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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI TAMPON COZELTILER iLE ALINAN
VERMIKOMPOST EKSTRAKTININ BIBER GELISIMINE
ETKIiSi

Hesna Riiveyda AYDIN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ali COSKAN

Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aligmada farkli tampon ¢oziiciiler kullanilarak alinan
vermikompost ekstraktinin biber bitkisinin gelisimine olan etkisi arastirilmistir.
Arastirmada geleneksel giibrelemeye ilave olarak vermikompost ekstraktlart
yapraktan, topraktan veya her iki sekilde uygulanmis ve bu uygulamalarin verime,
bitki gelisimine ve bitkinin besin elementi alimina etkileri arastirilmistir. Verim
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin 219 g/bitki ile ¢esme suyu ile alinan
ekstraktta oldugu goriilmiistiir (p<<0.05). Uygulama sekilleri arasinda fark olmamakla
beraber tiimii kontrole gore artis saglamistir. Verim degerleri interaksiyonlar
baglaminda incelendiginde, en yiiksek degerin cesme suyu ile alinan ekstraktin
yaprak uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar bitkinin kuru agirligi ve
bitki ¢apinda etkili olmazken bitki boyu iizerinde azaltici etki gostermis, tiim
uygulamalar bitkinin boyunun kontrole goére azalmasimma neden olmustur. Azot,
fosfor, kalsiyum ve magnezyum Kkonsantrasyonlar1 kullanilan ¢dziiciiden
etkilenmemigstir. Uygulama sekilleri bakimindan ise azot yoniinden yaprak ve
toprak+yaprak  uygulamalarinda, fosfor yoniinden kontrole oranla tiim
uygulamalarda, kalsiyum yiiniinden kontrol uygulamasinda en yiiksek degerler
belirlenmistir. Bitkinin demir konsantrasyonu ¢esme suyu ile alinan ekstrakta en
yiiksek bulunurken uygulama sekilleri arasinda fark goriilmemistir. Cinko
konsantrasyonunda ise ¢oziiciiler arasinda fark bulunmazken yapraktan uygulamada
daha yiiksek sonuclar elde edilmistir. Fenolojik gézlemler asit tamponlu ¢oziiciiniin
bitkinin meyve ve yapraklarinda yakma meydana getirdigini gostermistir. Bu nedenle
asit ¢oziicii ile alinan ekstraktin kullanildigi uygulamalarda bir¢ok parametrede daha
diisiik degerler elde edilmistir. Elde edilen sonuglardan genel olarak en iyi
¢Oziiciiniin cesme suyu oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tampon ¢oziiciiler, Vermikompost, Vermikompost ¢ay1

2019, 45 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF VERMICOMPOST EXTRACTS WHICH
OBTAINED BY DIFFERENT BUFFER SOLUTIONS ON PEPPER
GROWTH

Hesna Riiveyda AYDIN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ali COSKAN

In this study, the effect of vermicompost extracts that obtained using different buffer
solutions on pepper growth was tested in greenhouse conditions. Vermicompost
extracts were applied either to foliar, to soil or both in addition to conventional
fertilization, and the effects of these applications on plant growth and nutrient uptake
were investigated. When the yield values were examined, it was seen that the highest
value was found in the extract taken with tap water as 219 g plant” (p <0.05).
Although there was no difference between the application methods, all of them
increased yield compared to the control. When the yield values were examined in the
context of interactions, it was found that the highest value was found in leaf
application of extract taken with tap water. While the applications were not effective
on the dry weight and plant diameter of the plant, it had a decreasing effect on the
plant height; all applications caused reduction on the plant height compared to the
control. Nitrogen, phosphorus, calcium and magnesium concentrations were not
influenced from the extraction solutions used. Among the application methods, the
highest values were determined in foliar and soil + foliar applications in terms of
nitrogen. Phosphorus values were higher than the control in all application methods.
The highest value in term of calcium content was in control application. Iron
concentration of the plant was found to be highest in the extract taken by tap water,
but no difference was observed between the application methods. In zinc
concentration, no difference was found between the extracts, but higher results were
obtained from foliar application. Phenological observations have shown that acid-
buffered solvent cause necrotic areas in the fruits and leaves of the plant. Thus, the
lower values were obtained in many parameters in the applications of extract taken
by acidic solution. In general, the best extraction agent was found to be tap water.

Key Words: Buffer solvents, Vermicompost, Vermicompost tea

2019, 45 pages
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1. GIRIS

Diinyanin var olusundan bu yana insanlar ihtiyaclarin1 karsilamak igin tarimsal
faaliyetlerde bulunmuslardir. Tarimin insan ihtiyaglarini karsiladiginin ve ekonomik
katki sagladigmmin farkina varilmis olunmasiyla beraber tarim sektorii gelisim
gostermistir. Ulkemiz konum olarak kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda
oldugundan topraklarin organik madde igerigi azdir. Her ne kadar islenmeyen
alanlardaki dogal vejetasyon ile bir miktar organik madde karsilansa da islenen
topraklar i¢in bu ihtimal bulunmamaktadir. Bu sebeple organik madde ve besin
elementi diizeyini arttirmak igin topraklara diizenli olarak organik madde ilavesi

yapmak gereklidir.

Son zamanlarda kimyasal giibrelerin ¢evre ve insan sagligi agisindan zararlari
anlasilmaya basglanmis, bunun sonucu organik giibreye olan talep artmustir. Organik
giibre kullanim1 sayesinde topraklar iyilestirilmeye baslanmis ve siirdiirebilir tarim

daha da 6n plana ¢ikmustir.

Organik giibre olarak yakin zamanda piyasada adi duyulmaya bagslayan
vermikompost, topragi iyilestirmekle kalmayan ayni zamanda topraga organik madde
saglayan alternatif olarak goriilmiistiir. Ulkemiz organik atik bakimindan oldukga
zengin olup materyallerin kompostlasmasinin saglanmasi i¢in vermikompost bir

¢Ozlim olarak goriilmektedir.

Vermikompost; organik materyallerin  solucanlarin  biinyesinden  gegerek
kompostlagsmasiyla elde edilen materyal olup ¢evre ve insan sagligi agisindan
zararsizdir. Normal kompostla karsilastirildiginda bitkinin gelisimi ve topraklarin

1slah ¢aligmalarinda daha iyi sonuglar géstermistir (Fritz vd., 2012).

Insan sagligini tehdit edecek patojen igermeyen vermikompost solucanlarin
biinyesinden gecerek kompostlagtirma islemine tabi tutulan organik atik olarak ifade

edilmesinin yani sira vermikest (solucan gilibresi) diye de adlandirilmaktadir
(Edwards ve Bohlen, 1996).



Vermikompost, gozenekli yapisi sayesinde yiiksek havalanma ve su tutma
kapasitesine sahip Ozellikleri ile toprak diizenleyici materyal sinifindadir. Ayrica
erozyonu ve yabanci ot ¢ikisini Onler bitki koklerinin asir1 sicaktan koruyarak bitki

gelisimini hizlandirir (Simsek, 2007).

Vermikompostun icerdigi bitki besin elementlerinin suda ¢oziiniirligii; solucanin
sindirim sisteminden ge¢gmemis olan organik materyale gore daha fazladir. Besin
elementlerinin bulundugu ortama daha yavas ge¢isini sagladigi igin bitkiyi daha uzun
stire besleyebilirler (Buchanan vd., 1988).

Solucanlar biinyesinden gegirdikleri materyale bulastirdiklart mikroorganizmalar
sayesinde topraktaki organik maddelerin daha ¢abuk ayrismasini saglayarak
biyolojik olarak bitki diizenleyicisi maddeleri igerdigi bilinmektedir (Edwards ve
Bohlen, 1996).

Vermikompost kullaniminda organik madde ve bitki besin elementi kaynagi
olmasindan siklikla s6z edilmektedir. Oysa bu iki 6zellik herhangi bir kompostlama
sistemi ile elde edilebilir. Solucanlarin tercih ediliyor olmasinin en 6nemli nedeni,
icerdigi yiiksek miktarda mikroorganizma varligi ile solucanlarin sindirim
sisteminden veya dis yiizeyinden bulasan ¢esitli organik bilesiklerdir (Mohd Din vd.,
2017).

Vermikompostun yukarida s6z edilen birgok olumlu etkisi oldugu goriilmektedir.
Ancak oOzellikle ortii alt1 liretim sisteminde c¢iftciler, damla sulama sisteminde
kullanilan {irtinler ile yaprak giibreleriyle karisabilir {riinleri tercih etmekte,
topraktan yapilacak uygulamanin hem fazla is yiikli olusturdugunu hem de dikimden
sonra kat1 giibrelerin topraga karistirilmasimin zor oldugunu bildirmektedirler.
Solucan giibresinin katisinin kullanilmasinda zorluk bulunan durumlar i¢in, solucan
giibresinden “solucan suyu” ya da “solucan ¢ay1” adi verilen, giibrenin ¢cesme suyu
ile kanistirilip siiziilmesiyle elde edilen iiriinler piyasada yerini almistir. Bu ¢alismada
hem ¢esme suyu hem de farkli pH’daki tampon ¢d6zeltiler kullanilarak elde edilen
ekstraktlar kullanilarak, solucan gilibresinden daha etkili sivi iriin elde edilip
edilemeyecegi arastirilmigtir. Ayrica denemede yaprak, toprak ve yaprak + toprak

uygulamalarinin farkli etkide bulunup bulunmayacagi da ortaya konulmustur. Bu



amagla ticari ve tiiketimi fazla olan ¢arliston biber ¢esidi se¢ilmis olup pH’s1 5.5 olan
asetat tamponu ve pH’s1 8.0 olan sodyum fosfat tamponu kullanilarak vermikompost
ekstraktlar1 alinmis ayrica uygulamaya ¢esme suyuyla c¢ikarilmis vermikompost

ekstrakti da ilave edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Vermikompost

Vermikompost, hayvan giibresi, altlik materyali ve bitkisel artiklar/atiklar gibi
organik substrati tiiketen solucanlarin diskilarindan olusur. Mikrobiyolojik olarak
kompostlanmis substrat ile toprak solucani ile elde edilen kompost arasindaki temel
fark, solucan sindirim sistemi tarafindan materyale bulastirilan enzimler ve amino

asitlerdir (Coskan ve Yilmaz, 2015).

Vermikompost organik atiklarin solucanlar tarafindan olgunlastirildigi, diisiik
teknolojili, cevre dostu bir islemdir. Ortaya ¢ikan vermikompostun bitki biiylimesi ve
saglig1 iizerinde bircok olumlu etkisi oldugu belirlenmistir, bu nedenle vermikompost
organik giibre olarak inorganik giibrelere umut verici bir alternatif olarak giderek
daha fazla kabul gérmektedir (Lazcano ve Dominguez, 2011). Komposttan farkl
olarak vermikompost mezofilik kosullar altinda elde edilir. Solucanlarin fiziksel
hareketleri mekanik karistiricilar gibi organik maddeyi parcalarken, fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerini, C:N oranini degistirirler (Dominguez vd., 2010).

Solucanlar tiikettikleri organik bilesikler sindirim sistemlerinden gegerken, bunlara
cesitli salgilar, enzimler vitaminler, hormonlar ve aminoasitler gibi maddeler ilave
ederler. Bu maddeler bitkinin daha fazla gelismesini saglayabilecegi gibi ¢esitli
hastalik ve zararlilara olan dayanimi da artirabilmektedir. Solucan giibrelerinin baiz

ozellikleri (Demir vd., 2010):

- Toprak yapisini diizenler, havalanmay1 ve su tutma kapasitesini artirir,

- Igerdigi mikroorganizmalar sayesinde zararli organizmalarla rekabet ederek

bitkiyi korur,

- Igerisinde yabanci ot tohumu barmdirmaz,

- Dogal materyallerden tiretildigi icin toksik etki beklenmez,

Topraga sagladiklar1 olumlu etkiler uzun émiirliidiir.

4



2.1.1. Vermikompostun verim ve kalite parametrelerine etkisi

Vermikompost verim ve kalite igerigine yonelik olarak tek basina kullanildigi
denemelerinin yaninda, ¢esitli mikroorganizmalar ile asilanarak, biykdmiir gibi baska
materyallerle karistirilarak veya mineral gilibrelerle beraber kullanilabilmektedir.
Denemelerde genellikle tavuk giibresi veya hayvan giibresi gibi bir organik giibre ile
karsilastirmalara yer verilmistir. Ilgili ¢alismalarin kisa 6zeti asagida kronolojik

sirada verilmistir.

Jeyabal vd. (2001) yapmis olduklart c¢alismada vermikomposta Azospirillum
lipoferum, Azotobacter chroococcum suslar1 ve fosfor ¢oziicii Pseudomonas striata
bakterilerini asilayarak N ve P icerikleri {izerine etkisini arastirmislardir. Her
uygulama 10® hiicre/g iceren 2 g komiir bazli bakteri kiiltiirleri ile agilanmis 1 kg
vermikompostan olugsmaktadir. Deneme sonucunda inkiibasyon dénemi boyunca N
ve mevcut P igeriginde bir artig gordiiklerini, baglangicta, 0. giinde vermikompost,
%1.40 N ihtiva ettigini ve bu miktarm A. chrooccocum (Mac27) ile inokiilasyondan
sonraki 60. gilinde %?2.72'ye ¢iktigmi bildirmislerdir. Benzer sekilde, diger
Azotobakter suslarmin asilanmasiyla, N igerigi % 2.53 ve % 2.50'ye kadar
yiikselmistir. Azospirillum lipoferum’da N igeriginin % 2.18’¢ kadar artmasina
karsin, bu bakteri Azotobacter suslarina gére daha az etki gostermistir. Asilanmis
fosfat ¢oziicli bakteri P. striata tek basina ya da %1 MRP (Mussoorie kaya fosfati)
ile asilandiginda vermikomposta mevcut P igeriginde Onemli bir etkiye neden
oldugunu, mevcut P igeriginin 60. giinde MRP ve P. Striata kombinasyonuyla daha
da yiikseldigini bildirmislerdir.

Singh vd. (2008) Harvest Teknoloji Merkezi’nde yapmis olduklar1 c¢alismada
vermikompostun cilek bitkisinde verim ve verim O&geleri iizerine etkilerini
arastirmislardir. Vermikompost dozu olarak 2.5, 5.0, 7.5 ve 10.0 ton/ha uygulanmas,
7.5 ton/ha vermikompost uygulamasinin bitki yayilimimi %10.7, yaprak sayisini
%23.1, kuru maddeyi %?20.7 ve toplam meyve verimini %32.7 arttirdigim
bildirmislerdir.

Citak vd. (2011) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’nde yaptiklar1 tarla denemesinde vermikompost ve ahir giibresinin i1spanak

bitkisinin gelisimi, bitki besin elementi aliminin yaninda toprak verimliligi
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tizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla bir deneme yiiriitmiislerdir. Denemede
dekara vermikompostan 100 kg ve 200 kg, ahir giibresinden ise 1500 kg ve 3000 kg
kullanilmistir. Bitki gelisimi, verim, bitki besin elementi igerikleri ve toprak
verimliliginde 3000 kg/da ahir giibresi etkili olurken, vermikompostlu uygulamalar
kontrole gore artig gostermistir. Arastiricilar, bitkinin Fe icerigi ile topragin Ca
iceriginde 200 kg/da vermikompost uygulamasmin en iyi sonucu verdigini

bildirmislerdir.

Kiiclikyumuk vd. (2014) yapmis olduklar1 denemede vermikompostu ve mikorizay1
birlikte ve ayr1 ayr1 kullanarak biberin gelisimi ve beslenmesi tlizerindeki etkilerini
belirlemeyi amaclamiglardir. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
yiriitillen denemede 2 kg’lik saksilara 6zel firmadan (Solidem—K) temin ettikleri
vermikompost ile Adana Cukurova Universitesi Arastirma Merkezinden temin
ettikleri Vesikular-Arbuskular Mikorizalar kullanilmistir. Uygulama miktarinda ise
saksilara mikorizay1r 0, 1 ve 2 g/saksi, vermikompostu ise 0, 2.5, 5 ve 10 g/saks1
olarak se¢mislerdir. Deneme sonunda mikoriza ve vermikompost uygulamalarinin
biber bitkisinin yas ve kuru agirliginin yaninda bitki besin elementi igeriklerinde de
olumlu etki gosterdigini; yiiksek miktarda uyguladiklari mikoriza ve
vermikompostun biber bitkisinin gelisiminde artis saglayarak daha fazla miktarda

besin elementleri igerdigini bildirmislerdir.

Tavali vd. (2014) Akdeniz Universitesi'nde beyaz bas lahana yetistiriciliginde
vermikompost uygulamalari sonucunda bitkinin bazi kalite 6zelliklerini (bitki boyu,
bas capi, bas agirlig, pH ve vitamin C) dekara verim ve bitki besin elementleri
miktarlarm1 (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) belirlemek iizere bit tarla
denemesi yiirlitmiislerdir. Farkli dozlarda (100, 200, 400 ve 800 kg/da)
vermikompost uygulayan arastiricilar, artan dozlarda vermikompost uygulamasindan
elde edilen sonuglara gore beyaz bas lahananin kalite 6zellikleri, bitki besin elementi
igerigi ve dekara verim degerlerini kontrole gore istatistiksel ag¢idan pozitif yonde
artirdigin1 rapor etmiglerdir. Buna ek olarak lahana bas kuru agirlig: ile vitamin C
degeri arasinda ve lahana bas c¢ap1 ile yapraklarin N, K icerikleri arasinda dnemli

pozitif iligki tespit etiklerini bildirmislerdir.



Tavali vd. (2014) yapmis olduklar1 denemede vermikompost ve tavuk giibrelerinin
yazlik kabak bitkisinin verim ve kalitesindeki etkilerini belirleyip yetistiriciligin
kullanim olanagini arastirmiglardir. Antalya ili Elmali ilgesinin Akgay beldesinde
arazi denemesi seklinde yiiriitiilen denemede dekar bazinda vermikompostun 100,
200, 400 kg tavuk giibresinin ise 300 ve 600 kg dozlar1 kullanilmistir. Diger
uygulamadan farkli olarak vermikompostun 400 kg, tavuk giibresinin 300 ve 600 kg
uygulamalar1 verim parametresinde; toplam ve erkenci veriminde, bitki ve meyve
sayisinin yaninda topragin kimyasal 6zellikleri tizerine de pozitif etkiler gosterdigini

bildirmislerdir.

Acikbas (2016) Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Fidan Uretim
Tesisinde yiiriittiigli ¢alismasinda vermikompostun farkli dozlarmin (% 0, %10, %20,
%30 ve %40 ) kullanimiyla asmanin (5 BB iizerine asili Trakya ilkeren) bitki besin
maddesi iceriklerine ve vejetatif gelismesine (siirgiin ve kok gelisimine) etkisinin
olup olmadigini tespit etmeyi amaclamistir. Vermikompost uygulanan ortamlarin
daha kuvvetli fidanlar meydana getirdigini, daha fazla kok ve siirglin aksami
olusturdugunu tespit etmistir. Yapilan Olgiimler sonucunda vermikompostun %20
dozu; siirglin uzunlugunda 82.02 cm kok uzunlugunda ise 13.43 cm artig saglamustir.
Besin elementlerindeki artiglara bakildiginda en yiiksek artislar N ve K’da
vermikompostun %30 dozundan, P, Ca ve Mn’da %10 dozundan, Mg’da ise %40
dozundan elde edilmistir. Besin elementlerinden S, Fe, Cu, Zn, B, Na icerikleri ise

vermikompost uygulanan konularda kontrolden daha diisiik belirlenmistir.

Adak (2016) Namik Kemal Universitesinde yaptign calismada, vermikompostu
topraga farkli oranlarda (%0, %S5, %10, %20, %30) uygulayarak biber ve domates
tizerindeki gelisimine etkisini belirlemeyi amag¢lamistir. Calisma 2 kg’lik saksilarda
yiirlitiilmistlir. Caligma sonunda domateste en yiiksek potasyum degeri %0.62 ile
%30’luk dozda, biber bitkisinde en yliksek potasyum degeri ise %7.35 ile %20’lik
dozda belirlenmistir. Arastirmada domates ve biber bitkilerinde en yiiksek ¢inko

elementi igerigi ise sirasiyla 58 mg kg™ ve 34 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Biiyiikfiliz (2016) Tekirdag ilinde yetistirilen aygicegi (Helianthus annus L.)
bitkisinde, vermikompostun bitkinin biyolojik 6zellikleri (bitki boyu, tabla cap,

verim ve yag orani ) ile makro ve mikro besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, ,



Mn, Zn ve B) igerikleri lizerindeki etkilerini aragtirmistir. Arastirmada farkli
dozlarda (0, 200, 400 kg/da) vermikompost uygulanmistir. Kontrolle
karsilastirildiginda vermikompost uygulamalarindan 400 kg/da dozu; yag oranini
%4.35, tabla ¢capin1 16.01 cm, verimi ise 111 kg/da diizeylerinde artirirken 200 kg/da
dozu bitki boyunda 35 cm artig saglamistir. Vermikompost uygulamasiyla bitkinin N,
P, K, Mg, Cu ve Mn igerikleri artarken, Fe ve B icerikleri azalmistir.

Eryiiksel (2016) Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinden alinan
topraklara farkli miktarlarda vermikompost uygulayarak cesitli sebzeler {lizerinde
denemeler yiirlitmiislerdir. Arastirmada, yetistirilen sebze c¢esitlerinin (sogan,
sarimsak, maydanoz ve semizotu) gelisim ve bitki besin maddesi igerikleri yoniinden
etkileri belirlenmeye calisilmistir. Yiiriitiilen sera denemesinde vermikompost dozlari
%0, %S5, %25, %50, %75 ve %100 olarak secilmistir. Vermikompost ve Mn elementi
arasinda sogan, sarimsak, maydanoz ve semizotunda antagonisttik etki goriilmiis,
vermikompost miktar1 arttikca Mn oraninda azalma meydana gelmistir. Zn elementi
ile vermikompost dozlar1 arasinda dogru oranti oldugu goézlemlenmistir.
Vermikompost miktari ile Ca ve Mg elementleri arasindaki iliski belli seviyeye kadar
dogru oranti gostermistir. Diger elementlerde ise vermikompostun etki etmedigi

gorilmiustir.

Ozkan vd. (2016) Canakkale 18 Mart Universitesi’nde serada yiiriittiikleri
caligmalarinda Catrina F1 ¢esidi 1spanak kullanmislardir. Vermikompost
uygulamalarinin 1spanak ve toprak oOzellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Vermikompost dekara alt1 farkli doz olarak 0, 1, 2, 3, 4 ve 5 ton uygulamis ve bitkide
verim miktari, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, kok agirligi gibi
parametrelere bakilmistir. Toprakta ise pH, EC, organik madde, kireg, potasyum ve
fosfor analizleri yapilmistir. Deneme sonunda uygulanan vermikompost miktari
arttikga, verimin 1.18-11.7 g/bitki, bitki boyunun 6.00-12.42 cm degerleri arasinda
degistigini, yaprak sayisinin 8.25-13.5 adet arasinda degistigini, yaprak boyunun
5.75-11.92 cm, yaprak eninin 2.17-4.92 cm, bitki agirligmim 5.92-75.03 g, kok
agirhginin ise 4.74-63.32 g degerleri arasinda arttigini gérmiislerdir. Ayrica toprak
ozelliklerinden fosfor miktarinin 17.6-29.6 mg/kg araliginda ve genel olarak arttigi,

artis miktarinin p<0.05 diizeyinde etkili oldugunu bildirmislerdir.



Goksu ve Kuzucu (2017), Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Uygulama ve Arastirma alaninda yiiriittiikkleri c¢alismada, farkli
vermikompost dozu (0, 300, 600 kg/da) uygulamalarinin “Crimson Sweet” karpuz
¢esidinde (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) bazi fiziksel ve
biyokimyasal parametrelerini belirlemeyi amaglamiglardir. Deneme sonunda bitki
basimna verim 5.48 kg degeri ile 600 kg vermikompost uygulamasindan elde
edilmistir. Tohumlarda ¢imlenme giicii degerinin en yiiksek %93.3 ile 300 kg/da

vermikompost uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Maltas vd. (2017) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisinde yiiriittiikleri denemede kirmizi bas lahana (Brassica oleracea var. capitata
f. rubra) iiretiminde vermikompost uygulamasinin bitkinin kalite parametreleri,
dekara verimi ve mineral beslenme durumu iizerine etkisini belirlemislerdir.
Denemede farkli vermikompost dozlarinin (0, 100, 200, 400, 800 kg/da) yaninda
mineral giibreleme de ilave edilmistir. Sonuglara gore artan miktardaki
vermikompost uygulamasi kirmizi bas lahananin kalite Ozelliklerinin yaninda
mineral beslenme durumunu ve dekara diisen verim miktarin1 pozitif yonde
etkilemistir. Vermikompost uygulamalarina bagli olarak ortalama bas agirlig1 ile
dekara verim arasinda ve lahana bas kuru agirligr ile Vitamin C degeri ve verim
arasinda pozitif bir artis oldugunu tespit etmislerdir. Lahana yapraginda 6zellikle N,
P, Fe, Zn, Mn elementlerinin konsantrasyonlarinin vermikompost uygulamasi ile
beslenme acisindan yeterli seviyeye ulastigt ve buna bagli olarak bitki verim

(kontrole oranla %52.65) ve kalitesinin de arttigin1 bildirmislerdir.

Koksal vd. (2017) Canakkale Onsekiz Mart Universitesin’de yaptiklari sera
caligmasinda, vermikompostun pazi (Beta vulgaris var. cicla) bitkisinin verimine
etkisi ile topragin fiziksel 6zellikleri {izerine olan etkisini belirlemeye ¢aligsmislardir.
Deneme siirecinde dondan dolayr bitkiler olgunluga ulasmadan hasat edilmistir.
Denemede vermikompostun farkli dozlar1 (0, 250, 500, 750, 1000 kg/da) kullanilarak
paz1 bitkisinin yas agirligi, bitki kuru agirligi, yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu
ve yaprak alani Ol¢limlerinin yaninda topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde
degerlerine etkilerine bakilmistir. Sonucglara bakildiginda yas ve kuru agirlig: ile

yaprak enini p<0.05 seviyede oOnemli olarak etkiledigini ancak vermikompost



uygulamasimin belirlenen parametreler arasindan sadece kire¢ iceriginde etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Karademir (2019) Abant izzet Baysal Universitesi’nde yapmis oldugu c¢alismada
farkli oranlarda vermikompost uygulamasinin marul bitkisinin gelisimi, kalitesi ve
besin elementlerinin igeriklerine etkisini arastirmistir. Denemede %100 toprak
kontrol konusu olarak sec¢ilmis, diger konular % 97.5 toprak + % 2.5 vermikompost
(VK1), %95 toprak + %5 vermikompost (VK2), %90 toprak + %10 vermikompost
(VK3), %80 toprak + %20 vermikompost (VK4), %100 toprak + ticari giibre (TG)
olarak belirlenmistir. Bitki yas agirliginda en yiiksek deger 235 g ile TG’den elde
edilirken en diisiik deger 187 g ile kontrolden elde edilmistir. Yas agirligina paralel
olarak kuru agirlikta da ticari glibre uygulamasi en yiiksek deger elde edilmistir.
Besin elementi konsantrasyonlarina bakildiginda kalsiyum igeriginde en yiiksek
deger 4880 ppm ile VK4’ ten elde edilmis ve VK4 kontrole oranla kalsiyum igerigini
%14 arttirmistir. Vermikompost dozlarindan sadece VK1 dozu kalsiyum igeriginde
azalmaya neden olmustur. Potasyum iceriginde en diisiik deger kontrolden elde
edilirken VK2 dozu kontrole oranla % 24 artis saglamistir. Magnezyum igeriginde
ise en yiiksek deger 11649 ppm ile VK4’ten elde edilirken VK4 kontrole oranla
magnezyum igerigini %48 attirmistir. Azot igeriginde en yliksek deger %6 ile
VK3’ten en diisiikk deger ise %4 ile kontrolden elde edilmistir. VK3 dozu kontrole
gore %53 artis saglamistir. Fosfor iceriginde en yliksek deger 3681 ppm ile ticari
giibre uygulamasindan elde edilitken VK1 dozu kontrole oranla %44 artis
saglamistir. Mikro element igeriklerinden demir igeriginde VK1 dozu hari¢ diger
vermikompost dozlar1 arttik¢a demir igerigini arttirmistir. VK4 dozu kontrole gore
demir igerigini %8 arttirmis, en diisiik deger ise 703 ppm ile VK1 dozundan elde
edilmistir. Bakir igerigine bakildiginda ise VK1 dozu kontrole (14.5 ppm) oranla
bakir igerigini %50 arttirmistir. Mangan igeriginde en yiliksek 70 ppm ile VK3 dozu
etkili olurken en diisiik 60 ppm ile VK1 dozu etkili olmustur. Cinko igeriginde 49
ppm ile en diisiik deger ticari giibreden elde edilmis, VK4 dozu kontrole oranla ¢inko

icerigini %16 arttirmustir.

Kus (2019) Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nde topraksiz yetistiricilik
sistemlerinden perlit ortaminda yetistirdigi biber bitkisine farkli dozlarda (%0, %?2.5,
%S5, %10, %20 ve %40) vermikompost uygulamistir. Uygulama sonunda biber
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meyvesinde kalite parametrelerini (meyve boyu, sayisi, yas ve kuru agirligl) ve
besin elementleri (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, B) konstrasyonlarini belirlemistir.
Arastirma sonucunda meyvenin yas agirhgini %40 vermikompost dozu hari¢ diger
dozlar kontrole oranla %47 artis saglarken %40 dozu meyve yas agirligim %31
azaltmistir. Meyvenin kuru agirhi§inda vermikompost dozlari kontrole oranla artis
saglamiglardir. En fazla artiglar % 5 ve % 10 dozlarinda % 66 ve % 79 olarak
bulunurken % 40 dozu meyvenin kuru agirliginda % 4.5 azalmaya neden olmustur.
Meyve sayisinda ise % 6 ve % 1 oranindaki artis % 2.5 ile % 5 dozundan saglanirken
% 2, % 4 ve % 3’liikk azalmalar sirasiyla % 10, % 20 ve % 40 dozlarindan elde
edilmistir. Meyvede belirlenen besin elementi konsatrasyonlarinda fosfor igerigi ve
magnezyum iceriginde artislar %2.5 ve %5 dozlarindan elde edilirken (%19, %17-
%17, %I18) Zn igeriginde ise 32.2 ppm ile %10 dozundan artis saglanmistir.
Meyvede demir, mangan ve kalsiyum konsantrasyonlar: iizerinde ise artan miktarda

vermikompost dozlar1 azalmaya neden olmustur.

Peker (2019) Ondokuz Mayis Universite Ziraat Fakiiltesi'nde yapmis oldugu
denemede atik mantar kompostu ile vermikompost giibresini kullanarak biber
bitkisinde kalite ve verime etkisini arastirmistir. Denemede atik mantar kompostu
olarak Agaricus bisporus (A-AMS) ve Pleurotus ostreatus (P-AMS),
yetistiriciliginden ¢ikan kompost ile %1.5 ve %3 vermikompost dozu kullanilmistir.
Deneme sonunda biber boyunu A-AMS kompostu ile vermikompost dozlar1 kontrole
oranla artig saglamistir. Vermikompostun %3 dozu 90.53 cm ile 17.34 cm arttirirken
%1.5 dozu 82.87 cm ile 9.68 cm artis saglamistir. Bitki capinda en yiiksek ¢ap 13.11
mm ile A-AMS uygulamasindan en diisik ¢ap ise 9.83 mm ile P-AMS
uygulamasindan elde edilmistir. Meyve sayisina bakildiginda en yiiksek deger 39
adetle A-AMS’den ve 32 adetlede vermikompost uygulamalarindan elde edilmistir.
Vermikompost dozlarindan ise %3 dozu ile 33 adet meyve dozlar arasinda en yiiksek
degere sahiptir. Meyve agirhiginda en yiiksek degerler A-AMS kompostu ile 28.3 g
ve %3 vermikompost dozu ile 28.4 g elde edilmistir. Biber bitkisinin yas agirliginda
A-AMS 141 g ile %3 vermikompost dozu ise 132 g ile en yiiksek degere ulagmistir.
Arastirict kuru agirlik bakimindan 29 g ile A-AMS kompostu ve %3 vermikompost
dozu 26 g ile en yiiksek degerlerin elde edildigini bildirmistir.
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2.1.2. Vermikompostun topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisi

Vermikompost topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde etkilidir. Azarmi vd.
(2008) Iran’da yapmus olduklar1 ¢alismalarinda, farkli dozlardaki (5, 10, 15 ton/da)
vermikompostun domateste yetistirilen topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
etkisini incelemislerdir. Caligma sonunda vermikompost uygulamasinin topragin pH
ve EC degerleri ile mikro besin elementlerine etkisini incelemislerdir. Vermikompost
dozlarindan en yiiksek olan 15 ton/da dozu, kontrole oranla pH’nin 8.0’dan 7.3’¢
diismesini saglarken, EC degerinde ise kontrole gore 2.37 mS cm™ artisa neden
olmustur. Mikro elementlerdeki artis ise Zn i¢in 4.253 ppm ve Mn i¢in 5.701 ppm ile
vermikompostun 15 ton/da dozu ile saglanirken Cu’da 1.983 ppm artis

vermikompostun 10 ton/da dozu ile saglandigini bildirmislerdir.

Vermikompost gozenekli yapisi sayesinde su tutma kapasitesini arttirip, toprak
striktiiriinii  iyilestirmektedir. Manivannan vd., (2009) inorganik giibrelerle
vermikomposttu karsilastirip topragin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine ve sirik
fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisinin verimine etkisini arastirmislardir. Calismada
iki farkli topraga (kum, kil biinyeli) kimyasal giibre (20:80:40 kg ha™),
vermikompost (5 ton ha') ve % 50 vermikompost + % 50 kimyasal giibre
uygulamislardir. Caligma sonunda kil biinyeli topraga uygulanan 500 kg/da
vermikomposttun kum biinyeli topraga goére topragin gozenekliligini 1.09 Kkat,
yarayislt su miktarini 1.3 kat, katyon degisim kapasitesini 1.2 kat ve fasulye verimini

1.6 kat daha fazla arttirdigini bildirmislerdir.

Sénmez ve Yimaz (2016) Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi arazisinden alman topraklarda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda,
vermikompost, 2 farkli bakteri kombinasyonu, Mikoriza ve Alg olmak iizere 5 farkh
icerikli biyogiibre ile deneme ylriitmislerdir. Uygulamalarmin yiliksek kireg
icerigine sahip alkali, killi tin tekstiirlii topragin agregat olusumu iizerindeki
etkilerini aragtirmislardir. Deneme sonucunda vermikompost uygulamasinda (750
kg/da) 1-2 mm boyuta sahip agregatlarin miktarinda artis meydana geldigini ve >4
mm boyuttaki agregatlarin 6zellikle vermikompost ile yapilan uygulamalarla 6nemli

diizeyde artis elde edildigini bildirmiglerdir.
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Alaboz vd. (2017) Isparta Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde sera
denemesi olarak yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda farkli diizeylerde vermikompostun
yaninda sulamanin bazi toprak ozelliklerine ve biber bitkisinin gelisimine olan
etkisini arastirmiglardir. Denemede kum, silt, kil bilinyeli toprak ve vermikompost
dozlar1 (%0, %0.75, %1.5, %2.25 w/w) 3 kg saksilara ilave edilerek sulama tarla
kapasitesinin %80’ninde tutularak yiiriitilmiistiir. Calismada biber bitkisinde verim
parametreleri ile yaprak klorofil oranina, toprakta ise tarla kapasitesi, solma noktasi
ve dispersiyon oranina bakilmistir. Caligma sonucunda kumlu tin topraktaki biber
bitkisinin; bitki boyu, bitki ve kdk yas agirliginin yaninda verim ile yaprak klorofil
iceriginde sulama miktarlarinin istatistiksel acidan Onemli oldugunu ve
vermikompost uygulama dozlarinin toprakta dispersiyon oranlarinda azalmaya sebep

oldugunu bildirmislerdir.

2.1.3. Vermikompostun topragin biyolojik aktivitesine etkisi

Kurt (2016) Ordu Universitesi Uygulama Alani’nda yapmis oldugu sera
denemesinde genis C/N oranina sahip biyokomiiriin ile vermikompostun misir
bitkisine farkli dozlarda wuygulanarak toprak enzimleri, C mineralizasyonu,
mikrobiyal biyomas ve diger toprak oOzellikleri ile iliskisini ortaya koymay1
amaglamistir. Denemede kullanilan biyokdmiir ve vermikompost dozlar1 ise %100
Biyokdmiir, %100 Vermikompost, %75 Biyokdmiir + %25 Vermikompost, %25
Biyokomiir + %75 Vermikompost, %50 Biyokomiir + %50 Vermikompost seklinde
olup deneme inkiibasyon denemesi seklinde yiiriitilmiistiir. Sonucglara bakildiginda
tek olarak uygulanan vermikompost ya da biyokdmiir etki gdstermemistir. Saksi
denemesinde ilireaz enzim aktivitesi ve mikrobiyal biyomas degerleri topraklarda
istatiksel olarak Onemli bir etki yaratmamis fakat karbondioksit degisimi,
dehidrogenaz enzim aktivitesi ve arilsiilfataz enzim aktivitesinin en yiiksek degerde
bulundugunu belirtmistir. Ayrica alinabilir besin elementi igeriklerinde en yiiksek Ca
igerigi %75 biokomiir + %25 vermikompost ortamindan, Na igerigi %25 biokdmiir +
%75 vermikompost ortamindan, Fe igerigi %100 biokdmiir ortamindan, Cu igerigi
%25 biokomiir + %75 vermikompost ortamindan, Zn igerigi %100 biokomiir
ortamindan, Mn igerigi %50 biokomiir + %50 vermikompost ortamindan elde

edildigini bildirmistir.
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2.1.4. Vermikompostun hastalik ve zararhlara etkisi

Singh vd. (2008) vermikompostun hastaliklara kars1 etkisini arastirdiklari
calismalarinda, vermikompost uygulamasinin Fusarium spp. gibi bitki patojenlerini
baskiladigin1 ¢ilek yetistiriciliginde en uygun vermikompost uygulamasinin 7.5

ton/ha oldugunu belirtmislerdir.

Tutar (2012) Cumhuriyet Universitesi’'nde vyiiriitilen denemede Eisenia fetida
tiirlinden elde edilen vermikompostun, bazi patojen bakteri ve funguslar lizerindeki
antimikrobiyal etkilerini aragtirmistir. Vermikompostan etanol ve kloroform
¢oOziiciileri kullanilarak elde edilen ekstraklardan kloroform ile elde edilen ekstraktin
Pseudomonas syringae, Xhantomonas carotae, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarim
oxysporum, Aspergillus humicola ve Aspergillus fumigatus’a karsi etkileri giiglii
olurken, Erwinia chrysanthemi, Pseudomonas fluorescens, ve Penicillium
brevicompactum’a kars1 etkilerinin daha zayif oldugunu belirlemislerdir.
Vermikompostun etanol ile elde edilen ekstraktinin ise Pseudomonas syringae,
Xhantomonas campestris ve Aspergillus fumigatus’a kars: etkilerinin giiglii oldugu,
Erwinia herbicola, Erwinia chrysanthemi ve Sclerotinia sclerotiorum’a karsi ise
daha zayif bir etki gosterdigini tespit etmislerdir. Bu g¢aligmadan ekstraksiyonda
kullanilan ¢oziiciinlin elde edilen preparatin 6zellikleri {izerine etkili oldugu ortaya

cikmustir.

2.2. Vermikompost Ekstrakti (Cay)

Vermikompost ekstraktt veya cayi, vermikompost liretimi esnasinda yigindan sizan
stvidan, belli miktarda vermikompostun cesitli ¢oziiciilerle karistirilmasi sonrasi
inkiibe edilerek veya edilmeyerek ekstrakt alinmasina kadar genis bir araligi
tanimlamaktadir. Bu anlamda vermikompost ¢ayi, vermikompostun kullanilan
¢oziiciide ¢oOziilebilen boliimiinii igeren sivi iriindiir. Literatiirde bitki beslemeye
yonelik iiriin eldesinde genellikle cesme suyu tercih edilirken, hastalik ve zararlilarla
miicadelede alkol ve kloroform gibi ¢oziiciiler tercih edilmektedir. Genel olarak
vermikompost ¢ay1 ile ilgili ¢aligmalar kat1 vermikompost kullanilan aragtirmalara

gore sayica daha azdir.
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2.2.1. Vermikompost cayinin verim ve kalite parametrelerine etkisi

Zaller (2006) yaptigi c¢alismada ti¢ farkli domates ¢esidinin (Lycopersicon
esculentum Mill.) yapraktan uygulanan vermikompost ekstraktinin bitki gelisimi ve
dogal enfeksiyonlarinin bastirilmast iizerine etkisini arasgtirmistir. Denemede
solucanlar tarafindan sindirilmis meyve, sebze ve pamuk atiklar1 sonucu elde ettikleri
vermikompostu musluk suyuyla ¢ikardiktan sonra elde edilen vermikompost ¢ay1
bitkinin yapraklarina puskiirtiilmiistiir. Yapraktan uygulama sonucu bitki biiyiimesi,
meyve verimi ve biyokiitlede herhangi bir degisiklik kaydedilmedigi, ayrica
vermikompostun kontrole gore azot ve L-Askorbik asidi azalttigini, meyve
parametlerinde (kuru madde, C, N, P, K, Ca, Mg, glikoz ve fruktoz icerigi) degisiklik

goriilmedigi bildirilmistir.

Pant vd. (2009) 3 farkli yontemle elde ettikleri vermikompost ekstraktinin Cin
lahanasi tizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar birinci yontemde 1:10
oraninda seyrettikleri vermikompostu 4. giin bir kez karigtirmak suretiyle 7 giin
bekleterek elde etmislerdir. lkinci ydntemde birinci ydntemle hazirladiklart
vermikompost-su karigimia bekleme siiresi boyunca kompresor yardimiyla
havalandirma yapilmistir. Son uygulamada ise havalandirmali uygulamanin aynisi
takip edilmis ancak karigima biyolojik aktivatér olarak humik asit ve yosun
uygulanmustir. Ugiincii uygulamadan elde edilen ¢aym mineral element miktar1 diger
caylara gore anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur. Ancak toplam mikrobiyal
popiilasyon yoniinden ekstraksiyon yontemleri arasinda fark goriilmemistir. Secilen
yontemlerin tiimiinden elde edilen bitki gelisimini, bitkinin mineral besin igeriklerini
ve toplam karotenoid kapsamlarin1 artirmistir.  Arastiricilar  sonu¢ olarak,
vermikompost ¢aymin bitki gelisimi lizerindeki etkilerinin azot basta olmak iizere
daha c¢ok mineral besin elementleri ile ilgili oldugunu bildirmislerdir. Ekstraksiyon
metotlar1 arasinda belirlenen parametreler yoniinden fark goriilmemis bu nedenle
arastirmada kullanilan havalandirma ve biyo-aktivator kullanimiin gereksiz oldugu

vurgulanmistir.

Arancon vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada vermikompost farkl
konsantrasyonlardaki vermikompost ekstraktinda bekletilen marul ve domates

bitkilerinin ¢imlenme ve fide biiylimesine olan etkilerini aragtirmiglardir. Birinci
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denemede tohumlar tavuk giibresinden elde dilen vermikompost igerisinde 9 saat
bekletilmistir. Bu denemede kullanilan konsantrasyonlar %10, %S5, %3, %l
vermikompst/su olarak se¢ilmistir. Domates ve marul tohumlarinin vermikompost
cayina batirilmasi ¢imlenme ylizdesini ve fide gelisimini kontrole kiyasla p<0.0001
gibi oldukga belirgin bi¢imde artirmistir. Se¢ilen konsantrasyonlar ile belirlenen etki
arasinda genellikle dogrusal bir iligki bulunmustur. Diger bir denemede yemek
artiklarindan elde edilmis vermikompost c¢ayr %20, %10, %1 ve %0
konsantrasyonlarinda hazirlanmis, domates tohumlar1 24 saat bu ¢ayda bekletildikten
sonra ekilmistir. Bu denemede de konsantrasyonlar ile bitkinin ¢imlenmesi ve
gelisimi arasinda dogrusal ve ikinci dereceden iliski belirlenmis, ¢imlenmede %],
gelismede ise %5 cay konsantrasyonu daha etkili olmustur. Ugiincii ve son denemede
ise arastiricilar vermikompost konsantrasyonu ile bekleme siiresinin interaksiyonunu
incelemigler, konsantrasyon ile cayda bekletme siiresi arasinda p<0.001 diizeyinde
anlamli iligkiler bulmuslardir. Arastiricilar diisiik konsantrasyondaki vermikompost
cayinda uzun siire bekletilen domates tohumlarindaki hizli ¢cimlenmenin, ¢ayin iginde
var olan N-indol asetik asit, sitokinin, giberellinler ve humik asitlerle iliskili

olabilecegini bildirmislerdir.

Zhang vd. (2014) solucanlarin, organik maddece zengin mineral besin elementlerinin
yani sira biyolojik olarak aktif hormonlar1 iceren vermikompost ve bundan elde
edilen ¢aymn etki mekanizmalarini arastirmiglardir. Arastiricilar vermikompost ¢ay1
olarak adlandirilan vermikompostun sulu ekstraktinin bitki biiyiimesini tesvik ettigini
ve bu durumun vermikompost ¢ayinda var olan iz miktardaki hormonlardan
kaynaklandigin1 varsaymislardir. Bu durumu agiga c¢ikarmak ig¢in yiiriitiilen
denemede vermikompost c¢ayinda 4 farkli grup hormon (oksinler, sitokininler,
abscisic acid ve gibberellin) belirlenmesi yoluna gidilmistir. Elde ettikleri sonuglarda
vermikompost c¢aymnda sitokinin grubu hormonlarin bulundugunu, bu bulgunun
vermikompost ¢aymin etki mekanizmasimin hormonlar oldugunu ispatlar nitelikte
oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonucunda, so6zii edilen hormonlarin
vermikompostun  i¢inde  buluna  mikroorganizmalar tarafindan  {retilmis

olabileceginin diistintildiigii bildirilmistir.

El-Haddad vd. (2014) yiiksek kaliteli kompost ve vermikompost iiretmek i¢in piring

samanina farkli materyaller ekleyerek 10 farkli karisim olusturmuslardir.
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Arastirmada piring samanina organik ve inorganik formda N, P ve K ile biyo-
aktivator olarak Trichoderma harzianum ve Phanerorchaete chrysosporium
eklenmistir. Elde edilen sonuglar kompost, vermikompost ve bunlardan elde edilen
caylar i¢in en iyi karisimlarin (1) ¢eltik saman1 + amonyum siilfat + siiper fosfat +
potasyum siilfat (2) c¢eltik samani + T. harzianum ve P. chrysosporium 1:1 +
amonyum siilfat + siliper fosfat + potasyum siilfat (3) ¢eltik saman1 + sigir giibresi +
T. harzianum ve P. chrysosporium 1:1 + kaya fosfat ve feldspat 1: 1 (4) celtik

samani + s1g1r giibresi + kaya fosfat ve feldspat 1:1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bademkiran vd. (2016) Siirt Universitesi'nde agik arazide yiiriitiilen denemede
nergis bitkisinin gelisimi iizerine kati ve sivi solucan giibre dozlarinin etkilerini
incelemislerdir. Her bir sogana kat1 giibre dozu olarak 25 g, 50 g ve 100 g; s1v1 giibre
dozu olarak ise %0.5; %1 ve %2 oranlarinda uygulama yapmuslardir. Deneme
sonucunda en yiiksek bitki boyu ve yaprak uzunlugu sirasi ile 343.40 mm (p<0.01)
ile %2 solucan suyu ve 238.28 mm (p<0.01) ile %1 solucan suyu uygulamalarinda
belirlenirken; en yiiksek sap kalinligi ise 8.69 mm (p<0.01) ile %0.5 solucan suyu
uygulamalarinda bulunmustur. Calismanin sonunda, nergis bitkisinden yiiksek
performans alinmasi i¢in sivi solucan giibresinin tercih edilmesinin daha yararl

olabilecegi goriisii ortaya ¢ikmuistir.

Sezgin ve Simsek (2017), Cankir1 Karatekin Universitesi'nde yiiriitmiis olduklar:
denemede, orman agact tohumlariin ¢imlenme gii¢ligiinin iyilestirilmesinde
vermikompost ¢ayinin kullanim olanaklarini aragtirmislardir. Bu amagla tohumlar 4
hafta boyunca vermikompost cayinda bekletildikten sonra ekilmis ve vermikompost
cayinda bekletilmeyenlere oranla ¢imlenmede belirgin iyilesme oldugu
belirlenmistir. Calismada en yiliksek ¢imlenme oram1 %76 bulunurken en diisiik
degerin %62 oldugu ve bu degerlerin oldukca yiiksek oldugu bildirilmistir.
Aragtiricilar - vermikompost caymin bitkilere yonelik her tiirlii ¢alismada
kullanilabilecegi, kullaniminin basit ve diisiik maliyetli oldugu, vermikompost ¢ayini
bir dizi seyreltmeden sonra tohumlarin iizerine puskiirtirek de uygulanabilecegi

sonuglara ulagsmislardir.

Mohd Din vd. (2017) farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilmis vermikompost

cayinin organik ve mineral gilibre ile birlikte uygulanmasinin Cin lahanasi {izerine
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etkilerini belirlemek iizere deneme yiiriitmiislerdir. Denemede kompost ekstrakti iki
sekilde elde edilmistir. Birinci yontemde 1:10 oraninda seyreltilen vermikompost 27
derece sicaklikta 7 giin inkiibe edilirken ikinci yontemde hazirlanan bu karisim 7 giin
boyunca akvaryum pompasi yardimiyla havalandirilmistir. Arastirmanin sonucunda
havalandirma ile elde edilmis vermikompost ekstraktinin inorganik giibrelerle
birlikte uygulanmasinin yetistirilen bitkilerin taze ve kuru agirlik degerleri ile azot
igerigi yoniinden en iyi sonucu verdigi bulunmustur. Havalandirmasiz olarak elde
edilen vermikompost ¢ayi ile organik giibrelerin bir arada kullanildigi uygulamalarda
ise daha yiiksek fenolik madde bulunurken, havalandirmasiz ekstrakt ile inorganik
giibrelerin bir arada kullanildigi uygulamada en yiiksek antioksidan igerigi

gbzlenmistir.

Ulukap1 ve Sener (2018) yapmis olduklari tarla ¢alismasinda sivi solucan ve yarasa
giibrelerinin karnabahar yetistiriciliginde kullanim olanaklari, verim ve kalite iizerine
olan etkilerini belirlemeyi amaglamisglar, arastirmaya mineral giibreleme konusunu da
dahil etmisleridir. Caligmada yapraktan solucan suyu (375 ml/100 L, 20 giin arayla 3
kez), yarasa giibresi (500 ml/100 L, 15 giin arayla 3 kez) ve mineral giibre soliisyonu
(150 ml ticari stv1 giibre karisimi/100 L, 20 giin arayla 3 kez) uygulamislardir.
Calismanin sonunda en yiiksek ortalama bitki boyu (65.45 cm), gévde boyu (50.72
cm), govde eni (24.35 mm), yaprak boyu (44.12 cm) ve yaprak eni (25.11 cm), en
diisiik govde ¢apinin 23.26 mm ile solucan suyundan elde edildigini bildirmistir.
Arastiricilar ayrica organik giibreler ile mineral giibrelerin yerine kullanilabilecegini

sonucuna ulagmiglardir.

2.2.2. Vermikompostun hastalik ve zararhlara etkisi

Zaller (2006) yapraktan su veya vermikompost ¢ay1 uygulayarak domateste goriilen
Phytophthora infestans enfeksiyonunu takip ettikleri bir ¢alisma yiiriitmislerdir.
Deneme kosullarinda yapraklarda, govdede ve meyvede goriilen dogal enfeksiyon
olduk¢a diisiik bulunmus, ancak cesitler arasinda vermikompost uygulananlarin
sadece yarisinda enfeksiyon gerceklestirildigini gosteren acik belirtiler ortaya
cikmistir. Infeksiyon yogunlugunda ise su ve vermikompost ¢ay1 arasinda fark

goriilmemistir. Arastiricilar sonug olarak vermicompost kullaniminin sadece organik
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tarimda yetistirme ortami olarak degil, ayn1 zamanda dollenmenin iyilestirilmesi,

biyolojik hastaliklarla miicadelede de kullanilabilecegini bildirmisleridir.

Edwards vd. (2010) vermikompost ekstraktinin salatalik bocegi ile domates kurduna
etkileri lizerine bir calisma yiirlitmiislerdir. Arastiricilar ¢esitli konsantrasyonlarda
uyguladiklart vermikompost ¢ayinin tiim konsantrasyonlarda sozii edilen zararlilar
baskiladigini, ancak yiiksek konsantrasyonun daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
Calisma sonucunda arastiricilar zararliya karsi elde edilen etkinin vermikompost
cayimda var olan fenolik bilesiklerin ¢aya ve oradan bitki dokularina gegtigini ve bu
bilesiklerin zararlilarin yasamasi ve liremesi ilizerine etkili oldugunun bilindigini
vurgulamiglardir.  Arastiricilar  ayrica vermikompostun toprak solucant ve
mikroorganizmalarin ortak faaliyetleri sonucu iiretildigini ve basit mayalama
ekipmanlar1 ve su kullanilarak ekstraktinin ¢ok basit bir bigimde alinabilecegini de

bildirmisleridir.

Gomez-Brandon vd. (2015) ¢ok sayida ¢alismada kompostun ve bunlarin elde edilen
caylarmin siirdiiriilebilir tarimdaki 6nemini ortaya koydugunu, kompost ¢aylarinin,
yapraktan veya topraktan uygulandiginda c¢ok ¢esitli hastaliklart baskiladigini
bildirmistir. Arastiricilar, kompostta var olan mikrobiyal topluluklarin karmagsik
yapist nedeniyle hastalik baskilama mekanizmasiin belirlenmesinin gii¢ oldugunu
vurgulamiglardir. Diger yandan arastirmada caylarin steril edildiginde hastalik
baskilama etkilerinin yok oldugu, bu nedenle etkinin biiyiik olasilikla biyolojik

mekanizmalar sayesinde ortaya ¢iktigi bilgisine yer verilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan topragin ézellikleri

Denemede kullanilan toprak Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim

Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi arastirma arazisinden alinmistir. Denemede

kullanilan topragin 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Y ontem Sonug Degerlendirme*
] %29 Kum + %21 Kil +
Biinye Hidrometre ) Siltli tin
%50 Silt
pH (1:2.5) 1:25 7.75 Hafif alkali
EC (1:2.5) 1:25 0.253dSm™ Hafif tuzlu
. . Cok fazla
Kireg Kalsimetrik %27.18
(Kiregli)
oM Walkley Black %1.66 Az
N Kjheldahl %0.068 Az
Olsen - L
P 12.2 mg kg’ Az
Spektrofotometre
K Amonyum asetat - AAS 936 mg kg™ Yeterli
Ca Amonyum asetat - AAS 18161 mg kg™ Fazla
Mg Amonyum asetat - AAS 1413 mg kg™ Yeterli
Fe DTPA - AAS 18.4 mg kg™ Fazla
Zn DTPA - AAS 4.10 mg kg™ Yeterli
Mn DTPA - AAS 45.6 mg kg™ Fazla
Cu DTPA - AAS 5.06 mg kg™ Yeterli

" Toprak analiz sonuglar1 sinir degerlere gore smiflandirlmistir (Alpaslan vd., 1998).

Deneme topraginin biinyesi siltli tin olup hafif alkali ve hafif tuzlu simifindadir.

Toprak c¢ok “fazla kiregli” smifinda, organik madde azot ve fosfor igerigi “az

2

siifindadir. Potasyum, magnezyum c¢inko ve bakir igerikleri yeterli bulunurken,

kalsiyum, demir ve mangan igerikleri fazla bulunmustur (Alpaslan vd., 1998).
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3.1.2. Denemede kullanilan vermikompostun ézellikleri

Denemede kullanilan vermikompost Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim
Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi Toprak Biyolojisi Laboratuvarinda tiretilmistir.

Uretilen vermikompostun bazi temel dzellikleri Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan vermikompostun bazi 6zellikleri

Org. Mad. pH EC N Nem
(%) (1:10) (dS cm™) (%) (%)
41 7.80 14.2 1.35 19

3.1.3. Bitki materyalinin 6zellikleri

Denemede test bitkisi olarak Carliston F1 biber ¢esidi kullanilmistir. Carliston tiirii
biber kalin duvarly, iri ve kalin etli yapida olmaktadir. Sar1 ve yesil renkte olabildigi
gibi ac1 ve tath olanlar1 vardir. Bu denemede acik yesil renkli, tath g¢esit

kullanilmistir.

- ».ﬂ". “
e e .‘h

Sekil 3.1. Denemede kullanilan biber ¢esidinin goriintiisii



3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Deneme Isparta Uygulamal1 Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiindeki yiiksek tavan cam serada,
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii saksi denemesi olarak
yiriitiilmiistiir. Yapilan uygulamalarin yer aldigi deneme plani1 Cizelge 3.3’te yer

almaktadir. Denemede 6 numara saksilar kullanilmis ve her saksiya 2 kg toprak

yerlestirilmistir.
Cizelge 3.3. Deneme plani
Saks1 Numaralari
Coziictiler Toprak ve
Topraktan Yapraktan
Yapraktan
Uygulama Uygulama
Uygulama
Asit: Asetat tamponu ile alinan
1-3 4-6 7-9
ekstrakt (pH: 5.5)
Alkali: Sodyum fosfat tamponu
10-12 13-15 16-18
ile alinan ekstrakt (pH: 8.0)
Asit+ Alkali: Her iki tampon ile
alan ekstraktlarinl:1 oraninda
19-21 22-24 25-27
karistirilmasiyla elde edilen
slispansiyon
Cesme Suyundan Elde Edilen
) yu 28-30 31-33 34-36
Vermikompost Ekstrakti
Kontrol 37-45
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Topraklar 4 mm’lik elekten elenmis, saksilara yerlestirilmeden Once sikismayi
onlemek amaciyla, ciftciler tarafindan yapilan uygulamalara uygun olarak %10 torf
ile karistirilmistir. Biberlerin tarla kosullarinda yetistirilecegi goze alinmis, vejetatif
gelisim donemi boyunca 20-20-20 giibresinden 3 kez olacak sekilde toplamda 36 kg
N, 36 kg P,0s ve 36 kg K,O verilmistir. Her meyve hasadindan sonra ise dekara 5 kg
tire 5 kez olacak sekilde verilmistir. Bunun yaninda dekara 6 kg amonyum nitrat
(%33’liikk) gilibresi verilmistir. Kontrol dahil tiim saksilara bitkinin gelismesi i¢in
gerekli olan mineral giibre uygulamasi yapilmis, kontrol uygulamasina sadece
mineral giibre uygulanmis, vermikompost ekstrakti uygulanmamistir. Bitkiler
ortalama 4 ay yetistirilmistir. Deneme siiresince, hasada kadar gerekli bakim ve
sulama islemleri yapilmistir. Hasatta bitkiler kok bogazindan kesilmis, kok ve yesil

aksam ayr1 ayr1 kurutulup 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Ekstrakt hazirlama ve uygulama yontemleri

Tiim ekstraksiyonlarda vermikomposttan 300 g tartilmis ve deneme desenine uygun
olarak secilen ¢oziicii ile 1 litreye tamamlanmistir. Bir saat siireyle karistiricida
calkalanan Orneklerin igindeki partikiillerin ¢okelmesi i¢in 2 saat beklenmis,
stipernatant siizlilerek kullanima hazir hale getirilmistir (Coskan ve Yilmaz, 2015).
Elde edilen siiziik buzdolabinda +4 derecede muhafaza edilmis ve 1 hafta icerisinde
kullanmilmistir.  Siiztigiin, ¢ift¢i kosullarinda dekara 1 litre uygulanmasinin ekonomik
olarak miimkiin olacag: ve dekarda yaklasik 2000 sebze fidesi olacagi ongoriisiinden
hareketle toprak uygulamalarinda bitki basmma 0,5 ml ekstrakt uygulanmasi
kararlastirilmistir. Uygulama 6ncesi eldeki siiziikk uygulama kolayligi saglamak ve
yaprak uygulamasinda yakmay1 6nlemek amaglariyla, cesme suyu ile 1:2 oraninda
seyreltilmis, bdylece topraga bitki basma 1 ml uygulama yapilmistir. Yaprak
uygulamasinda ise yukarida sz edilen 1:2 seyreltilmis siiziik tiim yesil aksam
1slanacak sekilde el piilverizatorii ile uygulanmistir. Yaprak uygulamasi yapilan
bitkilerinin topragina bulagsma olmamasi i¢in toprak yiizeyi kapatilarak uygulama
gerceklestirilmistir. Hem toprak hem yaprak uygulamasi her meyve hasadindan sonra
yinelenmis, bdylece topraktan ve yapraktan bitkinin dikiminden deneme sonuna
kadar 5’er kez uygulama yapilmistir. Deneme deseninde yer alan coziiciiler ve

hazirlanma sekilleri asagida verilmistir.
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Asetat tamponu ile alinan ekstrakt (pH: 5.5)

55.283 g Sodyum asetat (CH3COONa.3H,0) tartilip, bir miktar ¢esme suyu
konulduktan sonra 5.63 g asetik asit ilave edilmis, karistirilirken hafif¢e 1sitilmis, tam
¢Oziinme saglandiktan sonra 1 litreye tamamlanmistir. Hazirlanan bu tampon

¢ozeltinin pH’s1 5.5”e asetik asit ile ayarlanmustir.

Sodyum fosfat tamponu ile alinan ekstrakt (pH: 8.0)

27.67 g disodyum hidrojen fosfat (Na,HPO,), 0.98 g sodyum dihidrojen fosfat
(NaH,PO4.2H,0) tartilmig, ¢esme suyu ile ¢Oziildiikten sonra 1 litreye
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltinin pH’st 6 N siilfirik asit veya 6 N sodyum

hidroksit ile 8.0’a ayarlanmustir.

Her iki tampon ile alinan ekstraktlarin 1:loraminda karistirilmasiyla elde edilen

stispansiyon

Yukarida belirtilen pH 5.5 ve pH 8.0 tampon ¢ozeltileri ile ekstraktlar alinmis, elde

olunan ekstraktlar 1:1 oraninda karistirilmistir.

Cesme suyu ile alinan ekstrakt

Bu ekstrakt ¢esme suyu ile alinmis olup, kullanilan suyun EC’si 14.1 mS, pH’s1 7.78

olarak ol¢tilmiistiir.

3.2.3. Analiz yontemleri

Analizler Isparta Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Beseleme Boliimiinde yapilmistir. Bitkilerin yas ve kuru agirliklart (kok ve
yesil aksam) analitik terazi ile belirlenmistir. Bitki ¢apmin belirlenmesinde her
bitkinin kdk bogazi dijital kumpas ile hem X hem Y ekseninden Ol¢lilmiis ve

ortalamas1 alinmistir.
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Toprak Analizleri

Toprakta biinye belirlenmesi hidrometre yontemiyle (Bouycous, 1951), pH ve EC
1:2.5 toprak su siispansiyonu ile cam elektrodlu pH metre ile (U.S. Salinity
Labaratory Staff, 1954) belirlenmistir. Kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Caglar,
1949), organik madde Walkley Black (Kacar, 1994); toplam azot Kjheldahl
(Bremner, 1965) yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Fosfor Olsen (1954)
tarafindan bildirilen yontem kullanilarak spektrofotometre yardimiyla belirlenmistir.
Potasyum ve kalsiyum 1 N amonyum asetat kullanilarak, mikro elementlerden demir,
bakir, ¢inko, mangan ise DTPA yontemi kullanilarak Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010).
Bitki Analizleri

Bitki analizleri i¢in 0.5 g bitki 6rnekleri {izerine 8 ml konsantre nitrik asit + 2 ml
konsantre perklorik asit eklenerek mikrodalga firinda yas yakmaya tabi tutulmustur.
Yakma sirasinda Ornekler teflon tiiplere alinmistir. Yakma isleminde CEM-MARS
reaksiyon sistemi kullanilmig, yakma sicakligi olarak 180 derece secilmistir. Yakma
sonunda oOrnekler mavi bant filtre kagidindan siiziilerek 50 ml hacme
tamamlanmistir. Stiziikler atomik absorpsiyon spektrofotometresine verilerek mikro
element icerikleri tayin edilmistir. Aym siiziiklerin 10 kat seyreltilmesi sonucu elde
edilen Orneklerde ise potasyum, magnezyum ve kalsiyum, yine atomik absorpsiyon

spektrofotometresi ile belirlenmesi yapilmistir (Kacar ve inal, 2010).
Vermikompost Analizleri

Vermikompostun organik madde kapsami kuru yakma ydntemine gére 550 °C’de kiil
firminda 5.5 saat bekletilerek belirlenmistir. pH ve EC 1:10 toprak su siispansiyonu
ile cam elektrodlu pH metrede, azot Kjheldahl (Bremner, 1965) yontemiyle, nem ise

80 °C’de agirhig sabitleninceye kadar etiivde birakilarak belirlenmistir.

3.2.4. Istatistiki degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler Minitab paket programi yardimiyla varyans analizine

tabi tutulmus, Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore (P<0.05) gruplandiriimstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Deneme yiritiilirken olgunlasan meyveler hasat edilerek agirliklari belirlenmis,
deneme sonunda ise bitki boyu, bitki ¢ap1, bitki yas ve kuru agirliklart ile makro (N,
P, K, Ca, Mg) ve mikro (Cu, Fe, Zn, Mn) besin elementi konsantrasyonlari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar verim, fiziksel parametreler, makro element ve

mikro element konsantrasyonlari bagliklar1 altinda verilmistir.

4.1. Verim

Farkli tampon ¢ozeltiler ile alinan vermikompost ekstraktinin, ¢iftgi kosullarinda
oncelikli olarak degerlendirilen parametre olan verim degerlerine etkisi
incelendiginde, uygulamalarin verim {izerinde belirgin bicimde olumlu etki yaptig
goriilmiis, (Cizelge 4.1), uygulama sekilleri kontrole oranla bitkinin verimini belirgin

bicimde artirmistir.

Cizelge 4.1.Uygulamalarin bitkide verime etkisi (g/bitki)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 187 cd” 197 bcd 177 d 191 bcd 188 B

Alkali 187 cd 241 ab 197 bcd 192 bcd 204 AB
Asit+Alkali 187 cd 193 bcd 210 ad 224 a-d 203 AB
Cesme suyu 187 cd 208 a-d 252 a 231 abc 219 A

Ortalama 187 B 210 A 209 A 210 A

* Birbirinden farkli biiyiik harflerin igaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiiciik harfler ise
interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde anlamlidr.

Ortalamalar itibariyle ¢oziiciiler arasinda istatistiki fark belirlenmis, en yiiksek deger
219 g/bitki ile ¢esme suyu ile alinan ekstrakttan elde edilmistir. Uygulama sekilleri
ortalamalar1 arasindaki farklar da istatistiki olarak 6nemli bulunmus (p<0.05), tiim
uygulamalar kontrole gore verimi artirmistir. Uygulama sekilleri arasinda en yiiksek
deger 210 g/bitki ile toprak ve toprak+yaprak uygulamalarinda belirlenmistir.
Uygulama sekli ve ¢oziicii arasindaki interaksiyonda en yiiksek deger 252 g/bitki ile
cesme suyu ile alinan ekstraktin yaprak uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen
bu artiglarin bitki besin elementinden ¢ok, vermikompostta var olan cesitli

hormonlarin (Arancon vd., 2012; Zhang vd., 2014) ekstrakta gegmesi ve bitkiye
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uygulanmasi sonucu ortaya ¢iktigir diisiiniilmektedir. Ancak literatiirde solucan
giibresi ¢ay1r uygulanmasina ragmen verimde herhangi bir artis olmadigini bildiren
calismaya (Zaller, 2006) da rastlanilmistir. Bu ¢alismada kimyasal olarak farkli
Ozelliklere sahip ekstraksyion c¢ozeltileri ile alinan ekstraktlarin, elde edilen iirtiniin
etkinligi lizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ekstraksiyon alma yontemlerinde
yapilan fiziksel degisiklikler ile biyo-aktivatér kullaniminin ise etkili olmadigi
bildirilmistir (Pant vd., 2009).

4.2. Fiziksel Parametreler

4.2.1. Bitki boyu

Cesitli ¢oziiciilerle elde edilen solucan giibresi ekstraktinin toprak, yaprak ve toprak

+ yaprak uygulamasinin bitki boyuna etkisine iliskin veriler Cizelge 4.2°de

sunulmustur.

Cizelge 4.2. Uygulamalarin bitki boyuna etkisi (cm)
Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 53.7 ab 443 b 45.0 ab 47.0 ab 475 A
Alkali 53.7 ab 46.7 ab 48.0 ab 59.3 a 519 A
Asit+Alkali 53.7 ab 46.0 ab 46.3 ab 45.0 ab 478 A
Cesme suyu 53.7 ab 54.0 ab 54.3 ab 48.7 ab 52.7 A
Ortalama 53.7 A 478 B 48.4 AB 50.0 AB

” Birbirinden farkli biiyiik harflerin igaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiiciik harfler ise
interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde anlamlidir.

Kullanilan ¢oziiciiler bitki boyu iizerinde istatistiki olarak etkili olmustur (p<0.05).
Genel olarak uygulamalarin biiyiik boliimiinde kontrole (solucan giibresi siiziigii
uygulanmamis) oranla bitki boyunda azalma goriilse de alkali ¢oziicii ile toprak +
yaprak uygulama sekli arasindaki interaksiyonda 59.3 c¢m ile en yiiksek deger elde
edilmistir. Coziiciiler arasinda asit ¢oziicli ile alinan ekstrakt bitki boyunda belirgin
azalmaya neden olmus, bu azaltici etki asit + alkali ¢oziiclide de kendini gostermistir.
Asit tamponla alinan ekstraktta, ekstraksiyona gecen bilesiklerden ¢ok, asitten
kaynaklanan bir azalma oldugu diisiiniilmektedir. Zira Canakg1 (2010) salisilik (SA)
ve ferulik asitlerin (FA) arpa bitkisinin boyuna olan etkisini arastirdig1 ¢alismada 10

mM SA %16.61°lik tesvik edici bir etki olusturdugunu belirmistir. Ancak dozlar
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artirtldiginda 100 mM ve 200 mM SA, 10 mM, 100 mM ve 200 mM FA bitki boy
artisin1 kontrole kiyasla sirastyla %15.26 ve %27.46, %12.21, %24.75 ve %57.41
degerlerinde engelledigi goriilmiistiir. Bu arastirmada da benzer bigimde, asit

¢oziiciilerin olumsuz etki yaptig1 gézlenmistir.

4.2.2. Bitki capr

Farkli pH’lara sahip ¢oziiclilerle elde edilen vermikompost ekstraktinin toprak,

yaprak, toprak+yaprak uygulamasinin bitki ¢capina etkisi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarin bitki ¢apina etkisi (mm)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 8.0 8.0 7.8 7.6 7.9
Alkali 8.0 8.6 7.4 8.0 8.0
Asit+Alkali 8.0 7.5 8.2 7.7 7.9
Cesme suyu 8.0 8.3 7.9 7.7 8.0
Ortalama 8.0 8.1 7.8 7.8

Kullanilan ¢o6ziiciiler ve uygulama sekillerinin bireysel etkileri incelendiginde
vermikompost ekstraktinin bitki ¢ap1 {izerinde istatistiki bir etki yapmadigi
gorllmiistiir (p>0.05). Bitki ¢apinda uygulamalar arasindaki farka bakildiginda en
yiksek degerin 8.6 mm ile alkali ¢oziicii ile elde edilmis vermikompostun toprak
uygulama seklinden elde edildigi, en diisiik degerin ise 7.4 mm ile alkali ¢6ziicii ile
elde edilmis vermikompostun yaprak uygulama seklinde oldugu goriilmiistiir. Alkali
¢oziiciiniin toprak uygulamasi bitki capinda artis saglarken, yaprak uygulamasi
kontrole oranla bitki ¢apinda diisiise neden olmustur. Bademkiran vd. (2016) kati ve
s1vi vermikompost giibresini topraktan uygulayarak nergis gelisimi tizerine etkilerini
aragtirdigr ¢alismada bitki ¢apinin 8.69 mm (p<0.01) ile %0.5 solucan suyu
uygulamalarinda bulduklarini bildirmislerdir. Ulukap1 vd. (2017) tarla kosullarinda
yaptiklart  aragtirmada  karnabahar  bitkisine solucan suyunu yapraktan
uyguladiklarinda bitki ¢capinda 23.26 mm ile en diisiik deger elde ettiklerini rapor
etmislerdir. Literatiir bilgileri ile bu denemeden elde edilen sonuglar bir arada
degerlendirildiginde mekanizmas1 agiklanmamis olmakla beraber, vermikompost

ekstraktinin genel olarak bitki ¢apinda azalmaya neden oldugu sdylenebilir.
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4.2.3. Yesil aksam yas agirh@

Farkli pH’lara sahip ¢oziicii ile elde edilmis vermikompost ekstraktinin toprak,
yaprak, toprak + yaprak uygulama seklinin bitkinin yas agirhiina olan etkisi Cizelge

4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Uygulamalarin bitki yas agirli§ina etkisi (g/bitki)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 374 29.3 28.2 29.5 311 B

Alkali 37.4 40.4 35.2 38.9 38.0 A

Asit+Alkali 374 31.0 414 32.6 35.6 AB
Cesme suyu 37.4 38.2 39.9 39.9 388 A

Ortalama 37.4 34.7 36.2 35.2

" Birbirinden farkli biiyiik harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda p<0.05 diizeyinde
anlamlidir.

Kullanilan ¢oziiciiler bitkinin yas agirligt tizerinde istatistiki olarak etkili olmustur
(p<0.05). Kullanilan ¢oziiciiler arasinda ¢esme suyu ve alkali ¢oziiciiler kontrole
oranla bitkinin yas agirliginda artis saglamigtir. Uygulama sekilleri ise bitkinin yas
agirligi izerinde istatistiki olarak etkili olmamistir (p>0.05). Coziiciiler ve uygulama
sekilleri arasindaki interaksiyon bitki yas agirhigi tizerinde istatistiki olarak etkili
olmamisgtir (p>0.05). En yiiksek bitki yas agirligi asit + alkali ¢oziiciiniin yaprak
uygulama seklinden elde edilirken (41.4 g), en diisiik yas agirlik (28.2 g) ise asit
¢Oziiclinlin yaprak uygulama seklinden elde edilmistir. Asit ¢Oziicli bitkinin yas

agirhigini azaltmigtir.

4.2.4. Yesil aksam kuru agirhg

Cesitli pH’lara sahip ¢oziiciilerden elde edilmis vermikompost ekstraktinin toprak,
yaprak, toprak + yaprak uygulama seklinin bitki kuru agirligina olan etkisi Cizelge

4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Uygulamalarim bitki kuru agirligina etkisi (g/bitki)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 9.0 6.7 6.5 6.4 7.1
Alkali 9.0 9.4 7.1 9.0 8.6
Asit+Alkali 9.0 6.7 10.2 7.5 8.3
Cesme suyu 9.0 8.8 8.7 8.6 8.8
Ortalama 9.0 7.9 8.1 7.9

Cesitli pH’lara sahip ¢oziiciiler ve uygulama sekilleri bitkinin kuru agirligi tizerinde
Istatistiki olarak etkili olmamustir (p>0.05). Uygulamalarin timiinde kontrolden daha
diisiik degerler elde edilmistir.  Coziiciiler ve uygulama sekilleri arasindaki
interaksiyona bakildiginda en yiiksek degerin 10.17 g/bitki ile asit + alkali
¢oziiciiniin yaprak uygulama seklinden, diisiikk degerin ise 6.37 g ile asit ¢oziicliniin
toprak+ yaprak uygulama seklinden elde edilmistir. Asit tampon ¢ozelti ile alinan
ekstrakt bitki kuru agirliginda en fazla diisiise neden olan uygulama olmustur.
Uygulama sekilleri arasinda istatistiki farklar belirlenmemistir (p>0.05). Yas
agirliktaki artiglarla uyumlu olarak kuru agirlikta da asit + alkali ekstraktin yaprak

uygulamasi en etkili olmustur.

4.3. Makro Element Konsantrasyonlari

4.3.1. Azot icerigi

Farkli pH’lara sahip ¢oziiciilerden elde edilmis vermikompost ekstraktinin toprak,
yaprak, toprak + yaprak uygulama seklinin bitkide azot igerigine olan etkisi Cizelge

4.6’da verilmistir.

Kullanilan ¢oziiclilerin ortalamalari bitkinin azot igeriginde istatistiki olarak etkili
olmamistir (p>0.05). Uygulama sekilleri ve ¢oziiciiler kontrole oranla bitkinin azot
iceriginde artis saglamislardir. Uygulama sekilleri istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Uygulamalardan en diisiik deger % 1.15 N ile kontrol
uygulama seklinden, ¢oziiclilerden ise % 3.68 N ile alkali ¢oziicliden elde edilmistir.
Bitkilerin vejetatif donemlerdeki azot ihtiyacinin fazla olmasma baglh olarak
ortamdaki azotun alinma formu ve ortamin pH’s1 da azot alinimini etkilemektedir.

Notr ve nétre yakin pH’larda amonyum alimi ytiksektir. Asit pH’ya gidildik¢e
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amonyum alimi azalirken nitrat alimi1 artmaktadir (Rao ve Rains, 1976). Bu yiizden
asit ¢oziiclinlin toprak uygulamasinda nitrat aliminin artmasina bagli olarak az

miktarda azot artisinin saglandig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.6. Uygulamalarin bitki azot igerigine etkisi (%)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 115 b 551 a 499 a 525 a 4.22
Alkali 115 b 443 a 4.66 a 449 a 3.68
Asit+Alkali 115 b 498 a 514 a 494 a 4.05
Cesme suyu 115 b 535 a 5.48 a 486 a 4.21
Ortalama 1.15 B 507 A 507 A 489 A

* Birbirinden farkli biiyiik harflerin igaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiiciik harfler ise
interaksiyonlar arasinda p<(0.05 diizeyinde anlamlidir.

4.3.2. Fosfor icerigi

Farkli pH’ lara sahip tampon ¢oziiciilerden elde edilen vermikompost ekstraktinin
toprak, yaprak, toprak + yaprak uygulama seklinin bitkide fosfor i¢erigine olan etkisi

Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Uygulamalarin bitki fosfor igerigine etkisi (%)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak| Ortalama
Asit 0.68 0.97 0.96 0.89 0.88
Alkali 0.68 0.77 0.88 0.99 0.83
Asit+Alkali 0.68 0.57 0.94 0.87 0.76
Cesme suyu 0.68 0.90 0.89 0.93 0.85
Ortalama 0.68 B 0.80 AB 092 A 092 A

Uygulama sekilleri bitkinin fosfor icerigi lizerinde istatistiki olarak etkili bulunmus,
(p<0.05), yaprak ve yaprak + toprak uygulamalari genel olarak kontrol ve tek bagina
toprak uygulamalarindan daha 6nemli ¢ikmistir. Kullanilan ¢oziiciiler bitki fosfor
igerigi lizerinde etkili olmamistir (p>0.05). Coziiciilerden en fazla artis1 asit ¢oziicii
gosterirken uygulama sekillerinde ise yaprak ve toprak+ yaprak uygulamasi

gostermistir.
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4.3.3. Potasyum igerigi

Farkli pH’lara sahip ¢oziiciilerden elde edilmis vermikompost ekstraktinin toprak,
yaprak, toprak + yaprak uygulama seklinin bitkide potasyum igerigine olan etkisi
Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Uygulamalarin bitkide potasyum igerigine etkisi (%)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 2.69 ab 2.70 ab 229 b 242 ab 253 B
Alkali 2.69 ab 2.56 ab 2.62 ab 231 b 255 B
Asit+Alkali 2.69 ab 2.75 ab 222 b 2.43 ab 252 B
Cesme suyu 2.69 ab 2.73 ab 2.81 ab 3.03 a 281 A
Ortalama 2.69 2.69 2.48 2.55

" Birbirinden farkli biiyiik harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiigiik harfler ise
interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde anlamlidir.

Uygulamada kullanilan ¢oziiciiler istatistiki olarak bitkinin potasyum igeriginde etkili
olmustur (p<0.05). Kullanilan ¢oziiciilerden en yiiksek deger % 2.81 K ile ¢cesme
suyundan elde edilmistir. Uygulama seklinden toprakta en yiiksek deger % 2.69 K
kontrolle ayn1 degere sahiptir. Coziicii ve uygulama sekli arasindaki interaksiyon
istatistiki olarak etkili olmustur (p<0.05). Interaksiyonda en yiiksek deger % 3.03 K
ile gesme suyu ¢Oziicliniin toprak + yaprak uygulama seklinden, en diisiik deger ise
% 2.22 K ile asit + alkali ¢6ziicliniin yaprak uygulama seklinden elde edilmistir.
Bitkilerdeki potasyum organik bilesikler seklinde baglanamadigi igin gelisme
sonunda bitkiden yikanma yoluyla gidebilir ve koklerden az da olsa topraga
aktarilabilir (Kacar ve ark, 2013). Bu sebepten dolay1 bitkinin uygulama sekillerinde

yaprak uygulamasinin daha diisiik ¢iktig1 diistiniilmektedir.

4.3.4. Kalsiyum icerigi

Cesitli ¢oziicii ile elde edilen vermikompost ekstraktlarinin toprak, yaprak, toprak +
yaprak uygulama sekillerinin bitkide kalsiyum icerigine olan etkisi Cizelge 4.9°da

verilmistir.
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Cizelge 4.9. Uygulamalarin bitkide kalsiyum igerigine etkisi (%)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 2.45 2.65 1.88 1.75 2.18
Alkali 2.45 2.16 2.12 1.89 2.16
Asit+Alkali 2.45 1.72 2.19 2.06 2.11
Cesme suyu 2.45 1.82 2.07 2.42 2.19
Ortalama 245 A 2.09 AB 2.07 AB 203 B

* Birbirinden farkli biiyiik harflerin isaret ettigi degerler faktdrler arasinda p<0.05 diizeyinde
anlamlidir.

Farkli tampon ¢ozeltilerle elde edilen vermikompost ekstraktinin uygulama sekilleri
bitkinin kalsiyum igerigini kontrole oranla azaltmistir. Uygulama sekilleri bireysel
olarak bitkinin kalsiyum igeriginde istatistiki olarak etkili olmamistir (p>0.05).
Uygulama sekilleri ve ¢oziiciiler arasindaki interaksiyon da istatistiki olarak etkili
olmamustir (p>0.05). Interaksiyonda en yiiksek deger %2.65 Ca ile asit ¢dziiciiniin
toprak uygulama seklinden elde edilirken en diisiik deger % 1.72 Ca ile asit + alkali
¢Oziiclinlin toprak uygulama seklinden elde edilmistir. Asit ¢oziiclinliin toprak
uygulamasindaki elde olunan artisin asit pH’ya sahip ¢6zeltinin kismen de olsa
toprakta var olan kireci yarayisli duruma geg¢irmis olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

4.3.5. Magnezyum igerigi

Farkli pH’lara sahip ¢oziiciilerden elde edilmis vermikompost ekstraktlarinin toprak,
yaprak, toprak+ yaprak uygulama sekillerinin bitkinin magnezyum igerigine olan

etkisi Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Uygulamalarin bitkide magnezyum igerigine etkisi (%)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 0.449 0.418 0.430 0.425 0.431
Alkali 0.449 0.431 0.400 0.417 0.424
Asit+Alkali 0.449 0.362 0.418 0.442 0.418
Cesme suyu 0.449 0.388 0.419 0.463 0.430
Ortalama 0.449 A 0.400 B 0417 AB 0.437 AB

" Birbirinden farkl biiyiik harflerin isaret ettigi degerler faktorler arasinda p<0.05 diizeyinde
anlamlidir.
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Farkli pH’lardaki ¢oziiciilerden elde edilen vermikompost ekstraklari, istatistiki
olarak etkili olmamistir (p>0.05). Uygulama sekilleri de bitkinin magnezyum
igeriginde etkili olmustur (p<0.05). Uygulama sekilleri kontrole oranla bitkinin
magnezyum igeriginde azalmaya neden olmustur. Coziici ve uygulama seklileri
arasindaki interaksiyon istatistiki olarak etkili olmamustir (p>0.05). Interaksiyonda en
yiiksek deger 0.46 Mg ile ¢gesme suyunun toprak + yaprak uygulamasindan en diisiik
deger ise 0.36 Mg ile asit + alkali ¢oziiciiniin toprak uygulama seklinden elde
edilmistir. Schimansky (1981) yaptig1 calismada MgJ'2 alimu iizerine K* ve Ca*® un

olumsuz etki gosterdigini saptamistir. Magnezyum elementindeki bir etkinin

goriilmemesi kalsiyum ve potasyumdaki artigtan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
4.4. Baz1 Mikro Element icerikleri

4.4.1. Demir icerigi

Farkli pH’lara sahip ¢oziiclilerden elde edilen vermikompost ekstraksiyonlarinin
toprak, yaprak, toprak+ yaprak uygulama sekillerinin bitkide demir igerigine olan
etkisi Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Uygulamalarin bitki demir igerigine etkisi (mg/kg)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 75 b 83 ab 60 b 61 b 70 B
Alkali 75 b 74 b 65 b 70 b 71 B
Asit+Alkali 75 b 63 b 85 ab 74 b 74 B
Cesme suyu 75 b 83 ab 89 ab 110 a 89 A
Ortalama 75 76 75 79

* Birbirinden farkli biiyiik harflerin igaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiiciik harfler ise
interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde anlamlidir.

Kullanilan ¢06ziiciilerin ortalamalarina bakildiginda bitkinin demir igeriginde
istatistiki olarak etkili oldugu goriilmistiir (p<0.05). Coziiciilerden en yiiksek deger
89 mg/kg ile ¢esme suyu ¢oziiciisiinden elde edilirken yine ortalamalar itibariyle en
diisiik deger ise 70 mg/kg ile asit ¢oziiciiden elde edilmistir. Uygulama sekilleri
bitkinin demir iceriginde istatistiki olarak etkili olmamistir (p>0.05). Coziiciiler ve
uygulama sekilleri arasindaki interaksiyon ise istatistiki olarak bitkinin demir

iceriginde etkili olmustur (p<0.05). Interaksiyonda en yiiksek deger 110 mg/kg ile
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¢esme suyu ¢Oziiclisiiniin toprak + yaprak uygulama seklinden, en diisiik deger ise 60
mg/kg ile asit ¢oziiciiniin yaprak uygulama seklinden elde edilmistir. Istatistiksel bir
fark olmamakla (p>0.05) beraber asit ¢oziicii diger ¢oziiciilere gore diisiiriicii etki
gostermistir. Bitkiler i¢in toprak ve rizosfer bolgesinin demir alimi asit pH’ya
gidildik¢e artmaktadir. Asit ¢oziicii demir alimini azaltmakta, ¢esme suyu ise daha
iyi sonu¢ gostermektedir. Cesme suyunun daha iyi sonu¢ gostermesinde rizosfer
bolgesinde bulunan enzimlerin ¢alismasimin ve vermikompostun igerdigi hormon,
aminoasitler ve enzimlerin etkili oldugu disiiniilmektedir. Bu enzimler ve
hormonlarin ayn1 zamanda kdk biiyiime konisindeki mikro elementlerin alinimini da

kolaylastirdig: diistiniilmektedir.

4.4.2. Cinko icerigi

Cesitli pH’lardaki coziiclilerden elde edilen vermikompost ekstraklarinin toprak,
yaprak, toprak+ yaprak uygulama sekillerinin bitkideki ¢inko igerigine olan etkisi

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Uygulamalarin bitki ¢inko icerigine olan etkisi (mg/kg)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 20.1 23.5 21.6 21.6 21.7
Alkali 20.1 20.5 24.3 21.5 21.6
Asit+Alkali 20.1 23.2 25.0 21.4 224
Cesme suyu 20.1 22.1 24.6 26.6 23.3
Ortalama 201 B 22.3 AB 239 A 22.8 AB

* Birbirinden farkli biiylik harflerin isaret ettigi degerler faktdrler arasinda p<0.05 diizeyinde
anlamlidir.

Kullanilan ¢oziiciiler bitkinin ¢inko igeriginde istatistiki olarak etkili olmamistir
(p>0.05). Kullanilan ¢oziiciilerden en yiiksek deger 23.3 mg/kg ile ¢esme suyu
¢oziictisiinden en diisiik deger ise 21.6 mg/kg ile alkali ¢oziiciiden elde edilmistir.
Uygulama sekilleri istatistiki olarak etkili olmakla beraber kontrole oranla bitkinin
¢inko igeriginde artis saglamistir. Kontrolde en diisiik deger elde edilirken en yiiksek
deger 23.9 ile yaprak uygulamasindan elde edilmistir. Uygulama sekilleri ve
¢ozilicliler arasindaki interaksiyon bitkinin demir igeriginde istatistiki olarak etkili

olmamistir (p>0.05). Interaksiyonda en yiiksek deger 26.6 mg/kg ile cesme suyu
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¢oziiciisiinilin toprak + yaprak uygulama seklinden en diisiik deger ise 20.5 mg/kg ile

alkali ¢Ozliciiniin toprak uygulama seklinden elde edilmistir.

4.4.3. Mangan icerigi

Farkli pH’lardaki coziiciilerden elde edilen vermikompost ekstraklarinin toprak,
yaprak, toprak+ yaprak uygulama sekillerinin bitkideki mangan igerigine olan etkisi

Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Uygulamalarin bitki mangan igerigine olan etkisi (mg/kg)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 55 49 47 54 51
Alkali 55 57 55 61 57
Asit+Alkali 55 53 62 60 57
Cesme suyu 55 53 49 70 56
Ortalama 55 53 53 61

Kullanilan ¢dziiciiler ve uygulama sekilleri bitkinin mangan igeriginde istatistiki
olarak etkili olmamistir (p>0.05). Uygulama sekilleri arasinda sadece toprak +

yaprak uygulama sekli kontrole oranla mangan igerigini arttirmistir.

4.4.4. Bakr icerigi

Cesitli pH’lardaki ¢oziiciilerden elde edilen vermikompost ekstraksiyonlarinin
toprak, yaprak, toprak + yaprak uygulama sekillerinin bitkinin bakir igerigine olan
etkisi Cizelge 4.14’te verilmistir.

Hem uygulama sekli hem de kullanilan ¢oziictiler bitkinin bakir igeriginde istatistiki
olarak etkili olmustur (p<0.05). Kullanilan ¢oziiciiler ve uygulama sekilleri kontrole
oranla bitkinin bakir igeriginin artmasm saglamistir. Kullanilan ¢6ziiciilerden en
yiiksek deger 12.4 mg/kg ile ¢gesme suyundan en diisiik deger ise 8.2 mg/kg ile alkali
¢oziiciiden elde edilmistir. Uygulama sekilleri ve ¢oziiciiler arasindaki interaksiyon
istatistiki olarak etkili olmustur (p<0.05). Interaksiyonda en yiiksek deger 20.5
mg/kg ile gesme suyunun toprak + yaprak uygulama seklinden en diisiik degerin ise

8.1 mg/kg ile alkali ¢oziiciiniin yaprak uygulama seklinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.14. Uygulamalarin bitki bakir igerigine etkisi (mg/kg)

Uygulama Kontrol Toprak Yaprak Toprak+Yaprak | Ortalama
Asit 74 b 9.0 b 92 b 98 b 89 B
Alkali 74 b 84 b 81l b 9.0 b 82 B
Asit+Alkali 74 b 98 b 104 b 9.8 b 94 B
Cesme suyu 74 b 98 b 11.7 b 205 a 124 A
Ortalama 74 C 9.2 BC 99 B 123 A

” Birbirinden farkli biiyiik harflerin igaret ettigi degerler faktorler arasinda, kiiciik harfler ise
interaksiyonlar arasinda p<0.05 diizeyinde anlamlidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli tampon ¢ozeltiler ile alinan vermikompost ekstraktinin biber gelisimine
etkisinin arastirildigi denemede uygulamalarin bitki boyu, capi, yas agirligi, kuru
agirhg, makro ve mikro element miktarlar1 incelenmistir. Inceleme sonunda
¢oziiciilerin; bitki boyu, yas agirlik, potasyum, demir, bakir, verim parametrelerinde
istatistiki olarak etkili oldugu bulunmustur. Uygulama sekilleri bakimindan ise boy,
magnezyum, kalsiyum, fosfor, azot, bakir, ¢inko ve verim degerleri istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Genel olarak baktigimizda ¢oziiciilerden asit ¢oziicii, bitkinin
meyve ve yapraklarinda yakma etkisi gdstermis olup ¢ogu parametrelerde diisiise
sebep olmustur. Cesme suyu bitkinin mangan, azot, magnezyum ve fosfor
konsatrasyou disindaki diger parametrelerde en yiiksek degerlere sahiptir. Tampon
¢Oziiciilerden  alinan  vermikompost  ekstraktlarmin  ¢ikarilma  sirasinda
vermikompostta bulunan enzim ve hormonlarin yapisina zarar verdigi

distiniilmektedir.

Sonuglardan genel olarak biber yetistiriciliginde solucan giibresi ekstrakt
kullaniminin birgok parametre tizerinde olumlu etkide bulundugu, ciftciler tarafindan
kontrol edilemeyen faktorlerin (yagis, sicaklik, kapali giin miktar1) neden oldugu
uriindeki azalmalarin Onlenmesi i¢in bir alternatif olabilecegi goriilmiistir. Bu
calisma ayrica, son zamanlarda insanlarin tiikettigi besinlerde yeterli besin elementi
olmamast durumu olarak aciklanan “gizli ac¢lik” konusuna ¢o6ziim olarak da
Onerilebilecek bir uygulamadir. Zira iilke topraklarinin 6nemli boliimiinde eksikligi
goriilen Fe elementinin (Eyilipoglu vd.,1996) biber bitkisi tarafindan alimi g¢esme
suyu ile ¢ikartilan ekstrakttin hem yapraktan hem topraktan uygulanmasi ile kontrole

oranla yaklasik %48 oraninda artmistir.

Bu calismada, ekstraktlar alindiktan sonra +4 derecede muhafaza edilmis ve 1 hafta
igerisinde kullanilmistir. Saklama kosullarimin ve saklama siiresinin de8ismesi
halinde, siiziiglin igerisindeki ektili maddelerin denatiire olma ihtimali géz Oniine
alinmalidir. Ekstrakt almanin kolayligt ve kullanilan miktarlarin kiiciik olmasi
dikkate alindiginda, ekstraktin giftciler tarafindan, uygulamadan hemen once

alimmasinin yararli olacagini diistiniilmektedir.
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Kullanilan ¢oziiciiler arasinda ¢esme suyu diger ¢oziiciilerden genel olarak daha iyi
sonu¢ vermistir. Bazi parametrelerde ise asit + alkali c¢ozeltiler daha basaril
olmustur. Cift¢i agisindan diisiiniildiigiinde tampon ¢dzeltilerin hazirlanmasi oldukga
giictiir. Bu nedenle ciftci diizeyinde ¢esme suyu ile ekstrakt alinmasi onerilmektedir.
Gilibre {reticileri diizeyinde ise bu tiir ¢oziiclilerin hazirlanmasinda bir engel
bulunmamaktadir. Ancak alinacak ekstraktlarin raf dmrii ¢aligmalarinin yapilmasinin

yerinde olacagi agiktir.

Bu tez ¢alismasi ile elde edilen sonuglardan genel olarak, solucan giibresi ekstrakti
kullaniminin olumlu sonuglar verdigi, ekstraktin ¢esme suyu ile alinmasinin ve raf
Omriiniin bilinmemesi nedeniyle uygulamadan hemen 6nce gift¢iler tarafindan elde

edilmesinin yerinde olacagi sonuglarina ulagilmistir.
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