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Amag: Bu ¢alismanin amaci; sekerpancari tariminin
yogun olarak yapildigi Agri-Eleskirt yoresi toprak
orneklerine farkli oranlarda solucan giibre
(vermikompost) uygulamasinin misir bitkisinde
mikro element icerigine etkisini arastirmaktir.

Materyal ve Yoéntem: S6z konusu arastirma
alanindan orneklenen ve baz1 fiziksel, kimyasal
analizleri yapilan 10 farkl topraga sera kosullarinda
bir girisimcinin rettigi %0, %0.2 ve %0.6
oranlarinda analiz edildikten sonra solucan giibresi
(vermikompost) uygulanmistir. Ciceklenme
baslangicinda hasat edilen bitki 6érneklerinin mikro
besin elementi ve potansiyel toksik agir metal
alimindaki etkisini belirlemek i¢in bor (B), nikel (Ni),
kobalt (Co) ve demir (Fe) ile diger elementel icerikleri
analiz edilmistir.

Arastirma Bulgular:: Toprak orneklerinin mikro
besin elementi ve potansiyel toksik elementler
alimina etkisini yansitan en yliksek ortalama degerler
sirasiyla; 1 nolu toprak orneginde 3.023 ppm Nj,
0.229 ppm Pb ve 0.429 ppm Co, 2 nolu toprak
orneginde 22.696 ppm Zn, 31.971 ppm B ve 98.097
ppm Mn, 3 nolu toprak drneginde 12.169 ppm Cu,
3.777 ppm Mo ve 0.186 ppm Cd, 8 nolu toprak
orneginde ise 2.108 ppm Fe olarak bulunmustur.
Vermikompost uygulamasinin V1 yani kontrol
dozunda en yiiksek ortalama degerler 7.916 ppm Cu,
12.194 ppm Zn, 43.065 ppm Mn ve 1.754 ppm Mo ; V2
(%0.2) dozunda 0.136 ppm Pb ve 0.096 ppm Cd ve
V3 (%0.6) dozunda en yiiksek 0.253 ppm Co ve 1.551
ppm Ni tespit edilmistir.

Sonug: Bitki mikro besin elementi aliminda toprak
ornekleri ve vermikompost uygulamalarinin
interaksiyon etkisi ¢ok Onemli bulunmustur.
Istatistiksel analizlere gore bitki érneklerinin mikro
element icerigi ile giibre dozlar1 arasinda
farkliliklarin ¢ok 6nemli oldugu goérilmistiir. Ayrica
solucan giibrenin yiiksek tuz icerigine de dikkat
cekilmistir.

Anahtar kelimeler: Misir, bitki analizleri, toprak
analizleri, solucan giibresi, toprak verimliligi

The Effect of Vermicompost Application to
Agricultural Soils in Agri-Eleskirt Region on Micro
Nutrient and Toxic Heavy Metal Content of Maize

Abstract

Objective: In this study, the application of different
rates of vermicompost (V1 %0, V2 %0.2, and V3
%0.6) to 10 soil samples from Agr1 Eleskirt region
where sugar beet farming is intensive was
investigated to determine the effect of vermicompost
on corn growth and microelement uptake.

Materials and Methods: Vermicompost fertilizers at
rates of (V1, V2, and V3) were applied to 10 different
soil samples in the research areas, and some physical
and chemical analyses were applied in the
greenhouse after analyzing the vermicompost
produced by an entrepreneur. The micronutrients of
plant samples harvested at the beginning of flowering
and their effect on the intake of potentially toxic
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heavy metals were analyzed with other elemental
contents, except boron (B), nickel (Ni), cobalt (Co)
and iron (Fe) which showed no significant difference.

Results: The highest average values reflecting the
effect of soil samples on the uptake of micronutrients
and potentially toxic elements were from soil sample
1; 3.023 ppm Ni, 0.229 ppm Pb and 0.429 ppm Co; for
soil sample 2, the highest mean values were found for
22.696 ppm Zn, 31.971 ppm B and 98.097 ppm Mn;
the soil sample 3 obtained 12.169 ppm Cu, 3.777 ppm
Mo and 0.186 ppm Cd thus the soil sample 8 obtained
the highest value of 2.108 ppm Fe. The highest
average value of vermicompost application in control
dose (V1) was 7.916 ppm Cu, 12.194 ppm Zn, 14.637
ppm B, 43.065 ppm Mn, and 1.892 ppm Fe. The dose
(V2) obtained the highest result of 0.136 ppm Pb and
0.096 ppm Cd whereas the dose (V3) obtained the
highest value of 1.551 ppm Ni and 0.253 ppm Co.

Conclusion: The interaction effect of soil samples and
vermicompost applications was found very
significant in plant micronutrient uptake. According
to statistical analyses, differences between the
microelement contents of plant samples and
vermicompost doses were very significant. In
addition, the high salt content of the vermicompost
was interesting.

Keywords: Maize, plant analysis, microelement,
vermicompost, soil fertility.

Giris

Ekosistemin siirdiiriilebilirligi goézetilerek yapilan
tarimsal faaliyetlerde, topraklarin hem {liretim
potansiyellerinin artirilmast hem de ¢evreyle olan
uyumun saglanmasi esastir. Glinlimiizde alternatif
dogal iiretim kaynaklarina olan yonelim oldukca
yogun olmasina ragmen, kullanilabilir tarim arazileri
sinira geldikleri gibi, asir1 somiiriilmiis olduklarindan
yerlerine gecebilecek alternatifi saglanamamistir
(Korkmaz ve ark., 2021). Bu durum, mevcut tarim
alanlarimizin tarimsal faaliyetlere en iyi ortam olma
ozelliklerini siirdiirebilmelerini zorunlu kilmaktadir.
Bu nedenle, tarimsal faaliyetlerin sonucu olarak
ortaya ¢ikan toprak sistemindeki degisimlerin ve bu
degisimlerin toprak o6zellikleri lizerindeki etkilerinin
arastirlmasi1 giderek daha da o6nemli hale
gelmektedir. Toprak organik madde miktar1 (OM),
daha fazla tretkenlikle iliskili toprak 6zelliklerinin
onemli bir gostergesi olarak kabul edilir (Eleroglu ve
Korkmaz 2016; Karnez ve ark. 2021; Korkmaz ve
ark., 2021). Siirdiirtlebilir bir toprak verimliligi icin
en Onemli oOgelerden birisi toprak organik

maddesidir. Diinyanin biiyiik bir kismin1 kapsayan
kurak ve yar1 kurak iklime sahip tlkelerin en 6nemli
sorunlarindan birisi topraklarin organik madde
iceriklerinin azlhigidir. Tiirkiye’de tarim alanlarinin
onemli bir b6limiinde organik madde yetersizliginin
oldugu bilinmekte, organik madde igeriginin
artirdlmas1 uzmanlarca ongorilmektedir. Organik
glibreler bitki beslemede son yilarda o6nemli
olgtlerde kullanilmaktadir. S6z konusu bu gtibrelerin
kullanimi1 bitkinin verim ve Kkalitesinde o©nemli
artislar saglamaktadir. Vermikompost da bu amacla
tiretilen ve kullanilan organik materyallerden birisi
olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Yildiz, 2012).

Vermikompost, solucan giibresi Uretiminde elde

edilen son Uriindir (Karnez ve ark, 2021).
Solucanlar; sindirim sistemlerinde urettikleri
antibiyotik 6zellikli maddeleri, aminoasitleri ve

vitaminleri diskilarina karistirip, olusan giibrenin
biyolojik 6zelliklerini iyilestirir. Ayrica bilesimlerinde
humik ve fiilvik asit gibi bitkilerin beslenmesi i¢in
onemli olan biiyime diizenleyici maddeler de
bulunmaktadir. Cok az da olsa solucanin sindirim
sisteminden gecmenmis organik madde
icerebilmektedir. Solucan gilibresinin, ticari giibre
olarak iiretilerek ciftcilerin hizmetine sunulmasi i¢in
ozel iretim yerlerine gereksinim bulunmaktadir.
Avustralya, ABD, Ingiltere, Hindistan ve Kiiba gibi
tilkelerde uzun gec¢misi olan vermikompost
tekniginin birincil amaci; her gegen giin biiyliyen bir
gevre sorunu ve atil kaynaklar olan organik
artik/atiklar1 degerlendirmektir (Edwards, 1995).
Toprak solucanlari karasal ekosistemlerin ¢ok 6nemli
bir pargasidir. Kirmizi solucan (Eisenia fetida) bilinen
en yaygin vermikompost solucanidir (Yildiz ve ark.,
2005).

Solucan tiirlerinin organik giibreler ve bitkisel
materyal (aga¢ kabuklari, yaprak, saman, sebze ve
meyve artiklar1) ile beslenmeleri ve bu organik
materyali viicutlarindan gecgirmeleri ile iirettikleri
yuksek degerlikli giibre, organik bir kompostlasma
sonucu ortaya ¢iktigindan, biohumus veya
vermikompost olarak adlandirilmaktadir (Karagal ve
Tiifenkgi, 2010).

Vermikopostun icerdigi materyaller solucan mukusu
ile kapl oldugundan topraga hemen karismaz. Bu
sayede diger giibreler gibi sizintiya maruz kalmadan
bitkiyi daha uzun siire besler.

Vermikompost olarak bilinen solucan giibresi;
solucanlarin, organik atiklar1 kompostlastirmasi
sonucunda ortaya cikardiklar1 digki olarak ifade
edilmektedir (Edwards ve Bohlen, 1996). Kati formda
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bulunan vermikompost belirli islemlerden gectikten
sonra sivl formda da kullanilmaktadir.

Vermikompostun toprak zenginlestirici, verim
arttirict ve zarar gormiis topraklarda islah edici
ozelliklere sahip oldugu cesitli ¢alismalarda

bildirilmistir (Arancon ve ark., 2004; Ali ve ark., 2007;
Singh ve ark. 2008; Nath ve Singh, 2011; Taval ve
ark., 2014).

Solucan giibresinin tarimda kullanilmasi son yillarda
onemli o6l¢lide artmistir. Vermikompost toprak
diizenleyicisi 6zelligine sahiptir, toprak kalitesini
ylkselterek iriin verimini artirir, pestisit ve bitki
kalintilarim1 kontrol eder, yeterli oranda yarayish
makro ve mikro bitki besin maddelerini icerir
(Belliturk, 2016).

Yapilan ¢alismalar, vermikompost uygulamasinin
bitkinin gereksinim duydugu bitki besin maddelerini
elverisli bir bicimde sagladigini ve bu besinlerin bitki
tarafindan alimim  artirdigini  gdstermektedir
(Peyvast ve ark., 2007; Karnez, 2021).

Adiloglu ve ark, (2015) tarafindan yapilan bir
arastirmada 0 kg/da, 400 kg/da,
800 kg/da ve 1200 kg/da solucan giibresinin salata
(Lactuca sativa L. var. crispa) bitkisinde verimi, yas
agirligy, bitki capi, bitkideki yaprak sayisi, yaprak
uzunlugu ve genisligi Ulzerinde Onemli artislar
saptanmistir. Ancak bitkinin N, P, K, Ca, Mg, Cu ve Zn
iceriklerindeki degisimler o6nemli bulunmamis,
bitkinin Fe ve Mn igeriklerinde istatistiksel olarak %5
dizeyinde 6nemli artiglar saptanmistir.

Biiyiikfiliz ve Adiloglu (2016) Tekirdag ili Yagc

mahallesinde liretimi yapilan aycicegi
(Helianthusannus L.) bitkisine farkli dozlarda
uygulanan vermikompost giibrelemesi sonucu

bitkinin beslenme durumuna etkisini arastirmis ve
bitki analizi sonug¢larina gore bitkinin N, P, K, Mg, Ca,
Cuve Mnigeriklerinin vermikompost uygulamalari ile
arttiginy, Fe, Zn ve B igeriklerinin ise azaldigin tespit
etmislerdir.

Kusum ve ark. (2020) Pusa'da evsel atiklardan ve inek
gibresinden (1:1, w/w) hazirlanan solucan
giibresinin (li¢ 6l¢li kimyasal giibre ile birlikte dort
6lcii solucan giibresi) toprakta DTPA ile ekstrakte
edilebilir mikro besinler {izerindeki etkisini
arastirmis ve piring mahsuliiniin biiytimesi siiresince
bitki demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve manganez
(Mn) iceriklerini analiz etmislerdir. Sonuglar,
ekimden kardeslenme asamasina kadar toprakta
DTPA ile ekstrakte edilebilen mikro besinlerde bir
artis egiliminin, hasat sonrasi toprakta ise kademeli
bir diisiis gozlemlendigini gostermistir. Tam doz
giibre (RDF) ve vermikompost (2,5 ton ha')

uygulamasini  igeren uygulama, mikro besin
yarayisliligi acisindan en iyi doz kombinasyonu
olarak belirlenmistir.

Manyuchi ve ark. (2013) iki biyo-giibrenin (solucan
giibresi ve solucan ¢ay1) toprak iizerindeki ve mikro
besinlerin  yarayishlifn  izerindeki  etkilerini
arastirmislardir.

40 giin boyunca maksimum 1000 gr solucan giibresi
ve solucan ¢ay1 uygulanmistir. Biyo-giibrelerin toprak
mikro besinleri ve uygulama siiresi uzerindeki
etkileri; toprak ¢cinko, manganez ve demir iceriginde
bir artisa neden olmustur. Artan miktarlarda solucan
suyu, topraktaki demir iceriginin artmasina, ancak
bakir iceriginin azalmasina neden olmustur. Ayrica,
iki biyo-gilibrenin artan uygulamasi toprak bakirini
iyilestirirken ¢cinko ve manganez igerigini azaltmistir.
Pant ve ark. (2009) organik (vermikompost
cayinin/o6ziitiiniin)  ve  sentetik  (Osmocote)
giibrelemenin pak choi bitkisinin biiylime, mineral
besin diizeyi ve antioksidan aktivitesi tzerindeki
miiteakip etkilerini arastirmistir. Farkli yontemlerle
elde edilen {¢ solucan giibresi c¢ay1 (yani
havalandirilmamis solucan giibresi cayl,
havalandirilmis solucan giibresi ¢ay1 (ACT) ve
havalandirilmis solucan glibresi) etkileri
arastirilmistir.  Sonu¢ olarak havalandirilmis ve
mikrobiyal icerigi giliclendirilmis solucan giibre
cayinin diger caylara kiyasla bitki mineral besin
icerigini ve bitki {iretimini artirdigi, toplam
karotenoidler, antioksidan aktivite ve toplam
fenoliklerin organik gilibrelemede daha yiiksek
bulundugu vurgulanmistir. Vermikompost ¢ayinin
mahsul bliylimesi lizerindeki etkisi, biiylik 6l¢tide
mineral besin, o6zellikle N alimindaki artisa
baglanmistir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismada,
sekerpancari tariminin yogun olarak yapildig1 Agri-
Eleskirt yoresi toprak orneklerine farkli oranlarda
solucan giibre (vermikompost) uygulamasinin misir
bitkisinde  mikro element icerigine etkisi
arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Agrt ili; ilkemizin dogusunda Dogu Anadolu
Bolgesi’'nin Yukar1 Murat-Van Bo6liimi sinirlari iginde
yer almakta olup morfolojik agidan bir akarsu havzasi
ozelligi gostermektedir. Kislar1 soguk ve sert, yazlari
kurak ve sicaktir (Dénmez, 1984). Agrimin bitki
ortlisii ozellikleri bugiine dek ayrintili bir sekilde
incelenmemistir. Agri’da yagistan yoksun sicak bir
devrenin bulunmasi, dogal bitki ortiisiiniin ileri
derecede gelismesini engellemistir (Atalay,1994).

Bu calismada Agri-Eleskirt yoresinde hali hazirda
sekerpancari yetistiriciligi yapilmakta olan
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topraklarin beslenme durumunu belirlemek ve
toprak yapisin iyilestirmek amaciyla, sekerpancari
dikili tarlalardan 2019 yili nisan ay1 baslangicinda
dikimden 6nce toprak 6rnegi alinmistir. Tarlalardan
ornek alirken arazi incelenerek; renk, egim, toprak
tasinimi, derinlik, 1slaklik, yoney, bitki ortiisii gibi
farkliliklar incelenmistir. Ornekleme birimleri (tarla)
tekdiize oldugu icin dikimden once tesadiifi olarak
Jakson (1962) tarafindan bildirilen esaslara uygun
sekilde yapilmistir. Ornekleme noktalar zigzag hatlar
boyunca kése noktalardan, 20 da’dan kii¢iik yerlerde
en az 10 farkli noktadan kok derinligi esas alinarak
orneklenen topraklar karistirilarak torbaya konup
etiketlendikten sonra analiz yapmak amaciyla
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
topraklar kurutulduktan sonra fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmasi amaciyla 2 mm’lik elekten ve sera
denemesinde kullanilacak olan toprak ise 4 mm’lik
elekten gecirilerek analize hazirlanmistir (Kacar ve
inal, 2008).

Toprak  tekstiirleri Bouyoucus Hidrometre
yontemiyle belirlenmistir (Gee ve Hortage, 1986).
Topraklarin kireg icerikleri Scheibler kalsimetresi ile
voliimetrik olarak saptanmistir (Nelson, 1982).
Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon
yontemiyle belirlenmistir (Nelson ve Sommer, 1982).
Hazirlanan saturasyon c¢amurlarindan elde edilen
ekstraksiyon c¢ozeltilerinde elektriki kondiiktivite
(Orion EC metre) aletiyle belirlenmistir (Demiralay,
1993). Topraklarin katyon degisim kapasiteleri,
orneklerde sodyum asetatla (1 N, pH=8,2) sodyum
adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla
(1 N, pH=7,0) ekstrakstrakte edilen solusyonlarda
ICP-OES spektofotometresi (Inductively Coupled
Plasma-Optic Emission Spectrometry) ile
belirlenmistir (Rhoades, 1982). Toprakta DTPA ile
ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn
konsantrasyonlari mikro dalga yas yakma yontemi ile
elde edilen ekstraksiyon c¢ozeltisinde atomik
absorbsiyon spektrofotometrede okunmustur
(Lindsay, 1978).

Deneme; 10 farkli topraga 3 farkli doz vermikompost
(%0, %0.2, %0.6) uygulanmasiyla 3 tekrar olarak tam
sansa bagh tesadif bloklar1 deneme desenine gore
yuritilmistir. Calismada farkli dozlarda solucan
giibresi uygulamalari test edilmistir. Kullanilan saksi
basina 1000 g topraga; %0 (kontrol), %0.2 ve %0.6
olmak iizere ii¢ dozda solucan giibre toprakla
homojen bicimde karistirlmis ve 31.07.2019
tarihinde saksilara misir tohumu ekimi yapilmistir.
Deneme siirecinde saksi iceriginde su miktar: tarla
kapasitesi dlizeyinde tutulmaya ¢alisilmistir. Deneme

sonunda misir bitkileri ciceklenme asamasina
geldiginde toprak yiizeyinden 2 cm mesafeden hasat
edilmistir. Saksilardan hasat edilerek orneklenen
bitkilerin elementel igerikleri analiz edilmeden énce
bitki 6rnekleri distile su ile yikanarak 6n kurutma
yapilmis ve daha sonra 70 °C'de sabit agirliga
ulasincaya kadar kurutulduktan sonra
ogiitiilmislerdir. Ogiitillen bitki érnekleri yas (asitte)
yakildiktan sonra, ¢6zeltiye alinan mineral besinler
ICP-MS cihazinda Cu, S, Fe, Mn, Pb, Zn, Mn, Cd, Ni ve
Cr icerikleri saptanmustir (Kacar ve Inal, 2010).

Arastirmamizda kullanilan misir (Zea mays L.)
kompozit bir ¢esit olup her yil tohumluk yenileme
ihtiyacin1 ortadan kaldirir. Melez tohumlugun
bulunmadigi veya pahali diye alinamadig

durumlarda ¢iftcinin elindeki yerli ¢eside gore ¢ok
daha verimlidir. Yerli 1slah ve yerli tiretimdir.
Arastirmada kullanilan kati1 solucan giibresi ise
Erzurum-Pasinler yolu iizerinde faaliyet gosteren
6zel bir firmadan temin edilmistir.

Sekil 1. Sera kosullarinda yetistirilen misir bitkisinin
farkli donemlerdeki gelisimleri

Usuliine uygun olarak alinan toprak ve bitki
orneklerinde kritik konsantrasyon degerlerine gore
analiz sonuglar1 yorumlanmis ve toprak ve bitki
analizleri sonucu elde edilen veriler SPSS-16 paket
programinda genel linear model kapsaminda
korelasyon analiziyle belirlenmistir. Ayrica yine
lokasyonlarla ana faktorler arasindaki
degerlendirmeler tam sansa bagli deneme bloklarina
gore varyans analiziyle belirlenmis, 6nemli bulunan
ortalamalara ait verilere Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi uygulanmistir.

Besin elementi kapsamlar1 ile toprak ozellikleri
arasinda varyans analizi ve korelasyon analizi
yapilarak istatistiki agidan 6nemli ¢ikan degerler
Diizgiines ve ark. (1987)’ larina gére yorumlanmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Solucan Giibre
Degerlendirilmesi
Bu arastirmada artan miktarlarda solucan giibre
uygulamalarinin misir bitkisinde mikro element
icerigindeki  degisim  incelenmistir. Solucan

Analiz Sonuglarinin

giibresinin ve deneme topraginin rutin baz fiziksel,
kimyasal o6zellikleri ile misir bitkisinin elementel
kompozisyonu analiz edilmis ve analiz sonuglar
asagida verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan solucan giibresinin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Ortalama Ortalama
pH (1:10) 7.10 Fosfor(kg/da P20s) 22.80
Kire¢ (%) 16.07 Na (me/100 gr) 10.20
Organik madde kiil firim (%) 51.70 K (me/100 gr) 27.00
Toplam Azot (%) 449 Ca (me/100 gr) 7.80
Amonyum (ppm) 50.10 KDK (me/100 gr) 60.70
Nitrat (ppm) 42.00 EC (dS.m'1) 14.30
Cizelge 1 incelendiginde gorilecegi gibi denemede  edilebilir  bir —durum olmayacak ve toprak

kullanilan solucan gilibresinin “kire¢ ve tuz” icerigi
ylksektir. Bu ¢alisma ile 6nemli bir ayrintiya dikkat
cekilmek istenmistir. Vermikompostun toprak
organik madde igerigini yiikseltmesi ve organik
maddenin baz fiziksel, kimyasal ve biyolojik katki
saglayabilecegi gibi tuz ve kireg icerigi yiiksek organik
giibrelerin kontrolsiizce kullanimi olasi toprak
verimliliginin strdiriilebilirligine potansiyel risk
olabilecegi; zamanla topragin saghigimi ve kalitesini
bozacagi da unutulmamalidir. Asit topraklara
uygulanmasinin olasi 1slah edici materyal olabilecegi
diisiiniilse de tuz iceriginin yiiksek olmasi tolere

tuzlulugunun kimiilatif olarak artis1 kaginilmaz
olacaktir. Bu durum o6zellikle iklim degisikligi ve
beraberinde kuraklik ve tuzluluk etkenleriyle var
oldugu giiniimiizde ne yazik ki kabul edilebilir ve
telafi edilebilir bir tercih olmayacaktir.

Toprak Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Arastirma konusu toprak o&rneklerinin yapilan
analizler sonucunda belirlenen tekstiir siniflar
Cizelge 2’de verilmistir. Topraklarin tekstiir
siniflandirmasinda;  6rnek alinan  topraklarin
tamaminin %50’sinin Killi tinli, %10 unun siltli killi ve
%40'1n1n killi oldugu belirlenmistir..

Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Ornek No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tekstiir killi Killi tin killi Siltli kil Killi tin Killi tin killi killi Killi tin Killi tin
pH (1:2,5) 6.61 6.75 6.81 6.89 6.67 6.71 6.83 6.89 6.83 6.95
Kire¢ (%) 2.67 4.07 5.07 4.51 2.33 1.92 2.07 3.42 2.84 2.44
OM (%) 1.60 2.93 3.17 2.86 3.14 2.24 2.56 3.34 2.11 2.28
EC (dS.m'1) 1.24 1.29 1.55 1.75 1.50 2.37 2.22 1.83 1.63 1.55
KDK (me/100 g) 18.30 21.00 22.20 21.20 21.30 22.00 18.80 21.00 19.80 20.50

Arastirma kapsamindaki sekerpancar: tarlalarindan
alinan ylizey toprak orneklerinin pH, kireg, EC,
organik madde ve KDK analizleri yapildiktan sonra
elde edilen degerler smir degerler ile
karsilastirilmistir (FAO, 1990; Wolf, 1971; Lindsay ve
Norvell, 1969; Follet, 1969; Yurtsever,1974; Richards,
1954; Ulgen ve Yurtsever, 1974).

Arastirma alam1 topraklarinin pH’st  6.61-6.95
arasinda degismekte olup ortalama 6.79'dur.
Topraklar pH degerlerine gore oransal olarak
degerlendirildiginde %100’ nétr reaksiyona
sahiptir.

Yapilan degerlendirme sonucunda arastirma alani
toprak orneklerinin tamaminin kirec¢ icerikleri ise
%1.92-5.07 arasinda degismekte olup ortalama
%3.13’diir. Toprak orneklerinin %100’{iniin kirecli
oldugu belirlenmistir.

Arastirma alani toprak orneklerinin tamaminin
organik madde icerikleri ise
%1.60-3.34 arasinda degismekte olup ortalama
%2.62’dir. Toprak orneklerinin organik madde
iceriklerinin %10’u az, %601 orta ve %30’u iyi olarak
bulunmustur. Arastirma topraklarinin ¢ogu organik
madde miktar1 yoniinden olduk¢a iyidir. Toprak
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orneklerinin tamaminin EC icerikleri ise 124-237 dS
m-! arasinda degismekte olup ortalama 169 dS m-
Pdir. Toprak orneklerinin %30'u ¢ok az tuzlu ve
%701 az tuzludur. Toprak 6rneklerinin tamaminin
KDK igerikleri 18.30-22.20 me/100 gr arasinda
degismekte olup, ortalama 20.61 me/100 gr olarak
tespit edilmistir. Arastirma alaninda incelenen toprak
ozelliklerine ait en dikkat cekici nokta, biitiin
horizonlarin ince tekstiirlii (genellikle kil) oldugudur.
Topraklarin organik madde, pH, kireg, elektriki

iletkenlik (EC) ve KDK gibi 6zellikleri belirli oranlarda
farkliliklar gostermektedir. Toprak oOrneklerinin
alinmasinda kullanilan temel kriterlerden birinin
bitki yetistirilen alanlar olmasi bu durumun nedeni
olarak gosterilebilir.

Toprak  orneklerinin Zn, Fe, Cu ve Mn
konsantrasyonlar1 belirlenmis ve Cizelge 3’te
verilmistir. Bulunan degerler siir degerler ile
karsilastirilmistir.

Cizelge 3. Arastirma konusu toprak érneklerinin mikro element konsantrasyonlari

Srnek No Zn Fe Cu Mn
(ppm)
1 0.18 6.31 3.03 4.71
2 0.22 2.36 2.62 5.16
3 0.20 1.85 2.82 4.66
4 0.20 2.24 2.46 3.86
5 0.18 2.56 1.85 5.06
6 0.16 3.86 1.78 6.22
7 0.22 2.96 2.23 4.44
8 0.22 4.22 2.50 2.86
9 0.18 4.16 2.56 3.44
10 0.18 3.86 2.74 3.56

Bitkiye yarayisli ¢inko konsantrasyonlar1 0.16-0.22
ppm arasinda degismekte olup, ortalama 0.20
ppm’dir. Bu érneklerin %601 cok az diizeyde ve %401
azdir. Arastirma alam1  toprak  O6rneklerinin
tamaminda bitkiye yarayisl demir konsantrasyonlari
1.85-6.31 ppm arasinda degismekte olup, ortalama
3.43 ppm’dir. Bu 6rneklerin %901 yeterli diizeyde ve
%10'u fazladir. Toprak orneklerinin tamaminda
bitkiye yarayisli bakir konsantrasyonlar1 1.78-3.03
ppm arasinda degismekte olup, ortalama 2.46
ppm’dir. Bu 6rneklerin tamaminin yarayish bakir
yoniinden yeterli diizeyde oldugu goralmistiir.
Bitkiye yarayisli mangan konsantrasyonlari 2.86-6.22
ppm arasinda degismekte olup, ortalama 4.40
ppm’dir. Orneklerin %401 ¢ok az, %601 yarayish
mangan bakimindan az diizeydedir.

Bitki Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Mikro dalga yakma iinitesinde yakilarak elde edilen
bitki ¢ozeltilerinin mikro element (Fe, Cu, Zn, Mn, B,
Mo) ve potansiyel toksik agir metal (Ni, Pb, Cd, Co)
iceriklerine ait degerler ¢izelge 4’ de verilmistir.

Mikro elementlerden bakir igerigi 3.53-14.25 ppm
arasinda degismektedir. Bakir degerlerine
akildiginda en diisiik degeri 7. toprak Ornegi en
yuksek degeri ise 3. toprak Ornegi vermistir. Bu
farkliligin toprak kire¢ iceriginden kaynaklanmis
oldugunu diisiindiirmektedir. Misir bitkisi icin Cu
istegi 2-20 ppm arasinda olmali bizim degerlerimizde

bu araliktadir. Bakir degerlerine bakildiginda en
diisiik degerleri 10. toprak 6rnegi en yiiksek degeri
ise 2. toprak ornegi vermistir. Bu farklihigin da
topragin Kkire¢ iceriginden kaynaklanmis oldugunu
diisiindiirmektedir. Bitki ¢inko icerigi 3.13-23.66
ppm arasinda degismektedir. Misir bitkisi i¢cin Zn
istegi 14-50 ppm arasinda olmali 1, 2, 3 ve 4 numarali
orneklerimiz bu aralikta diger o6rneklerimizde bu
degerlere yakindir (Cizelge 4).

Bor igerigi 4.39-30.14 ppm arasinda degismektedir.
Bor degerlerine bakildiginda en diisiik degerleri 8.
toprak ornegi en yiiksek degeri ise 2. toprak 6rnegi
vermistir. Bu farklihigin topragin kire¢ iceriginden
kaynaklanmis oldugunu disiindiirmektedir. Misir
bitkisi icin B istegi 2-20 ppm arasinda olmali bizim
degerlerimiz de bu araliktadir.

Mangan igerigi 4.35-128.30 ppm arasinda
degismektedir. Mangan degerlerine bakildiginda en
diistik degerleri 8. toprak ornegi en yiiksek degeri ise
1. toprak 6rnegi vermistir. Misir bitkisi i¢cin Mn istegi
2-20 ppm arasinda olmali bizim degerlerimizden 5, 8,
9 ve 10 bu aralikta, digerleri ise bu degerlerin
lizerindedir. Molibden icerigi 0.246-4.493 ppm
arasinda degismektedir. Molibden degerlerine
bakildiginda en diisiik degerleri 8. toprak 6rnegi en
yliksek degeri ise 3. toprak ornegi vermistir. Misir
bitkisi icin Mo istegi 0.50 ppm {izerinde olmali bizim
degerlerimiz bu degerlerin tizerindedir.
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Cizelge 4. Arastirma konusu bitki 6rneklerinin mikro element konsantrasyonlari
Ornek Cu Zn B Mn Mo Ni Pb cd Co
No ppm
1k 10.44 19.87 20.10 62.36 2.034 2.043 0.305 0.060 0.421
1-1 8.628 19.54 22.58 65.90 2.814 4.000 0.191 0.118 0.268
1-2 9.85 19.88 22.89 128.30 3.318 5.566 0.257 0.080 0.765
2k 9.265 23.66 22.61 126.33 3.524 1.676 0.155 0.055 0.226
2-1 10.67 22.82 30.14 121.11 2.782 1.635 0.223 0.090 0.503
2-2 8.345 18.94 28.50 86.18 3.723 2.110 0.134 0.048 0.260
3k 14.25 29.58 23.71 85.49 4.493 3.841 0.351 0.142 0.354
3-1 9.782 19.03 15.04 57.84 3.563 2.148 1.123 0.118 0.262
3-2 11.68 16.17 22.74 54.36 2.274 2.321 0.214 0.114 0.860
4k 5.298 12.620 18.410 44.820 1.882 1.375 0.152 0.039 0.125
4-1 4.823 10.549 11.500 30.117 1.237 1.102 0.115 0.026 0.099
4-2 6.647 8.360 10.644 26.827 1.214 1.414 0.074 0.049 0.102
5k 8.077 9.557 13.067 27.460 1.635 1.258 0.055 0.081 0.263
5-1 6.541 8.599 10.727 13.733 1.314 1.815 0.645 0.104 0.178
5-2 7.530 8.978 14.930 7.250 0.891 1.584 0.176 0.059 0.119
6k 7.979 6.681 10.142 46.737 1.482 1.567 0.111 0.079 0.154
6-1 6.681 8.074 16.480 13.553 1.190 1.683 0.134 0.078 0.197
6-2 6.214 7.615 10.338 17.23 1.130 1.245 0.106 0.049 0.071
7k 8.398 9.925 16.970 35.00 1.153 1.834 0.081 0.047 0.152
7-1 5.527 7.413 9.893 27.803 0.736 1.049 0.064 0.059 0.214
7-2 3.527 4.197 6.325 12.475 0.376 0.766 0.058 0.043 0.126
8k 4.209 4.837 5.500 6.45 0.569 0.599 0.063 0.016 0.056
8-1 4.487 3.571 4.391 4.35 0.330 0.822 0.031 0.032 0.107
8-2 4.022 3.733 7.089 5.73 0.246 0.898 0.042 0.021 0.188
9k 5.306 3.629 5.042 8.06 0.678 0.819 0.032 0.026 0.143
9-1 6.729 5.355 8.380 6.99 0.519 1.099 0.060 0.027 0.239
9-2 5.881 5.482 7.934 6.243 0.427 0.949 0.068 0.039 0.488
10k 4.603 5.234 8.994 6.06 0.470 0.708 0.048 0.033 0.266
10-1 4.522 4.380 6.940 16.42 0.396 0.730 0.027 0.031 0.173
10-2 5.134 3.134 6.674 0.620 0.313 0.907 0.036 0.028 0.128
Nikel ierigi 0.599-5.566 ppm, kursun icerigi 0.027- Onemsiz bulunmustur. Kontrol disindaki tim
1.123 ppm, kadmiyum icerigi 0.021-0.118 ppm Uygulamalarda bitki mikro elementlerinden Cu harig;
arasinda ve kobalt igerigi ise 0.056-0.488 ppm Fe 30-200 mg kg,
arasinda degismektedir. Solmaz ve ark. (2017) Zn: 20-200 mg kg' ve Mn: 25-200 mg kg*

yaptiklar1 ¢alismada salgalilk ve Bursa domates
cesitlerinde %0, %4, %8, %12 dozlarinda
vermikompost uygulamis ve denemenin 40. giin
sonunda domates bitkisindeki besin elementi
iceriklerini analiz etmislerdir. Bulunan degerler
Campbell (2000) tarafindan verilen simir degerlerle
karsilastirnlmistir.  Yaptiklar1  degerlendirme de
salcalik ve Bursa domates ¢esitlerinde %0, %4, %8,
%12 dozlarinda vermikompost uygulamalari
sonucunda Fe fazla diizeyde, Cu fazla diizeyde, Zn
fazla diizeyde ve Mn fazla diizeyde bulunmustur.

Maltas ve ark. (2017) yaptiklari calismada kirmizi bas
lahana bitkisi i¢in elde ettikleri mikro besin
elementlerini kritik konsantrasyonlari ile
kiyasladiklarinda Fe, Zn, Mn konsantrasyonlari
istatistiki agidan 6nemli bulunmus (sirasiyla p<0.01,
p<0.05 ve p<0.05) iken Cu konsantrasyonu degisimi

beslenmesinin yeterli oldugunu belirlemislerdir.

Ulukapt ve Sener (2018)'in yaptiklar1 c¢alismada
glibre uygulamalarinin karnabahar bitkisinin besin
elementi alimi lizerine olan etkisini belirlemek tizere
yapilan analiz sonuclarina gore tarla kosullarinda
yetistirilen bitkilerin N alimi iizerine en iyi etkiyi
yarasa giibresinin, Mn alimi lizerine ise solucan
giibresi uygulamasinin yaptigini belirtmislerdir. Sera
kosullarinda en ytliksek ortalama N, P, K ve Zn igerigi
degerleri yarasa uygulamasindan elde edilmistir. Her
iki yetistirme kosulunda da organik sertifikal
giibrelerin; bitkilerin N, P, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu alim1
yoniinden kimyasal giibrelerle rekabet edebildigini
bu ¢alismada tayin etmislerdir.

Adiloglu ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada farklh
dort vermikompost dozlarinin
(%0, %3, %5 ve %7), salatalik (Cucumis sativus L.)
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bitkisindeki metal konsantrasyonlarina etkisini
arastirmiglardir. Vermikompost dozu artisina bagh
olarak salataliklardaki Cr, Co, Cd, Ni ve Pb
konsantrasyonlarinda diisiis tespit etmislerdir.
Solucan giibresi uygulanan salatalik bitkilerinde Co,
Cd, Ni ve Pb miktarlari sirasiyla 7.66-2.09, 1.05-0.71,
47.93- 14.57 ve 15.68- 5.01 mg kg1 olarak degistigi

tespit edilmistir. Elde ettikleri sonuglara gore
vermikompostun, bitki Kkalitesini korumak ve
bitkideki agir metal miktarini diisiirmek amaci giiden
glibreleme  programlarinda  kullanilabilecegini
gostermektedir. Ayni zamanda vermikompostun
toprak  verimliligini  siirdiirebilmek i¢cin de
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 5. Solucan giibre uygulamasinin bitki mikro besin elementi ve potansiyel toksik agir metal alimi lizerine

etkisine ait ortalama degerler?!

Toprak Cu Zn B Mn Mo Ni Pb Ccd Co Fe
ornekleri (ppm)

1 9.640v 19.876b 21.352b 93.299 2.611° 3.023a 0.2292 0.089> 0.4292 1.25f
2 9.537b 22.6962 31971 98.0972 3.454a 1.807¢ 0.193ab 0.098p 0.33020 1.704e
3 12.1692 19.042¢ 19.612¢ 55.897° 3.7772 2.562b 0.185b 0.1862 0.292abe 2.0892
4 5.7004 11.955¢ 13.5184 33.920¢ 1.333¢ 1.297de 0.103¢ 0.0364¢ 0.1114 1.901bc
5 7.2714d 9.045e 12.242de 20.910¢ 1.613¢ 1.219de 0.192ab 0.093b 0.187bcd 1.919b
6 6.847¢ 7.457f 12.5434 23.6034 1.373¢ 1.4004 0.144¢ 0.059¢ 0.162¢d 1.862
7 5.706d 7.067f 10.618¢ 24.7604 0.8414 0.897¢f 0.064de 0.051cd 0.176¢d 2.098
8 4.239¢ 4.047¢h 5.771g 6.051¢ 0.360¢ 0.695f 0.051¢ 0.021e 0.1014 2.1082
9 5.750d 4.8228 8.008f 6.894¢ 0.4864 0.946¢f 0.046¢ 0.030¢ 0.310abe 1.8284
10 5.086de 3.916h 7.647f 11.043¢ 0.393¢ 0.982¢f 0.035¢ 0.032¢ 0.242bed 2.0822
Mean 7.195 10.992 14.328 37.447 1.634 1.483 0.124 0.070 0.234 1.884
LSD 0.866 0.81 1.664 6.286 0.34 0.401 0.039 0.017 0.153 0.045
F.value 66.51**  609.18***  182.6%** 233.87**  107.11*** 29.05%** 27.71%*  70.51*%*  3,79%* 274 (09***
CV% 12.76 7.82 12.31 17.80 22.05 28.68 33.37 25.47 69.52 2.52
Solucan Cu Zn B Mn Mo Ni Pb Ccd Co Fe
giibre (ppm)

0 79162 12.1942 14.6372 43.0652 1.754~ 1.5052 0.105b 0.061b 0.2272 1.892a
1 6.905P 11.334b 14.2082 33.255b 1.645 1.3922 0.1362 0.0962 0.221a 1.8762
2 6.763b 9.449¢ 14.1402 36.022P 1.503b 1.5522 0.132a 0.052b 0.253a 1.8842
Ortalama 7.195 10.992 14.328 37.447 1.634 1.483 0.124 0.070 0.234 1.884
F Degeri 0.474 0.444 0.911 3.443 0.186 0.22 0.021 0.009 0.084 0.025
AOF 14.07*%*  80.10*** 0.70ns 17.27*** 3.67* 1.13ns 5.09%* 50.49%*** 0.34ns 0.86ms
VK (%) 12.76 7.82 12.31 17.80 22.05 28.68 33.37 25.47 69.52 2.52

1 Ayni harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden 6nemli dl¢iide (ns) farkl degildir. *** ile isaretlenen F degerleri *, **, ve *** 0.05, 0.01 ve

0.001 olasilik diizeyinde anlamhdir.

Cizelge 5’in incelenmesinden de goriilecegi gibi,
solucan giibre uygulamasinin biitiin mikro besin
elementi alimi ve potansiyel toksik agir metal alimina
etkisi cok 6nemli bulunmustur. Diger taraftan solucan
glibre uygulamasinin bitki Mo alimi iizerindeki etkisi
p<0.05 olasilik diizeyinde; bitki B, Ni, Pb, Co ve Fe
alimi iizerinde p< 0.01 olasilik diizeyinde; bitki Cu, Zn,
Mn ve Cd alimi iizerine p<0.001 olasilik diizeyinde
¢ok 6nemli bulunmustur.

Varyans analizi, toprak ornekleri ve vermikompost
interaksiyonunda istatistiki olarak tiim mikro besin
elementleri iizerinde ¢ok 6nemli fark gostermistir
(Cizelge 6). Ortalama degerlerin sonuglarina gore;
1.044-15.580 ppm Cu, 3.134-27.150 ppm Zn, 4.724-
42.470 ppm B, 0.623-128.300 ppm Mn, 0.246-4.493
ppm Mo, 0.599-3.232 ppm Ni, 0.027-0.345 ppm Pb,
0.016-0.302 ppm Cd, 0.099-0.698 ppm Co ve 1.117-
2.217 ppm Fe bulunmustur. interaksiyonlarin elde

edilen en yiikksek ortalama degerleri (1x2)
uygulamasi 128.300 ppm Mn, 3.232 ppm Ni ve 0.698
ppm Co; (2x1) uygulamasi 27.150 ppm Zn ve 42.470
ppm B; (3x0) uygulamasi 15.580 ppm Cu ve 4.493
ppm Mo; (3x1), (5x1) ve (8x1) uygulamalar1 0.302
ppm Cd, 0.345 ppm Pb ve 2.217 ppm Fe ortalama
degerleri elde edilmistir. En diisiik ortalama degerleri
ise (1x0), (4x1), (8x0), (8x1), (8x2), (10x1) ve (10x2)
interaksiyonlardan, (1.044 ppm Cu ve 1.117 ppm Fe),
(0.099 ppm Co), (0.599 ppm Ni ve 0.016 ppm Cd),
(4.724 ppm B), (0.246 ppm Mo), (0.027 ppm Pb) ve
(3.134 ppm Zn ve 0.623 ppm Mn) sirasiyla elde
edilmistir. Cizelge 7'nin incelenmesinden de
goriilecegi gibi mikro element aliminin bitki B
aliminda Zn ve Cu etkisi; Mn aliminda B, Cu ve Zn’ nun
etkisi; Mo aliminda Cu, Zn, B ve Mn etkisi; Ni aliminda
Cu, Zn, B, Mn ve Mo etkisi p<0.01 olasilik diizeyinde
pozitit onemli bulunmustur.
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Fe aliminda biitiin mikro elementler ve potansiyel
toksik elementlerin etkisi p<0.01 olasilik diizeyinde
olumsuz 6nemli etkisi olmustur. Pb, Cd ve Co aliminda

tiim mikro elementler ve agir metaller p<0.01 olasilik
diizeyinde olumlu pozitif 6nemli etki gostermistir.

Cizelge 6. Bitki Mikro besin elementleri (Cu, Zn, B, Mn, Mo, Ni, Pb, Cd, Co ve Fe) icerikleri lizerinde toprak ve
solucan giibre etkilesimine ait ortalama degerler!

Cu Zn B Mn Mo Ni Pb Ccd Co Fe
Uygulamalar
ppm
1x0 1.044bc 20.207° 24.590¢d  72.360 1.701f 2.8362c  0.239bcd  0.060h!  0.254bf  1.117a
1x1 8.628¢f2 20.207° 16.580¢f  79.237b¢ 2.814de 3.000®®  0.191¢e  0.111%f  0.335>f  1.193q
1x2 9.850¢de 19.213be 22.887¢  128.300®  3.318« 3.2322 0.257b¢ 0.097¢f 0.6982 1.440p
2x0 9.2654def 26.3302 28.280>  126.3302  3.857bc  1.676%f  0.155f 0.065h  0.226¢f  1.623°
2x1 1.100¢¢ 27.1502 42.470 81.777b¢ 2.782¢ 1.635¢f  0.223b- 0.173b 0.503%  1.673m
2x2 8.345f 14.607¢ 25.163«  86.183P 3.723bc 2.110¢  0.200<f 0.055'»  0.260vf  1.817m
3x0 15.5802 18.580¢d  17.047¢f  65.493d 4.4932 3.1742 0.118n! 0.142¢ 0.387>  2.037f
3x1 9.115def 19.043b¢ 15.043f 47.840¢ 4.230% 2.148cde 0.156¢1 0.302a 0.162df  2.077¢<f
3x2 1.181° 19.502b  26.747b¢  54.257¢ 2.607¢ 2.364bd  (0.2810  (0.114cde  0.327>F  2.153abc
4%0 5.632k0 17.2894 18.405¢ 51.483¢ 1.549f% 1.375feh 0.140f 0.056hm 0.125¢f 1.943ni
4x1 48234 10.549f 11.5038  25.450M 1.237% 1.102f  0.092tm  0.026°° 0.099f 1.900ik
4x2 6.64 711 8.027hi 10.644= 26.827fh 1.214fsh 1.414f 0.079im 0.025¢p 0.108f 1.860K
5x0 8.077fsh 9.5571 11.0678  25.367¢h 1.635f 1.258f 0.055  0.085f"  0.230¢f  2.05048
5x1 6.541im 8.599shi 10.727# 19.733hi 1.647f 1.148F 0.3452 0.130¢d 0.178def  1,983ghi
5x2 7.197¢i 8.987:h 14.933F  17.630hik 1.557f% 1.251fhi (0.1769h 0.065Mi 0.152def 1.723»
6x0 7.979% 6.681ik 10.142sh 36.737¢ 1.482f 1.567¢ 124¢k 0.0728hi  0.147def 1,907k
6x1 6.681M1 8.074hii 17.150¢f 13.553H 1.524f 1.410f% 0.167¢h 0.058hm  (0.1974def 1.727n
6x2 5.880im 7.615hi 10.3388h  20.520hi 1.113% 1.224¢ 0.140% 0.049  0.142df  1.,953Mi
7x0 8.065fh 9.592f 16.970¢  35.000f% 1.176fh  1.0344  0.081im  0.054°  0.281>f 2,047
7x1 5.527ko 7.413i 9.2268h  27.803fh  0.970s1  0.819shi  0.054m 0.063hk  0.153df 2,057
7x2 3.5274 4.197'mn 5.658ik 11.477im 0.376k 0.838shi  0.059km  0.036kP 0.092f 2.190%
8x0 4.209¢p4 4.837m 5.5005k 4.357m 0.503k 0.599! 0.063kim 0.016r 0.080f  2.150abc
8x1 4.487ma 3.571mn 4.724¥k 5.733im 0.330k 0.822ghi 0.054!m 0.029m-p 0.117f 2.2172
8x2 4.022ra 3.733mn 7.089ik 8.063km 0.246k 0.6641 0.038m 0.018r 0.105f 1.957Mhii
9x0 5.306xImnop 3.629mn 5.042¥ 7.460€m  (0.678shi  (0.819shi  0.032m 0.0259»  0.143def  1.,927hijk
9x1 6.729Mk 5.355H 7.714h 6.980kIm 0.519ik 1.166f 0.050m 0.027p  0.299>f  1.810m
9x2 5.214%» 5.482K 11.2678 6.243m 0.561%k  0.852&"  0.058<m  0.037kp  0.488abc  1.747mn
10x0 4.603ma 5.234 9.327shi 6.060m 0.470ik 0.708hi 0.041m 0.033»  (0.399bcd  2,272b-e
10x1 5.522ko 3.380" 6.9401k  26.447fh 0.3961k 0.6641 0.027m 0.038r  0.166df  2.213bcd
10x2 5.134m» 3.134n 6.674iik 0.623m 0.313k 1.574¢f 0.036m 0.02600  0.161df  1.2008h
Ortalama 7.195 10.992 14.328 37.447 1.634 1.483 0.124 0.070 0.234 1.88
F Degeri 1.500 1.403 2.881 10.888 0.589 0.695 0.068 0.029 0.266 0.075
AOF 26.02%*%  212.51%*  71.85%*%  83.47%*  37.01%*  992%x  1257%*  33.13%* 237 96.70%*
VK (%) 12.76 7.82 12.31 17.802 22.05 28.68 33.37 25.47 69.52 2.52

! Ayni harfle isaretlenenler birbirinden farkh degildir. ** ve *** ile isaretlenen F degerleri 0.01 ve 0.001 olasilik diizeyinde anlamlidur.
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Cizelge 7. Mikro bitki besin elementleri ve potansiyel toksik agir metaller arasindaki korelasyon

Toprak  Solucan Zn B Mn Mo Ni Pb cd Co
ornek giibre

;L“;an 0.000

Cu -0.678"  -0.170

Zn -0.877% -0157  0.742"

B -0.745"  -0.024  0.666"  0.878"

Mn -0.822%  -0.082  0.661"  0.868"  0.763"

Mo -0.801%  -0.080  0.790"  0.820"  0.669"  0.786"

Ni -0.724* 0023 0725”0676  0530"  0.697°  0.693"

Pb -0.696% 0125  0511% 0605  0.609"  0556° 0551  0.500"

cd -0.525%  -0.059  0571%  0.601"  0.437°  0.409%  0.682"  0.420°  0.473"

Co -0.233° 0055  0390°  0.356" 0428  0391% 0324  0382°  0.257°  0.224°

Fe 0584  -0.013  -0.337" -0.525" -0.487" -0.565" -0.330" -0.545" -0.438" -0.075 -0.293"

*ve **, Korelasyon 0.05 ve 0.01 diizeyinde anlamhdir.

Sonug

Kompost uygulamasinin toprak kaynakli hastaliklarin
baskilanmasi ve toprak tuzlulugunun (EC) yok
edilmesi gibi diger tarimsal faydalar1 da vardir.
Yapilan bir c¢alismaya gore, topraga kompost
uygulanmasi sonucunda ortalama koék hastaliginin
domateste %82’'den %18’e ve kirmizibiberde ise
%98'den  %26’'ya distiigii  tespit edilmistir.
Kompostlasma, c¢evre Kkirliliginin 6niine gec¢meyi
hedefleyen bir tarim sistemidir. Ulkemiz i¢in ¢cok eski
bir ge¢mise sahip olmayan solucan giibre ile cevre
kirliliginin 6niine ge¢cmeyi, kimyasal giibre kullanim
oraninin azaltilmasini hedeflenmektedir.
Vermikompost, organik bir kat1 atik yonetim stratejisi
olarak giderek popiiler hale gelmektedir. Bunun
disinda vermikompost ¢ayinin (vermikompost
ekstresi, o0ziitii)) da Dbelirli bitki hastaliklarini
baskilamasi, bitki gelismesi ve mineral igerigi
lizerindeki etkisi lizerine de ¢ok sayida ¢alisma rapor
edilmistir (Kusum ve ark, 2020; Pant, 2009;
Manyuchi ve ark, 2013). Bununla birlikte,
vermikompost ¢ayinin verim ve beslenme kalitesi
izerindeki etkisini arastirmak icin nispeten az
¢alisma yapilmistir (Pant, 2009).

Mikro besinlerin bitki gelisimi ve saghiginda bir¢ok
karmasik rol oynadig: bilinmektedir. Mikro besinler,
daha yiiksek verim ilireten ve hasat kalitesini artiran
mahsullerin gii¢lii ve istikrarli biiylimesini tesvik eder

ve bir bitkinin genetik potansiyelini en tst diizeye
cikarir.

Misir bitkisinin bakir icerigi 3.527-14.25 ppm, ¢inko
icerigi 3.134-23.66 ppm, bor igerigi 4.391-30.14 ppm,
mangan 0-128.30 ppm ve molibden igerigi 0.246-
4.493 ppm’dir. Nikel icerigi 0.599-5.566 ppm, kursun
icerigi 0.027-1.123 ppm, kadmiyum icerigi 0.021-
0.118 ppm ve kobalt igerigi 0.056-0.488 ppm
arasinda degismekte olup toksik seviyede degildir.
Solucan giibre uygulamasinin biitiin mikro besin
elementi alimi ve potansiyel toksik agir metal alimina
etkisi ¢cok dnemli bulunmustur.

Bu arastirma c¢alismasinda solucan giibre
uygulamasinin bitki mikro element ve potansiyel
toksik agir metaller arasinda bazi interaksiyonlar
antagonistik, sinerjistik etkileri de tespit edilmigtir.
Klasik tanima gore “besinler arasindaki etkilesimler,
bir besinin teminini baska bir besinin emilimini,
dagilimm veya islevini etkilediginde meydana
gelir. Bu nedenle, besin kaynagina baglh olarak
besinler arasindaki etkilesimler ya eksiklikleri ya da
toksisiteleri indiikleyebilir ve biiyime tepkisini
degistirebilir”. Bitkilerin mineral besin maddeleri
arasinda spesifik oldugu kadar spesifik olmayan
bircok etkilesim vardir. Herhangi bir mineral besin
icerigi eksiklik araligina yakin oldugunda, iki mineral
besin arasindaki etkilesimlerin 6nemi artar. Spesifik
etkilesimler, o6rnegin hiicresel diizeyde besinler
arasindaki rekabet veya bir besinin bir baskasiyla yer
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degistirmesi de kritik toksisite igeriklerinin
degerlendirilmesinde 6nemlidir (Krupa ve ark., 2002)
Bu arastirma ¢alisilmasi ile verilmek istenilen mesaj,
oncelikle kullanilan solucan giibrenin biitiin analizleri
dikkatle yapilmalidir. Nitekim organik madde icerigi
ile topraga kazandirilan besin elementleri ve olasi
toprak o6zelliklerini iyilestirme etkisi kisa vadede
olumlu gelismelerle verim artis1 saglasa da uzun
vadede 6rnegin bu ¢alismada oldugu gibi kullanilan
solucan giibrenin tuz icerigi kiimiilatif olarak toprak
tuzlulugunu artirabilecegi de gozden
kacirilmamalidir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

TD; Toprak oOrneklerinin alinmasi analize
hazirlanmasi, solucan giibre uygulama ve sera
denemesini takip, hasat, bitki analize hazirlik, bitki
analizleri, yorumlama, makale yazimina katki. NY;
Toprak fiziksel (tekstiir) ve kimyasal analizleri (pH,
kireg, organik madde, toplam azot, fosfor, mikro
elementler, bitki analize hazirlik, bitki azot ve fosfor
analizleri yorumlama, makale yazimina katki. KUP;
Sera denemesi takip, makale rapor etme katki.
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