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VERMIKOMPOSTUN FARKLI TEKSTURLERE SAHIP TOPRAKLARDA BIiTKI
GELISIMINE VE TOPRAKLARIN FiZIKSEL KIMYASAL OZELLIKLERINE ETKiSi

Tezcan AKTAS

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Orhan YUKSEL

Bu calismada, organik bir giibre olan vermikompostun farkli tekstiire sahip iki
topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bitki gelisimi iizerine etkisi arastirilmistir.
Deneme 2 asamali olarak yiiriitiilmistiir. Birinci asamada vermikompostun bugday bitkisinin
gelisimine etkisi incelenmistir. Ikinci asamada ise vermikompostun toprak dzelliklerine etkisi
incelenmistir. Her iki asamada kurulan denemeler, 2 toprak ¢esidi x 5 vermikompost dozu (0,
2,4,8, 16 t da™ (kuru agirlik olarak)) x 3 tekerrtirlii olarak toplam 30 saksidan olugmaktadir.
Kuru agirlik {izerinden hesaplanan vermikompost dozlart 5 kg’lik saksilara uygulanmis ve
bitki ekimleri yapilmistir. Deneme siiresince bagka bir kimyasal uygulanmamigtir. Deneme
sonunda elde edilen verilere gore, vermikompost dozlart hem killi ve hem de tinli toprakta
govde agirhigi, yaprak sayist (Killi toprakta), gévde uzunlugu ve kok uzunlugu (tinl toprakta)
degerlerini arttirdigi ve bu artiglarin istatiksel anlamda oOnemli oldugu bulunmustur.
Denemenin ikinci agsamasinda deneme tekrar kurulmus ve bitki ekimi yapilmadan toprak-
vermikompost karigimlar1 laboratuvar kosullarinda inkiibasyona birakilmislardir. Bitki
asamasi ile ayn siire sonunda topraklarda fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore kil ve tin biinyeli topraklara uygulanan vermikompost, her iki toprak
cesidinde de organik madde, tuz (EC), Katyon degisim kapasitesi (KDK), yarayish P, Mg, Cu
ve Zn igeriklerini arttirmigtir. Toprak pH smi diisiik pH ya sahip tinli topraklarda arttirken,
yiiksek pH ya sahip topraklarda diistirmiistiir. Vermikompost topraklarin fiziksel 6zelliklerini
de olumlu etkilemis ve agregat stabilitesini arttirirken hacim agirligini diistirmstiir.

Anahtar Kelimeler: vermikompost, toprak, tekstiir, (triticum aestivum L.), besin elementleri

2018, 54 Sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EFFECT OF VERMICOMPOST ON PLANT GROWTH AND SOIL PHYSICAL AND
CHEMICAL PROPERTIES IN SOILS WITH DIFFERENT TEXTURES

Tezcan AKTAS

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor : Asst. Prof.Dr. Orhan YUKSEL

This study examined the effect of vermicompost, an organic fertilizer, on the physical
and chemical properties of two soil types with different textures and plant development. The
experiment is performed in two stages. The first stage examined the effect of vermicompost
on the development of wheat, while the second stage examined the effect of vermicompost on
soil properties. In both stages, the experimental setup consisted of 30 pots including 2 soil
types x 5 different doses of vermicompost (0, 2, 4, 8, 16 t da™* (dry weight)) x 3 repetitions.
Different doses of vermicompost were applied in 4 kg pots and the planting was performed.
During the experiment, no other chemical other was applied into the pots. According to the
findings obtained from the experiment, vermicompost applied in different doses increased the
leaf weight, the number of leaf (clayey soil), shoot length and root length (loamy soil) in both
clay soil and loam soils and the increases were statistically significant. In the second stage of
the experiment, the setup was built again and the mixtures of soil and vermicompost were
incubated in the laboratory environment without planting wheat. At the end of the period
equal in time to the period of the first stage, physical and chemical analysis of the soils was
performed. The analysis results showed that vermicompost increased organic matter, salt
(EC), Cation exchange capacity (CEC), P, Mg, Cu, and Zn in both clay and loam soils. It also
increased soil pH in loam soil which has low pH, but decreased pH in soils with high pH.
Vermicompost was found to have a positive effect on the physical properties of soils. It also
increased aggregate stability and decreased bulk density.

Keywords : vermicompost, texture, soil, triticum aestivum L., plant nutrients
2018, 54 pages
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1. GIRIS

Stirdiiriilebilir bir toprak verimliligi i¢in en 6nemli 68elerden birisi toprak organik
maddesidir. Ulkemizin de biiyiik bir kismin1 kapsayan kurak ve yar1 kurak iklime sahip
tilkelerin en onemli sorunlarindan birisi topraklarin organik madde igeriklerinin azligidir.
Sicaklik, diisiik yillik yagis miktari, yanlis toprak isleme, aniz yakilmasi ve 6zellikle erozyon
bu bolgelerde organik madde azliginin 6nemli sebeplerindendir. Organik madde ihtiyacinm
dogal yolla karsilayamayan topraklarimizin organik madde ihtiyaglarinin disaridan ilave
edilecek organik maddelerle karsilanmasi zorunludur. Organik tarima ilginin artmasi, uzun
yillar boyunca verimlilikleri biiylik 6l¢iide mineral glibreleme ile saglanmaya calisilan tarim
topraklarimiza organik madde uygulamalarinin artmasina neden olmaktadir. Organik giibre
materyallerinin kullanimi ile birlikte kimyasal gilibre kullaniminin azalmasiyla beraber
topraklarin  kimyasal Ozeliklerinin yaninda fiziksel oOzelliklerinin de iyilesmesi
saglanmaktadir. Iyi bir {iriin verimi igin topraklarin kimyasal ozellikleri kadar fiziksel
ozelliklerin de bitki gelisimine uygun olmasi gerekir. Tarim topraklarinda organik maddenin
oneminin bilingli ¢iftciler tarafindan da anlasilmasina ve organik giibre kullaniminin
artmasina ragmen halen topraklarimizin organik madde seviyesi son derece disiiktiir. Cilinkii
yukarida sayillan bazi nedenler ile topraklardan meydana gelen organik madde kayb,
topraklara ilave edilenden daha fazladir. Bu amagla ¢esitli organik madde kaynaklar1 tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Bu kaynaklara her gecen giin yenileri eklenmekte ve tarimcilarin
ilgisini ¢ekmektedir. Vermikompost da bu amagla iretilen ve kullanilan organik

materyallerden birisi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Solucan giibresi olarak bilinen vermikompost organik atiklarin solucanlar yardim ile
kompostlastirilmasi ile elde edilen organik materyale verilen isimdir. Vermikompost tiriinii
genelde vermikest (solucan diskisi, giibresi) veya kisaca kest olarak adlandirilmaktadir Bu
islemde organik artik/atiklar ortamdaki mikroorganizmalarca fermentasyona ugratilir ve daha
sonrasinda yer solucanlarinin sindirim sisteminden gecerken hizlandirilmig bir humifikasyon
ve detoksifikasyon iglemine tabi tutulur (Simsek-Ersahin 2007). Solucan Giibresi, simbiyotik
bakteri ve asimbiyotik mikroorganizmalardan azot fiksasyonu yapan bakteri ve mikoriza
mantarlarin igerir. Organik bir materyal olan solucan giibresi, toprak 6zelliklerini iyilestirici
etkisinin yaninda bitkilere besin maddeleri sagladigindan, organik yetistiricilik yapilan biitiin

alanlara uygulanabilmektedir (Demir ve ark 2010).



Vermikompost ile yapilan caligmalar gostermistir ki, topraklara uygulanan
vermikompost bitkilerin gelismesini desteklemektedir. Farkli bitkilerde yapilan ¢aligmalar
vemikompostun bitki boyunu, bitki yas agirhigini, bitki kok gelisimini istatistiksel olarak
arttirdigim  gostermektedir (Ozkan ve ark. 2016; Soénmez ve ark. 2011). Ciinkii
vermikompostlar bitki besin elementlerince oldukca zengindirler. Topraklara uygulanan
vermikompostlarin topraklarin makro ve mikro besin elementi iceriklerini arttirdigt yapilan

arastirmalarda ortaya konulmustur (Tavali ve ark. 2013; Tejada ve ark. 2009).

Vermikompostlarin  topraklarin  kimyasal 0Ozelliklerine oldugu kadar, fiziksel
ozelliklerine de olumlu etkide bulundugu ¢esitli kaynaklarda belirtilmektedir (Tejada ve ark.
2009). Vermikompostlar yiiksek organik madde igerirler ve organik maddenin topraklarda
agregasyonu diizenledigi, bu nedenle porozitesini arttirdigi ve artan porozite ile beraber
makroporlarin artmast sonucu hacim agirhigr azalttigr ve o6zellikle killi topraklarda hidrolik

iletkenlik arttirdig: bilinmektedir (Erhart ve Hartl 2010).

Bu ¢alismada, ahir giibresinden elde edilen vermikompostun kil igerigi yiiksek ve pH
degeri hafif alkali olan killi bir toprak ile kil igerigi diisiik (kumlu tin) ve pH degeri diisiik iki
toprakta bitki gelisimi ile topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Bu
amagla kil icerigi yiiksek toprak olarak Trakya da yaygin olarak bulunan vertisol topraklar
kullanilmistir.  Vertisoller, genis sahalar halinde Trakya’da ve Dogu, Kuzey-Dogu
Anadolu'nun yiiksek yaylalarinda, lokal olarak da hemen bir¢cok yerde goriilen, ana
materyalden ileri gelen kilin 6zelligine (montmorillonit) bagl olarak fazla sisme kabiliyetine
sahip A-C horizon siral, killi ve ¢ok agir bir toprak tipidir. Agir killi yapiya sahip olmasindan
dolay1 islemesi zor, siki topraklardir. Fiziksel 6zelliklerinin yiiksek kil i¢erigi nedeni ile bozuk
olmasi verimliligini sinirlandirmaktadir (Ding ve ark. 1993). Calismada bu topraklarin bozuk

olan fiziksel 6zelliklerinin vermikompost uygulamas: ile iyilestirilmesi amaglanmigtir.

Aragtirmada kullanilan diger toprak ise tinl tekstiire sahip bir topraktir. Ayni zamanda
diisiik pH’ya sahip olan bu topraklar Trakya’da ozellikle kuzey kesimde yaygin olarak
bulunurlar. Bu topraklarda verimliligi simnirlandiran faktor diisiik pH diizeyidir. Bu nedenle
pH’y1 yiikseltmek ve bitki besin elementlerinin yarayishligini arttirmak i¢in bdlgede yaygin
olarak tarim kireci kullanilmaktadir. Vermikompost diisiik pH’ya sahip topraklarda pH’y1
yiikseltmektedir (Azarmi ve ark. 2008). Bu 6zelliginden dolay1 vermikompostun diisiik pH’ya

sahip bu topraklarin pH’ sim yiikseltme potansiyelini gostermek amaglanmistir. Topraklara



vermikompost ilavesi ile hem besin elementi takviyesi yapilacak hem de tarim kireci

kullanim1 azaltilacaktir.

Denemede bitki materyali olarak ekmeklik bugday cesidi Esperia (Triticum aestivum
L.) kullanilmistir. Trakya’da oldukg¢a yaygin olarak kullanilan bir ¢esittir. Esperia bilhassa

enerji degerinin yiiksekligi ile 6n plana ¢ikan bir ¢esittir.

Bu calismada artan dozlarda uygulanan vermikompostun farkli tekstiirlere ve ayni
zamanda farkli pH’ya sahip topraklarda bitki gelisimine ve topraklarin fiziksel, kimyasal

ozelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERIi
2.1. Vermikompostun bitkisel iiretime etkisi

Agikbas ve Bellitiirk (2016) artan dozlarda uygulanan vermikompostun Trakya
flkeren/5BB as1 kombinasyonundaki fidanlarinin besin elementi igeriklerine etkilerini
incelemisler. Bu amagla yaptiklar1 ¢calismada, esit oranlarda toprak, torf ve perlit karisimina
vermikompostun %0 (kontrol), %10, %20, %30 ve %40 oranlar ilave etmislerdir. Deneme
sonucunda yapilan yaprak analizleri sonucunda; toplam besin elementi igeriklerine
uygulamalarin etkileri 6nemli ve farkli bulundugunu, artan dozlarda verilen vermikompost
bitkinin toplam N, P ve K iceriklerini arttirdigini ifade etmislerdir. Istatistiksel bakimdan
uygulamalarin K, Ca ve Mg igeriklerine etkisinin, kontroliin ise Fe, Mn, Cu ve B igeriklerine

etkisinin 6nemli bulundugunu belirlemislerdir.

Alaboz ve ark. (2017) biber bitkisi {izerine ¢alistiklar1 bir sera denemesinde kumlu tin
bir toprakta uyguladiklar1 farkli vermikompost dozlarinin (%0, %0.75, %1.5, %2.25 (w/w))
bitki boyu, toprak iistii yas agirligi, kok yas agirligt ve verim ile yaprak klorofil igeriginde
sulama diizeylerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ve vermikompost uygulamalarinin

dispersiyon oranlarinda azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir

Bellitiirk ve Gorres (2012), kompost uygulamalarinin iilkemizde hizla yayginlasirken,
vermikompost uygulamalarinin {ilkemiz i¢in yeni bir uygulama sayilabilecek nitelikte
oldugunu, organik atiklarin normal fermentasyon yolu ile kompostlastirilmasinin yani sira,
toprak solucanlar ilave edilerek vermikompost olusturulmasi ile de degerlendirilmesinin

miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.

Buckerfield ve ark. (1998) vermikompost ve kum karisimlarinin turp bitkisi gelisimi
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, vermikompostun uygulama miktariyla hasat
agirhginin dogrusal orantili olarak arttigini bulmuslardir. Buna gore %100 vermikompost
uygulanan topraklardan, % 10 vermikompost karisimi uygulananlara oranla 10 kat daha fazla

iriin alindigin belirtmislerdir.

Biiyiikfiliz (2016) vermikompostun aygicegi bitkisinin beslenme durumunu inceledigi

tarla denemesinde topraklara 4 farkli dozda (0, 200, 400 ve 800 kg da™) vermikompost



uygulamis ve deneme sonunda bitki verimi, tabla ¢ap1 ve bitki boyunda 6nemli artislar
belirlemistir. En yiiksek verim ve tabla ¢ap1 800 kg da™ uygulamasinda elde edilmistir. Bitki
boyu en yiiksek vermikompost uygulamasi olan (400 kg da™) parselde tespit edilmistir. Bitki
analizi sonuglarina gore bitkinin N, P, K, Mg, Ca, Cu ve Mn igerikleri vermikompost

uygulamalari ile artmis, Fe, Zn ve B igerikleri vermikompost uygulamalari ile azalmistir.

Edwards ve Bohlen (1996) vermikompostu, cesitli organik atiklarin bazi toprak
solucanlar1 tarafindan sindirilmeleri sirasinda kompostlastirilan, bitki besin elementleri,
mikroorganizmalar, c¢esitli enzimler, organik madde, humik ve fulvik asitce zengin toprak
diizenleyicisi ve ayni zamanda bitki beslemede giibre olarak kullanilabilen bir madde

oldugunu ifade etmislerdir.

Ersahin (2010) da vermikompostun organik artiklarin biyolojik pargalanmasi ile elde

edilen yiiksek ekonomik degere sahip organik bir {irliin oldugu belirtilmektedir.

Gopinath ve ark. (2008) vermikompost, ciftlik giibresi ve lantana kompostunun
bugday bitkisinin verim ve kalite 6zellikleri tizerine yaptiklar: ¢alismada, vermikompost dahil
biitiin organik uygulamalarin mineral giibre uygulamalarina gore dane verimini birinci yil

%36-65 ikinci y1l %23-54 oraninda diisiirdiiglinii belirlemislerdir.

Hinish (2014) yilinda yaptig1 aragtirmada vermikompostun kivircik marulun erkencilik
ozelligine etkisinin 6nemli derecede oldugunu belirtmistir. Ca, Cu ve Zn elementlerinin

kivircik marul bitki biinyesine aliminda vermikompostun iyi sonuglar verdigi belirtmistir.

Koksal ve ark. (2017) sera kosullarinda yaptiklar1 calismada, farkli dozlarda (0, 250,
500, 750, 1000 kg da™) vermikompost uygulamasinin pazi (Beta vulgaris L. var. cicla)
bitkisinin bitki yas ve kuru agirhigi ile yaprak enini istatistiksel olarak onemli (P<0,05)

seviyede etkiledigini belirlemislerdir.

Maltas ve ark. (2017), vermikompostun kirmizi bas lahana yetistiriciliginde kullanimi
lizerine yaptiklari tarla denemesinde artan dozlarda vermikompost uygulamasinin kirmizi bag
lahananin kalite 6zellikleri, mineral beslenme durumu ve dekara verim degerlerini olumlu

yonde etkiledigini belirlemiglerdir. Vermikompost uygulamalari ile ortalama bas agirligi ve



dekara verim arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ve bitki veriminin kontrole gore

yaklasik %50 arttigin tespit etmislerdir.

Oo ve ark. (2015) tuzdan etkilenmis ve etkilenmemis 2 farkli toprak ile yaptiklari
calismada topraklara uyguladiklari kompost ve vermikompost materyallerinin misir bitkisinde
bitki boyunu ve toplam kuru madde miktarin1 her 2 toprakta da kontrol parsele gore

arttirdigini belirlemislerdir.

Ozkan ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada artan dozlarda uygulanan
vermikompostun ispanak bitkisinde bitki verimi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak boyu,
yaprak eni, bitki agirligi, kok agirligt ve verim/kdk agirligi oranit gibi parametreler
incelenmistir. Calisma sonucunda vermikompost uygulamalarinin ispanak bitkisinde bitki
verimi, bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni, bitki agirligi ve kok agirligi degerlerini arttirdigi
ve bu artiglarin istatiksel anlamda Onemli oldugu belirlenmistir. Yaprak sayisi degerleri
vermikompost miktar1 artist ile birlikte artis gostermis ancak istatistiki anlamda 6nemli
bulunmamistir. Verim/kok agirligi orani verilen vermikompost miktari ile genellikle azalmig

ancak istatiksel anlamda bir fark olmadig1 belirtilmistir.

Ozkan ve Miiftiioglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada topraklara artan dozlarda
uygulanan vermikompostun marul bitkisi {izerine etkisi arastirilmis ve marul bitkisinde verim,
yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak boyu, yaprak eni gibi parametreler incelenmistir. Arastirma
sonunda farkli dozlardaki vermikompostun yaprak sayisinda istatiksel anlamda etkili
oldugunu belirtmislerdir. Vermikompostun diger o&zellikler {izerinde sayisal olarak
degisikliklere neden olmasma ragmen istatistiki anlamda bir fark bulunamadigi ifade

etmislerdir.

Sénmez ve ark. (2011) vermikompostun 1spanak bitkisi iizerine olan etkisini
aragtirdigt bir calismada, vermikompost uygulamalarinin bitki gelisimi, verim, bitkinin
mineral madde kapsami gibi karakteristikler iizerine kontrole oranla Onemli artislar
gosterdigini ve oOzellikle bitkinin Fe icerigi ile topragin Ca igerigi lzerine yiiksek

vermikompost uygulamasinin en iyi sonucu verdigini belirlemislerdir.

Tavali ve ark. (2013) karnabahar yetistiriciliginde vermikompostun etkilerini

belirledikleri bir ¢aligmada, vermikompost uygulamasimin karnabaharin kalite 6zelliklerini,



mineral beslenme durumunu ve dekara verim degerlerini kontrole gore istatistiksel diizeyde
olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir. Ancak, en yiiksek vermikompost dozunda
karnabahar veriminde azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Karnabahar i¢in ideal
vermikompost dozunun ticari giibrelemeye ilave olarak 200 ila 400 kg da™ oldugunu ifade

etmislerdir.

Tavali ve ark. (2014) vermikompostun beyaz bas lahana yetistiriciligi lizerine etkisini
inceledigi tarla denemesinde artan dozlarda vermikompost uygulamasinin beyaz bas
lahananin kalite 6zelliklerini, mineral beslenme durumunu ve verim degerlerini kontrole gore
istatistiksel agidan olumlu etkiledigini belirlemislerdir. Beyaz bas lahana veriminin kontrol
dozuna gore %43.75 arttigini ve uygulanan kimyasal giibreleme ile birlikte verilebilecek

uygun vermikompost dozunu 400 kg da™ olarak énermislerdir.

Zahmacioglu (2017), brokoli bitkisinin fertigasyon teknigi ile farkli giibre ve su
uygulamalarinin ve uygulanan giibrelerin toprak ve bitki iizerine etkilerinin saptanmasi amact
ile yaptig1 calismada, topraklara kat1 ve sivi vermikompost ve kimyasal giibre uygulamistir.
Calisma sonunda genel olarak, farkli sulama uygulamalar1 ve giibre uygulamalarinin, verim
ile bitki ve topragin makro ve mikro besin elementi igeriklerini istatistiksel agidan onemli
diizeyde etkiledigini belirlemistir. Arastirmada, vermikompost uygulamalarinin toprak ve

yaprakta bitki besin elementi igerikleri bakimindan etkili oldugu tespit edilmistir.
2.2. Vermikompostun toprak ozelliklerine iizerine etkisi

Azarmi ve ark. (2008) domates alanlarinda vermikompostun topraklarin fiziksel ve
kimyasal 0Ozelliklerine etkisini inceledikleri bir calismada farkli dozlarda topraklara
uyguladiklar1 vermikompostun en yiiksek dozu olan 15 t da™ vermikompost dozunda
topraklarin total organik karbon, total N, P, K, Ca, Zn ve Mn igeriklerinin istatistiksel olarak
kontrole gore dnemli bulundugunu tespit etmislerdir. Topraklara uygulanan vermikompostun
EC igerigini kontrol parseline gore dnemli diizeyde arttirdigini, toprak pH’sini azalttiginm
belirlemislerdir. Ayrica hacim agirligi ve total porozite gibi toprak fiziksel o6zelliklerinin

vermikompost uygulamasi ile iyilestigini bildirmislerdir.

Gopinath ve ark. (2008) vermikompost, ¢iftlik giibresi ve lantana kompostunun toprak

ozelliklerine etkisini belirlemek iizere yaptiklari caligmada vermikompost dahil biitiin organik



uygulamalarin mineral giibre uygulamalarina gore topraklarin hacim agirligim1 6nemli
diizeyde disiirdiiglinii, pH’y1 ve organik karbon igerigini yiikselttigini belirlemislerdir. Ancak
topraklarin yarayish N ve P igeriklerinin mineral giibreli parsellerde daha yliksek

bulundugunu belirtmislerdir.

Koksal ve ark. (2017) yaptiklar1 bir sera ¢alismasinda, topraklara farkli dozlarda (0,
250, 500, 750, 1000 kg da'l) vermikompost uygulamasinin sadece toprak kireci lizerine etkide

bulundugunu diger toprak 6zelliklerine etkisinin bulunmadigini belirlemislerdir.

Marinari ve ark. (2000) biyolojik sludge ile yapilan vermikompost ve farkli organik
materyallerin toprak oOzelliklerine etkisini inceledikleri ¢aligmasinda, vermikompost dahil
biitiin organik uygulamalarin topraklarin fiziksel ve biyolojik o6zelliklerini diizenledigini

belirlemislerdir.

Oo ve ark. (2015) tuzdan etkilenmis ve etkilenmemis 2 farkli toprakta kompost ve
vermikompost uygulamalarmin toprakta pH ve EC degerlerini diisiirdiigiinii KDK, organik
karbon, total azot ve alinabilir fosfor miktarini her 2 toprakta da iyilestirdigini bildirmislerdir.
Bu uygulamalarin tuzdan etkilenmis parsellerde degisebilir K, Ca, Mg degerlerini artirirken
degisebilir Na igerigini azalttigini belirlemislerdir. Vermikompost uygulamasi ile tuzlu
topraklarda kontrol parselde 7.18 olan pH degeri 6.66 ya diiserken tuzsuz topraklarda pH
degeri degismemistir. Ayn1 sekilde kontrol parselde tuzlu toprakta 3.60 olan EC degeri 2.29 a
diiserken tuzsuz toprakta 0,53 olan EC degeri degismemistir. Tuzlu toprakta KDK degeri 4.18
cmol/kg™ olan kontrol degeri vermikompost uygulamasinda 5.75 cmol kg™ e yiikselirken
tuzsuz topraklarda kontrol parselde 6.10 cmol kg™ olan KDK degeri 9.17 cmol kg™ degerine
yiikselmistir. Vermikompost uygulamasi ile tuzlu topraklarda kontrol parselde 3.18 gr kg™
olan TOC degeri 6.64’e, tuzsuz topraklarda ise kontrol dozunda 6.09 olan TOC degeri 7.36 ya
yiikseldigi belirtilmistir.

Ozkan ve ark. (2016) organik bir giibre olan vermikompostun farkli dozlarini
kullanarak bazi bitki ve toprak 6zellikleri {izerine olan etkisini arastirmislardir. Arastirmada;
toprakta; toprak reaksiyonu, suda ¢dziinebilir tuz miktari, kire¢, organik madde, fosfor ve
potasyum Ozellikleri incelenmistir. Toprak oOzelliklerinden; toprak reaksiyonu ve fosfor

degerleri arasindaki farklar istatiksel anlamda Onemli bulunmustur. Vermikompost



uygulamasi ile suda ¢oziinebilir tuz, kire¢, organik madde miktarinda degisme olmus fakat

istatiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Ozkan ve Miiftiioglu (2016) vyaptiklart calismada, organik bir giibre olan
vermikompostun artan dozlarmin kullanilmasinin toprak reaksiyonu, suda ¢oziinebilir tuz
miktari, kireg, organik madde, bilinye, fosfor ve potasyum Ozellikleri incelenmistir. Sonug
olarak uygulanan vermikompostun toprak reaksiyonu ve alinabilir fosfor tizerinde etkili

oldugunu belirlemislerdir.

Sonmez ve ark. (2011) vermikompostun ispanak bitkisi iizerine olan etkisini
arastirdig bir ¢alismada, vermikompost uygulamalarinin topragin pH, EC ve organik madde
gibi karakteristikleri tiim uygulamalarda kontrole gore farkli derecelerde arttirdigini

belirlemislerdir.

Sénmez ve Yilmaz (2016), farkli kombinasyonlarda bes farkli biyo—giibrenin killi tin
tekstiire sahip bir topraga uygulanarak agregat olusumu iizerine etkilerini belirlemislerdir. 90
giinliik inkiibasyon siiresi sonunda, alg ve vermikompost uygulamalarinin 2-1 mm boyuta
sahip agregatlarin miktarinda kontrole goére Onemli diizeyde artis meydana getirdigini
belirlemislerdir. Ayrica vermikompost uygulamasi ile >4 mm boyuta sahip agregatlarin

miktarinda 6nemli diizeyde artislar elde edildigini belirtmislerdir.

Tejada ve ark. (2009) seker pancar silempesi ve vermikompost kullanarak yaptiklari
calismada pancar silempesinin siitriiktiir stabilitesini azalttig1, vermikompost ve 1:1 oranin da
karistirtlan  vermikompost ve pancar silempesinin ise topraklarin stiiktiir stabilitisini
arttirdigin1 ortaya koymuslardir. Hacim agirligi degerlerinin ise kontrol parsele gore seker
pancar1 silempesinde %7.5 artarken vermikompost uygulamasinda %11.2, vermikompost

seker pancari silempesi karigimi uygulamasinda ise % 13.2 artifin1 belirlemislerdir.

Tejada ve ark. (2009) ayni ¢alismada yagmurlama similasyonu ile yaptiklar ¢alismada
seker pancar1 silempesi uygulanan parsellerden meydana gelen toprak kaybinin kontrol
parselden daha yiiksek olurken vermikompost ve vermikompost silempe karisimi uygulanan
parsellerden meydana gelen toprak kaybinin kontrole gore daha diisik oldugunu
belirtmislerdir. Bu arastirma sonucunda toprak kaybmnin en az goriildiigii uygulamanin

vermikopost uygulamasi oldugunu belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak

Vermikompostun bitki gelisimine ve topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine
etkisi incelemek amaci ile kurulan saks1 denemesinde iki farkli tekstiire sahip toprak cesidi
kullanilmigtir. Denemede kullanilan topraklardan birisi kil digeri ise tinlt (kumlu tin) tekstiire

sahiptir.

Denemede kullanilan kil tekstiire sahip toprak Edirne’nin Kesan ilgesi Altintas
koyiinden (41°00'37" N, 26°4026" E) alimmistir. Soil Taxonomy, 2010’a goére Vertisol
ordosunun Haploxererts Biiyiik Grubu iginde yer almaktadir (Soil Survey Staff, 2010).

Denemede kullanilan killi topragin analiz sonuglar1 Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Denemede kullanilan kil biinyeli topragin analiz degerleri

Analiz Birim Deger Derece
pH 7,22 Notr
EC puS/cm 0,01 Tuzsuz
Kireg % 6,92 Orta kiregli
Organik madde % 1,87 Az
Kum % 38.88
Tekstiir Kil % 43.92 Kil
Silt % 18.20 ©)
Fosfor ppm 5,85 Az
Potasyum ppm 362,50 Fazla
Kalsiyum ppm 4,840 Fazla
Magnezyum ppm 396,59 Yeterli
Sodyum ppm 25,47
Demir ppm 2,62 Orta
Cinko ppm 0,29 Az
Bakir ppm 2,62 Yeterli
Mangan ppm 8,01 Az
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Vertisoller, koyu renkli veya cok agir tekstiirlii ve diisiik organik madde iceren
topraklardir. Kil igerikleri %35 1 gegmekte bazen %80 i bulmaktadir. En 6nemli 6zellikleri
smektit kil mineralleri bakimindan yiiksek olmasi nedeni ile yilin belli donemlerinde
kuruduklarinda biiziilme sonunda ¢atlamalaridir. Organik madde igerikleri 6zel kosullarda
yiizeyde %5 diizeyinde olmasina karsilik genellikle %1-2 yi gegmemektedir. Verimlilikleri ve
besin elementi icerikleri genel olarak iyidir. Bu topraklar arid ve semiarid bolgelerde yaygin

olarak bulunmalarina karsin, nemli ve tropik bdlgelerde de yer alabilmektedirler (Ding ve ark.
1993).

Denemede kullanilan tinli (kumlu kil tin) biinyeli toprak Tekirdag ili Murath ilcesi
Ballithoca Koyiinden (41°12'12" N, 27°30'45" E) alinmustir. Soil Taxonomy, 2010°a goére
Entisol ordosunun Xerofluvents Biiyikk Grubu iginde yer almaktadir (Soil Survey Staff,

2010). Tinli topragin deneme Oncesi yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan tinli topragin analiz degerleri

Analiz Birim Deger Derece
pH 4,20 Kuvvetli asit
EC dSm™ 0,06 Tuzsuz
Kireg % 0 Cok az
Organik madde % 1,15 Cok az
Kum % 58.10
Tekstiir Kil % 27.74 Kumlu Kil Tin
Silt % 14.16 (SCL)
Fosfor ppm 23,62 Yeterli
Potasyum ppm 91,43 Az
Kalsiyum ppm 473,67 Az
Magnezyum ppm 84,46 Az
Sodyum ppm 7,32
Demir ppm 46,87 Fazla
Cinko ppm 0,32 Az
Bakir ppm 1,60 Yeterli
Mangan ppm 69,47 Fazla
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Entisoller, kurak iklimden yagish iklime kadar degisen c¢ok cesitli nem ve sicaklik
rejimlerinde bulunabilmektedir. Entisoller diger ordolarin tipik 6zellik ve karakteristiklerini
tasimayan topraklardir. Yiizey horizonlarinin organik madde igerikleri %0.5-2.0 arasinda
degismektedir. Tekstlir tinli kaba kumdan agir kile kadar degisebilmektedir. Toprak pH’s1
hafif asit ile alkali arasinda degismektedir. Entisoller alan olarak Tiirkiye’de en ¢ok yer

kaplayan bir ordodur. Tiirkiye topraklarinin yaklagik 70’ini olustururlar (Ding ve ark. 1993).
3.1.2. Vermikompost

Arastirmada kullanilan vermikompost Tekirdag’da bulunan 6zel bir vermikompost
tiretim tesisinden temin edilmistir. Bu tesiste iretilen vermikompost ahir giibresinin
kompostlastirilmas: ile elde edilmistir. Vermikompost iiretim tesisinden alinan analiz

sonuclar1 Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan vermikompostun analiz sonuglari

Analizin Adi Vermikompost
Kuru madde (%) 42,57
Nem (%) 70,6
Organik madde (%) 51,8
Organik karbon (%) 27,8
pH (1/10) 7,6
EC (1/10 vermikompost-su) (dS/m) 5,7
Toplam azot (%) 2,2
Alnabilir P (ppm) 1,2
Toplam K;0 (%) 1,8
Toplam CaO (%) 59
Toplam MgO (%) 1,26
Suda ¢6ziinebilir K,0 (%) 11
Suda ¢oziinebilir P20s5 (%) 0,2
Suda ¢6zilinebilir CaO (%) 0,26
Suda ¢6ziinebilir MgO (%) 0,13
Suda ¢6ziinebilir sodyum (%) 0,41
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3.1.3. Bitki

Denemede bitki materyali olarak Esperia (Triticum aestivum L.) bugday bitkisi
kullanilmigtir (Sekil 3.1). Esperia Italya orijinli, ekmeklik bir cesit olup Tasaco Tarim
tarafindan 2011 yilinda tescil edilmistir. Kislik gelisme tabiatli, orta-erkenci bir gesit olan
Esperia, basak yapisi kil¢ikli ve beyaz, harman olma kabiliyeti iyi olan bir ¢esittir. Dane rengi
kirmizi, dane yapist serttir. Esperia bilhassa enerji degerinin (W 320-450 J) yiiksekligi ile 6n
plana ¢ikan bir ¢esittir (Balkan 2011).

Sekil 3.1. Esperia bugday bitkisinin goriiniimii
3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Yontemi
Deneme, 2 toprak cesidi x 5 kompost dozu x 3 tekerriir olmak tizere toplam 30 saks1
ile tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Denemede toprak c¢esidi olarak kil ve tinli (kumlu kil tin) tekstiire sahip topraklar

kullanilmistir. Bu topraklara kuru agirlik tizerinden 5 farkli dozda (0, 2, 4, 8, 16 t da*/kuru
agirlik) vermikompost uygulanmistir.
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3.2.2. Analiz yontemleri

3.2.2.1. Toprak Analiz Yontemleri

Toprak reaksiyonu (pH)
Toprak reaksiyonu (pH) (1:2,5 Toprak: saf su karisiminda) pH-metre ile 6l¢iilmiistiir
(US. Salinity Lab. Staff, 1954).

Toprak tuzlulugu (EC) (uS/cm)
Toprakta tuz (elektriksel iletkenlik) (1:2,5 toprak: saf su karisiminda) EC-metre ile
olgtilmistir (US. Salinity Lab. Staff, 1954).

Kireg (CaCO3) (%)
Toprak orneklerinin  kire¢ (%CaCO3) igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmigtir. Kalsiyum karbonatin hidroklorik asit (HCI) ile reaksiyona girmeleri ile olusan

CO; gaz1 hacminin 6lgiilmesiyle hesaplanmistir (Loeppert ve Suarez, 1996).

Organik madde (%)

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

belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1996).

Topraklarda makro ve mikro elementler

Makro ve mikro element analizleri, 2 mmlik elekten elenmis ve etiivde 105 derecede
kurutulmus toprak orneklerinde Perkin-Elmer Optima 5300 DV Marka Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) ile olgtilmiistiir.

Agregat Stabilitesi (%)

Islak eleme yontemine gore belirlenmistir. Metod diisey sekilde asag1 yukar1 hareket
eden bir elek takimi yardimiyla toprak orneginin belirli bir siire su igerisinde elenmesi
islemine dayanir. Eleme sonucunda her elek iizerinde kalan agregat miktarlar1 saptanir ve

saptanan bu miktarlar tiim agregat agirliginin yiizdesi olarak tanimlanir (Kemper ve Rosenau,
1986).
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Hacim agirlig: (db) (g cm™)
Toprak orneklerinde hacim agirligi analizleri kesek (parafinli kesek) yontemine gore

yapilmistir (Blake ve Hartge, 1986).

Hidrolik Iletkenlik

Deneme topraklarinda hidrolik iletkenlik analizi, saksi 6rneklerinden bozulmamis
toprak Ornegi alma silindirleri ile alinan belli hacimdeki (100 cma) toprak oOrneklerinde
yapilmistir Bir hidrolik yiik altinda bulunan belirli kalinliktaki bir toprak siitununun

gozeneklerinden birim zamanda hacim olarak gegen suyun olgiilmesi ile bulunmustur (Klute

ve Dirksen, 1996).

Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Topraklarda katyon degisim kapasitesi amonyum asetat (pH:7) yontemine gore
yapilmistir. Bu yontemde topraklar 1 N Sodyum asetat (Na-CH3COO) ile muamele edilerek
sodyum (Na) ile doyurulmustur. Fazla tuzlar ve aciga c¢ikan katyonlar etil alkol ile
yikandiktan sonra toprak 1 N Amonyum asetat (NH;-CH3COO) ile muamele edilerek NH, ile

doyurulmus ve agiga ¢ikan Na toplanarak miktar1 belirlenmistir (Sumner and Miller, 1996).

Sekil 3.2. KDK analizinde toprak 6rneklerinin santrifiij edilmesi

3.2.2.2. Bitki Analiz Yontemleri

Asagida verilen ozelliklere ait sayim ve ol¢limler her saksidan tesadiifi olarak alinan 5

bitki iizerinde yapilmistir (Balkan, 2011).
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Yaprak sayis1 (adet): Ornek bitkilerin tam olarak agilmis yapraklari sayilmis, ortalamasi

alinarak belirlenmistir.

Govde uzunlugu (cm): Ornek bitkilerin kdk taci ile yapraklarinm en ug noktasi arasindaki

mesafe Ol¢ililmiis, ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Kok uzunlugu (cm): Ornek bitkilerin kok taci ile koklerinin en ug noktasi arasindaki mesafe

Ol¢iilmiis, ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Govde yas ve kuru agirhig (g): Ornek bitkiler kok tacindan kesilerek govdeleri yas ve kuru
olarak (etiivde 60 °C’de kurutularak) 0.01 (g) hassas terazide tartilmig, ortalamasi alinarak

belirlenmistir.

Kok yas ve kuru agirhg (g): Ornek bitkilerin kokleri kok tacindan kesilerek yas ve kuru
olarak (etiivde 60 °C’de kurutularak) 0.01 (g) hassas terazide tartilmis, ortalamasi alinarak

belirlenmistir.

3.2.2.3. Verilerin Istatistiksel Analizleri
Deneme sonunda elde edilen verilerde tesadif parselleri deneme desenine gore
TARIST istatistik paket programm kullanilarak varyans analizi yapilmis, ortalamalar

arasindaki farklar LSD testi ile belirlenmistir (Steel ve Torrie 1960).

3.2.3. Denemenin Kurulmasi ve Orneklerin Alinmasi

Deneme calismasinin Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Vermikompostun farkli tekstiirlere
sahip topraklarda bitki gelisimine ve topraklarin fiziksel, kimyasal 6zelliklerine etkisini ortaya
koymak i¢in yapilan deneme 2 asamada gerceklestirilmistir. Bu amacgla deneme 2 defa
kurulmustur. Birinci denemede vermikompostun bitki gelisimine olan etkileri belirlemek igin,
ikinci denemede ise topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisini belirlemek i¢in

kurulmustur.

Denemenin birinci asamasi i¢in Boliim 3.1.1° de belirtilen noktalardan iki farkli

tekstiire sahip 2 farkli toprak Ornegi alinarak laboratuvara getirilmis, kurutulmus ve
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ogitiilirek 2 mm’ lik eleklerden elenmistir. Deneme i¢in hazir hale getirilen deneme
planindaki dozlarda kuru agirlik hesab1 ile vermikompost ilave edilerek topraklar 5 kg’lik
drenaj1 acik plastik saksilara doldurulmustur. Bu islem i¢in dnce topragin ve vermikompostun
nem diizeyi belirlenmistir. Toprak i¢in 105 °C de, vermikompost ig¢in 60 °C de nem tayinleri
yapilarak topraklara ilave edilecek vermikompost miktart hesaplanmistir. Saksilar kuru agirlik
iizerinden 0 (%100 toprak)-2-4-8-16 t da™* olacak sekilde kompost ilavesi yapilarak yaklasik
20 giin laboratuvar kosullarinda bekletilmis ve 20 Mart 2016 tarihinde her saksiya 20 adet
olacak sekilde esperia ekmeklik bugday ¢esidi ekilmistir. Yaklasik 90 giin sonra bitki boylar1
30 cm olunca 10 Haziran 2016 tarihinde denemenin 1 asamasi sona erdirilmis ve metod
boliimiinde belirtildigi sekilde bitki hasatlar1 yapilarak ayni giin icerisinde yaprak sayisi,

govde uzunlugu, kok uzunlugu ve kok agirligr gibi bitki 6l¢iimleri alinmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Farkli dozlarda vermikompost uygulanan saksilarin gériintimii

Birinci denemede bitki hasatlar1 sirasinda Ozellikle kok Olgiimleri sirasinda kokler
topraktan yikanarak ayrilmis ve dl¢limleri yapilmistir. Bitki dl¢limlerinden sonra geriye kalan
toprak, vermikompostun toprak oOzelliklerine etkisini belirlemek igin gerekli oOzellikleri
kaybettigi i¢cin deneme (vermikompostun topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisini
belirlemek i¢in) 24 Agustos 2016 tarihinde tekrar kurulmustur. Bu asamada, birinci denemede
kullanilan ve fazlast depolanan toprak ve vermikompost kullanilmigtir. Tekrar nem
belirlemesi yapilan toprak ve vermikompost kuru agirlik tizerinden hesaplanarak 0 (%100
toprak)-2-4-8-16 t da™ olacak sekilde karistirilarak 5 kg’lik saksilara doldurulmustur. Saksilar
laboratuvar kosullarinda yaklasik 90 giin bekletilmis ve 22 Kasim tarihinde sona erdirilmistir.

Hidrolik iletkenlik ve hacim agirlig1 gibi analizlerin yapilabilmesi i¢in Saksilardan dncelikle
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bozulmamis toprak Ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak ornekleri 100 cm® hacminde

metal silindirlerin saksi topraklarina ¢akilmasi seklinde alinmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3. 4. Saksilardan bozulmamis toprak drnegi alinmasi

Bozulmamis toprak ornekleri alindiktan sonra kalan topraklar saksilardan ¢ikarilarak
bir kismi ogiitiilmiis ve 2 mm’lik elekten elenerek analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
Orneklerin bir kismu ise agregat stabilitesi analizi i¢in agregatlar (2-1 mm) elde edecek sekilde
ogiitiilerek elenmis ve depolanmustir. Orneklerin kalan kismi parafinli kesek yontemi ile
hacim agirligi tayini yapabilmek i¢in kesekli halde saklanmistir (Sekil 3.5). 2 mm’den elenen
topraklarda toprak reaksiyonu (pH), toprak tuzlulugu (EC), Kireg¢ (CaCOs3), organik madde,
katyon degisim kapasitesi (KDK), yarayisli fosfor, yarayish potasyum, yarayish kalsiyum,
yarayisli magnezyum, yarayislt bakir, yarayish ¢inko, yarayisli demir ve yarayisli mangan

analizleri yapilmistir.

k

Sekil 3.5. Toprak orneklerinden ayrilmis agregatlar
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bitki ozellikleri
4.1.1. Yaprak sayisi

Vermikompostun bugday bitkisinde yaprak sayisina ait degerler incelendiginde, tin
biinyeli toprakta en yiiksek verim ortalama 5,47 adet ile 16 t da® vermikompost dozunda
bulunmustur. Kil biinyeli toprakta ise en yiiksek yaprak sayisma 4 t da™ ve 16 t da™
vermikompost dozunda ulagilmis ve ortalama 5,67 adet bulunmustur (Cizelge 4.1). Genel
olarak vermikompost dozunun artisina paralel olarak yaprak sayisi degerlerinde bir artis

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.1 Yaprak sayisina ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (adet) Ortalama (adet)
0 447 c 4.60
2 5.13b 4.47
4 5.67 a 5.40
8 5.47 ab 4.93
16 5.67 a 5.47
LSD (P<0,05) 0.451 -

Deneme bitkilerinde yaprak sayist degerleri ile yapilan varyans analizine gore dozlar
arasindaki farklilik killi topraklarda istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmasina
karsin, tinli topraklardaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.2). Killi
topraklarda yapilan énemlilik testinde 4 t da™ ve 16 t da™ dozu en 6nemli etkiyi gostermis ve
birinci grubu olusturmustur. Biitiin dozlar kontrole gore 6nemli farklilik gostermistir. Citak ve
ark. (2011) topraklara uygulanan vermikompostun ispanak bitkisinin yaprak sayisi tizerine
istatistiksel olarak onemli artis sagladigini, Koksal ve ark. (2017) ise vermikompost
uygulamasinin pazi bitkisinin yaprak sayisini arttirdigini ancak bu artiglarin istatistiki olarak

onemli bulunmadigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.2. Yaprak sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri 0.05 0.01
Killi Doz 4 3.051 0.763 12.435** 3.480 |5.990
illi

Hata 10 0.613 0.061
Toprak

Genel 14 3.664 0.262

Doz 4 2.469 0.617 1.837 3.480 |5.990
Tinh

Hata 10 3.360 0.336
Toprak

Genel 14 5.829 0.416

**: %1 diizeyinde 6nemli
4.1.2. Yas ve kuru govde agirh@

Vermikompostun bugday bitkisinde govde yas agirligi degerleri incelendiginde genel
olarak her iki biinyeli toprakta da artan vermikompost dozlar1 govde yas agirlig1 degerlerini
kontrole gore arttirmistir. Hem kil hem de tin biinyeli topraklarda 8 t da™ vermikompost
dozunda en yiiksek govde yas agirligi degerleri elde edilmis ve sirasi ile ortalama 10,70 g ve
9,66 g bulunmustur (Cizelge 4.3). Her iki toprak ¢esidinde de en yiiksek doz olan 16 t da™

dozunda 8 t da™ dozuna gére azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.3. Yaprak yas agirligina ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (g) Ortalama (g)

0 3.39b 2.74c

2 89a 458 b

4 9.07 a 8.84 a

8 10.70 a 9.66 a

16 10.11a 8.83 a

LSD (P<0,05) 2.475 1.824

Yaprak yas agirligina ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de

verilmistir.
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Varyans analiz sonuglar incelendiginde vermikompost dozlarinin yaprak yas agirligi
degerleri iizerine etkisinin her iki toprak cesidinde de istatiksel anlamda 6nemli (P<0.01) ve
pozitif oldugunu gostermistir. Yapilan 6nemlilik testinde kil toprakta 2, 4, 8, 16 t da?, tin

blinyeli toprakta ise 4, 8, 16 t da™ en Gnemli etkiyi gostermistir.

Cizelge 4.4. Yas govde agirligl parametresine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 102.204 |25.551 13.805** |3.480 [5.990
illi
Hata 10 18.509 1.851
Toprak
Genel 14 120.713 [8.622
. Doz 4 113.230 |28.308 28.148** 13.480 |5.990
mi1
Hata 10 10.057 1.006
Toprak
Genel 14 123.287 |8.806

**: %1 diizeyinde onemli

Vermikompost uygulamasi her iki toprak ¢esidinde de bugday bitkisinde kuru gévde
agirhig iizerine olan etkisi yas govde agirligina benzer olmus ve biitiin dozlarda kontrole gore
artis saglamistir. Genel olarak bu artiglar artan dozlara paralel gergeklesmistir. Killi
topraklarda 16 t da™® kompost dozu en yiiksek sonucu verirken, tinli topraklarda 8 t da™

kompost dozu en yiiksek sonucu vermistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Govde kuru agirligina ait ortalama degerler ve dnemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (g) Ortalama (g)
0 0.547 b 0.650 b
2 1.167 a 0.833b
4 1.183 a 1.317 a
8 1.427 a 1.543 a
16 1457 a 1.307 a
LSD (P<0,05) 0.580 0.343
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Kuru govde agirligi degerleri lizerine yapilan varyans analizine gore, vermikompostun
etkisi killi topraklarda %5 (P<0.01), tinli topraklarda ise %1 (P<0.01) diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.6). Yapilan 6nemlilik testinde killi topraklarda 2, 4, 8 ve 16 t da™,
tinli topraklarda ise 4, 8 ve 16 t da™ vermikompost dozu en 6nemli etkiyi gostermistir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. Kuru govde agirlig1 parametresine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 1.607 0.402 3.957* 3.480 |5.990
illi
Hata 10 1.016 0.102
Toprak
Genel 14 2.623 0.187
. Doz 4 1.666 0.416 11.690** |3.480 [5.990
mi1
Hata 10 0.356 0.036
Toprak
Genel 14 2.022 0.144

*: %5 diizeyinde 6nemli
**: %1 diizeyinde 6nemli

Bitki govde agirlig: verileri hem yas hem de kuru agirlik i¢in en yiiksek uygulama olan
16 t da™* kompost dozunda 8 t da™ kompost dozuna gére ya azalma gostermis ya da artig orani
diismistiir. Bu durum yiiksek dozlarda meydana gelen tuz miktarindaki artistan
kaynaklanabilir. Tuz miktarlari en yiiksek dozlar olan 8 ve 16 t da™ kompost dozlarinda killi
topraklarda sirasi ile 2248.7 ve 2759.7 uS cm™, tinl topraklarda ise 1526.0 ve 2629.3 pS cm™
bulunmustur. Bu degerler oldukca yiiksek sayilabilir ve deneme bitkisinin gelisimini

kisitlayabilir.
4.1.3. Govde uzunlugu (cm)

Deneme bitkilerinde govde uzunlugu degerleri genel olarak vermikompost miktarinin
artis1 ile beraber artis gostermektedir. Degerler incelendiginde tin biinyeli toprakta en yiiksek
gdvde uzunlugu 16 t da™ vermikompost dozunda ortalama 46,40 cm olarak bulunmustur. Kil
biinyeli toprakta ise en yiiksek ortalama deger 46,90 cm ile 8 t da™ vermikompost dozunda

belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Govde uzunluguna ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinlt Toprak
(tda™) Ortalama (cm) Ortalama (cm)
0 36.67b 35.73¢
2 44.00 a 39.93 bc
4 43.63 a 44,50 ab
8 46.90 a 43.87 ab
16 44.17 a 46.40 a
LSD (P<0,05) 3.800 5.609

Deneme bitkilerinin gévde uzunlugu degerleri iizerinde yapilan varyans analizine gore
(Cizelge 4.8) topraklara farkli dozlarda uygulanan vermikompostun istatistiksel olarak 6nemli
etkide bulundugu, bu etkinin killi toprakta %1 (P<0.01), tinl toprakta %5 (P<0.05) diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Yapilan onemlilik testinde killi toprakta 2, 4, 8 ve 16 t da? dozu en
onemli etkiyi gdstermis ve birinci grubu olustururken, tinli topraklardal6 t da™ en Gnemli
etkiyi gostermistir (Cizelge 4.7). Vermikompost yiiksek organik madde ve besin elementi
icerigi nedeni ile bitkilerin gelisimini olumlu olarak etkilemektedir. Koksal ve ark. (2017)
pazi bitkisinde, Oo ve ark. (2015) musir bitkisinde ve Citak ve ark. (2011) ise ispanak
bitkisinde vermikompost uygulamasmin bitki boyunu o6nemli diizeyde arttirdigini

belirtmiglerdir.

Cizelge 4.8. Govde uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik |Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri 0.05 0.01
il Doz 4 174.169 |43.542 9.978** 3.480 |5.990
illi
Hata 10 43.640 4.364
Toprak
Genel 14 217.809 |15.558
| Doz 4 217.797 |54.449 5.727* 3.480 |5.990
Tinh
Hata 10 95.080 9.508
Toprak
Genel 14 312.877 |22.348

*: %S5 diizeyinde 6nemli
**: %1 diizeyinde 6nemli
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4.1.4. Kok uzunlugu (cm)

Vermikompostun bugday bitkisinde kok uzunlugu tizerine etkisini gosteren degerler
(Cizelge 4.9)’da verilmistir. Kok uzunlugu degerleri incelendiginde tin biinyeli topraklarda 2 t
da™® ve 16 t da* vermikompost dozlarmin birbirine yakin etkide bulundugu goriilmektedir.
K6k uzunluguna ait en yiiksek deger 2 t da™* kompost dozunda ortalama 17,89 cm, 16 t da™

kompost dozunda ise ortalama 17,86 cm olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9. Kok uzunlugu parametresine ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak

(tda™) Ortalama Ortalama
0 - 15.21b
2 - 17.89 a
4 - 15.87 ab
8 - 15.08 b
16 - 17.86 a

LSD (P<0,05) i 2.156

Varyans analizi sonuglarina gore vermikompost uygulamasinin farkli dozlarmin %5
diizeyinde 6nemli farkli etkide bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). Yapilan 6nemlilik
testinde 2 t da’ ve 16 t da™ dozlari en 6nemli etkiyi gostermis ve birlikte birinci grubu

olusturmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Kok uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik |Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri 0.05 0.01
o Doz 3.480 [5.990
Killi
Hata
Toprak
Genel
| Doz 4 23.432 5.858 4.169* 3.480 |5.990
Tinh
Hata 10 14.052 1.405
Toprak
Genel 14 37.484 2.677

*: %5 diizeyinde 6nemli
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4.1.5. Yas ve kuru kok agirh@

Vermikompostun bugday bitkisinde yas kok agirligi iizerine etkisini gésteren degerler
incelendiginde, tin biinyeli toprakta yas kok agirligi kontrole gore genel olarak arttirmistir. En
yiiksek deger 8 t da™ vermikompost dozunda 0,81 g olarak bulunmustur. Ancak bu artislar

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.11 ve 4.12).

Cizelge 4.11. Yas kok agirhigina ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinlt Toprak
(tda™) Ortalama (g) Ortalama (Q)
0 - 0.47
2 - 0.59
4 - 0.45
8 - 0.81
16 - 0.52
LSD (P<0,05) - -

Cizelge 4.12. Yas kok agirligr parametresine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
. Doz
Killi
Hata
Toprak
Genel
Doz 4 0.252 0.063 0.914 3.480 5.990
Tl
Hata 10 0.690 0.069
Toprak
Genel 14 0.943 0.067

Tinl topraklarda elde edilen kuru kok agirligi verilerine gore, topraklara uygulanan
vermikompostun bitkilerde kuru kok agirlik tizerine etkisi acgik olarak belirlenememistir.
Genel olarak kompost dozlar1 kuru kok agirliklarini (8 t da™ dozu hari¢) kontrol dozuna gore
diisiirmiistiir. Ancak yine de en yiiksek kok kuru agirhgn degeri 8 t da kompost dozunda

gerceklesmistir. Ancak bu farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 14).
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Cizelge 4.13. Kok kuru agirligina ait ortalama degerler ve dnemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (g) Ortalama (g)
0 - 0.300
2 - 0.247
4 - 0.187
8 - 0.313
16 - 0.247
LSD (P<0,05) - -

Cizelge 4.14. Kok kuru agirligi parametresine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
. Doz
Killi
Hata
Toprak
Genel
| Doz 4 0.031 0.008 0.828 3.480 5.990
Tinlt
Hata 10 0.092 0.009
Toprak
Genel 14 0.123 0.009

4.2. Topraklarin Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Organik Madde

igerikleri her iki toprak c¢esidinde de artan vermikompost dozlarina paralel olarak artmistir.
Tim biinyeli topraklarda kontrolde ortalama %1,15 olan organik madde degeri 16 t da™
kompost dozunda %2,55’e yiikselmistir. Ayn1 sekilde kil biinyeli toprakta da uygulanan

vermikompost dozuna paralel olarak organik madde igerikleri artmis ve 16 t da™ kompost

Topraklarin organik madde analiz sonuglarmma gore; topraklarin organik madde

dozunda %3,31’e kadar yiikselmistir.
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Cizelge 4.15. Organik maddeye ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (%) Ortalama (%)

0 187c 1.15c

2 2.01c 121c

4 2.11c 1.29c

8 2.67b 1.80b

16 3.3la 2.55a

LSD (P<0,05) 0.314 0.212

Deneme topraklarinin organik madde varyans analizine gore artan kompost dozlar1 her

iki toprak ¢esidinde de topraklarin organik madde degerleri tizerine %1 (P<0,01) diizeyinde

olumlu ve 6nemli etkide bulunmustur. Yapilan 6nemlilik testinde her iki toprakta da 16 t da™

dozu en 6nemli etkiyi gostermis ve birinci grubu olusturmustur.

Cizelge 4.16. Organik maddeye ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

) F Tablo
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan _
K 9 d i Topl ort F Dederi degerleri
aynagi erecesli oplami . €gerl
e P s 0.05 |0.01
il Doz 4 4.261 1.065 35.815**  |3.480 |5.990
illi
Hata 10 0.297 0.030
Toprak
Genel 14 4.559 0.326
| Doz 4 4.208 1.052 77.613** 13.480 |5.990
Tinh
Hata 10 0.136 0.014
Toprak
Genel 14 4.343 0.310

**: %1 diizeyinde énemli

Denemede kullanilan vermikompost yaklasik %50 organik madde igermektedir. Bu

nedenle de uygulandiklar1 topraklarin organik madde igeriklerini arttirmislardir. Uygulanan

vermikompost dozlar1 arttikca organik madde igerikleri de artmistir. Yapilan birgok

Vermikompost ¢aligmasinda topraklarin organik madde igeriklerinin istatistiksel olarak arttig1

bildirilmistir (Tavali ve ark. 2014; Mahmoud ve Ibrahim 2012).
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4.2.2. Toprak reaksiyonu (pH)

Vermikompost uygulamasi deneme topraklarmin pH degerlerini kil biinyeli
topraklarda diisiirmiis, tin biinyeli topraklarda ise yiikseltmistir. Farkli dozlarda uygulanan
vermikompost ile killi topraklarda pH degeri kontrol dozunda 7.22 den, 16 t da™ dozunda
7,01 e kadar diismiistiir. Tin biinyeli topraklarda ise kontrol dozunda 4,20 olan pH degeri 16 t
da™ dozunda 5,17 kadar yiikseltmistir (Cizelge 4.17). Hafif alkali pH ya sahip kil biinyeli
toprakta doz arttikga pH’nin azaldig, asit karakterli tin biinyeli toprakta ise doz arttik¢a pH
nin yiikseldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Toprak reaksiyonuna ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama Ortalama
0 7.22b 4.20d
2 7.28a 451c
4 7.22b 457¢c
8 7.10c 492 b
16 7.01d 517 a
LSD (P<0,05) 0.048 0.203

Topraklara uygulanan vermikompostun deneme topraklarinda pH {izerine etkisi
istatistiki olarak da 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.18). Vermikompostun etkisi Killi
topraklarda negatif, tinli topraklarda ise pozitif olmustur. Uygulanan vermikompost diisiik pH
ya sahip tinhi topraklarda sahip oldugu alkali katyonlarin ve organik maddenin ayrigmasi
sonucu ortaya ¢ikan maddelerin pH y1 yiikseltici etkisi nedeni ile yiikselmistir. Hafif alkali pH
ya sahip Kkilli topraklarda ise daha ¢ok pH y1 dengeleyici rol oynamis ve yiiksek olan pH y1
distirmistiir. Gutierrez-Miceli ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada koyun giibresinden elde
edilen vermikompostun topraklarin pH’sim1 diisiirdiigtinii belirmislerdir. Tavali ve ark. (2014),
killi bir toprakta 400 kg da™ vermikompost uygulamasimin toprak pH’sin1 7.92’den 7.68’¢
diistirdigiinii bildirmiglerdir. Toprak pH’sindaki bu diisiisiin nedeni olarak topraktaki organik
maddenin parc¢alanmasi ile ortaya ¢ikan cesitli ayrisma iiriinlerinin ve organik asitlerin toprak
asitligini desteklemesi ayrica toprak bakterilerinin faaliyetleri ve bitkilerin kokleri ile

yaptiklar1 solunum sonucu agiga ¢ikan CO; ’in su ile birleserek H,COj3 olusturmasi olarak
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ifade etmislerdir. Citak ve ark. (2011)’ise 7.75 pH’ya sahip killi bir topraga 200 kg da™

vermikompost uygulamasinin pH iizerine istatistiki olarak etkide bulunmadigini belirlemistir.

Cizelge 4.18. Toprak reaksiyonuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik |Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami | Ort. F Degeri 0.05 0.01
Killi Doz 4 0.141 0.035 51.296** |3.480 |5.990
illi
Hata 10 0.007 0.001
Toprak
Genel 14 0.148 0.011
| Doz 4 1.718 0.430 34.496** |3.480 |5.990
Tinl1
Hata 10 0.125 0.012
Toprak
Genel 14 1.843 0.132

**: %1 diizeyinde 6nemli
4.2.3. Toprak tuzlulugu

Aragtirmada elde edilen verilere gore topraklara farkli dozlarda ilave edilen
vermikompost her iki toprak c¢esidinde de tuz iceriklerini dozlara paralel olarak arttirmistir.
Buna gore kil biinyeli topraklarda kontrol dozunda 1,458 (uS cm™) olan EC degeri 16 t da™
dozunda 2760 (1S cm™) degerine ulasmustir. Tin biinyeli topraklarda ise kontrol dozunda 0,59
(1S cm™) olan EC degeri artan dozlarla birlikte artmis ve 16 t da™ dozunda 2629 (uS cm™)
bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Toprak tuzluluguna ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (uS cm™) Ortalama (1S cm™)
0 1458.0 ¢ 590.0 e
2 1555.7 ¢ 935.3d
4 1610.0c 1203.0c
8 2248.7 b 1526.0 b
16 2759.7 a 2629.3 a
LSD (P<0,05) 208.951 165.600
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Vermikompost uygulanmis kil ve tin biinyeli topraklarda toprak tuzluluguna (EC) ait

verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari1 Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.20. Toprak tuzluluguna ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

. F Tablo
Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan _
. 5 g ool ort F Deger degerleri
aynagi erecesi oplami rt. egeri
e P ¢ 0.05 |0.01
Killi Doz 4 3765419.6 | 941354.9 34.857** 3.480 |5.99
illi
Hata 10 270060.0 27006.0
Toprak
Genel 14 4035479.6  |288248.5
| Doz 4 7305761.6 |1826440.4 |220.405** |3.480 |5.990
Tinh
Hata 10 82867.3 8286.7
Toprak
Genel 14 7388628.9 |527759.2

**: %1 diizeyinde 6nemli

Deneme sonunda elde edilen EC degerleri {izerinde yapilan istatistiki analizlere gore,
her iki toprak ¢esidinde de toprak tuzlulugu yoniinden uygulamalar arasinda istatiksel
anlamda %1 (P<0.01) diizeyinde 6nemli bir fark bulunmustur. Toprak tuzluluguna ait
ortalama degerler Cizelge 4.14’de verilmistir. Yapilan Onemlilik testinde killi ve tinh
topraklarda 16 t da™ dozu en énemli etkiyi gostermis ve birinci grubu olusturmustur. Biitiin

dozlar kontrole gore 6nemli farklilik gostermistir (Cizelge 4.20).

Denemede kullanilan Vermikompostun EC degeri 5,7 dS m™ (5700 uS cm™)’dir ve bu
deger oldukga yiiksektir. Topraklara ilave edilen bu yiiksek tuzluluga sahip vermikompost da
topraklarin EC degerini yiikseltmistir. Deneme de kullanilan saksilarin drenaji kapali
oldugundan verilen sulama sular1 tuzun yikanmasini 6nlemistir. Dogal kosullarda yikanmadan
dolayt tuz birikiminin azalmas: beklenen bir durumdur ancak kapali sistemlerde
vermikompostun topraklarin tuz igerigini arttirmasi olagandir. Topraklara ilave edilen
vermikompostun topraklarin EC degerini arttirdigni yapilan bazi ¢alismalarda ortaya

konmustur (Citak ve ark. 2011; Tavali ve ark. 2014).
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4.2.4. Kire¢ (CaCO3)

Deneme sonunda elde edilen kire¢ degerleri incelendiginde topraklara ilave edilen
vermikompost kil topraklarin kire¢ iceriklerinde dalgali bir sonug¢ verirken, tin biinyeli
topraklarin kireg igerikleri tizerine etkide bulunmamigtir. Kil biinyeli topraklarda kontrol
dozunda %6,92 olan kire¢ icerigi once azalmis ve 4 t da™ kompost dozunda %5,26 ya
diigmiistiir. Diger dozlarda tekrar yiikselerek 16 t da’ kompost dozunda %6,80 ye
yiikselmistir. Tin biinyeli topraklarda ise herhangi bir etki gostermemistir. Tin biinyeli
topraklar asit karakterli ve kire¢ icerigi eser olan topraklar olmasina ragmen uygulanan
vermikompost topraklarm kireg igerigini etkilememistir (Cizelge 4.21). Ozkan ve ark. (2016)
yaptiklar1 ¢aligmada topraklara uyguladiklart vermikompostun, kire¢ igerigine istatistiksel

olarak etkide bulunmadigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.21. Deneme Topraklarinin CaCO3 analiz sonuglar1 ve dnemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (%) Ortalama (%)

0 6.92 a 0.00

2 6.22 ab 0.00

4 526D 0.00

8 5.98 ab 0.00

16 6.47 a 0.00

LSD (P<0,05) 1.036 0.00

Cizelge 4.22. CaCOg3 parametresine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik |Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05
il Doz 4 4531 1.133 3.493* 3.480 Doz
illi
Hata 10 3.242 0.324 Hata
Toprak
Genel 14 7.773 0.555 Genel
Doz 4
Tl
Hata 10
Toprak
Genel 14

*: %S5 diizeyinde 6nemli
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4.2.5. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Denemede farkli dozlarda uygulanan vermikompost topraklarin KDK degerlerini her
iki toprak c¢esidinde de artan dozlara paralel olarak arttirmistir. Tinli topraklarda ortalama
20.72 me 100g™ olan KDK degerleri artan dozlarla birlikte artmis ve en yiiksek doz olan 16 t
da™ vermikompost dozunda 27.85 me 100g™ e yiikselmistir. Tinl topraklarda da kontrol
dozunda ortalama 11.09 me/100g™ olan KDK degerleri killi topraklarda oldugu gibi artan
dozlarla artarak 16 t da’ kompost dozunda ortalama 16.00 me 100g™ e yiikselmistir
(Cizelged.23).

Cizelge 4.23 Topraklarin ortalama KDK degerleri ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama Ortalama
0 20.72 e 11.09e
2 22.09d 11.76d
4 23.84c 13.49¢c
8 25.05b 14.43b
16 27.85a 16.00a
LSD (P<0,05) 0.479 0,445

Vermikompostun killi ve tinli topraklarin KDK degerleri iizerine etkisi istatistiksel
olarak da 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Yapilan 6nemlilik testine gore her iki toprakta da 16 t

da™ kompost dozu en énemli etkiyi gostermistir (Cizelge 4.24).

Topraklara organik madde ilavesinin topraklarm KDK degerlerini arttirdigi
bilinmektedir. Organik madde ile CEC arasinda yakin bir iligki vardir. Topraklarin OM
miktar1 arttikca KDK da artar (Loveland ve Webb 2003). Nortcliff ve Amlinger (2008),
organik maddenin topraklarin CEC degerlerini 20% ve 70% arasinda, Hemmat ve ark. (2010)
ise %25 ve 90 arasinda arttirdigini belirlemislerdir. Vermikompost uygulamasinin topraklarin

KDK ‘sini arttirdigit Mahmoud ve Ibrahim (2012)’ de belirtilmektedir.
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Cizelge 4.24. KDK parametresine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 91.091 22.773 328.991** |3.480 5.990
illi
Hata 10 0.692 0.069
Toprak
Genel 14 91.783 6.556
- Doz 4 47.511 11.878 198.914** |3.480 5.990
mii
Hata 10 0.597 0.060
Toprak
Genel 14 48.108 3.436

**: %1 diizeyinde 6nemli

4.3. Makro Besin Elementleri

4.3.1. Yarayish Fosfor

Denemede kullanilan kil ve tin biinyeli topraklara farkli dozlarda verilen
vermikompost topraklarin yarayish fosfor igerigini dozlara paralel olarak belirgin sekilde
arttirmigtir (Cizelge 4.25). Kil biinyeli topraklarda kontrol dozunda 5,85 ppm olan yarayish
fosfor igerikleri dozlarla birlikte artis gostermis ve 16 t da™* vermikompost dozunda 18,65
ppm’e yiikselmistir. Tin biinyeli toprak uygulamalarinda da kontrol dozunda 23,65 ppm olan
yarayish fosfor icerikleri ayni sekilde artan dozlarla artarak 16 t da™ vermikompost dozunda
39,47 ppm’ e yiikselmistir.

Cizelge 4.25. Fosfor elementine ait ortalama degerler ve onemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinlt Toprak
(tda™) Ortalama (ppm) Ortalama (ppm)
0 585¢c 23.62 d
2 6.21c 26.01 cd
4 8.46 ¢ 28.01c
8 12.12b 33.43b
16 18.65a 39.47 a
LSD (P<0,05) 2.854 3.952
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Fosfor elementine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26°de
verilmistir. Deneme sonunda elde edilen veriler iizerinde yapilan istatistiki analize gore her iki
toprakta da dozlarin topraklarin fosfor igerikleri tizerine etkisi %1 (P<0.01) diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Yapilan énemlilik testinde 16 t da™ dozu en énemli etkiyi gostermis ve birinci

grubu olusturmustur.

Cizelge 4.26. Fosfor (P) verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 338.945 |84.736 34.438** |3.480 |5.990
illi
Hata 10 24.605 2.461
Toprak
Genel 14 363.550 |25.968
| Doz 4 485.949 121487 |[25.746** |3.480 5.990
Tinl1
Hata 10 47.187 4.719
Toprak
Genel 14 533.137 |38.081

**: %1 diizeyinde 6nemli

Yiiksek oranda P igeren Vermikompostun topraklarin P igerikleri arttirmasi
beklenebilir. Mahmoud ve Ibrahim (2012) ve Ozkan ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada
topraklara uygulanan vermikompostun topraklarin P igeriklerini belirgin bir sekilde ve

istatistiksel olarak dnemli diizeyde arttirdigini belirtmislerdir.
4.3.2. Yarayish Kalsiyum (Ca)

Farkl1 dozlarda uygulanan vermikompost tin biinyeli topraklarda dozlara paralel olarak
yarayish Ca igerigini arttirirken Kil biinyeli topraklarda karisik sonu¢ vermistir. Tin biinyeli
topraklarda kontrol dozunda 473,7 ppm olan yarayish Ca degeri 16 t da vermikompost
dozunda 753,7 ppm’e yiikselmistir. Kil biinyeli topraklarda ise kontrol dozunda 4840,0 ppm
olan yarayisli Ca degeri 8 t da™* vermikompost dozuna kadar diisiis gdstermis fakat 8 t da™
kompost dozunda en yiiksek deger olan 4950,0 ppm’e ulasmistir. Deneme topraklarinin kireg

degerlerine benzer sekilde 16 t da™ vermikompost dozunda tekrar azalmistir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Kalsiyum elementine ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (ppm) Ortalama (ppm)
0 4840.0 473.7d
2 4650.0 523.0c
4 4790.0 550.0c
8 4950.0 655.2 b
16 4780.0 753.7a
LSD (P<0,05) - 40.380

Vermikompostun topraklarin yarayislhi Ca igeriklerine olan etkisi killi topraklarda
istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunurken, tinli topraklara olan etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Kalsiyum elementine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

_ F  Tablo

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan '

K . q i Topl ort F Deser degerleri

aynagi erecesli Oplami It €gerl

e P s 0.05 |0.01
Killi Doz 4 0.137 0.034 0.682 3.480 {5.990
illi

Hata 10 0.502 0.050
Toprak

Genel 14 0.639 0.046
. Doz 4 151967.45 |37991.86 |77.109** |3.480 |5.990
mi1

Hata 10 4927.045 1492.704
Toprak

Genel 14 156894.49 |11206.75

**: %1 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.28’de goriildiigii gibi kil ve tin biinyeli toprakta kalsiyum elementi

yoniinden uygulamalar arasinda %1 onem diizeyi oldugu goriilmektedir. Yapilan dnemlilik

testinde 16 t da™* dozu en 6nemli etkiyi gdstermis ve birinci grubu olusturmustur.
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4.3.3. Yarayish Potasyum (K)

Deneme topraklarinin yarayishh K igerikleri ¢izelge 4.29°de verilmistir. Degerler
incelendiginde tin biinyeli toprakta yarayish K igerikleri artan vermikompost dozuna paralel
olarak artig gostermis ve kontrol dozunda 91 ppm olan yarayish K icerigi, 16 t da™ kompost
dozunda 281 ppm e yiikselmistir. Kil biinyeli toprakta ise yarayisli K icerikleri, yliksek

dozlarla birlikte artarak 16 t da™* vermikompost dozunda 385 ppm’e yiikselmistir.

Cizelge 4.29. Potasyum elementine ait ortalama degerler ve dnemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™ Ortalama (ppm) Ortalama (ppm)
1 326.51 91.43e
2 289.39 112.01d
3 308.28 13941 c
4 363.92 179.12 b
5 384.52 280.87 a
LSD (P<0,05) i 16.553

Vermikompost uygulanan farkli biinyeli topraklarda potasyum elementine ait
verilerden elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30°de verilmistir. Toprakta bulunan
potasyum elementi yoniinden uygulamalar arasinda killi topraklarda istatiksel anlamda bir
fark bulunmazken, tinli topraklarda vermikompostun topraklarin yarayish K iceriklerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur. Tinli topraklarin yarayish K igerikleri
tizerinden yapilan 6nemlilik testinde 16 t da™ dozu en 6nemli etkiyi gostermis ve birinci grubu

olusturmustur.

Arastirmada kullanilan vermikompost killi topraklarin yarayish K igeriklerine etkili
olmazken, tinl1 topraklarin yarayish K igeriklerini 6nemli diizeyde arttirmistir. Vermikompost
uygulamasi ile killi topraklarin da yarayish K igerikleri kontrol uygulamasina gore artmistir
ancak bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Killi topraklar K bakimindan daha
zengin oldugundan (Cizelge 3.1 ve 3.2) uygulanan vermikompostun yarayish K iizerine etkisi
sinirl kalmistir.  Ozkan ve ark. (2016) vyaptiklari calismada topraklara uygulanan

Vermikompostun topraklarin K igeriklerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigini
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belirtmislerdir. Mahmoud ve Ibrahim (2012) yaptiklar1 ¢aligmada topraklara uygulanan
Vermikompostun topraklarin yarayisli K iceriklerini belirgin bir sekilde ve istatistiksel olarak

onemli arttirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.30. Potasyum elementine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 18458.673 |4614.668 [2.411 3.480 5.990
illi
Hata 10 19140.711 |1914.071
Toprak
Genel 14 37599.384 |2685.670
| Doz 4 67210.483 |16802.621 |202.998** |3.480 5.990
Tinl1
Hata 10 827.967 82.797
Toprak
Genel 14 68038.451 |4859.889

**: %1 diizeyinde 6nemli
4.3.4. Yarayish Magnezyum

Denemede kil ve tin biinyeli topraklar artan dozlarda uygulanan vermikompost her iki
toprak cesidinde de yarayisli Mg iceriklerini artan dozlara paralel olarak arttirmistir. Kil
biinyeli toprakta kontrol dozunda 397 ppm olan yarayish Mg degeri 16 t da™ vermikompost
dozunda 493 ppm’e yiikselmistir. Tin biinyeli topraklarda ise kontrol dozunda 84 ppm olan
yarayisli Mg degeri 16 t da™* vermikompost dozunda 183 ppm’e yiikselmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Magnezyum elementine ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (ppm) Ortalama( ppm)
0 396.59 ¢ 84.46 e
2 402.03 c 98.70d
4 441.23 bc 111.62c¢c
8 460.54 ab 138.74 b
16 492.95a 183.31a
LSD (P<0,05) 48.083 11.362
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Cizelge 4.32°de verilen varyans analiz tablosuna gore, topraklara uygulanan
vermikompost topraklarin yarayisli magnezyum igeriklerini onemli diizeyde (P<0.01)
arttirmistir. Yapilan onemlilik testine gore her iki toprak cesidinde de en yiiksek uygulama

olan 16 t da™* vermikompost dozu en énemli etkiyi gostermistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Magnezyum elementine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler |Hesaplanan | F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 19633.559 |4908.390 |7.026** 3.480 |5.990
illi

Hata 10 6.986.349 |698.635
Toprak

Genel 14 26619.908 |1901.422
. Doz 4 18268.955 |4567.239 |117.085** |3.480 |5.990
mi1

Hata 10 390.080 39.008
Toprak

Genel 14 18659.035 |1332.788

**: %1 diizeyinde onemli
4.4. Mikro besin elementleri
4.4.1. Yarayish Bakir (Cu)

Deneme topraklarinin yarayish Cu igerikleri incelendiginde, artan dozlarda uygulanan
vermikompost her iki toprak ¢esidinde de yarayisli Cu igeriklerini artan dozlara paralel olarak
arttirmustir (Cizelge 4.33). Kil ve tin biinyeli topraklarda kontrol dozunda 2,62 ve 1,60 ppm
olan yarayish Cu icerikleri 16 t da™ dozunda sirastyla 6,13 ve 4,59 ppm bulunmustur.

Cizelge 4.33°da goriildiigli gibi toprakta bulunan yarayish bakir elementi yoniinden
uygulamalar arasinda istatiksel anlamda onemli (P<0.01) bir fark bulunmustur. Yapilan

6nemlilik testinde 16 t da™ dozu en 6nemli etkiyi gdstermis ve birinci grubu olusturmustur.

Tavali ve ark. (2014), vermikompost uygulamasinin topraklarin yarayishh Cu

iceriklerine istatistiki olarak etkide bulunmadigini belirlemistir.
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Cizelge 4.33. Bakir elementine ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (ppm) Ortalama (ppm)
0 2.617 d 1.603 e
2 2.803 cd 2.007d
4 3.443 ¢ 2.287¢c
8 4550 b 3.290 b
16 6.130 a 4593 a
LSD (P<0,05) 0.759 0.264

Cizelge 4.34. Bakir elementine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik |Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 25.360 6.340 36.461** |3.480 |5.990
illi
Hata 10 1.739 0.174
Toprak
Genel 14 27.098 1.936
| Doz 4 17.314 4.329 205.859** (3.480 |5.990
Tinh
Hata 10 0.210 0.021
Toprak
Genel 14 17.524 1.252

**: %1 diizeyinde 6nemli

4.4.2. Yarayish Demir (Fe)

Artan dozlarda uygulanan vermikompost denemede kullanilan iki toprak ¢esidinde de
yarayish Fe iceriklerini genel olarak diistirmiistiir (Cizelge 4.35). Killi topraklarda topraklarin
yarayish Fe icerikleri biitiin uygulamalarda kontrole gore azalmistir. Konrol uygulamasinda
17 ppm olan yarayish Fe icerikleri 16 t da” vermikompost dozunda 10 ppm’e diismiistiir.

Ayni sekilde tin biinyeli topraklarda kontrol dozunda 47 ppm olan yarayisl Fe igerikleri 16 t

da™ vermikompost dozunda 39 ppm’e diismiistiir.
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Cizelge 4.35. Demir elementine ait ortalama degerler ve dnemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinlt Toprak
(tda™) Ortalama (ppm) Ortalama (ppm)
0 16.587 46.870
2 11.537 46.660
4 10.900 43.813
8 14.887 44.083
16 10.390 38.663

LSD (P<0,05) - -

Vermikompost uygulamasinin topraklarin yarayisli Fe igeriklerine olan etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.36)

Cizelge 4.36. Demir elementine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik |Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
il Doz 4 89.067 22.267 1.584 3.480 |5.990
illi
Hata 10 140.542 |14.054
Toprak
Genel 14 229.610 |16.401
| Doz 4 131.498 |32.875 3.055 3.480 |5.990
Tinh
Hata 10 107.623 |10.762
Toprak
Genel 14 239.121 |17.080

4.4.3. Yarayish Mangan (Mn)

Deneme topraklarinin yarayisli Mn igerikleri killi topraklarda artan dozlara gore
karisik degerler verirken, tin biinyeli topraklarda yiiksek dozlarda diisiis kaydetmistir (Cizelge
4.37). Killi topraklarda kontrol uygulamasinda 8,01 ppm olan yarayisli Mn degeri 2 t da™
vermikompost dozunda 7,25 ppm’e diiserken 4 t da™® dozunda 8,71 e yiikselmistir. 8 t da™
vermikompost dozunda tekrar diisen yarayisli Mn igerikleri en yiiksek vermikompost dozu
olan 16 t da™* dozunda en yiiksek deger olan 8,99 ppm’e yiikselmistir. Tin biinyeli topraklarda
ise uygulanan vermikompost genel olarak topraklarin yarayisli Mn igeriklerini diisiirmiis ve
kontrol dozunda 69,47 ppm olan yarayish Mn degerleri 16 t da’ dozunda 43,57 ppm

olmustur.
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Cizelge 4. 37. Mangan elementine ait ortalama degerler ve dnemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (ppm) Ortalama (ppm)
0 8.01 69.47 a
2 7.25 73.51a
4 8.71 67.57 ab
8 7.79 60.79 b
16 8.99 43.57¢C
LSD (P<0,05) - 8.145

Vermikompostun topraklarin yarayisli Mn igeriklerine olan etkisi tinli topraklarda

istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunurken, killi topraklardaki farkliliklar istatistiki olarak

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.38). Yarayish Mn degerleri ile yapilan Onemlilik

siralamasinda kontrol ve 2 t da™ kompost dozu en énemli etkiyi gostermistir.

Cizelge 4.38. Mangan elementine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik |Kareler |Kareler |Hesaplanan |F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 5.899 1.475 2.292 3.480 |5.990
illi
Hata 10 6.435 0.643
Toprak
Genel 14 12.333 0.881
| Doz 4 166.976 |416.744 |20.787** [3.480 |5.990
Tinh
Hata 10 200.479 |20.048
Toprak
Genel 14 1867.454 |133.390

**: %1 diizeyinde 6nemli

4.4.4. Yarayish Cinko (Zn)

Artan dozlarda uygulanan vermikompost denemede kullanilan killi ve tinli topraklarin

yarayislt Zn igeriklerini doz artisina paralel olarak arttirmistir. Kontrol uygulamasinda Killi

topraklarda 0,29 ppm, tinli topraklarda 0,32 ppm bulunan yarayish Zn igerikleri 16 t da™

vermikompost dozunda sirast ile 2,60 ve 2,95 ppm bulunmustur. Her iki toprakta da

vermikompost dozu arttik¢a topraklarin yarayish Zn igerikleri artmistir (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39. Cinko elementine ait ortalama degerler ve 6nemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (ppm) Ortalama (ppm)
0 0.293d 0.317e
2 0.520d 0.607 d
4 0.827 c 0.903 c
8 1.447 b 1.700 b
16 2.603 a 2.953 a
LSD (P<0,05) 0.269 0.129

Vermikompost uygulamasinin topraklarin yarayisli Zn igeriklerine olan etkisi, varyans

analizi sonucuna gore her iki toprakta da %1 diizeyinde (P<0.01) 6nemli bulunmustur Cizelge

4.40). Her iki toprak cesidinde de 16 t da-1 kompost dozu en onemli etkiyi gdstermistir

(Cizelge 4.39).

Cizelge 4.40. Cinko elementine ait verilerden elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 10.304 2.576 117.380** |3.480 |5.990
illi
Hata 10 0.219 0.022
Toprak
Genel 14 10.524 0.752
| Doz 4 13.495 3.374 665.886** |3.480 |5.990
Tinlt
Hata 10 0.051 0.005
Toprak
Genel 14 13.546 0.968

**: %1 diizeyinde 6nemli

4.5. Toprak Fiziksel Ozellikleri

4.5.1. Agregat Stabilitesi (%0)

Denemede farkli dozlarda uygulanan vermikompost kil topraklarda sadece 2 t da™ ve 8

t da’ kompost dozunda topraklarin agregat stabilitesini kontrol parsele gore arttirirken diger

dozlarda agregat stabilitesi degerleri kontrol uygulamasina goére diisiis kaydetmistir. Tin

42



biinyeli topraklarda ise biitlin dozlarda kontrol uygulamasma gore artis goriilmektedir.
(Cizelge 4.41). Vermikompostun agregat stabilitesi lizerine olan etkileri istatistiki olarak killi
topraklarda 6nemsiz, tinli topraklarda ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Yapilan 6nemlilik
testinde 2 t da™ ve 4 t da™* vermikompost dozlari en énemli etkiyi gdstererek beraberce grup

olusturmuslardir.

Cizelge 4.41. Topraklarin Agregat stabilitesi ortalama degerleri ve Onemlilik Siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (%) Ortalama (%)
0 79.85 70.97 b
2 80.51 80.85a
4 78.39 83.32 a
8 81.67 81.77 a
16 79.56 80.36 a
LSD (P<0,03) - 5.413

Cizelge 4.42.Topraklarin agregat stabilitesi varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplami1 |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
il Doz 4 17.538 4.384 0.392 3.480 |5.990
illi
Hata 10 111,991 |11.199
Toprak
Genel 14 129.529 |9.252
| Doz 4 285.229 |71.307 8.054** 3.480 [5.990
Tinl1
Hata 10 88.538 8.854
Toprak
Genel 14 373.767 |26.698

**: %1 diizeyinde 6nemli

Organik madde ilavelerinin topraklarda agregasyonu diizenledigi ve agregat
stabilitesini arttirdig1 gesitli arastirmalarda ortaya konmustur (Karami ve ark. 2012, Leroy ve
ark. 2008). Bu organik materyaller ig¢inde oOzellikle yiiksek humik madde igerenlerin
agregasyon lzerine dolayisi ile de agregat stabilitesine daha fazla etkide bulundugu ¢esitli
arastiricilar tarafindan belirtilmektedir. Humik asit igerigi yiiksek olan materyaller topraklarda

striiktiirli gelistirir ve striiktiir stabilitesini arttirir (Karami ve ark. 2012). Agregat stabilitesi ile
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humic asit arasinda dnemli bir korelasyon vardir (Tejada ve Gonzalez, 2007, Piccolo ve ark.
1992). Vermikompostlarda humic asitce zengin bir materyaldir (Arancon ve ark. 2006). Bu

nedenle topraklarin agregasyonu iizerine olumlu etkide bulundugu s6ylenebilir.

Topraklara farkli dozlarda uygulanan vermikompost 6zellikle tinli topraklarda agregat
stabilitesini arttirmus, killi topraklarda ise genel olarak azaltmistir. Bu duruma neden olarak,
topraklarin yiiksek kil igeriklerinin, organik maddenin agregasyona etkisini sinirlandirmasi
gosterilebilir. Yiksek kil iceren topraklarda kilin toprak tanelerini baglayici etkisinden dolay1
agregat stabilitesi yiiksektir. Topraklarda kil oraninin artmasi ile toplam agregat miktar artar
ayrica bizzat kilin daha iri sekonder yapilar halinde agregatlasma derecesi de artar. Bu
nedenle kil kolloidlerinin iri taprak taneciklerinin agregatlagmasini saglamasinin yaninda daha
cok kendi aralarinda birbirini baglayici bir fonksiyona sahip olduklar1 sdylenebilir. Topragin
kil miktar1 azaldik¢a organik madde ve agregasyon arasindaki iligki artmakta, kil miktar1 %25
in altina distiigiinde ¢ok yiiksek seviyeye ulasan bu iliski, kil miktar1 %35 1 astiginda 6nemsiz
olabilmektedir (Bahtiyar 1997). Tinli topraklarda yapilan vermikompost uygulamasi biitiin
dozlarda kontrole gore agregat stabilitesi degerlerini dnemli diizeyde arttirmistir. Ancak
kontrol dozunda ortalama %70.97 olan agregat stabititesi degerleri baslangigta hizli bir artis
gostererek 2 t da’ dozunda %80.85°¢ yiikselmis, 4 t da” dozunda %83.32 e yiikseldikten
sonra daha yiiksek dozlarda azalmistir. Vermikompostun tuz igerigi yapilan analize gore 5.7
mS cm™ dir ve oldukea yiiksektir (Cizelge 3.3). Bu nedenle her iki toprak ¢esidinde de tuz
iceriklerini artan dozlara paralel olarak arttirmistir. Tinli topraklarda EC degeri en yiiksek
dozda (2629) kontrol dozuna (590) gore yaklasik 5 kat artmistir. Yiiksek dozlarda meydana
gelen bu tuz artisinin agregatlarin dayanikliliginin azalmasina neden olabilecegi sylenebilir.
Topraklarin tuz igeriklerinin (6zellikle Na igerenlerin) topraklarda agregatlarin dayaniklilig
tizerinde olumsuz etkide bulunabilecegi cesitli kaynaklarda belirtilmektedir. Deneme
sonucunda elde edilen yarayisli Na sonuglarina gore, topraklarin yarayish Na igerikleri en
yiiksek doz olan 16 t da™ vermikompost dozunda killi topraklarda yaklasik 5-6 kat, tinl
topraklarda ise yaklasik olarak 20 kat artmistir. Denemede kullanilan vermikompostun yliksek
oranda Na icermesi (%0.41 (suda ¢dziinebilir)) nedeni ile doz artigina bagli olarak artan Na
iceriginin topraklarda agregasyon iizerine etkisini sinirlandigi sdylenebilir. Topraklarda
agregasyon lizerine yapilan c¢alismalarda agregat stabilitesi ile topraklarin Na igerikleri

arasinda onemsiz negatif bir iliskinin oldugu belirtilmektedir (Glimiis ve ark. 2016, Anapali
1994).
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4.5.2. Hacim Agirhgi (db)

Artan dozlarda uygulanan vermikompost deneme topraklarinin hacim agirlig
degerlerini belirgin sekilde diislirmiistiir. Topraklara uygulanan vermikompost miktar1 arttik¢a
hacim agirligi degerleri azalmustir. Killi topraklarda kontrol dozunda 1,51 g cm™ olan hacim
agirhigy, 16 t da* dozunda 1,31 g cm™ e kadar diismiistiir. Tinli topraklarda da ayni sekilde
kontrol dozunda 1,56 g cm™ olan hacim agirligi 16 t da™* dozunda 1,35 g cm™ bulunmustur
(Cizelge 4.43). Topraklara uygulanan vermikompostun topraklarin hacim agirlig: {izerine olan
etkisi istatistiki olarak her iki toprak c¢esidinde de O6nemli (P<0.01) bulunmustur. Yapilan
onemlilik testine gére her iki toprak cesidinde de 16 t da vermikompost dozu en dnemli

etkiyi gostermistir (Cizelge 4.43)

Cizelge 4.43 Topraklarin Hacim Agirligi ortalama degerleri ve Onemlilik Siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (g cm™) Ortalama (g cm™)
0 151a 156a
2 1.47 ab 1.53 ab
4 1.45 ab 1.49 bc
8 1.39 bc l44c
16 131c 1.35d
LSD (P<0,05) 0.082 0,048

Cizelge 4.44. Topraklarin Hacim Agirlig1 Varyans Analizi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler |Hesaplanan | F Tablo degerleri
kaynagi derecesi | Toplam1 |Ort. F Degeri | 0.05 0.01
il Doz 4 0.073 0.018 8.944** 3.480 5.990
illi
Hata 10 0.020 0.002
Toprak
Genel 14 0.093 0.007
| Doz 4 0.084 0.021 30.057** |3.480 5.990
Tinl1
Hata 10 0.007 0.001
Toprak
Genel 14 0.091 0.007

**: %1 diizeyinde 6nemli
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Vermikompostun topraklarin hacim agirligimi diisirmesinin nedeni basit olarak iki
sekilde agiklanabilir. Baz1 arastiricilar topraklara daha diisiik yogunluktaki organik madde
karigtirllmasinin  karistmin agirligini azaltmast nedeni ile topraklarin hacim agirliginin
azaldigin1 s6ylerken (Maylavarapu ve Zinati 2009), bazi arastiricilar ise topraklara uygulanan
kompostlastirilmis organik maddelerin toprakta iyi bir agregasyon saglamasi nedeni ile
poroziteyi arttirmast (Hemmat ve ark. 2010; Eibisch ve ark. 2015) ve bu nedenle kiitlenin

agirliginin azalmasi nedeni ile hacim agirliginin azaldigin1 6ne stirmektedirler.

4.5.3. Hidrolik iletkenlik (cm h™)

Vermikompost uygulamasi ile topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri tinli topraklarda
kontrol dozuna gore artiglar gostermistir. Ancak bu artiglar istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir. Bu degerler topraklarin hidrolik iletkenlik siniflamasinda yavas sinifindadir.
Hidrolik iletkenlik degerlerinde artis olmasina ragmen, hidrolik iletkenlik sinifinda degisiklik
yaratacak kadar farklilik gostermemistir. Killi topraklarda ise dozlara bagl olarak belirgin bir

degisiklik goriilmemistir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45 Topraklarin hidrolik iletkenlik ortalama degerleri ve dnemlilik siralamasi

Dozlar Killi Toprak Tinli Toprak
(tda™) Ortalama (cm h™) Ortalama (cm h™)
0 0.073 0.269
2 0.038 0.415
4 0.085 0.338
8 0.053 0.396
16 0,063 0.457
LSD (P<0,05) - i

Istatistiki analizde de hidrolik iletkenlik degerleri arasindaki farkliliklar &nemli
bulunmamistir (Cizelge 4.45). Bu degerler hidrolik iletkenlik siniflamasinda c¢ok diisiik
smifina girmektedir. Denemede kullanilan killi topraklarin yiiksek kil ve sisen tipte kil
minerali igerikleri topraklara uygulanan vermikompostun hidrolik iletkenlik {izerine etkisini
siirlandirmistir. Analizde su akist hemen hemen sifira yakindir. Analiz sirasinda sature

edilen bu topraklarin sistikleri goriilmiistiir. Bu sisme nedeni ile topraktaki sikismanin arttigi
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ve yiiksek kil nedeni ile diisiik olan hidrolik iletkenligin sifira yakin ¢ikmasina neden oldugu
sOylenebilir. Suarez ve ark. (1984) topraklarin sismesinin hidrolik iletkenlik {izerine azaltici
etkide bulunabilecegini belirtmistir. Topraklarda kil igerigi ve kil tipi ile hidrolik iletkenlik
arasinda onemli bir iligki vardir. Kil miktarinin artisi hidrolik iletkenligin diismesinin

nedenlerindendir (Bahtiyar, 1997).

Cizelge 4.46 Topraklarin Hidrolik iletkenlik Varyans Analizi

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan | F Tablo degerleri

kaynagi derecesi | Toplami |Ort. F Degeri  |0.05 0.01
Killi Doz 4 0.004 0.001 0,198 3.480 5.990

illi

Hata 10 0.049 0.005
Toprak

Genel 14 0.053 0.004

Doz 4 0.064 0.016 0.341 3.480 5.990
Tl

Hata 10 0.469 0.047
Toprak

Genel 14 0.533 0.038
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5. SONUC VE ONERILER

Vermikompostun farkli tekstiirlere sahip topraklarda bitki gelisimine ve topraklarin
fiziksel, kimyasal oOzelliklerine etkisinin incelenmesinin amagladigi bu calismada, artan
dozlarda uygulanan vermikompostun tinli ve killi biinyeye sahip topraklarda bitki gelisimine
ve toprak ozelliklerine olumlu etkide bulundugu goériilmiistiir. Deneme sonucunda elde edilen
verilere gore, uygulanan vermikompost dozlarinin hem killi ve hem de tinli toprakta govde
agirhgl, govde uzunlugu, kok agirhigr 6nemsiz ve Killi toprakta yaprak sayist kok uzunlugu
(tinli toprakta) degerlerini arttirdigi ve bu artislarin istatiksel anlamda 6nemli oldugu

bulunmustur.

Artan dozlarda uygulanan vermikompost her iki toprak ¢esidinde de organik madde
icerigini, EC ve KDK degerini, yarayisli P, Mg, Cu, Zn igeriklerini arttirmigtir. Bu artiglar
istatistiki olarak da onemli bulunmustur. Topraklarin Mn, K ve Ca igeriklerini ise tinlt
topraklarda istatistiki olarak onemli arttirmistir. Fe igeriklerine olan etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Topraklarin kireg igerikleri killi topraklarda azalirken tinli topraklarda
degismemistir. Topraklarin pH degerleri asit karakterli olan tinli topraklarda artarken, killi
topraklarda azalmistir. Mn ise killi topraklarda artarken tinli topraklarda azalmistir.
Topraklara uygulanan vermikompost fiziksel 6zelliklerden agregat stabilitesini her iki toprak
cesidinde de arttirirken, hacim agirligini belirgin bir sekilde diisiirmiistiir. Vermikompostun

hidrolik iletkenlik iizerine etkisi ise belirgin olmamaistir.

Vermikompostun bitki gelisimine ve topraklarin kimyasal 6zelliklerine olan olumlu
etkilerinden dolay1 bir giibre materyali olarak tercih edilmektedir. Ancak aragtirma sonuglari
gostermistir ki denemede kullanilan vermikompost topraklarin fiziksel 6zellikleri tizerine de
etkilidir. Ancak tilkemizde vermikompostlarin maliyetlerinin yiiksek olmasi tarla tariminda
istenilen miktarda kullaniminmi kisitlayabilmektedir. Bu nedenle daha ¢ok seracilik gibi kiigiik
Ol¢ekli tiretim alanlarda kullanimi yaygindir. Hangi tarimsal iiretimde kullanilirsa kullanilsin
vermikompostlarin ya da benzeri organik materyallerin kullaniminin arttirilmas siirdiirtilebilir

bir toprak verimliligi i¢in gereklidir.

Tarla tariminda vermikompost kullaniminda maliyetlerin yiliksek olmasi topraklara
uygulama miktarinin diismesine ya da sadece kok civarina verilmesine neden olmaktadir. Bu

uygulama bitki besin elementi bakimindan topraklari zenginlestirebilir ancak fiziksel
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ozelliklere etkisi sinirli kalabilir. Bu aragtirma sonuglarinda da goriilebilecegi gibi genel

olarak topraklara uygulanan vermikompost dozu arttikca etkisi daha belirgin olmaktadir.

Vermikompost uygulamalarinda dikkat edilmesi gerekli unsurlardan birisi
vermikompostun tuz igerigidir. Bu arastirmada topraklara uygulanan kompost dozlarina
paralel olarak topraklarin tuz iceriklerinin belirgin bir sekilde arttig1 goriilmektedir.
Vermikompost uygulamalar1 en yiiksek dozlarda tuz igerigini killi topraklarda yaklasik 1 kat,
tinhi topraklarda ise yaklasik 4 kat arttirmistir. Toprakta tuzluluk sinirina ulasmasa da,
tuzluluk 6nemli sekilde artmistir. Bu calismada fiziksel ozelliklere etkiyi gorebilmek amaci
ile vermikompost dozlar yiiksek uygulanmistir. Ayrica drenajlart kapali saksilarda deneme
kurulmustur. Bu nedenle topraklarda tuzlulugun yiikselmesi beklenen bir sonugtur. Tarla
tariminda az miktarda kullanim ve yagislar sonucunda yikanma tuz sorununu en aza
indirecektir. Ancak seralarda ve saksi yetistiriciliginde uzun dénemli kullanimlarda tuzluluk

sorun olusturabilir.
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