve 12 ton/da vermikompost uygulamasi
yapilmistir. Uygulama sonucunda en yiiksek bitki boyunun, govde ve yaprak kuru
agirhiginin, yumru sayisinin, kuru ve yas yumru agirliginin, toplam yumru agirliginin,
yumru capinin, yumru azot yiizdesinin, yumru potasyum yiizdesinin 12 ton/da

vermikompost uygulamasindan elde edildigi saptanmaistir.
4.4.1.2. Bugday Bitkisinin Sap Verimi

Farkli organik atiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilip Eisenia fetida
tiiri solucanlar ile vermikompostlastirilmast ve vermikompostlasmis karisimlarin
topraklara uygulanmasi sonucunda bugday bitkisinin sap veriminde kontrole gore cok

onemli artiglarin oldugu (P<0,01) sera denemesi sonunda belirlenmistir.

Farkli organik artiklarin vermikompostlanmasi ile bugday bitkisinin sap
veriminin arttig1 ve kontrole gore daha yiliksek oldugu saptanmistir. Vermikompost
cesitlerine bagl olarak degiskenlik gdsteren sap veriminin %2, %6 dozunda 10 no’lu
karnisimda  (75CA+%25AG), %4, %8 dozunda ise 2 no’lu karisimda
(%25BS+%75AG) yiiksek oldugu belirlenmistir.

Garcia-Gomez et al. (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada, bira ve zeytin
endiistri atigindan elde ettikleri vermikompostu uygulayarak iki farkli bahge bitkisinin
gelisimi lizerine etkisi belirlenmistir. Elde ettikleri sonuclara gore; vermikompost
uygulamasinin kontrole gore bitki gelisimini arttirdigini ve vermikompost uygulamasi
yaptiklar1 parsellerde bitki hastalik gelisimi olmadigini belirlemislerdir. Singh et al.
(2008), vermikompost uygulamasinin ¢ilek bitkisinin verimi ve kalitesine etkisini
belirlemek i¢in 4 farkli vermikompost dozu (2.5, 5, 7.5 ve 10 ton ha™") uygulamislardir.
Denemelerinde Kuzey Hindistan semiarid bolge kosullari altinda ¢ilegin giibre
thtiyacini ayarlamak i¢in inorganik giibreleme uygulamasi yapmislardir. Elde edilen
sonuclara gore vermikompost uygulamasinin ¢ilek bitkisinin yayilimu, lif miktari, kuru

madde miktar1 ve toplam meyve miktarini arttirdigini saptamislardir.
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Sekil 4.4. Sera Denemesi Sonunda Hasat Edilen Bugday Bitkisinin Sap Verimi, kg da™

Sultana et al. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, NPK giibreleri ile inek
giibresi vermikompostunun Kirli Hanim ¢igegi (Zinnia elegans) biiylimesi ve ¢igek
tiretimi lizerine olan etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda, Zinnia bitkisinin
biliylime parametreleri (siirgiin yiiksekligi, kok uzunlugu, yaprak sayisi, toplam cicek
sayis1, ¢icek capi, ¢igegin taze ve kuru agirligi) lizerine inek gilibresi vermikompostu
uygulamasi ile artig gosterdigi, ancak NPK giibrelerinin etkisinin olmadigini tespit

etmislerdir.
4.4.1.3. Bugday Bitkisinin Dane+Sap Verimi

Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin dane+sap veriminde

kontrole gore ¢cok 6nemli artiglarin bulundugu (P<0,01) belirlenmistir.

Vermikompost ¢esitlerine bagli olarak degisen dane+sap veriminin arttigl ve

kontrole gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. %2, %6 dozunda 10 no’lu karigim
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(%75CA+%25AG), %4 dozunda 9 no’lu karisim (%50CA+%50AG), %8 dozunda ise
2 no’lu karisimda (%25BS+%75AG) yiiksek ¢ikmustir.

Buckerfield and Webster (1998), vermikompost ve kum karisimlarmin turp

bitkisi gelisimi iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir calismada,

vermikompostun uygulama miktarryla hasat agirliginin dogrusal orantili olarak

arttigin1 belirlemislerdir. Bu sekilde %100 vermikompost uygulanan topraklardan, %

10 vermikompost karigimi uygulananlara oranla 10 kat daha fazla {iriin alinabilecegini

ortaya ¢ikarmislardir.
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Sekil 4.5. Sera Denemesi Sonunda Hasat Edilen Bugday Bitkisinin Dane+Sap Verimi, kg da™

Kantiirer vd (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli dozlarda

vermikompost, kompost, kimyasal giibre ve ahir giibrelerinin biber verimi {izerindeki

etkileri belirlenmistir. Vermikompost uygulamasinin verim ve kalite lizerinde daha
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avantajli oldugunu belirtmislerdir. Subler et al. (1998) tarafindan yapilan bir
calismada, seren atifi - biokati karisimi ile ticari bir giibre ve vermikompost
karistimmin domates bitkisi iizerine etkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda;
vermikompostlu karisimlarda bitki gelisiminin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
%80 ve %90 vermikompost oranlarinda karisimlarda domatesin c¢ekirdeksiz

agirliginda 6nemli artiglarin meydana geldigini tespit etmislerdir.
4.4.1.4. Bugday Bitkisinin Dane Verimi (Dozlara gore)

Farkl1 organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilip Eisenia fetida
tiiri solucanlar ile vermikompostlastirilmast ve vermikompostlasmis karisimlarin
topraklara uygulanmasi sonucunda bugday bitkisinin dane veriminde kontrole gore

cok onemli artiglarin oldugu (P<0,01) sera denemesiyle belirlenmistir.

m(% m2% m4% wm6% 8%

Dane Verm, kg da™

Vermikompost Bilesenleri

Sekil 4.6. Hasat Edilen Bugday Bitkisinin Dane Verimi (Dozlara gore), kg da™

Organik artiklarin farkli dozlarda vermikompostlanmasi ile dane veriminin
kontrole gore artis gosterdigi ve karigimlar icerisindeki vermikompost miktari arttikca
dane veriminin de arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek dane verimi %25CA + %75AG %38
dozu karisiminda oldugu tespit edilmistir. %25FZ+ %75AG, %50FZ + %50AG,
%75FZ + %25AG ile %25CA+ %75AG, %50CA+ %50AG, %75CA+ %25AG
karisimlarinda en yiliksek dane veriminin %6 ve %8 dozlarinda oldugu tespit edilmistir.
Vermikompost ¢esitleri kendi igerisinde dozlara gore incelendiginde, %2, %4, %6
dozunda tiim karisimlar igerisinde en yiiksek verimin %75CA + %25AG, %8 dozunda
da %25CA + %75AG karisimlarinda oldugu saptanmistir.  %75BS + %25AG
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karisiminda ise vermikompost miktar1 arttikca verimde kontrole gore diisiislerin
meydana geldigi ve doz miktarinin artmasinin istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik

olusturmadig goriilmiistiir.

Koksal vd (2017), sera kosullarinda kis doneminde yiiriitiilen bir ¢aligsmada,
farkli dozlarda vermikompost uygulamasinin Pazi (Beta vulgaris L. var. cicla)
bitkisinin gelisimi ve topragin bazi Ozellikleri {izerine etkileri belirlenmistir.
Calismada vermikompostun 0, 250, 500, 750, 1000 kg/da dozlar ile tesadiif parselleri
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii ve iki paralelli olarak kurulmustur. Hasattan sonra
bitkinin yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi, yaprak boyu ve eni, yaprak alani ve
topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde igerigi belirlenmistir. Calisma sonuglarina
gore yapilan vermikompost uygulamasinin bitki yas ve kuru agirligi ile yaprak enini

istatistiksel olarak 6nemli olgiide etkiledigini belirlemislerdir.

Yilmaz ve Kurt (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli topraksiz
yetistirme ortamlarindaki domatesin fide verim ve kalitesindeki degisimleri sera
kosullar altinda belirlenmistir. Bu amagla arastirmada yetistirme ortami olarak; torf,
zeolit ve vermikompost ve bu maddelerin farkli karisimlari [Zeolit % 100 (M1); Torf
% 100 (M2); Torf % 80 + Vermikompost % 20 (M3); Zeolit % 80 + Vermikompost %
20 (M4); Torf % 65 + Zeolit % 15 + Vermikompost % 20 (MS); Torf % 40 + Zeolit %
40 + Vermikompost % 20 (M6)] kullanilmistir. 45 giinliik deneme periyodu sonunda;
tohum ¢imlenme yiizdesi, fide boyu, fide gévde cap1, fide yas agirligi, kok uzunlugu,
kok agirligi ve bitki besin element igerikleri (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu)
belirlenmistir. Arastirmada, ¢cimlenme yiizdesi, fide boyu, kok boyu, fide yas agirligi,
kok agirlik parametrelerinde M5 ortami en iyi sonu¢ veren ortam oldugunu

belirtmislerdir.
4.4.1.5. Bugday Bitkisinin Sap Verimi (Dozlara gore)

Farkl1 organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilip Eisenia fetida
tiirii solucanlar ile vermikompostlastirilmast ve vermikompostlasmis karisimlarin
topraklara uygulanmasi sonucunda bugday bitkisinin sap veriminde kontrole gore ¢ok

onemli artiglarin oldugu (P<0,01) sera denemesi sonunda belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Hasat Edilen Bugday Bitkisinin Sap Verimi (Dozlara gore), kg da™

Farkli organik artiklarin farkli dozlarda vermikompostlastiriimas: neticesinde
sap veriminin kontrole gore artis gosterdigi ve doz miktar1 arttikga verimde artis
oldugu gorilmiistiir. Bugday samani ve findik zurufu vermikompostunda en yiiksek
sap verim degerlerinin %4, %6, %8 dozlarinda oldugu belirlenmistir. Cay atig1
vermikompostunda da doz miktar1 arttik¢a verimin arttig1 goriilmiis ve en yiiksek sap
veriminin %6 dozunda %75CA+%25AG karisiminda oldugu gériilmiistiir. %100 ahir
giibresi+ solucan ile ahir giibresi karisimlarinda da doza bagl olarak sap veriminin
arttig1 ve diger karisimlarda oldugu gibi en yiiksek verimin %6 ve %8 dozlarinda artig

gosterdigi belirlenmistir.

Kizilkaya vd (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, findik zurufu (HH), inek
giibresi (CM) ve aritma camurunun (SS) degisik oranlarda karistirilmastyla (%0 SS +
%50 HH + %50 CM; %10 SS + %45 HH + %45 CM; %20 SS + %40 HH + %40 CM;
%30 SS + %35 HH + %35 CM; +%40 SS + %30 HH + %30 CM; %50 SS + %25 HH
+ %25 CM) elde edilen vermikompostun sera ve tarla denemesi kosullar1 altinda
bugday bitkisinin verimi ve bitkideki besin igerikleri iizerine olan etkileri
belirlenmistir. Calisma sonucunda, %50 SS + %25 HH + %25 CM vermikompost
uygulamasinin digerlerine kiyasla verim iizerinde en yiiksek pozitif etkiye sahip

oldugunu saptamiglardir.

Abduli et al. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, vermikompost kullanimi
sonucunda domates bitkisinin biiylime hizi, verimlilik ve ozellikleri {izerine etkisi

belirlenmistir. Arastiricilar dort ¢esit toprak:vermikompost karigimini 1:1, 1:2, 1:3, 1:4
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oranlarinda uygulamislar ve bunun i¢inde dort farkli yatak kullanmislardir. Bitkilerin
bliylime ve verim oranlarini ekimden 40 ve 90 giin sonra iki farkli zamanda
incelemislerdir. Calisma sonucunda, toprakla birlikte uygulanacak vermikompost
miktarinin artmasiyla domates bitkisinin biiylimesinde 6nemli bir artis oldugunu
belirlemislerdir. 40 giin sonra yapilan 6l¢timlerde en iyi verimin toprak: vermikompost
karisimlarindan sirasiyla 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 90 giin sonrasinda da maksimum verimin

toprak:vermikompost karigimlari i¢erisinde 1:1 oraninda oldugunu saptamislardir.
4.4.1.6. Bugday Bitkisinin Dane+Sap Verimi (Dozlara gore)

Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin dane+sap veriminde

kontrole gore ¢cok dnemli artiglarin oldugu (P<0,01) belirlenmistir.
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Vermikompost Bilesenleri
Sekil 4.8. Hasat Edilen Bugday Bitkisinin Dane+Sap Verimi (Dozlara gore), kg da™

Vermikompost ¢esitlerine bagl olarak dane+sap veriminin kontrole gore arttig
ve karnisimlar igerisindeki vermikompost dozu arttikga veriminde artis oldugu
goriilmistiir. Karisimlar igerisindeki organik atiklarin ¢esidine bagli olarakta degisen

verimin en yiiksek degerlerinin %6 ve %8 dozunda oldugu belirlenmistir.

Durak vd (2017) tarafindan yaptiklar1 bir ¢alismada, vermikompostun marul
verimi ve bazi biiylime parametreleri lizerine olan etkisi belirlenmistir. Uygulamalari,
kontrol, konvansiyonel giibreleme ve dekar basina 100 kg, 200 kg, 300 kg
vermikompost uygulamasi olacak sekilde yapmislar ve arastirma sonucunda, verim ve
biliyiime parametrelerinin vermikompost uygulamasi ile kontrol ve konvansiyonel

giibrelemeye gore daha iyi gelistigini ve dekara 300 kg vermikompost uygulamasinin
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marul {iretiminde optimum verim ve toprak 1slahi i¢in uygun olabilecegini tespit

etmislerdir.

Joshi and Vig (2010) tarafindan yapilan calismada, farkli oranlarda toprak ve
vermikompost karisimlarini (Toprak (kontrol), VC15 (Toprak +% 15 VC), VC30
(Toprak +% 30 VC), VC45 (Toprak +% 45 VC)) hazirlamak amaciyla sigir giibresi
vermikompostu(VC) kullanilmistir. Calismada vermikompostu, pH, Toplam Azot
(TN), Toplam Almabilir Fosfor (TAP), Toplam Sodyum (TNa), Toplam Organik
Karbon (TOC) ve Elektrik Iletkenligi (EC) gibi cesitli parametreler icin kimyasal
olarak analiz etmislerdir. Her bir islemden rastgele segilen fideler, saksilardaki gibi
ayni islemleri iceren kaplara ekilmistir. Ortalama gdvde ¢api, ortalama bitki boyu,
verim / ekim, pazarlanabilir verim/ekim, ortalama yaprak sayisi, toplam bitki
biyokiitlesi gibi ¢esitli biiylime ve verim parametreleri her bir iglem icin belirlenmistir.
Askorbik asit, titre edilebilir asitlik, ¢oziiniir katt maddeler, ¢oziinmeyen kati maddeler
ve pH gibi cesitli nitelik parametreleri her islemden elde edilen domatesler i¢in
kaydedilmistir. Hemen hemen tiim biiyiimelerin, verim ve kalite parametrelerinde
kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide artmasina ragmen islemlerdeki bu artisin dnemli 6lgiide

olmadigini tespit etmislerdir.
4.4.2. Bugday Bitkisinin Besin Maddesi Kapsamlari
4.4.2.1. Azot

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki

degisiklikler Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Bitkinin Azot Kapsami1

Dane N, % Sap N, %
Ozellikler %2 %4 %6 %8 %2 %4 %6 %8
Kontrol 2,11 2,11abc  2,11abc 2,11cde | 0,36 0,36 0,36ab 0,36abc

%25BS+%75AG 2,04 191bc 1,94ab  2,02cde | 0,31 0,25  0,25ab 0,35abc
%50BS+%50AG 2,09  1,98bc 1,78b 1,96cde | 0,37 0,33 0,31ab 0,33abc
%T5BS+%25AG 2,23 2,42ab 2,39ab  2,30bcd | 0,42 0,40  0,30ab 0,29abc
%25FZ+%T15AG 2,43 191bc 1,96ab  2,02cde | 0,33 0,25 0,19 0,28bc
%50FZ+%50AG 2,22 2,46ab 2,13ab  2,02cde | 0,42 0,41  0,32ab 0,30abc
%TSFZ+%25AG 2,26 2,16abc  2,09ab  1,69de | 0,28 0,22 0,25ab 0,19¢
%25CA+%75AG 1,99  1,85¢ 2,18ab  2,41bc | 0,29 0,33 047a 0,43abc
%50CA+%50AG 1,92  1,97bc 2,12ab  2,80ab | 0,21 0,32 0,41ab 0,68a
%75CA+%25AG 1,95 2,58a 2,67a 2,95a 0,38 0,40  0,59a 0,63a
%100AG+solucan 1,96  1,81c 2,07ab  2,27bcd | 0,24 0,39  0,34ab 0,56ab
Ahir giibresi 2,34 1,99bc 1,96ab  1,83de | 0,34 0,34  0,35ab 0,30abc
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Deneme sonunda hasat edilen bugday bitkisinin N iceriklerinin vermikompost
cesitlerine bagli olarak degistigi goriilmiistiir. %6, %8 dozlarinda dane ve saptaki N
degerleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). %2 dozu istatistik anlamda 6nemsiz bulunmustur. En yiliksek N i¢eriginin
%75 Cay at1g1+%?25 Ahir giibresi %8 dozunda oldugu saptanmistir. Barley (1961),
tarafindan yapilan bir calismada, vermikompostun icerigindeki bitki besin
elementlerinin % 97’sinin 6zellikle N, P ve K’un bitki tarafindan dogrudan almabilir

formda oldugunu belirlenmistir.
4.4.2.2. Fosfor

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki

degisiklikler Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Bitkinin Fosfor Kapsami1

Dane P, % Sap P, %
Ozellikler %2 04 %6 %8 %2 %4 %6 %8
Kontrol 0,36 0,36 0,36 0,36 0,24a 0,24a 0,24a 0,24a

%25BS+%75AG 0,34 0,29 0,29 0,28 0,12ab  0,10abc  0,09ab  0,09abc
%50BS+%50AG 0,29 0,25 0,28 0,27 0,15ab  0,07abc  0,10ab  0,11abc

%T5BS+%25AG 0,33 0,37 0,30 0,31 0,30a 0,25a 0,17a 0,15ab
%25FZ+%75AG 0,32 0,33 0,30 0,28 0,16ab  0,11abc  0,09ab  0,12abc
%50FZ+%50AG 0,33 0,34 0,34 0,31 0,20a 0,20ab  0,22a 0,11abc

%T15FZ+%25AG 0,34 0,27 0,30 0,33 0,15ab  0,13abc  0,08ab  0,10abc
%25CA+%75AG 0,33 0,30 0,29 0,30 0,11ab ~ 0,11abc 0,09ab  0,07abc

%50CA+%50AG 0,32 0,30 0,31 0,31 0,11ab  0,09abc  0,07ab ~ 0,09abc
%75CA+%25AG 0,29 0,29 0,29 0,27 0,05b 0,04c 0,04b 0,10abc
%100AG+solucan 0,33 0,30 0,32 0,31 0,11ab ~ 0,06bc  0,09ab  0,05¢

Ahir giibresi 0,32 0,33 0,32 0,29 0,18ab  0,11abc 0,11ab  0,13abc

Vermikompost ¢esitlerine ve dozlara bagli olarak degisen dane P degerleri
istatistik anlamda Onemsiz bulunmusken, sap P degerlerinin %2, %4, %6 ve %8
dozlar istatistik anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,05). En yliksek sap P degeri %75
Bugday samani+% 25 Ahir giibresinde saptanmistir. Rupani et al. (2013) tarafindan
yapilan bir calismada, farkli organik atiklarin vermikomposta doniistiiriilmesi ile besin

ozelliklerininde (N, P, K) 6nemli dl¢iide degistigi belirlenmistir.
4.4.2.3. Potasyum

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki

degisiklikler Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Bitkinin Potasyum Kapsami

Dane K, % Sap K, %
Ozellikler %2 %4 %6 %8 %2 %4 %6 %8
Kontrol 0,36 0,35 0,36ab 0,36 1,35abed 1,35 1,35bc  1,35d

%25BS+%75AG 0,32 0,35 0,37ab 0,33 1,39abcd 1,59 1,78ab  1,67abcd
%50BS+%50AG 0,30 0,33 0,30b 0,36 1,62ab 1,39 1,67abc  1,62abcd
%75BS+%25AG 0,35 0,33 0,35ab 0,31 1,53abed 1,40 1,5labc  1,47abcd
%25FZ+%75AG 0,30 0,38 0,34ab 0,37 1,22cd 1,29 1,28¢ 1,43bcd
%50FZ+%50AG 0,31 0,38 0,38ab 0,36 1,31abcd 1,38 1,41abc  1,39d
%T75FZ+%25AG 0,41 0,36 0,44a 0,39 1,23bcd 1,32 1,47abc  1,41c
%25CA+%75AG 0,41 0,37 042ab 0,39 1,18d 1,32 1,51abc  1,65abcd
%50CA+%50AG 0,38 0,39 04lab 0,35 1,30abcd 1,62 1,45abc  2,06cd
%75CA+%25AG 0,36 0,30 0,38ab 0,36 1,67a 2,37 2,31a 2,46a
%100AG+solucan 0,36 0,39 0,42ab 0,36 1,39abcd 1,58 1,49abc  1,89abc
Ahir giibresi 0,35 0,35 0,35ab 0,34 1,36abcd 1,41 1,43abc  1,40d

Bitkinin Dane K igerikleri %6 dozunda énemli farkliliklar berlirlenmistir. %2,
%4, %8 dozlarinda 6nemsiz bulunmustur. Sap K igeriklerin de ise %2, %6, %8
dozlarinda onemli farkliliklar oldugu goriilmistiir (p<0,05). En yiiksek sap K
degerlerinin %75 Cay atigi+% 25 Ahir giibresi karisiminda oldugu saptanmustir.
Durukan vd (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, vermikompost uygulamasinin
musir bitkisinde N, P, K, Zn, Ca, Mg konsantrasyonlarina olumlu yénde, Fe, Mn ve Cu

konsantrasyonlarina ise olumsuz yonde etki gosterdigi belirlenmistir.
4.4.2.4. Kalsiyum

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki

degisiklikler Tablo 4.9’da verilmistir.

Bitkinin sap Ca igerikleri %4, %6 ve %8 dozlarinda istatistik olarak dnemli
bulunmusken (p<0,05), %2 dozu 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek sap Ca degerinin
%100 Ahir giibresi+ solucan karisiminda oldugu belirlenmistir. Dane Ca igerikleri ise
dozlar agisindan istatistik anlamda 6nemsiz bulunmustur. Hinishh (2014), inek ve
koyun giibrelerinin kivircik marulun gelisimi tiizerine yaptiklart vermikompost
calismasinda, bitki besin elementlerinin alinabilirligi acisindan koyun giibresinin daha
iyl sonuglar verdigini ve Ca, Cu, Zn elementlerinin bitki biinyesine alinmasinda

vermikompost uygulamasinin etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Bitkinin sap Ca igerikleri %4, %6 ve %8 dozlarinda istatistik olarak dnemli
bulunmusken (p<0,05), %2 dozu 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek sap Ca degerinin
%100 Ahir giibresi+ solucan karisiminda oldugu belirlenmistir. Dane Ca igerikleri ise
dozlar agisindan istatistik anlamda O6nemsiz bulunmustur. Hinisli (2014), inek ve

koyun giibrelerinin kivirctk marulun gelisimi iizerine yaptiklar1 vermikompost
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calismasinda, bitki besin elementlerinin alinabilirligi acisindan koyun giibresinin daha
iyl sonuglar verdigini ve Ca, Cu, Zn elementlerinin bitki biinyesine alinmasinda

vermikompost uygulamasinin etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 4.9. Bitkinin Kalsiyum Kapsami1

Dane Ca, % Sap Ca, %
Ozellikler %2 %4 %6 %8 %2 %4 %6 %8
Kontrol 0,06 0,06 0,06 0,06 0,16 0,16ab  0,16abc 0,16ab

%25BS+%75AG 0,03 0,03 0,06 0,03 0,14 0,13ab  0,21abc  0,19ab
%50BS+%50AG 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 0,13ab  0,26a 0,16ab
%T5BS+%25AG 0,04 0,03 0,04 0,03 0,16 0,15ab  0,17abc  0,17ab
%25FZ+%75AG 0,03 0,03 0,05 0,04 0,17 0,10ab  0,12bc  0,17ab
%50FZ+%50AG 0,04 0,03 0,07 0,03 0,12 0,13b 0,11c 0,09b
%T15FZ+%25AG 0,05 0,07 0,06 0,04 0,13 0,17ab ~ 0,16abc  0,15ab
%25CA+%75AG 0,05 0,04 0,06 0,08 0,12 0,21ab  0,22abc  0,20ab
%50CA+%50AG 0,04 0,06 0,08 0,05 0,13 0,20ab  0,19abc  0,23a
%75CA+%25AG 0,03 0,04 0,04 0,04 0,19 0,22ab  0,23ab  0,23a
%100AG+solucan 0,03 0,05 0,05 0,04 0,15 0,23a 0,21abc  0,23a
Ahir giibresi 0,03 0,03 0,05 0,03 0,13 0,13ab  0,17abc  0,19ab

4.4.2.5. Magnezyum

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki

degisiklikler Tablo 4.10°da verilmistir.

Bitkinin Mg igeriklerinin analiz sonuclar1 degerlendirildiginde, dane Mg
iceriklerinde dozlara ve vermikompost cesitlerine bagli olarak 6nemli farkliliklar
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Sap Mg igerikleri de %4, %6 ve %8 dozlarinda 6nemli
bulunmustur. En yiliksek sap Mg iceriklerinin % 6 ve %8 dozunda oldugu tespit
edilmistir. Durukan vd (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, misir bitkisine

vermikompost uygulamasinin Mg konsantrasyonu iizerinde olumlu yonde etki ettigi

belirlenmistir.
Tablo 4.10. Bitkinin Magnezyum Kapsami
_ Dane Mg, % Sap Mg, %
_Ogzellikler %2 %4 %6 %8 %2 %4 %6 %8
Kontrol 0.19a 0.19a 0.19a 0.19a 0.07 0.07ab  0.07abc  0.07ab

%25BS+%75AG  0,17a 0,15abc 0,14abc 0,13abc | 0,06 0,05ab  0,06abcd 0,06ab
%50BS+%50AG  0,18a 0,15abc 0,14abc 0,14abc | 0,06 0,06ab 0,06abcd 0,06ab
%75BS+%25AG  0,17a 0,17ab  0,14abc 0,15abc | 0,08 0,08a 0,06abcd 0,06ab
%25FZ+%75AG 0.18a 0,13abc 0,14abc 0.15abc | 0.07 0.04ab  0.05cd 0.06ab
%50FZ+%50AG 0,152 0,17ab  0,17ab  0,16ab | 0,07 0,06ab 0,05bcd  0,05b
%T15F7Z+%25AG  0,16a 0,16abc 0,15abc 0,14abc | 0,06 0,06ab 0,05d 0,05b
%25CA+%75AG  0,16a 0,04bc  0,06bc  0,08abc | 0,05 0,06ab  0,06abcd 0,07ab
%50CA+%50AG  0.04b 0,06abc 0,08abc  0,05bc | 0,06 0.08ab  0.08ab 0.09a
%75CA+%25AG  0,03b 0,04bc  0,04c 0,04bc | 0,07 0,08ab  0,09a 0,09a
%100AG+solucan 0,03b 0,05abc  0,05bc  0,04bc | 0,00 0,08ab 0,07abcd 0,07ab
Ahir glibresi 0.03b  0,02¢ 0,04bc  0.03bc_ | 0.07 0,05b 0,05bcd  0.,06ab
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4.4.2.6. Demir

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki

degisiklikler Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Bitkinin Demir Kapsami1

Dane Fe, mg kg™ Sap Fe, mg kg™
Ozellikler %2 Y4 %6 %8 %2 %4 %6 %8
Kontrol 31,04 31,04 31,04a 31,00a 58,65 58,65 58,65 58,65ab
%25BS+%75AG 27,59 23,35 33,16ab 24,41bc | 44,45 57,45 59,83  123,14ab
%50BS+%50AG 29,18 29,98 28,65ab 32,10abc | 73,44 71,08 93,56  68,71ab
%T5BS+%25AG 26,00 32,10 23,08ab 24,94bc | 62,20 36,17 30,48  32,62b
%25FZ+%T5AG 33,43 2335 21,49ab 23,61bc | 68,12 64,86 69,30  76,40ab
%50FZ+%50AG 29,71 2494 30,78ab 23,61bc | 40,31 46,23 79,95 34,39
%T15FZ+%25AG 28,65 24,40 27,59ab 2547bc | 59,83 84,09 88,83  37.47ab
%25CA+%T75AG 28,12 20,96 42,45ab 27,59abc | 54,51 71,08 125,35 97,70ab
%50CA+%50AG 28,63 33,16 42,772ab 40,33a 60,43 140,03 149,18 206,57a
%75CA+%25AG 42,18 35,55 47,4%9a  37,14ab | 121,96 172,25 108,94 142,08ab
%100AG+solucan 32,63 39,27 35,82ab 35,29abc | 53,33 100,66 153,32 97,70ab
Ahir giibresi 30,778 28,92 40,33ab 31,57abc | 36,76 35,58 50,37  145,63ab

Bitkinin dane Fe igerikleri %6 ve %8 dozlarinda 6nemli bulunmusken, %2 ve

%4 dozlarinda onemsiz bulunmustur. Sap Fe kapsami da %8 dozunda Onemli

bulunmustur (p<0,05). %2, %4 ve %6 dozlarinin istatistik anlamda bir farklilik

olusturmadigi tespit edilmistir.

4.4.2.7. Mangan

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki

degisiklikler Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Bitkinin Mangan Kapsami

Dane Mn, mg kg™ Sap Mn, mg kg™
Ozellikler %2 %4 %6 %8 %2 %4 %6 %8
Kontrol 40,35a 40,35a 40,35a 40,35a 38,88a 38,88ab  38,88a 38,88a
%25BS+%75AG 33,775ab  25,08ab  22,75ab  25,74abcd | 22,66b 23,44ab  32,86abc 19,00bcd
%50BS+%S0AG 36,08ab  33,36ab  35,05a 39,19ab 26,06ab  24,75ab  38,10a 30,77ab
%75BS+%25AG 38,93ab  39,19a 33,36ab  39,96ab 32,86ab  47,52a 32,86ab 36,53a
%25FZ+%15AG 38,80ab  23,92ab 18,74b 21,07cd 18,73ab 17,95b 13,76¢ 16,64bcd
%50FZ+%50AG 28,58ab  26,12ab  26,25ab  22,24cd 30,25ab  21,09ab  22,40abc 15,07d
%T5FZ+%25AG 31,29ab 25,21ab 24,82ab 23,92bed 22,54ab 17,69b 17,43bc 16,12cd
%25CA+%75AG  26,64ab  20,8lab  20,55b 19,00d 21,35b 19,00b 21,09abc 15,33cd
%50CA+%50AG  25,60ab 17,19b 23,66ab  29,22abcd | 22,66b 2528ab  23,44abc  32,86abc
%75CA+%25AG 23,92b 23,66ab 28,06ab 33,36abc 27,63ab 23,18ab 24,75abc 35,22ab
%100AG+solucan ~ 30,00,ab  24,18ab  23,92ab  20,17cd 32,34ab  22,92ab  27,1labc  22,66abcd
Ahir giibresi 28,15ab 33,10ab 35,05a 26,51abcd 35,74ab 28,15ab 27,11abc 27,37abcd
Bitkinin dane ve sap igeriklerinin vermikompost ve dozlara gore degistigi

gorilmustir. %2, %4, %6, %8 dozlarinda bitkinin Mn igeriklerinde istatistiksel
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anlamda onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). Adiloglu vd (2015), artan
dozlarda uyguladiklart solucan giibresinin salata bitkisinin verimi iizerine olan etkisini
arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, bitkinin Fe ve Mn gibi bazi mikro besin elementi

icerikleri lizerine 6nemli derecede artiglarin oldugunu belirtmislerdir.
4.4.2.8. Cinko

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki
degisiklikler Tablo 4.13’de verilmistir.

Bitkinin dane Zn igerikleri %4, %6, %8 dozlarinda istatistik olarak énemli, %2
dozu ise dnemsiz bulunmustur. Vermikompost ¢esitleri degerlendirildiginde, dane Zn
icerigi en yliksek kontrol orneginde yliksek cikmistir. Sap Zn igeriklerinde de
vermikompost bilesenlerine bagl olarak %2, %4, %6 dozlarinda 6nemli farkliliklar
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Hinish (2014), inek ve koyun giibrelerinin kivircik
marulun gelisimi lizerine yaptiklar1 vermikompost ¢alismasinda, bitki besin
elementlerinin alinabilirligi agisindan koyun giibresinin daha iyi sonuglar verdigini ve
Ca, Cu, Zn elementlerinin bitki bilinyesine alinmasinda vermikompost uygulamasinin

etkili oldugunu tespit etmislerdir.
4.4.2.9. Bakir

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitkinin besin maddesi kapsamlarindaki

degisiklikler Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.13. Bitkinin Cinko Kapsami

Dane Zn, mg kg™ Sap Zn, mg kg™
Ozellikler %2 %4 %6 %8 %2 T4 %6 %8
Kontrol 39,01 39,01a 39,01a 39,01a 13,776ab  13,76ab  13,76ab 13,76

%25BS+%75AG 2745 20,59ab  24,00bcd  19,21ab | 10,59ab  11,09ab 9,28¢c 14,61

%50BS+%50AG 28,67  23,3lab  21,53cd  23,28ab | 20,82ab 11,29ab  14,09abc 16,96

%T75BS+%25AG 40,96 45/79a  36,45ab 41,12a | 29,99ab  19,59ab  39,65a 27,30

%25FZ+%15AG 36,05 21,97ab  14,88d 23,31ab | 13,17ab  9,10b 10,09bc 12,25

J50FZ+%50AG 33,25 32,88ab  36,41ab  25,34ab 8,64b 26,58a  10,33abc 15,51

%15FZ+%25AG 33,98 31,18ab  24,28bcd  25,01ab 9,66ab 9,10b  13,80abc 19,60

%25CA+%75AG 31,26 20,3lab 2347bcd  23,28ab | 21,35b 15,23ab  22,57abc 17,15
%50CA+%50AG 23,88  2221ab  19,98cd 23,88ab | 24,94ab  10,66b  23,26abc 11,09
%75CA+%25AG 18,25  20,84ab  19,13cd 21,93ab 8,97b 10,07b  12,56abc 12,29
%100AG+solucan 25,06 18,25b  20,51cd 17,63ab | 11,16ab  8,83b  10,09abc 20,87
Ahir giibresi 36,41 26,03ab 31,10abc  22,74ab | 48,09a 10,98ab  34,51ab 13,77

Bitkinin dane Cu kapsami vermikompost ve dozlara gore istatistik olarak
onemsiz bulunmustur. Sap Cu kapsami da %2 ve %6 dozlarinda istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Durukan vd (2020) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,

vermikompost uygulamasimnin  musir  bitkisinde bazi  besin  elementlerin
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konsantrasyonlarina olumlu etki ederken, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarina ise

olumsuz yonde etki ettigi belirlenmistir.

Tablo 4.14. Bitkinin Bakir Kapsami1

Dane Cu, mg kg™ Sap Cu, mg kg™
Ozellikler %2 %4 %6 %8 %2 %4 %6 %8
Kontrol 4,80 4,80 4,80 4,80 3,86ab 3,86 3,86ab 3,86
%25BS+%75AG 4,97 4,14 8,96 5,64 0,58b 3,86 3,53ab 8,78
%50BS+%50AG 5,80 4,47 7,63 7,63 4,52ab 1,57 5,50ab 5,17
%T5BS+%25AG 7,96 7,30 5,97 5,47 4,19ab 4,84 24,18a 6,16
%25FZ+%75AG 7,80 5,64 5,14 8,23 7,14ab 7,47 4,19ab 3,53
%50FZ+%50AG 8,23 5,30 6,13 5,47 5,83a 5,50 0,91b 2,55
%TSFZ+%25AG 5,64 8,80 8,13 8,30 2,22ab 5,50 0,58b 2,22
%25CA+%T75AG 8,96 5,14 9,79 6,47 2,22ab 2,88 10,74ab 5,17
%50CA+%50AG 6,97 10,79 6,63 9,29 3,86ab 4,84 11,40ab 4,84
%75CA+%25AG 6,97 7,80 6,47 5,47 4,19ab 1,24 3,86ab 2,55
%100AG+solucan 7,13 5,97 6,97 6,97 091b 3,53 3,53ab 3,53
Ahir giibresi 5,97 4,80 9,46 8,79 30,082 2,88 29,43a 5,17

4.4.2.10. Bitkinin Verimi ile Besin Maddesi igerigi Arasindaki iliskiler

Bugday bitkisinin verimi ile besin maddesi icerigi arasindaki iligkileri ortaya
koymak amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 4.15°te verilmistir.

Hasat sonu bitkilerin besin maddesi kapsamlari ile bitkinin verimine ait istatiksel
degerlendirmeler sonucunda, dane verimi ile demir arasinda 6nemli pozitif, fosfor,
magnezyum, ¢inko ve mangan arasinda énemli negatif iliski bulunmustur (p<0.05).
Sap verimi ile fosfor, potasyum, kalsiyum, demir, mangan, ¢inko, arasinda anlamli
iliski tespit edilmistir (p<0.05). Sap verimi ile P, Mn, Zn arasinda 6nemli negatif iliski,

potasyum, kalsiyum ve demir arasinda ise onemli pozitif iliski bulunmustur.

Tablo 4.15. Bitkinin verimi ile besin maddesi kapsamlar1 arasindaki korelasyon analizi (*P< 0.05 ** P<

0.01)
n=45 Dane Sap

N 0,006 0,204

P -0,333* -0,799*

K 0,163 0,531*
Ca 0,117 0,513*
Mg -0,524* 0,153
Fe 0,439% 0,587*
Mn -0,592%* -0,330*
Zn -0,834* -0,370*
Cu 0,135 -0,225
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Hashemimajd et al. (2004), yaptiklar1 ¢alismada vermikompost uygulamasi ile
bitkiye verilen besin maddeleri arasinda énemli bir iligski oldugunu bildirmislerdir.
Adak (2016) yapmis oldugu ¢alismada, domates bitkisinde vermikompost uygulamasi
ile N, P, Zn, Cu, Mg elementleri, biber bitkisinde de N, P, Mg elementleri arasinda
pozitif yonde iligski oldugunu belirtmistir.

4.4.3. Topraklarin Biyolojik Ozellikleri
4.4.3.1. Mikrobiyal Biyomas Karbon (MBC)

Sera denemesi sonunda, farkli organik atiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile
karistirtlip Eisenia fetida tiirii solucanlart ile vermikompostlastirilmasi ve topraklara
uygulanmasi sonucunda, topraklarin mikrobiyal biyomas C’daki degisiklikler Sekil

4.9’da verilmistir.

Sera denemesi sonunda alinan toprak orneklerinden mikrobiyal biyomas C’un
dozlara bagl olarak degiskenlik gosterdigi, karisim igerisine giren artiklarin ¢esidine
bagli olarak degistigi ve karisimlar arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Cesitlere bagli olarak her bir doz kendi igerisinde incelendiginde; %2
dozunda en yiiksek mikrobiyal biyomas C degerinin 10 no’lu karisim
(%75CA+%25AG) ile 12 no’lu karisimda (Ahir giibresi) oldugu saptanmistir. %4
dozunda 5 no’lu karisim ile 10 no’lu karisimda (%75CA+%25AG) , %6 dozunda 9
no’lu karisim (%50CA+%50AG) ile 12 no’lu karisimda (Ahir giibresi) ve %8 dozunda
ise 8 no’lu karisim (%25CA+%75AG) ile 10 no’lu karisimda (%75CA+%25AG)

oldugu belirlenmistir.

Mikrobiyal biyokiitle aktivitesi, topragin mikrobiyal durumunu karakterize
etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Nannipieri, et al., 1990; Gil-Stores, et al.,
2005). Toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu (Cmic) toprak organik karbonunun en
dinamik ve degisken bileseni olarak kabul edilmektedir. Pek cok tarima elverisli
arazilerde, toprak mikrobiyal biyokiitlesi toprak organik madde igerigi ile iligkilidir
(Houot and Chaussod, 1995), genellikle toprak organik maddenin %2-3 ‘liik kismini
temsil etmektedir (Anderson and Domsch, 1989). Topraklara ilave edilen organik
maddeler topraklarin organik karbon igeriklerini degistirmenin yaninda mikrobiyal
popiilasyonun ve aktivitelerinin de artmasina olanak saglamaktadir (Tejada, et al.,

2006; Ros, et al., 2003).

49



%2 uygulama dozu F- 17.485%% %4 vygulama dozu

120 - F.' 11,159**
..-a i a
: P w
= = o g be = el
L o d
20 2% 60 - d d
L) Q40
g 2 o
%6 uyzulama dozu %98 uygulama dozu i
F: 13, 720%* F: 10,793%*
Eu 1 a w2 Euu- 2 a da'b
100 bed
,% be b be ‘% 100 & de cde i
{-_-,'i 30 - c [ E_:' a0 [ e
E} 60 d E" ] £
= 40 - T
U o 40
[ar] 4
g -2 8 2
0 4
L 2333873838 RLE 1234567891011
1: Kontrol 7: %73 Fidik Zurifi+2625 Alr Gilbreal
2: %23 Bugday Samam+%73 Ahr Gitbresi 8: %23 Cay At;+%73 Al Giibresi
3: %50 Bugday Samam~=%30 Alr Gitbres 9: %50 Cay Angr+%:30 Alur Gibresi
4: %75 Buzday Samam=%:13 Alr Githres 10: %73 Cay Ang+2625 Alor Giibrasi
5: %23 Fmndik Zurufu+%e75 Ahir Giibresi 11: %100 Alr gibresi+=zolucan
G: %30 Fmdik Zurnfu+%e30 Ahir Giibresi 12: Alur giibresi

Sekil 4.9. Sera Denemesi Sonunda Topraklarin Mikrobiyal Biyomas C Iceriklerindeki Degisimler

Arancon et al. (2003), bitki biiyiimesindeki gelismelerin ve meyve verimindeki
artiglarin, vermikompost uygulamasindan sonra topragin mikrobiyal biyomas C
icerigindeki artistan kaynaklandigini bildirmislerdir. Ferreras et al. (2006) tarafindan,
farkli organik giibrelerin topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik O6zellikleri
tizerine etkisinin incelendigi bir calismada, topraga 20 t ha™' vermikompost
uygulanmis ve bu uygulama sonucunda toprak agregatlagsmasinin, toprak organik
karbonunun ve mikrobiyal solunumun ayni oranda tavsan, tavuk ve at giibresi

uygulamasina gore daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

Tejada et al. (2009), yesil yem atig1 ve seker pancart vermikompostunun
topraklarin fiziksel (striiktiir stabilitesi ve hacim agirligl), kimyasal (degisebilir Na
yiizdesi), ve biyolojik (MBC, toprak solunumu ve toprak enzim aktivitesi) dzellikleri
tizerine etkisini aragtirdiklar1 bir ¢alismada, topraklara organik madde ilavesi olarak 5-
10 t ha'! diizeyinde vermikompost uygulamasi yapmuslardir. Yesil yem atig

vermikompostu ile sekerpancart atiginin birlikte kompostlanmasinin topraklarin
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fiziksel kimyasal ve biyolojik oOzelliklerinde toprak kaybinin azalmasinda ve

ayrismanin artmasinda pozitif bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.
4.4.3.2. Toprak Solunumu (CO2 Uretimi)

Farkl1 organik atiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilip ortama Eisenia
fetida tiirii solucanlarin ilave edilmesi ile olusan vermikompostlarin topraklara
uygulanmasi neticesinde topraklarin CO- tiretimindeki degisiklikler Sekil 4.10°da

verilmistir.

Deneme sonrasi alinan topraklarin CO; igeriklerinin vermikompost cesitlerine
bagli olarak degiskenlik gosterdigi ve karisimlar arasinda kontrole gére ¢ok dnemli
(p<0,01) farkhiliklarin oldugu belirlenmistir. Genel olarak tiim dozlarda topraklarin
CO: igeriginin kontrole gore artis gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek CO> degerinin
%2 dozunda 9 no’lu (%50CA+%50AG), %4, %6, %8 dozunda 10 no’lu
(%75CA+%25AG) karisimda oldugu belirlenmistir. Topraklarda belirlenen CO»
tiretimi, toprak igerisinde bulanan heterotrofik mikroorganizmalarin metabolik
olaylar1 neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Topraklarda olusan CO;’in 6nemli bir kismin
(2/3°11) toprakta bulunan toprak canlilar (toprak faunasi ve mikroflora) olusturmakta
ve diger kism1 da (1/3°1) bitki kokleri tarafindan iiretilmektedir (Haktanir ve Arcak,
1997). Bu nedenle CO; iiretiminin saptanmasi toprak igerisindeki mikroorganizma

faaliyetleri icin en ¢ok tercih edilen bir degerlendirme seklidir (Anderson, 1982).
4.4.3.3. Dehidrogenaz Aktivitesi (DHA)

Sera denemesi sonunda, farkli organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile
karigtirilip Eisenia fetida tiirii solucanlar ile vermikompostlastirilmas: ve topraklara
uygulanmasi sonucunda, toprak drneklerinde meydana gelen DHA degisiklikler Sekil

4.11°de verilmistir.

Sera deneme sonrast alinan toprak Orneklerinin dehidrogenaz aktivitesinin
vermikompost ¢esitlerine bagli olarak degiskenlik gosterdigi ve %2 ve %4 dozlarinda
kontrole gore ¢cok dnemli (p<0,01) farkliliklarinin oldugu belirlenmistir. %6 ve %8
dozlarinda ise dehidrogenaz aktivitesinin topraklara ilave edilen vermikompost
miktar1 fazla olmasina ragmen istatistik anlamda 6nemli bir farklilik olusturmadigi

saptanmuigtir.
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Sekil 4.10. Sera Denemesi Sonunda Topraklarin CO; Seviyelerindeki Degisimler

Toprakta Oxidoreductases, Hydrolases, Isomerases, Lyases ve Ligases gibi
bircok enzim bulunmaktadir ve bunlarin her biri enerji donlisimi i¢in Onemli
biyokimyasal fonksiyonlar1 yerine getirmektedir (Gu, et al., 2009). Dehidrogenaz
enzimi Oxidoreductases enzimleri sinfinin ana temsilcisidir (Gu, et al., 2009). Toprak
ortamindaki tiim enzimler arasinda dehidrogenazlar en 6nemlilerinden biridir ve genel
olarak toprak mikrobiyal aktivitesinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Quilchano and Marafion, 2002; Gu, et al., 2009; Salazar, vet al., 2011). Dehidrojenaz
enzimi, tiim canlt mikrobiyal hiicreler i¢erisinde bulundugu i¢in siklikla tercih edilen

bir enzimdir (Moeskops, et al., 2010; Zhao, et al., 2010; Yuan and Yue, 2012).
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Sekil 4.11. Sera Denemesi Sonunda Topraklarin Dehidrogenaz Aktivitesindeki Degisimler

Macci et al. (2010), zeytin karasu ve bugday samanini 1:3 oraninda karistirip
plastik kaplara E. foetida solucanlari ilave edilmesi amactyla yaptiklari vermikompost
calismas1 sonucunda, toplam organik C’da %35, biyokimyasal parametrelerde
(hidrolitik enzimlerde %40, dehidrojenaz enzim aktivitesinde %23) azalma oldugunu

belirlemislerdir.

Maheswarappa et al. (1999), topraklara vermikompost uygulanmasi sonucunda
topragin organik karbon igerigi, toprak pH’si, toprak goézenekliligi ve su tutma
kapasitelerinin arttigi, mikrobiyal populasyon ve topraklarin dehidrogenaz enzim
aktivitesinde de artis oldugunu bildirmislerdir. Truu vd (2008), yaptiklar1 bir
calismada, dehidrogenaz aktivitesinin, N mineralizasyonunun, mikrobiyal biyomas
gibi toprak verimliligini belirleyen faktorlerin topraga uygulanan vermikompost

miktar1 ile olumlu yonde etkilendigini belirlemislerdir.
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4.4.3.4. Katalaz Aktivitesi

Farkli organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilip ortama
Eisenia fetida tirii solucanlarin ilave edilmesi ile olusan vermikompostlarin topraklara
uygulanmasi neticesinde topraklarin katalaz aktivitesindeki degisiklikler Sekil 4.’de

verilmistir.

Sera deneme sonrasinda alinan toprak Orneklerinde katalaz aktivitesinin
vermikompost ¢esitlerine bagli olarak degiskenlik gosterdigi, ilave edilen
vermikompost miktari arttik¢a katalaz aktivitesinin arttig1 ve buna bagli olarak da %6
ile %8 dozlarinda kontrole gore c¢ok onemli (p<0,01) farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. %2 ve %4 dozlarinda ise katalaz aktivitesinin istatistiksel anlamda
onemli bir farklilik olusturmadigi saptanmistir. %6 dozunda en yiiksek katalaz
aktivitesinin 9 no’lu (%50CA+%50AG) karisimda, %8 dozunda da 6 no’lu
(%50FZ+%50AG)  karistminda  oldugu  belirlenmistir.  Katalaz ~ enzimi
oksidoreduktazlar (EC 1.11.1.6) grubuna giren hiicre i¢i bir enzimdir. Bu enzim canli
organizmalarin solunum olaylari ile hidrojen peroksiti su ve oksijene ayiran metabolik
olaylarin sonucunda agiga ¢ikan bir enzimdir (Klebanoff, 2016). Katalaz enzimi tiim
aerob ve ¢ogu fakiiltatif anaerob bakterilerin hiicresinde yer alirken, obligat anaerob
bakteri hiicrelerinde bulunmamaktadir.  Toprakta katalaz enzim aktivitesinin
belirlenmesi o topraktaki aerobik mikroorganizmalarin metabolik aktivitesi hakkinda
bilgi vermektedir (Glinski, et al., 1986; Kizilkaya, vd, 2004; Kizilkaya ve Hepsen,
2007). Analiz prensibi aciga ¢ikan O2 miktarinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir
(Weetall, et al., 1965; Beck 1971; Kuprevich and Shcherbakova 1971a; Trevors 1984;
Holz and Davies, 1986b). Katalaz enzimi organik C igerigi ile dnemli bir iliski

igerisindedir (Beck, 1971; Ladd, 1978).
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Sekil 4.12. Sera Denemesi Sonunda Topraklarin Katalaz Aktivitesindeki Degisimler

4.4.3.5. Mikrobiyal Biyomas Karbon (MBC) (Dozlara gore)

Sera denemesi sonunda, farkli organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile
karigtirilip Eisenia fetida tiirii solucanlar ile vermikompostlastirilmas ve topraklara
uygulanmasi sonucunda, topraklarin mikrobiyal biyomas C’daki degisiklikler Sekil

4.13’de verilmistir.

Sera deneme sonrasinda alinan toprak Orneklerinde mikrobiyal biyomas C
igeriklerinin dozlara bagli olarak degiskenlik gosterdigi saptanmustir. Tim
vermikompost ¢esitlerine bakildiginda kontrole gore en yiiksek mikrobiyal biyomas C
degerlerinin %6 ve %8 dozlarinda oldugu belirlenmistir. %25FZ + %75AG, %75CA
+ %25AG ve ahir glibresinden elde edilen vermikompost karigimlarinin ilave edilen
vermikompost miktarina ragmen mikrobiyal biyomas C igeriklerinde istatistiksel
anlamda Oonemli bir farklilik olusturmadigi, diger karisimlarin ise vermikompost
dozuna bagli olarak istatistik anlamda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar olusturdugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Topraklarm Mikrobiyal Biyomas C Igeriklerindeki Degisimler (Dozlara gore)

Sera deneme sonrasinda alman toprak oOrneklerinde mikrobiyal biyomas C
iceriklerinin dozlara bagli olarak degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Tim
vermikompost ¢esitlerine bakildiginda kontrole gore en yiiksek mikrobiyal biyomas C
degerlerinin %6 ve %8 dozlarinda oldugu belirlenmistir. %25FZ + %75AG, %75CA
+ %25AG ve ahir giibresinden elde edilen vermikompost karisimlarinin ilave edilen
vermikompost miktarina ragmen mikrobiyal biyomas C igeriklerinde istatistiksel
anlamda Onemli bir farklilik olusturmadigi, diger karisimlarin ise vermikompost
dozuna bagli olarak istatistik anlamda ¢ok 6nemli (p<0,01) farkliliklar olusturdugu

tespit edilmistir.

Yakushev et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli organik atiklarin
solucanlar tarafindan vermikompostlanmasi neticesinde, peat materyalinden olusan
vermikompostlarin mikrobiyal biyomas C igeriginin komposta gore daha yliksek

oldugu belirlenmistir.

Romaniuk et al. (2011), farkli miktarlardaki vermikompost uygulamalarinin (10
ve 20 Mg ha™) toprak oOzelliklerinde meydana getirdigi degisimleri belirlemek
amactyla yaptiklar1 bir calismada 20 Mg ha™ uygulamasinin topraklarin kimyasal (EC,
almabilir P, toplam organik C) ve biyolojik 6zelliklerinin (mikrobiyal solunum,
mikrobiyal biyomas C, MBC/TOC, qCO) bir¢ogunda olumlu etki meydana
getirdigini belirlemislerdir. Ozellikle mikrobiyal solunum, mikrobiyal biyomas C ve
MBC/TOC’nin topraga uygulanan 20 mg ha™ vermikompost uygulamas ile belirgin
sekilde artis gosterdigini belirlemislerdir.
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4.4.3.6. Toprak Solunumu (CO2 Uretimi) (Dozlara gore)

Farkli organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilip ortama
Eisenia fetida tiirii solucanlarin ilave edilmesi ile olusan vermikompostlarin topraklara
uygulanmasi neticesinde topraklarin CO: iiretimindeki degisiklikler Sekil 4.14’de

verilmistir.
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Sekil 4.14. Topraklarm CO, Seviyelerindeki Degisimler (Dozlara gore)

Sera deneme sonrasinda alinan toprak orneklerinde mikrobiyal CO> igeriklerinin
dozlara bagli olarak degiskenlik gosterdigi saptanmistir. %25FZ + %75AG, %50FZ +
%50AG, %75FZ + %25AG, %25CA + %75AG, ahir giibresinden elde edilmis
vermikompost karisimlarinin karigimlar igerisine giren vermikompost miktarinda artis
olsa bile mikrobiyal CO, degerlerinde istatistik anlamda Onemli bir farklilik
olusturmadigi, diger karisimlarin ise vermikompost dozlarina bagli olarak istatistik sel
anlamda ¢ok onemli (p<0,01) farkliliklar sagladig: belirlenmistir. %25BS + %75AG
karisimlarinda en yiliksek CO; degerlerinin %2, %4 dozlarinda; %50BS + %50AG ile
%75BS + %25AG karisimlarinda en yiiksek degerlerin %6 dozlarinda oldugu tespit
edilmistir. %50CA + %50AG karisiminda en yiiksek %2 dozunda, %75CA + %25AG
ile ahir giibresi karisimlarinda da %6, %8 dozlarinda belirlenmistir.

Chaoui et al. (2003), toprak solucanlarinin (EW), konvansiyonel kompost (CP),
ve NPK inorganik giibre (FT) degisikliklerinin N mineralizasyon oranlari, mikrobiyal
solunum ve mikrobiyal biyomas iizerindeki etkileri bir laboratuvar inkiibasyon
calismasinda incelenmistir. Ilk 35 giinliik inkiibasyondan sonra benzer solunum

hizlar1 ve biyomas uygulamalar takip edilerek calismanin sonunda 70 giinlikk
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inkiibasyon i¢in hem mikrobiyal solunum hem de biyomas EW uygulamasina kiyasla

CP isleminde 6nemli 6l¢iide yiiksek ¢iktigini belirlemisler.
4.4.3.7. Dehidrogenaz Aktivitesi (Dozlara gore)

Sera denemesi sonunda, farkli organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile
karigtirilip Eisenia fetida tiirii solucanlar ile vermikompostlastirilmas: ve topraklara

uygulanmas1 sonucunda, toprak drneklerinde meydana gelen DHA degisiklikler Sekil

4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.15. Topraklarm Dehidrogenaz Aktivitesindeki Degisimler (Dozlara gore)

Sera deneme sonrasinda alinan toprak orneklerinde dehidrogenaz aktivitesinin
dozlara bagli olarak degiskenlik gosterdigi saptanmistir. %50BS + %50AG, %75BS+
%25AG, %75FZ + %25AG, %50CA + %50AG, %75CA + %25AG ve ahir
giibresinden elde edilmis vermikompost karisimlarinin karisimlar igerisine giren
vermikompost miktarinda artis olsa bile dehidrogenaz aktivitesinde istatistik anlamda
onemli bir farklilik olusturmadigi, diger karisimlarin ise vermikompost dozlarina bagl
olarak istatistik anlamda 6nemli (p<0,05) farkliliklar olusturdugu belirlenmistir.

Arancon et al. (2005), ticari, gida, kagit atiklar1 ve sigir giibresinden elde ettikleri
vermikompostun biber bitkisi gelisimi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alisma
sonucunda, vermikompost uygulamasmin biber bitkisi gelisimini 6nemli oOlgiide
etkiledigini, mikrobiyal biyomas ve dehidrogenaz enzim aktivitesinin de kontrole gore

artis gosterdigini belirlemislerdir.
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Dinesh et al. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, organik giibreler (ciftlik
giibresi, vermikompost keki ve kiil) ve biyo-giibrelerin topraga uygulanmasi ile
dehidrogenaz, asit fosfataz ve - glukosidaz aktivitelerinde artis meydana geldigi

belirlenmistir.

Kacar (2015), zeytinyagindan elde edilen zeytin karasu kekinin farkli organik
materyaller ile vermikompost islemine tabi tutularak bazi kimyasal ve mikrobiyal
aktivitelerin belirlenmesi amaglanmistir. Karasu kekinin organik materyallerle (pamuk
cirelr atigl, iizim atig1 ve ahir giibresi) kuru agirliklart esas alinarak %15, %30, %45,
%60 oranlarinda karigtinlarak E. fetida tiirii solucanlar tarafindan 90 giin siireyle
vermikompostlanmasi gergeklestirilmistir. Denemenin 30, 60, 90 giinlerinde alinan
orneklerde C ve N mineralizasyonu tespit edilirken, humifikasyon indeksi,
dehidrogenaz, alkalin fosfataz, lireaz enzim aktiviteleri de belirlenmistir. Calismanin
sonunda en yiiksek enzim aktivitesinin %45 karasu kekinde oldugunu, solucanlarin
faaliyetlerinin %60 zeytin karasu kekinde koruduklarini ve vermikompost islemini

gerceklestirebildigini saptamislardir.
4.4.3.8. Katalaz Aktivitesi (Dozlara gore)

Farkli organik artiklarin farkli dozlarda ahir giibresi ile karistirilip ortama
Eisenia fetida tirii solucanlarin ilave edilmesi ile olusan vermikompostlarin topraklara
uygulanmasi neticesinde topraklarin katalaz aktivitesindeki degisiklikler Sekil 4.16°da
verilmistir.

Deneme sonrasi alinan toprak Orneklerinde yapilan analiz sonucunda katalaz
aktivitesinin ilave edilen vermikompost miktarina bagl olarak degistigi goriilmiistiir.
%50BS + %50AG, %25FZ + %75AG, ahir giibresinden yapilmis vermikompost ve
ahir giibresi karigimlarinda vermikompost miktarina gore katalaz aktivitesinde
meydana gelen degisimler 6nemsiz bulunmusken, diger karisimlarda ise Onemli
(p<0,05) bulunmustur. Genel olarak %6 ve %8 dozlarinda katalaz aktivitesinin daha

yiiksek degerlere ulastig1 gorilmiistiir.
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Sekil 4.16. Topraklar Katalaz Aktivitesindeki Degisimler (Dozlara gore)

Uyandz vd (2000) , laboratuvar sartlarinda saksi1 denemesi olarak yiiriittiikleri
bir ¢alismada killi tinl1 tekstiirlii bir topraga, bugday anizi1 (BA), sigir giibresi (SG) ,
tavuk giibresi (TG) ve ire (U) giibresini karistirarak 75 giinliik inkiibasyona
birakmislardir. Agirlik¢a % 0.1 ve 2 oranlarinda bugday aniz1 karistirilmis 6rneklere
sigir giibresi, tavuk giibresi ve tire giibresi % 0, 2 ve 4 oranlarinda eklemislerdir.
Inkiibasyonun 25, 50 ve 75. giinlerinde topragin CO: {iretimi 75. giiniinde ise {ireaz ve
katalaz aktiviteleri belirlenmistir. En diisiik CO» iiretimi ise % 2 BA uygulamasinda
oldugunu belirlemislerdir. En yiiksek katalaz aktivitesinin kontrol Orneginde, en

diisiigiinii ise % BA + % 2 U uygulamasinda oldugunu saptamislardr.

Yang et al. (2015), {i¢ toprak su rejimi altindaki (%50-60, %60-70, %70-80 tarla
kapasitesi) bir serada vermikompostun (VM) domates verimi, kalitesi ve toprak
verimliligi {izerine etkileri tavuk kompostu (CM), at kompostu (HM) ve kimyasal
giibre (CF) ile karsilagtirnlmistir. Calisma sonucunda, vermikompost uygulamasinin
topraktaki fosfataz, katalaz, lireaz enzim aktivitelerini diger uygulamalara kiyasla
onemli Olciide etkiledigini tespit etmislerdir. Vermikompostun %60-70 tarla kapasitesi
altinda domates verimini arttirdigin1 ve toprak verimliligi {izerine etkisinin toprak su

rejimine bagli olarak degistigini belirlemislerdir.
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4.4.4. Topraklarin Besin Maddesi Kapsamlari
4.4.4.1. Azot

Topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.16’da

verilmistir.
Tablo 4.16. Topraklarin Azot Kapsami
N, %
Ozellikler %2 %4 %6 %8

Kontrol 0,14 0,14b 0,14b 0,14c
%25BS+%75AG 0,14 0,19ab 0,16ab 0,18abc
%50BS+%50AG 0,15 0,14b 0,14b 0,24abc

%75BS+%25AG 0,11 0,15ab 0,19ab 0,13c
%25FZ+%15AG 0,18 0,17ab 0,18ab 0,20abc
%50FZ+%50AG 0,16 0,16ab 0,16ab 0,23abc
%T5FZ+%25AG 0,16 0,16ab 0,21ab 0,17abc
%25CA+%75AG 0,15 0,18ab 0,23ab 0,25abc
%50CA+%50AG 0,17 0,22ab 0,28a 0,31ab

%75CA+%25AG 0,17 0,25a 0,27ab 0,32a
%100AG+solucan 0,20 0,14b 0,21ab 0,26abc

Ahir giibresi 0,12 0,13b 0,17ab 0,13¢c

4.4.4.2. Fosfor

Topraklarin  besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.17°de

verilmistir.
Tablo 4.17. Topraklarin Fosfor Kapsami
P, mg kg™
Ozellikler %2 %4 %6 %8

Kontrol 10,35¢ 10,35¢ 10,35¢ 10,35b
%25BS+%75AG 44,80a 84,62a 107,34a 103,77a
%50BS+%50AG 40,20ab 65,75abcd 60,18cd 96,51a
%75BS+%25AG 18,43bc 43,07d 48,40d 74,30a
%25F7Z+%T5AG 48,62a 74,58abc 96,53a 88,41a
%50FZ+%50AG 45,05a 87,71a 95,16a 113,31a
%75FZ+%25AG 28,99abc 50,04cd 50,03d 72,54a
%25CA+%75AG 51,28a 80,50ab 96,03a 100,04a
%50CA+%50AG 38,64ab 59,93bcd 89,26ab 88,10a
%75CA+%25AG 18,74bc 47,75d 56,00cd 82,19a
%100AG+solucan 30,66abc 56,19bcd 61,30cd 87,75a
Ahir giibresi 37,46ab 43,38d 72,30bc 75,40a
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4.4.4.3. Potasyum
Topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.18°de

verilmistir.
Tablo 4.18. Topraklarin Potasyum Kapsami
K, me 100g™
Ozellikler %2 %4 %6 %8

Kontrol 0,92b 0,92c 0,92d 0,92d
%25BS+%75AG 1,01bc 1,01bc 1,49abcd 1,52cd
%50BS+%50AG 1,23ab 1,28abc 1,40bcd 1,56bcd
%75BS+%25AG 1,19ab 1,94ab 1,10ab 2,23ab
9%25FZ+%75AG 1,43ab 1,28abc 1,68abcd 1,94abc

%50FZ+%50AG 1,13b 1,80abc 1,97abc 2,53a

%15FZ+%25AG 1,63a 2,25a 2,34a 2,49a
%25CA+%75AG 1,10b 1,52abc 1,40bcd 1,37cd
%50CA+%50AG 1,32ab 1,41abc 1,70abed 2,21ab
%75CA+%25AG 1,21ab 1,80ab 1,86abc 2,05abc

%100AG+solucan 0,86b 0,90¢c 1,08cd 1,17d

Ahir giibresi 0,84b 1,60abc 0,93d 1,10d

4.4.4.4. Kalsiyum

Topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.19’de

verilmistir.
Tablo 4.19. Topraklarin Kalsiyum Kapsami
Ca, me 100g™
Ozellikler %2 P4 %6 %8
Kontrol 24,19 24,19 24,19 24,86
%25BS+%75AG 24,36 22,95 22,64 23,79
%50BS+%50AG 24,10 23,13 23,80 21,63
%T15BS+%25AG 24,12 23,21 24,21 23,78
%25FZ+%75AG 24,20 23,21 24,16 22,30
%50FZ+%50AG 23,30 22,62 25,52 22,63
%T5FZ+%25AG 25,16 24,88 22,53 22,30
%25CA+%75AG 23,46 23,36 23,22 23,30
%50CA+%50AG 23,32 24,29 24,78 24,78
%75CA+%50AG 23,90 24,90 22,88 22,71
%100AG+solucan 23,78 26,38 23,62 25,87
Ahir giibresi 24,22 23,32 25,63 23,87
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4.4.4.5. Magnezyum

Topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.20°de

verilmistir.
Tablo 4.20. Topraklarin Magnezyum Kapsami1
Mg, me 100g™
Ozellikler %2 %4 %6 %8
Kontrol 9,06 9,06 9,06 9,06
%25BS+%75AG 10,22 11,98 10,33 10,31
%50BS+%50AG 11,05 10,73 9,56 10,18
%75BS+%25AG 9,73 11,48 10,40 8,90
9%25FZ+%75AG 9,23 9,32 9,50 11,90
%50FZ+%50AG 9,41 10,81 8,40 10,56
%15FZ+%25AG 11,478 11,07 12,39 11,48
%25CA+%75AG 11,73 9,48 12,57 12,65
%50CA+%50AG 12,41 13,64 12,90 9,73
%75CA+%25AG 10,82 7,33 13,48 12,31
%100AG+solucan 9,73 9,90 12,06 11,06
Ahir giibresi 9,41 12,49 11,65 11,23
4.4.4.6. Demir

Topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.21°de

verilmistir.
Tablo 4.21. Topraklarin Demir Kapsami
Fe, mg kg™
Ozellikler %2 %4 %6 %8

Kontrol 1,74 1,74a 1,74a 1,74ab
%25BS+%75AG 1,54 1,40ab 1,52ab 1,33abc
%50BS+%50AG 1,50 0,98b 1,27ab 1,18bc

%75BS+%25AG 1,18 1,39ab 0,77ab 0,68¢
9025F7Z+%T5AG 1,55 1,53ab 1,34ab 1,50abc
%50FZ+%50AG 1,53 1,31ab 1,36ab 1,31abc
%T5FZ+%25AG 1,69 1,35ab 1,35ab 1,30abc
%25CA+%75AG 1,72 1,59ab 1,72ab 1,59abc
%50CA+%50AG 1,58 1,52ab 1,78a 1,61abc
%75CA+%25AG 1,54 1,53ab 1,50ab 1,49abc

%100AG+solucan 1,73 1,53ab 1,42ab 2,01a
Ahir giibresi 1,77 1,84a 1,89a 1,80ab
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4.4.4.7. Mangan

Topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.22°de

verilmistir.
Tablo 4.22. Topraklarin Mangan Kapsami
Mn, mg kg™
Ozellikler %2 %ot %6 %8
Kontrol 16,29 16,29d 16,29b 16,29¢
%25BS+%75AG 17,49 18,50bcd 22,23ab 21,58cd
%50BS+%50AG 20,67 17,11cd 22,10ab 23,38cd
%75BS+%25AG 21,17 24.,44ab 21,43ab 23,25cd
9%25FZ+%T5AG 19,13 21,25abed 20,26ab 23,55¢cd
%S0FZ+%50AG 20,00 21,75abed 27,35ab 26,94bc
%715FZ+%25AG 20,43 23,66abc 26,66ab 30,45ab
%25CA+%75AG 21,67 22,28abcd 24,12ab 25,22bcd
%S50CA+%50AG 21,60 23,97ab 30,39a 30,58ab
%T5CA+%25AG 21,25 23,66a 30,21a 34,05a
9%100AG+solucan 18,65 15,97d 15,87b 23,06¢cd
Ahir giibresi 19,09 18,76bcd 21,15ab 19,67de
4.4.4.8. Cinko

Topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.23°de

verilmistir.
Tablo 4.23. Topraklarin Cinko Kapsami
Zn,mg kg™
Ozellikler %2 %4 %6 %8

Kontrol 1,08 1,08e 1,08b 1,08b
%25BS+%T5AG 1,62 2,33abc 3,22a 2,81ab
%50BS+%50AG 1,64 1,92abed 2,20ab 3,08ab
%75BS+%25AG 4,85 1,51de 1,55ab 3,92ab
%25FZ+%15AG 1,83 2,40ab 2,67ab 3,56a
%50FZ+%50AG 2,05 2,30abc 3,24a 3,51a
%T5FZ+%25AG 1,62 2,33abc 2,59ab 3,16ab
%25CA+%75AG 2,19 2,50a 3,25a 3,32ab
%50CA+%50AG 1,75 2,19abc 3,24a 3,67a
%75CA+%25AG 1,64 2,31abc 2,96ab 2,93ab
%100AG+solucan 1,66 1,66¢cde 1,94ab 2,99ab
Ahir giibresi 1,62 1,19bcd 2,23ab 2,39ab
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4.4.4.9. Bakir
Topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo 4.24’de

verilmistir.
Tablo 4.24. Topraklarin Bakir Kapsami
Cu, mg kg™
Ozellikler %2 %4 %6 %8
Kontrol 3,73 3,73 3,73abc 3,73
%25BS+%75AG 3,47 3,56 3,67abc 3,43
%50BS+%50AG 3,58 3,45 3,45bc 3,45
%75BS+%25AG 3,74 3,43 3,28¢c 3,33
%25FZ+%15AG 3,76 3,82 3,58abc 3,71
%50FZ+%50AG 3,70 3,60 4,04a 3,76
%T5FZ+%25AG 3,65 3,77 3,57abc 3,79
%25CA+%75AG 3,73 3,80 3,80abc 3,78
%50CA+%50AG 3,82 3,62 3,68abc 3,53
%75CA+%25AG 3,55 3,52 3,68abc 3,77
%100AG+solucan 3,78 3,72 3,71abc 3,78
Ahir giibresi 3,94 3,66 3,89a 3,58

Hasat sonrasi topraklarin besin maddesi kapsamlarindaki degisiklikler Tablo
4.16 ile Tablo 4.24 arasinda verilmistir. Topraklarin N igerikleri %0,12-0,33 arasinda
degismektedir. Vermikompost bilesenlerine bagli olarak genel olarak %6 ve %38
dozlarinda N degerleri yiliksek ¢ikmistir. P igerikleri 10,35-113,31 mg kg ™' arasinda
degismektedir. Vermikompost bilesenlerinin P igeriklerinin kontrole gore yliksek
oldugu goriilmiistiir. En yiiksek P degerinin %50 Findik zurufu+%350 Ahir giibresi %8
dozunda oldugu belirlenmistir. K degerlerinin 0,84-2,49 me 100 g™* arasinda degistigi
ve vermikompost miktar arttik¢a topraklarin K igeriklerinin de arttig1 goriilmiistiir. Ca
igeriklerinin 21,56-26,37 me 100 g', Mg igeriklerinin de 8,04-13,64 me 100 g!

araliginda elde edilmistir.

Hasat sonrasi topraklarin mikro besin maddesi kapsamlar1 degerlendirildiginde,
Fe igeriklerinin 0,67-2,00 mg kg™ arasinda degistigi goriilmektedir. Mn igeriklerinin
15,87-34,05 mg kg™ arasinda degistigi ve en yiikksek Mn degerinin %75 Cay
at1g1+%25 Ahir giibresi %8 dozunda oldugu saptanmistir. Topraklarin Cu ve Zn
igeriklerinin vermikompost bilesenlerine ve dozlara bagli olarak degistigi goriilmiistiir.
En yiiksek Cu degerinin %50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi %6 dozunda, Zn
degerinin de en yiiksek %75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi %8 dozunda oldugu
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belirlenmistir. N, Fe, Mn, Zn, besin elementlerinin %4, %6 ve %8 dozlarinda ve
vermikompost bilesenlerine bagli olarak onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0,05). P ve K besin elementleri tim dozlarda istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Ca ve Mg besin elementleri dozlara ve vermikompost
bilesenlerindeki degisiklige ragmen Onemsiz bulunmustur. Azarmi et al. (2008)
tarafindan yapilan bir calismada, vermikompost uygulamasinin topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri lizerine olumlu yonde etki ettigini, organik C, N, P, K, Ca, Zn, Mn

miktarlarinda da artiglar meydana getirdigi belirlenmistir.

4.4.4.10. Topraklarin Biyolojik Ozellikleri ile Bitki Besin Maddeleri
Arasindaki Iliskiler

Hasat sonrasi1 topraklarin bitki besin maddesi kapsamlari ile topraklarin biyolojik
ozellikleri arasindaki iliskileri ortaya koymak amaciyla yapilan korelasyon analizi
sonuglar1 Tablo 4.25°de verilmistir.

Tablo 4.25. Topraklarin Besin Kapsamlar1 ile Biyolojik Parametreler Arasindaki Korelasyon Analizi
(*P< 0.05 *¥* P< 0.01)

n=45 MBC CO2 DHA KA
N 0,291%* 0,407* -0,071 0,391*
P 0,209* -0,026 0,195% 0,527*
K 0,235%* 0,325%* 0,825 0,439*
Ca -0,082 -0,022 0,050 -0,113
Mg 0,370* 0,426* 0,017 -0,450*
Fe 0,216 0,097 -0,228 -0,165
Mn 0,505* 0,572%* 0,014 0,647*
Zn 0,220 0,072 0,140 0,625*
Cu 0,350* 0,114 0,105 -0,015

Hasat sonu topraklarin besin maddesi kapsamlar1 ve biyolojik parametrelere ait
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, Mikrobiyal biyomas C, toprak solunumu,
katalaz enzim aktivitesi ile azot, potasyum, mangan arasinda pozitif yonde dnemli (p<
0.05) iliski bulunmustur. Fosfor ile mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, katalaz
enzim aktivitesi arasinda pozitif iliski (p<0.05) saptanmistir. Magnezyum ile
Mikrobiyal biyomas C, karbondioksit {iretimi arasinda énemli pozitif, katalaz enzim
aktivitesi arasinda 6nemli negatif iliski bulunmustur. Cinko ile katalaz enzim aktivitesi
arasinda 6nemli pozitif, bakir ile mikrobiyal biyomas C arasinda da 6énemli pozitif
iliski bulunmustur (p< 0.05). Ca ile topraklarin biyolojik o6zellikleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamastir.
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Tejada et al. (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada; vermikompostun topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri arasinda 6nemli iliskiler bulundugunu

belirlemislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma; farkli organik artiklarin ahir giibresi ile farkli dozlarda karistirilarak
Eisenia fetida tiirii solucanlarla vermikompostlanmasi, elde edilen vermikompostlarin
sera kosullar1 altinda bugday bitkisinin verim ve topraklarin biyolojik ozellikleri
lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan organik
atiklardan, bugday samani Samsun ili Baftra il¢esindeki bir igletmeden, ¢ay atig1 Rize
ili Pazar ilgesi Dogus cay fabrikasindan, findik zurufu Trabzon ili Arakl ilgesi findik
bahgelerinden ve ahir gilibresi de Samsun ili Bafra ilgesinden temin edilmistir.
Kompostlayicr tiir olarak Eisenia fetida tiirii solucani se¢ilmis olup vermikompost
tiretiminde kullanilmak {izere orjinal yatakliklari olan ahir giibresi igerisinde optimum
nem ve sicaklik kosullarinda tutulmustur. Organik artik ve atiklarin farkli oranlarda
ahir giibresi ile karnistirilarak Eisenia fetida tiirii solucanlar ile 187 giin sonunda farkli
ozelliklerde vermikompostlar elde edilmistir. Vermikompostlama islemi boyunca
yapilan solucan sayimi neticesinde en iyi gelisimin deneme kurulduktan 119 giin sonra
%50 Bugday samani + %350 ahir giibresi karisiminda oldugu saptanmustir. Ahir
giibresinin karisimlara girmedigi %100 bugday samani, %100 findik zurufu, %100
cay fabrikasyon atig1 karisimlarinda solucan sayisinda artis olmadigi, hatta

solucanlarin tamaminin 6lmesi nedeniyle vernikompost eldesi gerceklesmemistir.

Vermikompostlama  isleminden  sonra,  topraklara  elde  edilen
vermikompostlardan %0 (kontrol), 2, 4, 6, 8 dozlar1 uygulanmis ve bugday bitkisinin
verimi, topraklarin biyolojik 6zellikleri {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla sera
denemesi kurulmustur. Sera denemesi sonunda, vermikompost uygulamasinin bugday
bitkisinin verimi tizerine olumlu etkisinin kontrole gore daha yiiksek oldugu ve
topraklara ilave edilen vermikompost miktar1 arttik¢a, bugday bitkisinin veriminin de

arttig1 da ortaya konulmustur.

Toprak biyolojik aktivitesi, organik maddenin parcalanmasi, agiga yarayisl
besin maddelerinin ¢ikmasi ve bu besin maddelerinin bitki tarafindan alinabilecek
formlarda olmasi sebebiyle toprak verimliligi ve toprak sagligi acisindan oldukca
onemlidir. Toprakta mikrobiyal biyomas C, mikrobiyal solunum, intraselliiler ve
ekstraselliiler enzimlerin belirlenmesi biyolojik aktiviteyi yorumlamak i¢in dncelikle
tercih edilmektedir. Bu c¢alismada; sera denemesi sonrasinda alinan toprak
orneklerinde toprak solunumu (CO; iiretimi), mikrobiyal biyomas C (Cmic),

dehidrogenaz (DHA), katalaz (KA) aktiviteleri degerlendirilmistir. Deneme
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sonrasinda mikrobiyal biyomas C, CO: iiretimi, dehidrogenaz ve katalaz enzim
aktivitelerinin atiklarin ¢esidine ve dozlara bagli olarak kontrole gore degistigi
saptanmistir. Yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore, dane ve sap verimi ile bazi
besin elementleri arasinda 6nemli iliskiler, topraklarin biyolojik 6zellikleri ile N, P, K,

Mg besin elementleri arasinda da dnemli pozitif iligskiler oldugu belirlenmistir.

Kompostlamada kullanilan Eisenia fetida solucanlar diger tiirlere nazaran hizl
iiremeleri ve biliylime ortamlarindaki degisikliklere ¢ok hizli adapte olabilmeleri
sebebiyle tercih edilmistir. Eisenia fetida obligat aerob 6zellik gosterdiginden organik
atiklarin  kompostlanmasinda ve solucanlarin hayatsal faaliyetlerinin devam
edebilmesinde ortamda bulunan mevcut O2’nin varligi énem kazanmaktadir. Bu
nedenle kompostlama siiresi boyunca havalanmanin diizenli bir sekilde yapilmasi hem
solucanlar i¢in hem de vermikompostlama isleminin ger¢eklesmesinde yararl

olacaktir.

Genel olarak bugdaylarda protein miktarlari %6-%20 arasinda degismektedir.
Calismada bugday bitkisinin dane protein degerlerinin, sap protein degerlerine gore
daha yiiksek oldugu ve bugday bitkisinin dane kalitesi iizerine daha ¢ok etki ettigi
goriilmistiir. Bitkide protein degerlerinin kalite {izerine etki eden en dnemli faktor

oldugu goriilmektedir.

Ulkemiz topraklarmn organik madde kapsamlari bakimindan fakir durumda
oldugu bilinen bir gergektir. Topraklarimizin organik madde igeriklerinin ve
verimliliklerinin arttirilmast ve devamliliginin saglanmasina yonelik olarak, tarim
alanlarimizda vermikompost kullaniminin saglanmasi ve yayginlastirilmasinin, ¢cogu
atik durumda olan organik madde kaynaklarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir adim

olacag savunulmaktadir.

Tarimsal atiklarin degerlendirilmesinde tercih edilen vermikompostun yararlari,
tiretilmesi ve kullanilmas1 konusunda ¢ok fazla akademik ¢aligmalar bulunmadig i¢in
bu konudaki g¢aligmalarin yayginlastirilmasit da ayrica Onem kazanmistir. Yine
Ulkemizde vermikompost isletmelerinin kurulmasi ve yayginlastiriimasimin,
vermikompost liretimi ve kullanimi hakkinda gerekli olan egitimlerin iireticilerimize

verilmesinin tarim sektoriine ¢ok bliylik katkilar saglayacagi da diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1: Vermikompost Uygulamalarimin Bugday Bitkisi Verimi Uzerine Etkileri

Tablo Ek 1.1. Vermikompost uygulamalarinin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%2 Doz) Biyolojik Verim F degeri p
(kg/saksi)
Kontrol 422,70429,911f 69,657 ,000

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi
%50 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Fmdik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir giibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

1350,37+75,657¢

1468,00+105,012¢

454,30+83,190°
995,13+98,211¢
706,37+65,644°
979,50+83,695¢
1526,10+87,157°¢

1773,37+146,109°
2101,70+226,574%

1377,70+61,202¢
826,20+105,388%

Rakamlar 3 paralelin ortalamas1 olup, standart sapmalart ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 1.2. Vermikompost uygulamalarmin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%4 Doz) Biyolojik Verim F degeri p
(kg/saks1)
Kontrol 422,70+29,9111 69,382 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Fidik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir gilibresi
Vermikompostlagsmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

2154,40+54,399%
1941,33+101,340°
502,10+52,584"
1679,77+94,718¢
1121,10498,211¢
1400,80+109,205¢
2269,53+290,582°
2272,63+153,405
2205,57+205,5117
2020,17+175,059%
1264,80+18,322%

Rakamlar 3 paralelin ortalamas1 olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

79



Tablo Ek 1.3. Vermikompost uygulamalarmin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%6 Doz) Biyolojik Verim F degeri p
(kg/saksi)
Kontrol 422,70+29,911¢ 90,521 ,000
%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 2452,33+142,535%

%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%350 Cay at1g1+%50 Ahir gilibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagsmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

2565,03+38,622%
605,83+19,540¢
2110,20+168,717¢
1360,03+88,4424
1553,53+44,9304
2324,90+146,7689"
2341,90:£149,786%¢
2577,274276,920°
2139,73+150,831¢
1507,47+117,772¢

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup icerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 1.4. Vermikompost uygulamalarmin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%8 Doz) Biyolojik Verim F degeri p
(kg/saks)

Kontrol 422,70+£29,911¢ 64,940 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 2779,20+82,002*

%350 Bugday samani1+%50 Ahir giibresi 2567,20+127,268%

%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at181+%75 Ahir giibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

764,27+10,842f
2457 87+175,454b
1692,60+£66,799¢
1968,83+123,789«
2605,60+376,8872
2161,50+161,859¢
2131,30+141,046¢
2191,83+102,265¢
1832,37+120,859%

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 1.5. Varyans Tablosu ve Duncan Testi Sonuclar1

Varyasyon kaynagi Kareler Toplami1 Sl'sgr)eezgsif Orlf;raigm F Degeri ])Oﬁnzeel;li
Doz 14462574,928 3 4820858,309 248,512 ,000
Vermikompost 34070570,526 10 3407057,053 175,631 ,000
Doz x Vermikompost 4082547,415 30 136084,914 7,015 ,000
Hata 1745902,173 90 19398,913

Toplam 460006276,390 135
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Ek 2: Vermikompost Uygulamalarinin Bugday Bitkisi Verimi Uzerine Etkileri

Tablo Ek 2.1. Vermikompost uygulamalarinin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%2 Doz) Dane Verim F degeri P
(kg/saks)
Kontrol 133,37+26,098" 57,157 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi
%50 Bugday saman1+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%350 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at181+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi

Ahir giibresi

254,77+35,366°
271,90+24,501¢
136,00+29,832f
185,30+33,817f
159,007,374

186,97+12,367"
382,17+8,7374

456,27+42,088¢
604,40+49,136°
296,13+59,648¢
159,87+29,510f

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 2.2. Vermikompost uygulamalarinin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%4 Doz) Dane Verim F degeri p
(kg/saksi)
Kontrol 133,37426,098¢" 118,049 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi
%50 Bugday saman1+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

447,53+37,639¢
417,57+45,1774
117,83+7,713"
334,40+63,000°
184,60-£18,041¢
270,37+12,139¢
635,27+14,488"
694,37424,456°
724,60+53,544°
566,43+47,779¢
263,204,556°

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup icerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)
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Tablo Ek 2.3. Vermikompost uygulamalariin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%6 Doz) Dane Verim F degeri P
(kg/saks)

Kontrol 133,37+26,098f 81,963 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 626,93+45,231°

%50 Bugday saman1+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%350 Cay at1ig1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir gilibresi
Vermikompostlagsmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

620,13+31,006"
142,83+22,704
495,53+70,563¢
272,03+19,707¢
382,87+25,929¢
722,80+53,329°
792,27+65,569°
797.13+34,781°
643,83+61,031°
372,00+48,794¢

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 2.4. Vermikompost uygulamalarmin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%8 Doz) Dane Verim F degeri P
(kg/saks1)

Kontrol 133,37+26,098¢ 73,436 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 765,53+40,396*

%50 Bugday samani+%50 Ahir giibresi 683,63+60,308"¢

%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at181+%75 Ahir giibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagsmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

157,23+15,339¢
606,40+7,192¢
356,27424,768"
466,40+19,846
826,43+99,695°
722,53+64,380
675,03+43,627¢
731,60+32,220¢
469,37+50,208°

Rakamlar 3 paralelin ortalamas1 olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 2.5. Varyans Tablosu ve Duncan Testi Sonuglar1

Varyasyon kaynagi Kareler Toplam1 S];:;gcsgi( orlf;r;f;g F Degeri Doi?zeel;li
Doz 1807729,451 3 602576,484 349,825 ,000
Vermikompost 4113133,344 10 411313,334 238,787 ,000
Doz x Vermikompost 530689,766 30 17689,6559 10,270 ,000
Hata 155025,847 90 1722,509

Toplam 341943811,470 135
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EK 3: Vermikompost Uygulamalarinin Bugday Bitkisi Verimi Uzerine Etkileri

Tablo Ek 3.3. Vermikompost uygulamalarinin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%2 Doz) Sap Verim F degeri p
(kg/saksi)

Kontrol 310,70+29,047" 57,215 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 1126,07+136,227¢

%50 Bugday saman1+%50 Ahir giibresi 1196,10+86,046>

%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi 314,67+44,996"

%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi 828,63+39,363¢

%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi 559,93+50,996°

%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi 827,63+£34,917°¢

%25 Cay at181+%75 Ahir giibresi 1143,93+80,301¢

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi 1317,07+105,156°

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi 1531,83+143,231°

Vermikompostlagmis Ahir giibresi 1139,83+144,109°

Ahir giibresi 681,83+60,556%

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 3.2. Vermikompost uygulamalarmin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%4 Doz) Sap Verim F degeri p
(kg/saksi)

Kontrol 310,704£29,047¢ 44,038 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 1706,83+16,879%

%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi 1523,77+114,911°

%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi 384,27+54,633¢

%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi 1288,90+39,007%

%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi 938,03+116,057¢

%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi 1130,43+111,517¢

%25 Cay at1ig1+%75 Ahir giibresi 1634,27+£292,327*

%350 Cay at1ig1+%50 Ahir giibresi 1578,27+177,000%

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi 1641,20+128,760*

Vermikompostlagmis Ahir giibresi 1485,63+102,401%°

Ahir giibresi 1001,60+18,700¢

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)
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Tablo Ek 3.3. Vermikompost uygulamalarinin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%6 Doz) Sap Verim F degeri P
(kg/saks)
Kontrol 310,70£29,047" 42,390 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani1+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi

1923,77+284,026
1995,93+129,136%
463,00+22,653"

%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi 1614,67+109,762¢
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi 1088,00+105,232¢
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi 1202,50+118,584°

%25 Cay at181+%75 Ahir giibresi
%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi
%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

1641,60+161,719<
1743,90+210,48 1>
2153,53+114,865
1684,304241,061<
1203,90+103,840P

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 3.4. Vermikompost uygulamalarinin bugday verimi iizerine etkileri

Uygulamalar (%8 Doz) Sap Verim F degeri p
(kg/saksi)
Kontrol 310,70+29,047¢ 23,578 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir giibresi

%50 Cay at181+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at181+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi

Ahir giibresi

2169,27+48,889"
1984,80+283,773%®
590,93+19,110¢
1851,47+168,801%
1336,33+45,098¢
1497,1034,534<
1946,37+293,132%
1791,974217,6442¢
1930,20+391,5424
1692,37+291,843b<d
1363,00+95,955¢

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 3.5. Varyans Tablosu ve Duncan Testi Sonuclar1

Varyasyon kaynagi Kareler Toplam1 SSS;:SSSI? Olljzr;f;s] F Degeri ])Oi?zeer;li
Doz 8761181,338 3 2920393,779 122,979 ,000
Vermikompost 20400267,582 10 2040026,758 85,906 ,000
Doz x Vermikompost 1402100,529 30 46736,684 1,968 ,008
Hata 21372443,533 90 23747,150

Toplam 277216210,780 135
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Ek 4: Vermikompost Uygulamalarinin Topraklarin Biyolojik Ozellikleri Uzerine

Etkileri

Tablo Ek 4.1. Vermikompost uygulamalarinin mikrobiyal biyomas C iizerine etkileri

Uygulamalar (%2 Doz) Mikrobiyal Biyomas C F degeri p
(mg C/100 g)

Kontrol 81,774+11,586% 17,485 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 65,702+,829°¢

%50 Bugday saman1+%50 Ahir giibresi 61,355+9,775°

%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi 48,989+,382f

%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi 87,1594+2,676°¢

%50 Findik zurufu+%350 Ahir giibresi 71,118+5,852¢%

%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi 79,383+6,390%

%25 Cay atig1+%75 Ahrr giibresi 89,850,882

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi
%75 Cay at1g1+%25 Ahir gilibresi
Vermikompostlagsmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

101,146+5,118%
104,034+12,114*
68,447+7,7534%

105,441+10,838*

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.2. Vermikompost uygulamalarinin mikrobiyal biyomas C iizerine etkileri

Uygulamalar (%4 Doz) Mikrobiyal Biyomas C  F degeri p
(mg C/100 g)

Kontrol 81,774+11,586 21,159 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 39,325+4,275¢

%50 Bugday saman1+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%350 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir gilibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

61,329+3,210¢
75,812+5,391b
98,145+15,518"
51,817+2,151¢
80,585+,326"
53,775+,170¢
87,966+2,890%
94,867+8,516°
73,818+3,699¢
80,31545,263%

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalar ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)
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Tablo Ek 4.3. Vermikompost uygulamalarinin mikrobiyal biyomas C iizerine etkileri

Uygulamalar (%6 Doz) Mikrobiyal Biyomas C F degeri P
(mg C/100 g)
Kontrol 81,774+11,586 23,720 ,000

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%350 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1g1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi

Ahir giibresi

107,12148,444°
68,408,084
51,636+5,322¢
87,582:+1,544"
111,477+13,3542
113,190,560°
68.875+1,953¢
116,169+9,287¢
103,179+2,752°
80,546+1,910%
114,728+14,470°

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup icerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.4. Vermikompost uygulamalarinin mikrobiyal biyomas C {izerine etkileri

Uygulamalar (%8 Doz) Mikrobiyal Biyomas C F degeri p
(mg C/100 g)
Kontrol 81,774+11,586% 10,793 ,000

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir giibresi

%50 Cay at181+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagsmis Ahir giibresi

Ahir giibresi

71,380+7,403¢
84,576+9,044%
90,542+1,989<de
108,825+14,5242b¢
97,070+13,537d
81,497+18,421%
118,862+7,485%
100,049+7,00720<d
111,818+15,904%
73,485+3,415¢
44,318+6,156f

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.5. Varyans Tablosu ve Duncan Testi Sonuglar1

Varyasyon kaynagi Kareler Toplami1 Slggr):sgs]%( orlfaiilraerlrifm F Degeri Séfer;li
Doz 8405,579 3 2801,860 42,559 ,000
Vermikompost 19616,843 10 1961,684 29,797 ,000
Doz x Vermikompost 30924,077 30 1030,803 15,657 ,000
Hata 5925,137 90 65,835

Toplam 1011148,504 135
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Tablo Ek 4.6. Vermikompost uygulamalarmin mikrobiyal CO»-C {iizerine etkileri

Uygulamalar (%2 Doz) Mikrobiyal CO:-C F degeri p
(mg CO2/g/24h)

Kontrol 12,445+,561° 7,281 ,000

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi 12,303+1,364°

%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi 9,672+,786°

%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi 9,011+,509¢

%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi 12,598+1,899°

%50 Findik zurufu+%350 Ahir giibresi 12,038+,132°

%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi 12,070+1,599°

%25 Cay atig1+%75 Ahir giibresi 11,565+1,357°

%50 Cay at131+%50 Ahir gilibresi 15,496+,427*

%75 Cay at1g1+%25 Ahir giibresi 12,732+,505°

Vermikompostlagsmis Ahir giibresi 12,415+,778°

Ahir giibresi 11,653+,761°

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.7. Vermikompost uygulamalarinin mikrobiyal CO»-C iizerine etkileri

Uygulamalar (%4 Doz) Mikrobiyal CO:-C F degeri p
(mg CO2/g/24h)

Kontrol 12,445+,561% 7,081 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 12,356,382

%50 Bugday samani+%50 Ahir giibresi 11,488+,609>

%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi 9,321+,201*¢

%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi 11,616+1,067

%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi 11,822+,764%

%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi 12,712+2,559°

%25 Cay atig1+%75 Ahir giibresi 11,874+1,379%

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi 15,043+,339°

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi 15,760+1,516%

Vermikompostlagmis Ahir giibresi 11,863+1,147%

Ahr giibresi 10,350+,973%

Rakamlar 3 paralelin ortalamas1 olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup icerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)
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Tablo Ek 4.8. Vermikompost uygulamalarmin mikrobiyal CO»-C {iizerine etkileri

Uygulamalar (%6 Doz) Mikrobiyal CO2-C F degeri p
(mg CO2/g/24h)

Kontrol 12,445+,561% 11,779 ,000

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi 9,8594,293¢

%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir giibresi

%350 Cay at1ig1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi

Ahir giibresi

11,179+,781<
11,836+1,356%
11,101,923
12,399+2,080%
16,410+1,830°
10,483,746
14,092+,345°
17,213+,381%
11,321+1,703%
12,027,836

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalart ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.9. Vermikompost uygulamalarinin mikrobiyal CO»-C iizerine etkileri

Uygulamalar (%8 Doz) Mikrobiyal CO:-C F degeri p
(mg CO2/g/24h)

Kontrol 12,445+,561 5,873 ,000

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 10,920,662

%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi 9,162+,467*

%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%50 Cay at181+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir gilibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

10,7911,739%
13,719+1,858%d
13,112,827
14,570+3,422%
10,349+,174%
14,501+1,188%
16,34942,329°
10,8104,706%
12,9824,477b<d

Rakamlar 3 paralelin ortalamas1 olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.10. Varyans Tablosu ve Duncan Testi Sonuglar1

Varyasyon kaynag1 Kareler Toplam1 S];:rjzzgsli( orlf;;ile;m F Degeri ];)i?zeer;i
Doz 7,079 3 2,360 1,502 ,219
Vermikompost 363,902 10 36,390 23,162 ,000
Doz x Vermikompost 140,283 30 4,676 2,976 ,000
Hata 141,403 90 1,571

Toplam 21068,643 135
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Tablo Ek 4.11. Vermikompost uygulamalarinin dehidrogenaz iizerine etkileri

Uygulamalar (%2 Doz) Dehidrogenaz F degeri p
(ng TPF/g/24h)
Kontrol 103,364+7,7032¢ 5,949 ,000

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani1+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir gilibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi

Ahir giibresi

130,339+3,9322
113,652+11,401%
98,034+22,523bed
71,185+10,305%
87,807+11,382bcde
77,568+2,440%%
62,308+19,487¢
79,841+19,371°d
69,667+7,5414¢
66,620+27,893¢
105,214+14,1432*

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.12. Vermikompost uygulamalarinin dehidrogenaz iizerine etkileri

Uygulamalar (%4 Doz) Dehidrogenaz F degeri p
(ng TPF/g/24h)
Kontrol 103,364+7,70330 4,285 ,001

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani1+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%350 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1g1+%75 Ahir giibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at181+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi

Ahir giibresi

102,334+9,3232bede
98,248+12,7300e
74,445+8,170<
118,228+16,555¢"
127,82149,755
87,544+14,426%
110,940-+18,578%
92,103+19,24 7>l
75,073+13,999¢%f
96,369+28,620b<el
69,538+1,858°

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup icerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)
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Tablo Ek 4.13. Vermikompost uygulamalarinin dehidrogenaz iizerine etkileri

Uygulamalar (%6 Doz) Dehidrogenaz F degeri p
(ng TPF/g/24h)
Kontrol 103,364+7,703 1,527 0,186

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi

103,755+4,187

%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi 100,518+17,334
%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi 84,870£16,055
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi 124,045+14,775
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi 114,602+20,096
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi 99,345+20,795

%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi
%50 Cay at181+%50 Ahir giibresi

113,650+20,861
103,888+18,003

%75 Cay at1g1+%25 Ahir giibresi 82,182+12,662
Vermikompostlagmis Ahir giibresi 85,921+29,820
Ahir giibresi 96,526+16,708

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.14.. Vermikompost uygulamalarinin dehidrogenaz iizerine etkileri

Uygulamalar (%8 Doz) Dehidrogenaz F degeri p
(ng TPF/g/24h)

Kontrol 103,364+7,703 1,476 0,205

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 92,348+23,535

%50 Bugday saman1+%50 Ahir giibresi 102,426+24,095

%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi 97,163£11,125

%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi 70,520+18,994

%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi 90,261%10,190

%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi 102,203+9,044

%25 Cay at181+%75 Ahir giibresi
%50 Cay at181+%50 Ahir giibresi
%75 Cay at1g1+%25 Ahir gilibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

84,979+15,296
86,146+5,944
96,518+31,537
84,306+28,416
62,688+,545

Rakamlar 3 paralelin ortalamas1 olup, standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.15. Varyans Tablosu ve Duncan Testi Sonuglar1

Varyasyon kaynag1 Kareler Toplami1 SS;?:ESS]? orlf:lzile;m F Degeri ];)i?;er;i
Doz 4056,674 3 1352,225 4,693 ,004
Vermikompost 9973,199 10 997,320 3,461 ,001
Doz x Vermikompost 24642,853 30 821,428 2,851 ,000
Hata 25931,152 90 288,124

Toplam 1239294,071 135
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Tablo Ek 4.16. Vermikompost uygulamalarinin katalaz iizerine etkileri

Uygulamalar (%2 Doz)

Katalaz
(ml O2/g toprak)

Kontrol

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani1+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir giibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir gilibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi

Ahir giibresi

148,084+36,844
186,508+27,493
180,386+8,668

210,569+53,546
199,834+25,002
210,317+18,185
233,435+30,391
180,604+66,455
238,771+42,508
151,665+85,470
185,798+17,169
192,474+28,240

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup icerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.17. Vermikompost uygulamalarinin katalaz iizerine etkileri

Uygulamalar (%4 Doz) Katalaz F degeri p
(ml O2/g toprak)
Kontrol 148,084+36,844 1,903 0,091

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi
%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%350 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir giibresi

%50 Cay at181+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

257,937+6,873

197,348+65,893
233,345+7,718

232,191+46,527
304,685+74,097
240,936+84,191
256,460+61,269
282,133+56,493
253,968+56,260
235,869+66,991
161,730+63,692

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her

bir grup i¢erisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)
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Tablo Ek 4.18. Vermikompost uygulamalarinin katalaz iizerine etkiler

Uygulamalar (%6 Doz) Katalaz F degeri p
(ml O2/g toprak)

Kontrol 148,084+36,844¢ 6,406 ,001

%25 Bugday saman1+%75 Ahir giibresi 302,331+£68,815%®

%50 Bugday samani1+%50 Ahir giibresi 200,627+39,80%¢

273,069+56,543¢
251,452+60,506"
329,265+38,268
339,140+47,848%
323,655+44,321%
395,761+77,238*
322,742+11,302%
182,341+53,373%
260,162+21,250°

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup igerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

%75 Bugday saman1+%25 Ahir giibresi
%25 Fidik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1g1+%75 Ahir glibresi

%50 Cay at1g1+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1g1+%25 Ahir giibresi
Vermikompostlagsmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

Tablo Ek 4.19. Vermikompost uygulamalarinin katalaz iizerine etkiler

Uygulamalar (%8 Doz) Katalaz F degeri p
(ml O»/g toprak)
Kontrol 148,084+36,844° 3,834 ,003

%25 Bugday samani+%75 Ahir giibresi 333,135+90,1954%¢

%350 Bugday samani+%50 Ahir giibresi
%75 Bugday samani+%?25 Ahir giibresi
%25 Findik zurufu+%75 Ahir giibresi
%50 Findik zurufu+%50 Ahir giibresi
%75 Findik zurufu+%25 Ahir giibresi
%25 Cay at1ig1+%75 Ahir gilibresi

%50 Cay at181+%50 Ahir giibresi

%75 Cay at1ig1+%25 Ahir gilibresi
Vermikompostlagmis Ahir giibresi
Ahir giibresi

268,121+56,266%
335,946+53,883%°
289,823+74,148:bed
408,685+48,235
162,671489,044%
406,746+96,501%
312,6604104,022%¢
338,531475,495%¢
263,935+35,599¢
245,548+66,43 1%

Rakamlar 3 paralelin ortalamasi olup, standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Harflendirmeler ise her
bir grup icerisindeki farkliliklar1 ifade etmektedir. (p<0,01)

Tablo Ek 4.20. Varyans Tablosu ve Duncan Testi Sonuglar1

Varyasyon kaynag1 Kareler Toplam1 S];Z,lr):sgs]i( orlf;lraile;m F Degeri ggé;i
Doz 241734,821 3 80578,274 24,269 ,000
Vermikompost 158013,090 10 15801,309 4,759 ,000
Doz x Vermikompost 178210,087 30 5940,336 1,789 ,019
Hata 298815,080 90 3320,168

Toplam 9748603,089 135
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