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OZET

VERMIKOMPOST KULLANIMININ SERA KOSULLARINDA KIVIRCIK
MARUL (Lactuca sativa var. crispa)’da TOPRAK VERIMLILIiGi ile FIDE
URETIMIi, VERIM ve KALITE OZELLIKLERi UZERINE ETKILERININ
INCELENMESI

ismail Emrah TAVALI

Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. ilker UZ
Haziran 2019; 127 sayfa

Bu ¢alisma ile vermikompost kullanimin serada kivircik marul (Lactuca sativa
var. crispa) yetistiriciliginde toprak verimliligi ile fide gelisimi ve kalitesi, bitki
gelisimi, verimi ve kalitesi lizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Ayrica,
ilgili mevzuat geregince vermikompost iizerinde uygulanmasi zorunlu olan 1s1l islem
uygulamasiin bitkisel iretimde etkileri ve bunlarin diizeyinin arastirtlmasi da bu
calismanin diger 6nemli bir amacinm olusturmaktadir. Calisma kapsaminda, iki dénem
(I. ve II. donem) arka arkaya olmak iizere 6nce ‘Caipira’ ¢esidi marul (Lactuca sativa
var. crispa) fidesi yetistirilmis sonra buradan elde edilen fideler kullanilarak serada
marul yetistiriciligi yapilmistir. Isil islem gérmiis (IVK) ve 1s1l islem gérmemis (VK)
vermikompostlar, fide yetistirme asamasinda yetistirme ortamina %0, %30, %60
oraninda ilave edilmisken serada yetistiricilik asamasinda ise parsellere 0, 2, 4 t da™
dozunda uygulanarak birbiriyle kiyaslanmistir. Caligmanin her iki asamasi da tesadiif
parselleri deneme desenine gore faktoriyel olarak planlanmig ve 3 tekerriirlii olarak
yirlitiilmisttr. Fide yetistiriciligi asamasi sonunda elde edilen fidelerde fiziksel
Olctimler (¢ikis orani, fide boyu, gévde capi, yas agirlik, kok uzunlugu) yapildiktan
sonra yetistirme ortaminda biyolojik analizler (iireaz, alkali fosfataz, B-glikosidaz,
dehidrogenaz, nitrifikasyon, denitrifikasyon aktiviteleri ve bakteri sayisi) ile pH ve EC
Ol¢timleri yapilmistir. Sera yetistiriciligi asamasinda bitki gelisimi esnasinda (0, 2, 4, 6.
hafta) alinan rizosfer ve normal toprak orneklerinde biyolojik (iireaz, alkali fosfataz, -
glikosidaz, dehidrogenaz, nitrifikasyon, denitrifikasyon aktiviteleri ve bakteri sayisi) ve
bitki hasat zamanmi alinan toprak orneklerinde ise kimyasal analizler (mineral azot
formlari, makro-mikro besin elementleri analizleri ile pH ve EC dl¢limleri) yapilmistir.
Ayrica, hasat edilen marullarda fiziksel Olgiimler (verim ve kalite parametreleri)
yapildiktan sonra bitkinin mineral beslenme durumunu belirlemek i¢in kimyasal
analizler (makro-mikro besin elementleri) yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gére vermikompost uygulamasinin tohum ¢ikis oranini
diistirdligli goriildiigiinden dolayr marul fidesi yetistiriciliginde bu giibrenin kullanim
olanaginin smirl olacagi dngoriilmektedir. Ote yandan, vermikompost uygulamasinin
toprakta ve bitkide olumlu sonuglarinin tespit edilmis olmasi sebebiyle serada marul
yetistiriciliginde kullaniminin uygun oldugu disiiniilmektedir. Genel olarak her iki
yetistiricilik doneminde de IVK’nin VK’ya gore biyolojik parametreler acisindan daha
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica, fide yetistirme ortamina giibre ilavesinin toprak
ortaminda 6nemli bir fark yaratmadigi ancak parsele giibre yapilmadan sadece fide



yetistirme ortamina yapilan giibrelemenin de yetersiz oldugu goriilmiistiir. Toprak
kimyasal Ozellikleri ve bitki mineral beslenmesi agisindan da her iki yetistiricilik
doneminde incelenen parametrelerde ¢ok belirgin olarak yine IVK uygulamalarinin
(topraga uygulama) O6n plana ciktig1 tespit edilmistir. Ancak, bitkinin verimi ve
kalitesini ise VK’I1 uygulamalarin IVK uygulamalarina gére daha olumlu etkiledigi
belirlenmistir. Sonug olarak, 1s1l islem uygulamasinin giibrenin kimyasal 6zelliklerini
olumsuz etkilemedigi tam tersine organik madde ile bazi besin elementi miktarlarini
arttirdigi, biyolojik 6zelliklerini ise olumsuz etkilese de bunun toprak verimliligi ve
bitki gelisimine olumsuz yansimadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, bitki verim ve
kalitesi ile alakal1 1s1] iglemin vermikompostun faydali etkisini bir miktar baskiladigina
dair isaretler tespit edilmistir. Bu bakimdan, 1s1l islemin hem vermikompost eldesinde
hem de bitkisel tiretimde etkisini konu alan farkli bitki, iklim, toprak ve yetistiricilik
stiresini kapsayan yeni ¢aligmalara (vermikompostta ve toprakta molekiiler mikrobiyal
cesitlilik ve fonksiyonel gen belirleme vb.) ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir. Bu sayede,
toprak verimlliginin korunmasi ve arttirilmasinda vermikompostun yeri ve 6nemi daha
iyi kavranabilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: Bakteri sayisi, Enzim aktivitesi, Organik giibre, Sebze
yetistiriciligi, Toprak verimliligi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF VERMICOMPOST USE ON SOIL
FERTILITY, SEEDLING PRODUCTION, YIELD AND QUALITY
CHARACTERISTICS IN LETTUCE (Lactuca sativa var. crispa) UNDER
GREENHOUSE CONDITIONS

Ismail Emrah TAVALI
PhD Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ilker UZ
June 2019; 127 pages

The aim of this study is to investigate the effects of vermicompost usage on soil
fertility, seedling development and quality, plant growth, yield and quality in lettuce
(Lactuca sativa var. crispa) cultivation in greenhouse. The effects of the heat treatment
applied to vermicompost, which is required by the state regulation, on plant production
are also investigated. Within the scope of the study, in the first stage ‘Caipira’ lettuce
(Lactuca sativa var. crispa) seedlings were grown for two consecutive periods (I. and
I1.), and then, in the second stage, lettuce cultivation was carried out by using seedlings
obtained in the first stage. Heat treated (HTVC) and non-heat treated (VC)
vermicomposts were added to the seedling growing medium at 0, 30% and 60% in the
first stage and at 0, 20, 40 t ha™ doses in the cultivation stage (second stage) in a
greenhouse. Experiments in both stages were conducted according to factorial and
randomize block design with three replicates. After the physical measurements
(germination rate, seedling length, stem diameter, wet weight, root length) of the
seedlings obtained at the end of the seedling stage, biological analysis in the growing
medium (urease, alkaline phosphatase, PB-glycosidase, dehydrogenase, nitrification,
denitrification activities and number of bacteria) pH and EC measurements were
performed. During the greenhouse cultivation stage, rhizosphere and normal soil
samples taken during plant growth (0, 2", 4™ 6™ week) are analyzed for biological
parameters (urease, alkaline phosphatase, -glycosidase, dehydrogenase, nitrification,
denitrification activities and number of bacteria). On soil samples collected at the end of
the experiment chemical analysis (mineral nitrogen forms, pH and EC measurements by
macro-micro nutrient analysis) were performed. In addition, after physical
measurements (yield and quality parameters) of harvested lettuce, chemical analysis
(macro-micro nutrients) were performed to determine the nutritional status of the plants.

According to the results, since vermicompost application was observed to reduce
the rate of seed output this fertlizer seems to have a limited potential in seedling
production. On the other hand, the use of vermicompost in soil is considered to be
suitable for lettuce cultivation due to its positive effects. In general, it was determined
that HTVC was more effective in terms of biological parameters than VC in both
growing periods. Also, fertilizer addition to the seedling medium did not make a
significant difference in lettuce production soil. In terms of soil chemical properties and
plant mineral nutrition, it was determined that HTVC applications were more prominent
in both growing periods. However, the yield and quality of the lettuce was affected



more positively with VC compared to HTVC. As a result, it was determined that heat
treatment application did not adversely affect the chemical properties of fertilizer. On
the contrary, it increased the amount of organic matter and some nutrients. Even though
the heat treatment significantly negatively affected some of the biological parameters of
vermicompost this is not reflected to soil fertility and plant growth. However, there have
been signs that heat treatment may slightly suppresses the beneficial effect of
vermicompost in terms of plant yield and quality. In this respect, it is understood that
there is a need for new studies (molecular diversity and functional gene determination in
vermicompost and soil, etc.) covering different plant, climate, soil type and growing
period, which are concerned with effect of heat treatment both on vermicompost and
plant production. In this way, its importance and place in maintaining and increasing
soil fertility will be better understood.

KEYWORDS: Number of bacteria, Enzyme activity, Organic fertilizer, Vegetable
cultivation, Soil fertility.
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ONSOZ

Kimyasal gilibre ve bitki koruma ilaglarinin kontrolsiiz kullanimi sonucu
topraklarda bir Kirlilik sorunu ortaya ¢ikabilmekte ve bu durum ayni zamanda yiiksek
bitkilerde de kimyasal madde birikimine yol acabilmektedir. Boylece, hem insan sagligi
acisindan ve hem de tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan istenmeyen bir durum
olusabilmektedir. iste tam da bu noktada, siirdiiriilebilir tarrmin ve gida giivenliginin
destekgisi olan ve diinya genelinde giinden giine tanimirligi artan vermikompost adi
verilen organik bir giibre karsimiza ¢ikmaktadir. Vermikompost, solucanlar tarafindan
iiretilen ve igerisindeki yararli mikroorganizmalarin faaliyetleri ile toprak verimliligi ve
bitki gelisimi {lizerine ¢ok 6nemli etkilerde bulunabilmektedir (Arancon vd. 2006). Bu
calisma ile tarimsal tretimde toprak verimliliginin yaninda fidenin elde edilmesinden
serada yetistirilmesine kadar vermikompost kullaniminin fide gelisimi ve kalitesi, bitki
gelisimi, verimi ve kalitesi ile bunlar arasindaki iliskiler iizerine etkilerinin arastirilmasi
amaclanmaktadir. Ayrica, ilgili mevzuat geregince vermikompost iizerinde uygulanmasi
zorunlu olan 1s1l islem uygulamasinin sera kosullarinda bitki gelisimi ve toprak
verimlilik parametrelerini hangi yonde ve diizeyde etkilediginin arastirilmasi da bu
calismanin diger 6nemli bir amacini olusturmaktadir.

Caligsma fide asamasindan itibaren vermikompost uygulamasinin bitki tizerindeki
etkilerini arastirdifindan elde edilen sonuglar konuyla iligskili ¢evrelerin
bilgilendirilmesi amaciyla kullanilabilecektir. Ayrica, bu g¢alismanin vermikompost
kullaniminin ve {iretiminin tesvik edilmesi agisindan bir yarar saglayabilecegi de
diistiniilmektedir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle tarim ile ilgili kamu kurumlar1 ve 6zel
sektor firmalar tarafindan referans olarak kullanilabilecektir. Bu arada o6zellikle 1sil
islem uygulamasinin yetistiricilik asamasindaki etkisinin tespit edilmesi bu
uygulamanin bitkisel iretimdeki fayda-zarar noktasindaki pozisyonunu belirleyen
onemli bir dayanak noktasi olabilecektir. Boylece, vermikompostun 1sil islem ile ilgili
mevzuat hiikiimlerinden muaf tutulup tutulmayacagi konusunda bilimsel bir referans
ortaya konulabilecektir. Mikrobiyolojik agidan vermikompost ile ilgili yapilan
calismalar ¢cogunlukla giibrenin olgunlagmasi esnasinda mikrobiyal ¢esitliligin ve enzim
aktivitelerinin degisimi ile giibrenin bitki koruma 6zelligi (baskilayici etkisi) lizerine
yogunlagmis durumdadir. Dolayisiyla, bu ¢alisma ile vermikompostun 6zellikle tilkemiz
topraklarinin verimliligine ve bitki gelisimine olan etkileri hususunda onemli bilgilere
ulagilmas1 ongoriilmektedir.

Bana bu konuda galisma olanagi veren, bilgi ve deneyimlerinden yogun bir
sekilde yararlandigim ¢ok degerli hocam Dog. Dr. Ilker UZ’a (Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi) en icten tesekkiir ve siikranlarimi sunarim. Laboratuvar ¢alismalarinda
yakin destegini gordiigiim Zir. Miih. Aylin ZAMBAK OZGUR’e (Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi), denemenin yiiritiilmesi ve analizlerinin yapilmasinda yardimlarini
esirgemeyen arkadaslarim Ars. Gor. Hiiseyin OK’a (Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi), Zir. Miih. Elif YANIK’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi) ve Zir.
Miih. Ayse Nur ALKAN’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi) tesekkiirii bir borg
bilirim. Samimi ve huzurlu bir ortamda caligma imkani saglayan bolimiimiiziin ¢ok
degerli Ogretim iiyelerine ve asistan arkadaslarima siikranlarimi sunarim. Ayrica,
calismamin arazi boyutu igin test bitkisi eldesinde ¢ok onemli katkilar1 olan Kircami
Fide Ltd. Sti. ailesinin tiim galisanlarina &zellikle de Nurten ve Tirkan KACAR’a
siikranlarim1 sunarim.



Calismamin basindan sonuna kadar bana yardimlarin1 ve destegini esirgemeyen
sevgili esim Giilsiin TAVALI’ya, afacanliklariyla tiim yorgunlugumu unutturan ve
motivasyonumu yiikselten sevgili ¢ocuklarim Selami ve Mustafa’ya, her zaman
yanimda olan ve hi¢bir zaman haklarimi1 6deyemeyecegim sevgili annem ve babam
Zerrin ve Mustafa TAVALI’ya ve desteklerini hep yanimda hissettigim kardeslerim
Emre TAVALI ve Merve TAVALI’ya sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Vermikompost Kullaniminin Sera Kosullarinda
Kivircik Marul (Lactuca sativa var. crispa)’da Toprak Verimliligi ile Fide Uretimi,
Verim ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Incelenmesi” adli bu calismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak Yyazildigmmi belirtir, bu tez
calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gésterdigimi beyan ederim.

25/06/2019

Ismail Emrah TAVALI
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1. GIRIS

Sebze liretiminin ilk basamagi iyi bir tohum ve bundan elde edilecek kaliteli
fidedir. Hem verimi arttirmak hem de kaliteli bir tiriin elde etmek i¢in kaliteli bir fide ile
tiretime baslamak biliylik 6nem arz etmektedir. Bunun igindir ki fidelerin biitiin
kisimlarimin saglikli ve saglam olmasi gerekmektedir. Ayrica, piskin ve kuru maddece
zengin olan fidelerin tiimii ayn1 biiyiikliikte ve gelisme hizinda olmasinda fayda vardir.
Fidelerin ¢ok fazla boylanmasi istenmez iken kalin ve kuvvetli olmasi istenmektedir.
Fidenin kok sisteminin tam ve saglam olmasi, {izerinde bir miktar toprak bulunmasi
fazla gen¢ veya fazla yasli olmamasi onemlidir (Vural vd. 2000). Sebze fidesi
yetistiriciligi eskiye gore glinlimiizde fide iireten isletmeler eliyle gerceklestirilmektedir.
Bu isletmeler fideleri torf, perlit, vermikulit denilen organik ve inorganik ortamlar
kullanarak yetistirmektedirler. Kabaca tarif etmek gerekirse; torf fidenin koklenmesi ve
beslenmesine yardimer olurken perlit ve vermikulit tohumun bulundugu torf ortaminin
sirasiyla hava ve nem dengesini saglayarak ¢cimlenmesine destek olmaktadir. Perlit ve
vermikulit iilkemizde bol miktarda bulundugundan bu materyaller kolaylikla ve uygun
fiyatlarla fideciler tarafindan temin edilebilmektedir. Ulkemizde elde edilen torflarin
tuzluluk basta olmak {izere bazi fiziksel ve kimyasal iceriklerinin genellikle uygun
olmamasi sebebiyle fide yetistiriciliginde ithal torflar kullanilmaktadir. Bu torflar
tilkemizden ciddi oranda doviz kaybina sebep olmaktadir. Oysa, torfa belli oranlarda
karistirilabilecek baska bir materyalin kullanilabilmesi durumunda bu materyal igin
odenen doviz miktarinda ciddi miktarlarda azalmalar olabilecektir (Denli 2015).

Topraklarin aktif bir 6zelligi olarak verimlilik, topraklar1 degerli kiliyorsa da
onun degeri insanoglu tarafindan yeterince anlasilamamistir. Diinya niifusundaki hizl
artisa bagl olarak artan gida ve mesken talebi tarim arazilerinin hem imar marifetiyle
azalmasina hem de azalan bu tarim arazilerinden yiiksek verim almay1 6ngdren tarimsal
uygulamalarin 6n plana ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu sayede de toprak verimliligi
kavrami daha fazla 6nem kazanmakta ve mutlak surette bu verimliligin korunmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Toprak verimliligi ilgili iklim kosullari, topragin
humus igerigi, striiktiir, tekstiir, mineral madde zenginligi ile mevcut mikrobiyolojik
aktivitenin hem ayr1 ayr1 hem de birlikte etkileri sonucu ortaya ¢ikan aktif bir 6zelliktir
(Cengel 2006). Bu baglamda bir toprakta iirlin artis1 hedefleniyorsa bu aktif 6zelligin
arttirllmast veya en azindan belli bir diizeyde korunmasi gerekmektedir. Toprak
verimliligi ile topragin barindirdig1 organizma sayisi arasinda normal sartlarda daima
pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Bunun i¢indir ki topraklarin verimlilik yoniinden
karakterize edilmesinde onlarin barindirdiklari organizmalarin tiir zenginligi ile bunlarin
sayilar1 6nemli bir Olcili olarak kabul edilmektedir. Bu alanda yapilan bir¢cok ¢alisma
topragin irlin verim giicii ile mikrobiyal aktivitesi arasinda pozitif bir iliskinin
bulundugunu gostermektedir (Fraser vd. 1988; Kirckner vd. 1993; Smith vd. 1993;
Borken vd. 2002). Diger yandan, mikrobiyolojik analizler vasitasiyla topragin verim
glicliniin saptanmasinda bu organizma gruplarinin faaliyetleri biiyiik nem tagimaktadir.
Toprak mikroorganizmalarindan olan bakteriler toprakta meydana gelen pek cok
kimyasal degisimin icinde aktif rol almaktadirlar. Ozel olarak da bitki gelismesi icin
gerekli olan azot ve karbon gibi besin elementlerinin dongiisiinde gorev aldiklari i¢in
toprak verimliliginin 6nemli unsurlaridirlar (Tavali 2011).

Topraklarin mikrobiyal varlik ve aktivitesine dayali verimlilik durumunun
saptanmasi amaciyla topragin genel mikrobiyal varliginin belirlenmesi yaninda farkl
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karbon ve enerji kaynaklarma gore spesifik mikroorganizma gruplarinin sayilmasi
ve/veya izole edilmesi yontemleri kullanilabilmektedir. Bu yontemler ile topraklarin
verimlilik durumlart ile ilgili 6nemli ipuglar1 elde edilebilmektedir (Arcak ve Haktanir
1994). Bunun yaninda, toprak enzim aktivitesi analizleri de toprak verimliliginin
belirlenmesinde etkin bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Topraklarin toplam
biyokimyasal aktivitesi enzimler tarafindan katalizlenen bir seri reaksiyonu
kapsamaktadir. Bu reaksiyonlar yasayan veya o6lii organizmalar iginde olabildigi gibi
ekstraseliiler (hiicre dis1) enzimler tarafindan da yiritiilebilir. Topraktaki enzimlerin
cok biiytik bir kismi1 canli toprak mikroorganizmalarinin (¢ogunlukla bakteriler) C, N, P,
S gibi besin maddelerini bagli bulundugu organik yapidan koparmak amaciyla hiicre
disina salgiladiklar1 ekstraseliiler enzimler ile bu mikroorganizmalarin dliimiinden sonra
otoliz ile kismen veya tamamen serbest hale gelerek topraga karismis enzimlerdir.
Yapilan arastirmalar enzim aktiviteleri ile toprak verimliligi arasinda giivenilir bir iligki
oldugunu gostermistir (Nannipieri vd. 1978; Parkinson ve Coleman 1991; Uz ve Tavali
2014). Dolayisiyla, toprakta organik materyallerin par¢alanmasi, humus olusumu ve
besin dongiilerini bu enzimler ile ydnlendiren toprak mikroorganizmalar1 toprak
verimliligini belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir (Kale vd. 1987).

Iceriginde bulunan yararli mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan
metabolitler sayesinde uygulandigi bitkisel tiretim alaninda topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri ile bitki gelisimi, verimi ve kalitesi iizerine ¢ok ¢esitli olumlu
etkilerde bulunan vermikompost son yillarda biiyiik ilgi gérmekte ve bircok bilimsel
calismaya konu olmaktadir. Vermikompost esas itibari ile organize bir tarimsal iiretim
sisteminde atiklarin solucanlar tarafindan kaliteli ve ¢ok 6zel bir giibreye doniisiimiiniin
adidir (Aira vd. 2008). Ulkemizde giibrenin etki seklinin biyolojik oldugu tam olarak
kavranamamis oldugundan bu 0zel giibre siradan bir organik giibre muamelesi
gormektedir. Hatta yazili ve gorsel basinda ¢ikan haberler yiiziinden tarim sektorii ile
hi¢ alakas1 olmayan g¢evreler tarafindan sadece para kazanilacak bir yatirim araci olarak
goriilmektedir. Maalesef hala bitkisel iiretim yapan ciftcilerimiz tarafindan da
iiretilmemektedir. Iste bu perspektifte bu giibrenin uluslararasi ve ulusal literatiirde
calisilmaya devam edilmesi ile 6zellikle topraklarin verimliliklerinin arttirilmasinda ¢ok
degerli islevleri olan vermikompostun 6neémi daha iyi anlasilabilecektir.

Vermikompost olusumu sirasinda solucan bagirsagindan gecen organik materyal
0zgiin bagirsak mikroflorast ve enzimlerce zenginlesmekte, materyalde bulunan bitki
besin maddeleri nispeten daha kullanilabilir formlara donistiriilmektedir. Materyalde
bulunan bitki ve hayvan patojenleri de bu asamada biiylik oranda bertaraf edilmektedir.
Elde edilen vermikompost gozenekli yapida ve hafif bir materyaldir. Topraga
uygulandiginda ilk olarak topragin fiziksel 6zellikleri ve ardindan da biyolojik ve
kimyasal Ozellikleri lizerinde olumlu etkilerini géstermektedir (Arancon vd. 2003).
Buradaki can alict nokta vermikompostun biyolojik etkisidir. Giibre igerisindeki
benzersiz 6zellikteki mikroorganizmalar bitki kokiine hemen yerleserek kokii tamamen
kaplayacak sekilde gelisim gosterirler. Bu 6n kolonici mikroorganizmalar c¢esitli
antibiyotikler iireterek toprak kokenli patojenlerin (Fusarium spp, Verticilium spp. vb)
koke yaklasmasini engellemektedirler (Lakshmanaperumalsamy vd. 2003). Yine bu
mikroorganizmalar salgiladiklar1 enzimler ile toprakta yarayigsiz konumdaki basta
fosfor olmak iizere bir¢ok besin elementini bitkinin kullanimina sunmaktadirlar. Ayrica,
bu mikroorganizmalarin oksin, sitokinin, giberilik asit gibi bitki gelisim diizenleyici
maddeler salgilayarak bitkinin kok, stirglin gelisimi ile tohum ¢imlenmesi ve meyve
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tutumuna dogrudan etkide bulundugu da bilinmektedir (Azarmi vd. 2008). Diger bir
ifade ile vermikompostun sagladigi faydalar genel olarak toprak biyolojisi iizerine
yaptigi  etkilerden kaynaklanmaktadir. Vermikompost genel olarak patojen
icermemektedir (Edwards ve Bohlen 1996). Buna ragmen, ilgili mevzuat geregi tiim
organik giibre ve kompost iiriinleri gibi vermikompostun da 1s1l isleme tabi tutulma
zorunlulugu bulunmaktadir. Vermikompostun bitkisel iiretimdeki olumlu etkisinin
temel olarak mikrobiyolojik yoldan oldugu g6z Oniine alindiginda 1sil islemin
vermikompostun  faydali  etkilerini ~ sinirlayabilecek  bir uygulama oldugu
diisiiniilmektedir. Ulkemizde 1s1l islemin vermikompost iizerine olumsuz etkilerini
inceleyen tek calisma Boran (2015) tarafindan yapilmistir ve vermikompostun
mikrobiyal varligimin ve aktivitesinin 1s1l iglem ile 6nemli oranda diistiigii gosterilmistir.
Bununla birlikte, 1s1l islem uygulanmis ve uygulanmamis vermikompostun tarla
kosullarinda bitki gelisimine ve topragin biyolojik parametrelerine etkilerini inceleyen
tilkemizde yapilmis herhangi bir calisma mevcut degildir. Ayrica, vermikompost
kullaniminin fide {iretimi asamasindan baslayarak tarlada (Ortiialtinda) bitki geligimi,
verim ve kalitesi ile toprak verimliligi {izerine etkilerini inceleyen calisma sayisi
oldukga kisithdir.

Bu ¢alisma, vermikompostun (is1l islem goérmiis ve gormemis) serada marul
yetistiriciliginde toprak verimliligi ile fide gelisimi-kalitesi ve marul gelisimi-verimi-
kalitesi tizerine etkilerinin incelenmesi adimlarin1 kapsamaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Uluslararas1 ve ulusal literatiir incelendiginde vermikompost ile ilgili yapilan
caligmalarin ¢ogunlugu vermikompostun olusumu sirasinda bu materyaldeki enzim ve
mikrobiyal aktivitedeki degisimler, vermikompostun gelisimi ve verim iizerine olan
etkisi ve bu materyalin bitki hastaliklarin1 baskilama 6zelligi (bitki sagligi) lizerine
yogunlagmistir. Ancak, toprak enzim aktivitesi ve bakteri sayisi gibi topragin
mikrobiyal varlig1 ve aktivitesini yansitan 6zellikler iizerinde vermikompostun etkisini
inceleyen g¢alismalarin sayisi oldukg¢a smirlidir (Tavali 2011; Boran 2015). Toprakta
organik materyallerin parcalanmasi, humus olusumu ve besin dongiilerinin
mikroorganizmalarca yiiriitiildiigi ve bunun toprak verimliligini belirleyen en 6nemli
unsurlardan biri oldugu da goéz oOniline alindiginda, vermikompost uygulamalarinin
topragin mikrobiyal varligit ve aktivitesi Tlzerindeki etkilerinin de incelenmesi
gerekmektedir. Ote yandan, vermikompostun fide yetistiriciligi ve/veya arazide bitki
yetistiriciligi asamalarinda kullanilmasina iliskin ¢aligmalarin uluslararasi literatiirde
cok kisitli oldugu goriilmektedir. Dahasi, vermikompostun iilkemiz sartlarinda bitkilerin
beslenmesi ve iirlin ilizerine olan etkileri konusunda yaymlanmis ¢aligmalar da halen
siirlidir (Citak vd. 2011; Uz ve Tavali 2014; Maltas vd. 2017).

Enzimler toprak verimliligi tizerine etki yaptiklarindan dolay bir toprakta cesitli
enzim aktivitelerinin tayini suretiyle o topragin verimlilik derecesi hakkinda bir fikir
edinmek miimkiindiir. Her tarim topraginda o topraga 6zgii bir enzim aktivite seviyesi
vardir. Enzimlerin aktivite ve cesitleri toprakta kalan hasat artiklari ile verilen organik
ve inorganik giibrelerin icerik ve miktarlarina, toprak reaksiyonuna, miinavebeye ve
topragin islenmesine baglidir. Toprak pH’sinin diismesi, uygun olmayan zirai iglemlerin
yapilmasi, topragin zamaninda ekime hazirlanmamasi gibi pek ¢ok faktor topraktaki
enzim aktivitesini diisiirebilmektedir (Unal 1967). Diinya genelinde arastirmacilar
tarafindan toprak enzimleri konusunda c¢ok c¢esitli calismalar yapilmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda topraklara uygulanan inorganik ve organik giibrelerin diger
toprak Ozelliklerine benzer sekilde toprak enzimleri iizerine de ¢esitli etkilerinin
olabilecegi bildirilmektedir. Khan (1970), inorganik N, P, K, S giibrelerinin 40 yil
boyunca topraga her yil diizenli olarak uygulanmalarinin enzim aktivitelerini arttirdigini
fakat bu artisin istatistiki agidan onemli olmadigini belirtmistir. Serada 305 giinliik
periyot iginde tekrarlanan inorganik N uygulamalarinin toprakta B-glukosidaz ve
proteaz aktiviteleri lizerine Onemli etkileri olmadigi da arastirma sonucunda
belirlenmistir. Benzer sekilde, Fauci ve Dick’e (1994) gore organik iyilestiriciler enzim
aktivitelerini inorganik giibrelere gore daha fazla tegvik etmektedir.

Toprak verimliliginde ve besin donglisiinde toprak organik madde igerigi ve
mikrobiyal aktivitenin ¢ok Onemli gostergeler oldugunu bildiren Kanchikerimath ve
Singh’e (2001) gore mikrobiyal biyokiitle-C ve alkali fosfataz aktivitesi, hayvansal atik
ilave edilmis topraklarda kimyasal giibre uygulanmis topraklara gére daha fazla artis
gosterir. Besin maddeleri ve artiklarin uygulanmasiyla toprak organik madde igerigi ve
mikrobiyal aktivite artar. Laic vd. (2002), organik ve kimyasal giibreleri kombine
ederek besin dongiilerinde gorev alan toprak enzimlerindeki degisimleri
gozlemlemislerdir. Piring-misir rotasyon {riin sistemi ile ilgili denemede organik
giibreler tek baslarina ve azot ile kompoze edilerek verilmistir. Her bir parselden toprak
orneklemesi yapilmig ve C, N, P ve S dongiilerinde gorev alan sekiz toprak enziminin
aktivitesi (B-glukosidaz, L-asparginaz, iireaz, amilaz, asit fosfataz, fosfodiesteraz,



KAYNAK TARAMASI LLE. TAVALI

arilsiilfataz ve dehidrogenaz) Sl¢iilmiistiir. 1998-2001 yillarindaki misir ve piring iiriin
gelisim donemi boyunca amonyum-N, nitrat-N, toplam inorganik-N, toplam-N, organik
C, inorganik P, yarayish P ve pH’y1 kapsayan diger toprak ozellikleri de Ol¢iilmiistiir.
Sonuglar, kompost + 1/3 kimyasal N ve kompost + 2/3 kimyasal N igeren giibreleme
yonetimlerinde sekiz toprak enzim aktivitesinin en yiiksek degerleri verdigini ve bu
degerlerin kontrol ve diger giibre uygulamalarindan nispeten daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Ayrica sekiz ayri enzim aktivitesinin kendi arasinda ve bu enzimler ile
organik C, toplam ve yarayisli N arasinda 6nemli korelasyonlar oldugu bulunmustur.

Organik mengeli giibrelerden farkli olarak tek bagina kimyasal giibre uygulamasi
ile toprak enzim aktivitelerindeki degisimleri inceleyen Arcak ve Haktanir (1994)
yaptiklar1 bir calismada, degisen oranlarda fosforlu giibre uygulanmis topraklarda
pirofosfataz enzim aktivitesi iizerine substrat konsantrasyonunun, pH’nin, inkiibasyon
sicakligl ve siiresinin etkisini arastirmiglardir. Farkli dozlarda fosforlu giibre (3, 6, 9 kg
P,Os/da) uygulamasi yapilmis toprak Orneklerinde substrat konsantrasyonunun 15
mM’dan 70mM’a yiikseltilmesi ile pirofosfataz enzim aktivitesinde artis oldugunu,
giibreli ve gilibresiz  toprak  Orneklerinde 70 mM  iizerindeki  substrat
konsantrasyonlarinda reaksiyon hizinin azalma gosterdigini, yiiksek substrat
konsantrasyonun pirofosfataz enzim aktivitesini engelledigini ve pirofosfataz
aktivitesinin substrat pH’sinin 4.5’dan 6.0’ya degismesi ile arttigimmi, pH’nin daha
yiiksek diizeylerinde ise azaldigini saptamislardir. Diger taraftan, arastirmacilar, dekara
9 kg P,Os ilave edilen parsellerden 0-5 c¢cm derinlikten alinan toprak Orneklerinde
pirofosfataz enzim aktivitesinin 30°C’lik inkiibasyon sicakliginda maksimum diizeye
ulastigini belirlemislerdir. Kimyasal giibre uygulamasindan farkli olarak topraga kireg
uygulanmasi toprak enzim aktivitelerini farkli diizeyde etkileyebilmektedir. Haynes ve
Swift’e (1988) gore kireg ilavesi genellikle proteaz ve siilfataz aktivitesini artirirken,
fosfataz aktivitesini azaltmistir.

Topragmn nitrifikasyon aktivitesi ile verimlilik potansiyeli arasinda pozitif bir
korelasyon mevcut oldugundan toprak laboratuvarlarinda nitrifikasyon aktivitesinin
belirlenmesi ¢ok sik yapilmaktadir (Li vd. 2014). Toprakta nitrifikasyon aktivitesi ile
ilintili ¢aligmalarin genel olarak giibreleme materyallerinin (organik, kimyasal)
topraktaki nitirifikasyon bakteri varligi ve nitrifikasyona etkisi ile bitki yetistirilen
topraktaki amenajmanin (6zellikle giibreleme, otlatma vasitasiyla giibreleme ve sulama)
nitrifikasyon bakterileri ve nitrifikasyon aktivitesi tizerine etkileri seklindeki 6nemli
bagliklar1 kapsadigi goziikkmektedir. Chu vd. (2007) tarafindan uzun siireli (16 yil)
organik ve kimyasal giibreleme altindaki topraktaki amonyum okside edici bakterilerin
(AOB) topluluk yapisindaki degisimlerin incelendigi ¢alisma ile; AOB kominitesi PK’l1
giibrelemeye gore N’lu giibrelemeden daha fazla etkilenmis ve N’lu giibreleme
sonucunda Nitrosospira cluster 3 toprakta baskin duruma gelmistir. Bu sonuglar
gostermistir ki uzun siireli N’lu giibreleme topraktaki AOB sayisini ve nitrifikasyon
aktivitesini arttirmaktadir. Benzer olarak, Wessen vd. (2010) tarafindan yapilan
calismada, bakteriyel amonyum okside edicilerin deneme topraginda potensiyel
nitrifikasyon ile yakindan iligkili oldugu tespit edilmistir. Yine, Shen vd. (2014)
tarafindan farkli tarim topraklarina disaridan uygulanan N’un topraktaki amonyum
okside edicilerin varligi ile nitrifikasyon aktivitesi durumu karsilastirmali olarak
incelenen ¢aligma sonucunda; kisa siireli amonyumlu giibreleme sonrasi alkali ve notr
reaksiyonlu topragin amonyum oksidasyon kapasitesinin asit reaksiyonlu toprakta daha
fazla oldugu tespit edilmistir.
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Cesitli organik ve inorganik giibreleme materyallerinin nitrifikasyon bakterileri
ve aktivitesine pozitif katkilar sagladigini bildiren ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Sher
vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; organik giibre uygulamasi ile topraktaki
amonyum doniistiiren bakterilerin (AOB) varlig1 ve ¢esitliligi izlenmistir. Sonug olarak;
toprak ylizeyindeki AOB’nin oldukca fazla oldugu, derinlere gidildik¢e sayilarinin
azaldigi, bu bakterilerin varligmin topragin goézeneklilik, su miktari, amonyum
konsantrasyonu ile iligkili oldugu belirlenmistir. Sonuglar gostermistir ki organik giibre
uygulanan st topraktaki nitrat akiimiilasyonu aerobik nitrifikasyon neticesinde
meydana gelmektedir. Song vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, alkali reaksiyonlu
topraga aniz biochar1 farkli oranlarda ilave edilerek topraktaki AOB gelisimi
izlenmistir. Sonuglara gore; biochar uygulamasinin genel olarak topraktaki amonyum
okside edicilerin varlik ve kompozisyonunu dnemli Olciide arttirdigi tespit edilmistir.
Tsiknia vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada zeytin atik suyu ilavesi ile topraktaki N
dongiilerinin durumu izlenmistir. Sonug olarak; zeytin atik suyu uygulamasinin topragin
potansiyel nitrifikasyonunu arttirdig1 tespit edilmistir. Wang vd. (2014) tarafindan
hayvan giibresi uygulamasinin toprakta amonyum okside edici topluluga ve potansiyel
nitrifikasyona olan etkileri izlenmistir. Sonucta; giibre uygulanmis topragin AOB
populasyonunun arttigi ve potansiyel nitrifikasyonun da gilibrelenen toprakta artig
gosterdigi tespit edilmistir. Chinnadurai vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, uzun siireli
organik ve inorganik giibrelemenin topraktaki bakteriyel topluluga ve toprak
biyokimyasal proseslerine olan etkileri incelenmistir. Sonuglara goére; organik
giibrelemenin toprakta fiksasyonu arttirdigi, diger taraftan inorganik giibrelemenin ise
nitrifikasyonu hizlandirdigi belirlenmistir. Farkli olarak, Florio vd. (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada topraga biiylikbas hayvan giibresi ile kombine olarak nitrifikasyon
inhibitorii olan 3,4-dimetilpirazol fosfat (DMPP) ilave edilmis ve sonugcta; bakteriyal
hiicrelerden farkli biyokimyasal metabolitler salgilanmasina ragmen DMPP’nin
amonyum okside edici bakteriyel mikroorganizmalarin faaliyetini inhibe ettigi tespit
edilmistir. Bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) gibi agir metallerin nitrifikasyona etkisini konu alan
calismalarda ise Li vd. (2014) tarafindan Cu ile kirlenmis topraklarda potansiyel
nitrifikasyon analizleri yapilarak agir metal kirliliginin mikrobiyal topluluk iizerine
etkisi arastirilmistir. Sonugta; mikrobiyal toplulugun toksik bakir diizeylerinden ¢ok
fazla etkilenmedigi bu durumda mikrobiyal toplulugun dayanikliliginin arttigi tespit
edilmis iken Vasileiadis vd. (2012) tarafindan yapilan c¢alismada ise toprak nemi
azaldiginda AOB’nin azalma gosterdigi, Zn konsantrasyonlarinin artmasi ile de
potansiyel nitrifikasyon oraninin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.

Bitkisel iiretim amenajmani uygulanan topraktaki nitrifikasyon aktivitesi ve
bundan sorumlu bakterilerin durumunu inceleyen calismalarda; ¢eltik tarimi yapilan
alanlar ozelinde Li vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada celtik topragindaki
amonyum okside edici bakterilerin (AOB) mineral N karsisindaki aktiviteleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; celtigin kokiindeki hiicreler AOB’nin
gelisimini istatistiksel olarak oOnemli Olgiide tesvik etmis ve celtik rizosferindeki
Nitrosospira spp.’nin varliginin ve potansiyel nitrifikasyonun arttigini tespit etmislerdir.
Wang vd. (2014) geltik topragma farkli organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin
topraktaki potansiyel nitrifikasyon oranima etkisini incelenmigler ve AOB’nin besince
fakir alt toprak katmanina adaptasyonunun iyi olmadigini ve bu durumda da bu
katmandaki nitrifikasyonun azaldigini tespit etmislerdir. Jiang vd. (2013) celtik
vejetasyonu altindaki topragin mineralizasyon, nitrifikasyon ve AOB toplulugundaki
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degisimler incelenmistir. Sonug¢ olarak; AOB toplulugunun amonyumlu giibreleme ile
artis gosterdigi, ayrica, toplulugun nitrifikasyona pozitif etkisinin oldugu da
belirlenmistir. Meyve bahgesi topragina yapilan giibre uygulamasinin topraktaki
amonyum okside edici aktivite ve topluluk yapisi iizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada ise gilibrelenen toprakta AOB varliginin dominant oldugu, iire ile birlikte
kompost uygulamasinin AOB kaynakli nitrifikasyonu arttirdigi belirlenmistir (Strauss
vd. 2014). Dolayl giibrelemenin yogun oldugu otlak alanlar1 (gayir-mera) konulu
calismalara gore Hartmann vd. (2013) iki farkli otlak alaninda farkli iklim ve
amenajman altinda 3 yillik tarla denemesinde yaz kuraklifinda topraktaki azot
dongiisiinin - durumunu incelemiglerdir. Elde edilen sonuglara gore; kurakligin
potansiyel nitrifikasyon ve denitrifikasyon aktivitesi (DEA) iizerine az bir etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Zhong vd. (2014) Kuzey Cin’de otlak alaninda biiyiikbas hayvan
otlatmanin nitroz oksit salinimina etkisi ve hayvan otlatma ile nitroz oksit salinim
potansiyeli konumundaki mikrobiyal fonksiyonel genlerin iligkisini aragtirmiglardir.
Sonuglara gore; toprak neminin nitroz oksit salinimin1 kontrol etmede en 6nemli faktor
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, hayvan otlatma ile artan nitrifikasyon ile nitroz oksit
salmimi arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Ote yandan, ekstrem kosullara sahip
Omani ¢oliinde asir1 tuz igeren sulak alanda azot dongiisti izlenmistir. Bu ortamda
amonyum oksidasyonunun gammaproteobakteri tarafindan, denitrifikasyonun ise
Rhizobiales tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir (Abed vd. 2015).

Denitrifikasyon ya da nitrat solunumu, nitrat ve nitrit bilesiklerinin, anaerobik
kosullarda mikroorganizmalar tarafindan rediiksiyona ugratilarak elementer azota
doniistiiriilmesi olayidir. Azotun elementer hale gegerek atmosfere geri donmesi kayip
olarak degerlendirildigi icin topraktaki denitrifikasyon miktarinin belirlenmesi 0
topragin  verimlilik durumunun ortaya konmasinda Onemli bir veri olarak
kullanilmaktadir (Kale vd. 1987). Arastirmacilar tarafindan giiniimiiz kosullarinda
yapilan caligmalar incelendiginde; bitki yetistirilen alanda denitrifiye edici bakteri
toplulugunda ve buna bagli denitrifikasyon aktivitesinde meydana gelen degisimler ile
toprak fiziksel, kimyasal Ozelliklerindeki farkliliklar ve giibreleme materyali olarak
topraga ilave edilen organik-inorganik maddelerin denitrifikasyon aktivitesinde
meydana getirdigi degisimleri kapsayan c¢alismalarin 6n planda oldugu goriilmektedir.
Bitkili calismalarda misir ve sekerkamisi gibi endiistri bitkilerinin rizosferi ile kok
bulunmayan toprak alaninda denitrifikasyon durumunu konu alan ¢alismalar 6n plana
cikmaktadir. Nitekim, Philippot vd. (2006) uzun siireli tarla denemesi seklinde
yiiriitiilen calismada transgenik olmayan 3 farklit misir vejetasyonu altindaki normal
toprak ve rizosfer topragindaki nitrat indirgeyici toplulugun aktivitesini incelemislerdir.
Sonugcta; topluluk yapisinda normal toprak ile rizosfer topragi arasinda farklilik tespit
edilmemis iken nitrat rediiktaz aktivitesinin rizosfer topraginda daha fazla oldugu
belirlenmistir. Ayrica, Rachid vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada sekerkamisi
vejetasyonu altindaki toprakta bakteriyel topluluktaki degisimler izlenmistir. Sonug
olarak; sekerkamisi yetistirilen topragin bakteriyel topluluk yapisinin  bitki
yetistirilmeyen topraga gore onemli dlgiide farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Diger
taraftan, bu vejetasyonun toprakta nitroz oksit salinimini arttirici etkide olmadigi da
belirlenmistir.

Toprak oOzellikleri (fiziksel-kimyasal) ve giibreleme materyali uygulamasi ile
denitrifikasyon arasindaki iligkilerin konu edildigi ¢alismalar incelendiginde; Cuhel vd.
(2010) tarafindan toprak pH’sinin N,O ve N, emisyonlari, denitrifikasyon aktivitesi ve
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denitrifiye edici toplulugun degisimi iizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore; pH disikliginiin N,O/(N2O+N,) oraninda artisa sebep oldugu, potansiyel
denitrifikasyonun bakteri toplulugu ile yakin iliskili oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde, Qin vd. (2013) tarafindan topraktaki denitrifikasyon aktivitesinin belirlenmesi
amaciyla yapilan asetilen inhibasyon teknigi ile tespit edilen nitroz oksit salinimi ile
toprak oOzellikleri arasindaki iligki incelenmistir. Sonucta, toprak tekstiirii ve besin
igerigi ile denitrifikasyon aktivitesi arasinda iliski oldugu tespit edilmistir. Yetistirme
ortam1 olarak peat kullanilan ¢alismada ise 2 farkl siis bitkisi yetistiriciligi altindaki
toprakta denitrifikasyon izlenmistir. Sonuglara gore; topraktan salinan nitroz oksit
acisindan bitki cesidi ile topragin denitrifikasyon kapasitesi arasinda énemli bir iligki
tespit edilmemistir (Anger ve Schenk 2005). Giibreleme materyallerinin basrolde
oldugu c¢alismalarda ise Peterson vd. (2013) tarafindan 2 farkli derinlikteki topraga
(ylizey ve derin) ¢6zdiiriilmiis organik C ilavesi yapilarak topraktaki denitrifikasyon
degisimi izlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; organik C uygulamasi ile derin
topraktaki potansiyel denitrifikasyon aktivitesinin yiizey topragina gére énemli 6l¢iide
arttirdig1 tespit edilmistir. Aymi sekilde, Enwall vd. (2005) tarafindan uzun siireli
organik ve inorganik giibrelemenin toprakta denitrifiye edici mikrobiyal topluluk yapisi
ve aktivitesi ile toplam bakteriyel topluluk {izerine etkisinin incelendigi c¢alisma
sonuglarina gore; mineral giibrelemeye gore organik giibrelemenin potansiyel
denitrifikasyon oranin1 daha fazla arttirdigi, amonyum siilfat ve aritma c¢amuru
uygulamasimnin topluluk yapisina O6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir. Yine,
Cheneby vd. (2010) tarafindan yonca ve bugday atiklarnin topraga uygulanmasindan
sonra topraktaki rediikte edici toplulugun degisimi 11 ay boyunca izlenmistir. Sonug
olarak; potansiyel nitrat rediiksiyonunun karbon yarayishiligi ve sicaklik tarafindan
kontrol edildigi, bitki artiklarinin nitrat rediikte edici topluluga 6nemli etkide bulundugu
ancak bu etkilerinin bir siireligine devam ettigi tespit edilmistir.

Vermikompost ve diger giibreler (organik, inorganik) kullanilarak yapilan
bitkisel tliretimde bitki sagligi-bitki verimi ve kalitesini konu alan bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Benitez vd. (2000) yaptiklari ¢alismada zeytinyagi fabrikasi atiklarinin
vermikompostunu biber yetistirilen topraga uygulamislar ve biber bitkisinin
yapragindaki P ve K konsantrasyonlarmin arttigini, N konsantrasyonunun ise
degismedigini, biber bitkisi rizosferindeki dehidrogenaz ve fosfataz aktivitesinin
arttigin1 ancak {ireaz aktivitesinin ise sinirlandigini belirtmislerdir. Ote yandan, Arancon
vd. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada patates, biber, domates ve cilek yetistiriciliginde
giibre olarak vermikompost kullanmiglar ve sonugta domates ve biberde siirgiin
uzunlugu, yaprak alani ve cilekte meyve pazar degerinin Onemli oranda artarak
kimyasal giibre uygulamasina yakin sonuglarin elde edildigini, bununla birlikte
mikrobiyal biyokiitle, hormon, humatlarin ve bitki gelisim diizenleyicilerin bu toprakta
vermikompost uygulamasi ile arttigini tespit etmislerdir. Bezelye ve misir yetistiriciligi
ile ilgili olarak; Kumari ve Ushakumari (2002) yaptiklar1 bir ¢calismada giibre olarak
kaya fosfatla zenginlestirilen vermikompost kullanmislar ve bu uygulama ile topraktaki
N, P, K, Ca ve Mg igeriginin ve bezelye veriminin arttigin1 belirtmislerdir. Benzer
sekilde Chauhan vd. (2010) tarafindan yapilan g¢alismada; bezelye yetistirmek igin
vermikompost ve kimyasal giibre kullanilmis, en iyi bezelye verimini vermikompost (10
t/ha) ve NPK (25: 60: 50 kg/ha) uygulamasinin sagladigi tespit edilmistir. Diger
taraftan, Gopal vd. (2010) hindistan cevizi yapraklarindan elde ettikleri vermikompostu
topraga uyguladiklarinda bezelyenin taze agirliginin %36, misir kogan veriminin %5-10
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arttigimi ve aymi zamanda topraklarin organik karbon miktar1 ve mikroorganizma
cesitliliginin de arttigin1 da belirtmislerdir. Farkli olarak, Marinari vd. (2000) yaptiklari
caligmada, seker misir yetistirmek lizere vermikompost ile birlikte ciftlik giibresi ve
kimyasal giibreyi (200 kg N/ha) beraber uygulamislar ve topraktaki gozeneklilik, enzim
aktiviteleri ve CO; iiretiminin yan1 sira misir veriminin de arttigini bildirmislerdir. Jat
ve Ahlawat (2006) tarafindan yapilan calismada ise seker misir yetistirmek igin 3 t/ha
vermikompost uygulamasinin misirin protein igerigini, kuru agirligimi ve topragin N, P
ve bakteri sayisin1 6nemli 6l¢iide arttirdigr belirtilmistir.

Hiyar yetistiriciligi ile ilgili olarak; Yang vd. (2008) yaptiklart bir ¢alisma ile
farkli giibrelerle hiyar bitkisi yetistirilen bir toprakta at giibresi vermikompostu
uygulamasi ile fosfataz, katalaz, invertaz ve iireaz gibi enzim aktivitelerinin arttigini,
buna karsin kimyasal giibreleme ile toprak enzim aktivitelerinin azalmasina ragmen P
ve K miktarinin arttigini ve tretilen hiyar miktari ile toprak enzim aktiviteleri arasinda
pozitif bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Ote yandan, Sallaku vd. (2009) yaptiklari
calisma sonucunda hiyar bitkisinin tuz stresi altinda gelisimi iizerine vermikompost
uygulamasi ile hiyar veriminin, kuru madde ve yaprak alani gelisiminin kontrole gore
daha iyi oldugunu ve vermikompost uygulamasi ile tuz stresinin baskilandigini
belirtmislerdir. Cilek yetistiriciligi ile ilgili olarak; Arancon vd. (2006) tarafindan
yapilan calismada vermikompost ve kimyasal gilibreler beraber kullanilarak cilek
yetistirilmis ve toprakta toplam N, P, dehidrogenaz aktivitesi ve mikrobiyal biyokiitle-
N’unun yani sira topraktaki besin dongiilerinin, bitki gelistirici maddelerin miktarinin
ve patojen mikroorganizmalara kars1 bitki dayanikliliginin arttig1 sonucuna ulasilmistir.
Diger yandan, Singh vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli dozlarda (2.5, 5, 7.5
ve 10t/ha) vermikompost ve kimyasal giibre uygulamasi ile ¢ilek yetistiriciligi yapilmis
ve vermikompost uygulamasinin kimyasal giibre uygulamasia kiyasla ¢ilegin pazar
degerini diisiirdiigii, buna karsin Botrytis rot gibi kok hastaliklarini baskiladig1 ve ayrica
cilek yetistiriciligi i¢in en uygun vermikompost dozunun 7.5 t/ha oldugu belirtilmistir.
Domates yetistiriciligi ile ilgili olarak; Azarmi vd. (2008) tarafindan yapilan bir
caligmada tarla domatesi yetistirilen topraga 15 t/ha vermikompost uygulanmis ve
topragin organik karbon, toplam N, P, K, Ca, Zn ve Mn igerigi, EC ve toplam
gozenekliliginin artti1, buna karsin topragin pH ve hacim agirhigmin diistiigl tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Gutierrez-Miceli vd. (2007) tarafindan yapilan calismada
koyun giibresinden elde edilen vermikompost topraga uygulanmis ve domates bitkisinin
agirh@inin 6nemli oranda arttif1i, vermikompost uygulamasi ile topragin pH’smin
distiigli ve besinlerin ¢Oziiniirliigliniin  arttig1 tespit edilmistir. Diger taraftan,
Hashemimajd vd. (2004) tarafindan yapilan denemede domates yetistirme ortami olarak
yanmamis ¢iftlik giibresi vermikompostu, tiitiin fabrikasi atigi, yaprak artiklari, evsel
atiklar ve celtik kavuzu kullanilmis ve ortamin domates biyokiitlesini énemli oranda
arttirdig1 (kontrole gore) ve bu ortamin P, Zn, Cu, Ca, Mn, K, N, Mg ve Fe iceriginin
kontrole gore ¢ok yiiksek oldugu belirtilmistir.

Patates yetistiriciligi ile ilgili olarak; Alam vd. (2007) tarafindan yapilan
calismada vermikompost ve kimyasal gilibreler beraber kullanilmis ve bu uygulama ile
patatesin gelisimi ve veriminin énemli dl¢lide arttig1, bununla birlikte en yliksek verim
artisinin 5-10 t/ha vermikompost ve tavsiye edilen dozda kimyasal giibre uygulamasi
oldugu belirtilmistir. Marul ve lahana yetistiriciligi ile ilgili olarak; Ali vd. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada kompost ve vermikompost marul yetistirme ortami olarak
kullanilmis ve en iyi marul gelisiminin 20/80 (kompost/vermikompost) karisiminda
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gerceklestigi gozlenmistir. Ayrica, ortama vermikompost ilavesi ile ¢inko haricindeki
besin elementlerinin ve potansiyel toksik elementlerin miktarinin ciddi bir artig
gostermedigi tespit edilmistir. Diger taraftan, Rangarajan vd. (2008) tarafindan yapilan
lahana denemesinde kompost ve vermikompost giibre olarak kullanilmis ve
vermikompostun termofilik komposta gore lahana verimini daha fazla arttirdigi
belirtilmistir. Sorgum yetistiriciligi ile ilgili olarak; Hameeda vd. (2007) tarafindan
yapilan caligmada topraga 2.5 t/ha vermikompost uygulanmigs ve bu uygulamanin
sorgum bitkisinde siirgiin uzunlugu, yaprak alani, bitki biyokiitlesi, kok hacmi ve
mikorizal kolonizasyonu 6nemli oranda arttirdig1 tespit edilmistir. Diger taraftan, Reddy
ve Ohkura (2004) celtik kavuzunun vermikompostlanmasi ile elde edilen kestin sorgum
bitkisinin gelisimi {izerine etkisini inceledikleri bir denemede c¢eltik kavuzu
vermikompostununun N ve Ca igeriginin normal komposta gore daha yiiksek oldugunu,
vermikompost uygulamasi ile sorgum bitkisinin gelisiminin normal komposta gére daha
fazla oldugunu tespit etmislerdir. Salgam, siis bitkisi ve baklagil bitki tiirleri
yetistiriciligi ile ilgili olarak; Pant vd. (2009) yaptiklari ¢alismada vermikompost
ekstraktlarin1 (vermikest cay1) Brassica rapa cv. Bonsai bitkisi yetistiriciliginde
kullanmiglar ve bu uygulamanin bitkinin mineral besin igerigini arttirdigini ancak
topraktaki toplam mikrobiyal populasyonu degistirmedigini, bitki verimi ve toplam
karetenoidleri arttigini, bununla birlikte diger organik giibrelere kiyasla vermikompost
ekstraktt uygulamasinin bitki bilinyesinde olusan fenolik maddeleri sinirlandirdigini
belirtmislerdir. Preetha vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise topraga farkli
miktarlarda vermikompost ve kimyasal giibre uygulanmis ve 5 t/ha vermikompost ile
birlikte 50: 50: 50 kg/ha NPK uygulamasinin en iyi vejetatif gelisim ve besin alinimini
sagladig1 tespit edilmistir. Sinha vd. (2010) tarafindan yapilan c¢aligmada ise
vermikompost uygulanmis topraktaki hiimik materyallerin ve bitki gelistirici
hormonlarin miktarinda artis oldugu ve dolayisiyla Amaranthus spp.’nin gelisim ve
veriminin arttig1 belirtilmistir. Diger taraftan, Uma ve Malathi (2009) tarafindan yapilan
calismada Cicer ve Pisum spp. vermikompost uygulamasi ile yetistirilmis ve bitkinin
kok, siirgiin uzunlugu, yaprak, ¢igek ve kok nodiilii miktarinin ve N, fikse edici bakteri
kolonilerinin 6nemli dl¢iide arttigi tespit edilmistir.

Fasiilye, feslegen ve ¢im bitkisi yetistiriciligi ile ilgili olarak; Manivannan vd.
(2009) tarafindan yapilan bir caligmada sirik fasiilye yetistirilen kil biinyeli topraga 5
t’/ha vermikompost uygulanmis ve bu uygulama ile topragin gozenekliliginin, yarayish
su miktarinin, KDK’simin ve fasiilyenin protein ve seker igeriginin kum biinyeli topraga
nazaran daha fazla arttig1, bununla birlikte inorganik giibrelemenin her iki toprak tipinde
de gozeneklilik, organik karbon ve mikrobiyal aktiviteyi azalttigr belirtilmistir. Ote
yandan, Sangwan vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada farkli atiklardan elde edilen
vermikompost feslegen bitkisi yetistirme ortami olarak kullanilmis ve feslegenin
maksimum ¢iceklenme oranimnin %30 vermikompost (toprak ile) karisiminda elde
edildigi, bununla birlikte vermikompostun feslegenin c¢icek sayisini, siirgiin ve kok
biyokiitlesini, bitki agirhigini  ve ¢igek c¢apmmi arttirdigt  tespit  edilmistir.
Lakshmanaperumalsamy vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise vermikompost,
sigir giibresi ve torf karigimi (1:1:1) kullanilarak ¢im bitkisi yetistirme ortami
hazirlanmis ve bu ortamda yetistirilen ¢imlerin kok, siirgin uzunlugu ve yas
agirliklarinin kontrole (kum+toprak) gore 2 kat daha fazla oldugu, tgli karisimin
uygulandigt ¢im  Dbitkisinin  rizosferindeki  bakteri, aktinomiset ve fungus
populasyonunun kontrole gore c¢ok yiiksek oldugu ve ayrica bu ficli karisim ile
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topraktaki Shigella flexneri gibi patojen mikroorganizmalarin baskilandigi belirtilmistir.
Sarimsak yetistiriciligi ile ilgili olarak; Suthar (2009) tarafindan yapilan g¢alismada
topraga ciftlik giibresi, kimyasal glibre ve vermikompost uygulanmis ve maksimum
kok, siirgiin, yaprak uzunlugu, meyve agirligi ve bitki bagina diisen yaprak sayisinin 15
t/ha vermikompost ve tavsiye edilen dozun yarisi kadar kimyasal giibre uygulamasi ile
elde edildigi, ayrica vermikompostlanmis ¢iftlik giibresinin kompostlanmig ¢iftlik
giibresine oranla Cu, Fe, Mn ve Zn gibi mikro elementlerce daha zengin oldugu ve bu
giibrenin topraga uygulanmasi halinde bitki gelisimini ve {iiretkenligini daha fazla
arttirabilecegi belirtilmistir. Giil yetistiriciligi ile ilgili olarak; Chamani vd. (2008)
tarafindan yapilan bir ¢alismada kontrol olarak toprak ve kum (%70-30), ortam olarak
da vermikompost (%20, 40, 60) ve torf (%30, 60) kullanilmis ve kontrole gore en iyi
gil veriminin %20 vermikompost ortaminda oldugu, buna karsin ortamdaki
vermikompost miktar arttikga giiliin ¢icek sayisi, yaprak ve siirgiin gelisimi ve kuru
agirh@inin azaldig1 ve ayrica ortamdaki makro ve mikro elementlerin (N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Cu, Mn) miktarlarinin mineralizasyon hizina bagli olarak énemli oranda arttig1
tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Deneme alani toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla deneme kurulmadan
once 0-30 cm derinlikten toprak burgusu ile 1 adet toprak 6rnegi alinarak bu 6rnekte
fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizler yapilmistir. Yine, ¢alismada kullanilan farkli

Ozellikteki vermikompostlar
tutulmustur (Cizelge 3.1).

iceriklerinin  belirlenmesi

amaciyla analizlere tabi

Cizelge 3.1. Deneme topragiin ve denemede kullanilan vermikompostlarin 6zellikleri

Ozellik Toprak Vermikompost Vermikompost
(VK) (IVK)
pH (1:2.5 su) 7.64 7.46 7.36
EC (1:2.5 su) uS cm™ 124 1300 1408
Kireg (%) 11.32 - -
Kum (%) 24.14 - -
Kil (%) 45.82 - -
Silt (%) 30.04 - -
Organik madde (%) 1.52 46.98 48.15
Organik C (%) - 22.25 27.93
Porozite (%) - 45 45
Toplam N (%) 0.086 1.5 1.8
C/N 10/1 18/1 16/1
P (mg kg™ 14.43 8960 9800
K (mg kg™) 155 8550 8600
Ca (mg kg™) 2226 26600 23700
Mg (mg kg™) 160 9100 9000
Mn (ppm) 7.98 386 439
Zn (ppm) 1.27 59.17 62.94
Cu (ppm) 0.49 o1 53
Fe (ppm) 1.65 511 1391
Ureaz aktivitesi 15.80
(ug NH,"-N saat™) ' 213.54 196.96
Alkali fosfataz aktivitesi 12.79
(ug PNP saat™) ' 203.15 191.98
B-glikosidaz aktivitesi 583
(ug PNG saat™) ! 151.92 149.79
Dehidrogenaz aktivitesi
(g TPF saat’) 0.18 76.16 15.23
Nitrifikasyon aktivitesi
(11 NO, -N saat™) 0.69 26.03 5.87
Denitrifikasyon aktivitesi
(12 NO, -N saat’) 6.51 9.10 31.32
Bakteri sayis1
(kob/g™) 1.3x10° 1.9x10° 5.0x10"
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Deneme alani, siiresi ve donemi

Bu calisma, giiz (I.donem) ve bahar (Il.donem) yetistiriciligi olmak tizere iki
donem arka arkaya olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Her bir yetistirme donemi ise 2
asamal1 (fide yetistiriciligi ve serada yetistiricilik) olarak gergeklestirilmistir. Birinci
asamada bir fide iretim tesisinde fide yetistiriciligi, ikinci asamada ise Akdeniz
Universitesi kampiisii icerisindeki Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde
serada yetistiricilik yapilmistir. Her yetistiricilik donemi icin yaklasik 40 giin fide
yetistiriciligi (I.donem: 15 Eyliil-24 Ekim 2017; II.donem: 2 Ocak—12 Subat 2018) ve
yaklasik 70 giin de bitki yetistiriciligi (I.donem: 24 Ekim—30 Aralik 2017; 12 Subat-21
Nisan 2018) yapildigindan toplamda yaklasik 4 ay oOrtiialtinda yetistiricilik yapilmustir.
Fide yetistiriciliginden itibaren olmak iizere farkli zamanlarda bitki ve toprak
orneklemeleri ile 6lgtim, hesaplama ve analiz islemleri gergeklestirilmistir.

Giibreleme materyali

Arastirmada giibreleme materyali olarak vermikompost kullanilmistir. Piyasadan
hazir olarak temin edilen vermikompostlar mevzuat geregi patojen barindirmamasi
adina 1s1l islemden gecirilmektedirler. Ancak, vermikompostun 1s1l iglemden gegirilmesi
sonucunda igerisindeki faydali mikroorganizma sayisinda ¢ok 6énemli diisiislerin oldugu
bilinmektedir (Boran 2015). Isil islemin etkisini belirlemek amaciyla ¢alismada hem 1sil
islem gormiis vermikompost (IVK) hem de 1sil islem gérmemis vermikompost (VK)
kullanilmigtir. Diger taraftan, Denli (2015) tarafindan bildirildigine goére marul
yetistiriciligi i¢in topraga verilmesi %ereken saf besin maddesi miktarlar1 sirasiyla 20 kg
da™ N, 12 kg da™* P,0s ve 20 kg da™* K,0O’dur. Buna gére, parsellere deneme topraginin
besin igerigi de dikkate alinarak 50 kg da™ olacak sekilde 15.15.15 kompoze giibresi
uygulanmistir. Boylece, kontrol parsellerindeki bitkilerin temel gelisimi, denemenin
esas konusu olan vermikompost uygulamalarinin etkisini gélgelemeyecek sekilde temin
edilmistir.

Fide harci

Fideliklerde rutin olarak kullanilan tohum ¢imlendirme ortamlar: torf, perlit ve
vermikulittir. Bu materyallerin birbirlerine orani sirasiyla 3:1:1 olarak fide harci
hazirlanmistir. Ayrica, fide yetistirme ortamina asagida belirtilen oranlarda olmak tizere
hem 1s1l islem goérmiis hem de gérmemis olan vermikompostlar karigtirllmistir. Bu
sekilde elde edilen fideler, denemenin sonraki asamasinda Ortiialt1 yetistiriciligi i¢in test
bitkisi olarak kullanilmiglardir.

Deneme konusu

Calismanin ana deneme materyali konumundaki vermikompost, fide yetistirme
asamasinda yetistirme harcina (ortamina) ilave edilmisken serada yetistiricilikte ise
parsellere uygulanmistir (Cizelge 3.2). Bu baglamda, ¢alismanin konular1 su sekildedir:

Fide vetistiriciligi i¢in yetistirme ortamina uygulama: 2 farkli 6zellikteki vermikompost
(IVK, VK) x 3 tekerriir x 3 farkli karisim oran1 (%0-kontrol, %30, %60) = 18 viyol

Serada yetistiricilik i¢in parsellere uygulama: 2 farkli 6zellikteki vermikompost (IVK,
VK) x 3 farkli karisim oraninda gelismis fide (%0-kontrol, %30, %60) x 3 tekerriir x 3
farkl1 giibre dozu (0-kontrol, 2, 4 t da™) = 54 parsel
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Sera denemesinde dekara (parsellere) uygulanan vermikompost dozlar1 daha
once, Tavali vd. (2013), Tavali vd. (2014) ve Uz vd. (2016) tarafindan benzer
kosullarda yapilan ¢alismalarda bildirilen sonuglara gore belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Isil islem gormiis (IVK) ve gormemis (VK) iki farkli vermikompostun fide
yetistiriciligi ve serada yetistiricilik asamalarinda uygulama dozlari

Uygulama | igerigi ve Dozu
Fide yetistiriciligi asamasi

K Kontrol: %0 VK, IVK + %100 fide harci (torf:vermikulit:perlit, 3:1:1)
VK30 %30 VK + %70 fide harci (torf:vermikulit:perlit, 3:1:1)
VK60 %60 VK + %40 fide harci (torf:vermikulit:perlit, 3:1:1)
IVK30 %30 IVK + %70 fide harc1 (torf:vermikulit:perlit, 3:1:1)
IVK60 %60 IVK + %40 fide harci (torf:vermikulit:perlit, 3:1:1)

Serada yetistiricilik agamasi
K Kontrol: 0 t da™’ VK, IVK (15.15.15: N.P.K uygulamasi, VK ve IVK yok)
VKO0/30 0 tda’ VK + %30 VK (sadece fide ortamina tek bagina VK uygulamasi)
VKO0/60 0 tda’ VK + %60 VK (sadece fide ortamina tek bagina VK uygulamasi)
VK2/0 2 tda” VK + %0 VK (sadece topraga tek basma VK uygulamasi)
VK2/30 2 tda”’ VK + %30 VK (topraga ve fide ortamma VK’l1 birlestirme uygulama)
VK2/60 2 tda”’ VK + %60 VK (topraga ve fide ortamma VK’l1 birlestirme uygulama)
VK4/0 4tda’ VK + %0 VK (sadece topraga tek basina VK uygulamasi)
VK4/30 4 tda’ VK + %30 VK (topraga ve fide ortamma VK 11 birlestirme uygulama)
VK4/60 4tda’ VK + %60 VK (topraga ve fide ortamma VK 11 birlestirme uygulama)
IVKO0/30 0tdaT IVK + %30 IVK (sadece fide ortamina tek basina IVK uygulamasi)
IVKO0/60 0tdaT IVK + %60 IVK (sadece fide ortamina tek basina IVK uygulamasi)
IVK2/0 2 tda’ IVK + %0 IVK (sadece topraga tek bagma IVK uygulamasi)
IVK2/30 2 tda’ IVK + %30 IVK (topraga ve fide ortamina IVK’l1 birlestirme uygulama)
IVK2/60 2 tda’ IVK + %60 IVK (topraga ve fide ortamima IVK’l1 birlestirme uygulama)
IVK4/0 4tda’ IVK + %0 IVK (sadece topraga tek basma IVK uygulamasi)
IVK4/30 4tda’ IVK + %30 IVK (topraga ve fide ortamina IVK’l1 birlestirme uygulama)
IVK4/60 4 tda’ IVK + %60 IVK (topraga ve fide ortamia IVK 1 birlestirme uygulama)

Test bitkisi, deneme ortami, bakim islemleri

Calismada, test bitkisi olarak ticari bir kivircik marul olan ‘Caipira’ ¢esidi
kullanmilmistir. Fidelikte, fide yetistirme ortamina yukarida detaylandirildigi sekilde
vermikompost ilavesi yapilarak tohum atma islemleri yapilmistir. Daha sonra
tohumlarin ¢imlenmesine miiteakip fidelerin ideal gelisimini temin etmek igin rutin
olarak biitiin bakim islemleri (sulama, doldurma, tekleme, giibreleme vb.) yapilmistir.
Gelisimlerini tamamlayan fidelerin uygun donemde (fide gelisimi ve iklime bagh
olarak) deneme alanina dikimleri yapilmistir. Fideler topraga sasirtildiktan sonraki
asamada (serada yetistiricilik) ise sulama ve diger kiiltiirel islemler (¢apa, sulama, bitki
koruma 6nlemleri vb.) 6zenli bir sekilde yapilmistir.

Deneme deseni

Calismanm, hem fide hem de serada yetistiricilik asamasi tesadif parselleri
deneme desenine gore faktoriyel olarak kurulmus ve 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir.
Fide yetistiriciligi i¢in tohumlar 384 gozlii viyoller kullanilarak yetistirilmis ve farkli
uygulamalar arasinda etkilesim olmamasi amaciyla viyoller birbirine ¢ok yakin olmayan
yataklara serilmistir. Serada yetistiricilik asamasinda ise her parsel 5 m uzunluga 1 m
ene sahip olan sedde (5 m*lik parsel) iizerinde sira iizeri 20 cm, sira arasi ise 50 cm
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dikim mesafesi olacak sekilde dikim islemi gergeklestirilmistir. Her parselde ¢ift sirali
olarak en az 50 (25+25) bitki toplamda yaklasik 2700 bitki dikimi yapilmistir. Ayrica,
bu asamada uygulamalar arasi etkilesimin minimize edilmesi amaciyla parseller
arasinda yaklasik 1 m’lik bosluklar birakilmistir. Boylece deneme alani yiiriime yollari
ile birlikte yaklasik 600 m?’lik bir alani kapsamaktadir (Sekil 3.1).

Analizler icin ornekleme sekli

Fide yetistiriciligi asamas1 analiz, hesaplama ve 6lglimleri i¢in her uygulamanin
tekerriirlerinden 5 fide alinarak laboratuara getirilmis, fiziksel oOlgiimleri yapilan
fidelerin govdeleri kesilerek kok bolgesinden yetistirme ortami silkeleme ile toplanmis
ve bu kisimda biyolojik analizler yapilmistir. Ayrica, elde edilen bu ortamin pH ve EC
Olgtimleri de yapilmustir. Sera yetistiriciligi asamasi analiz, hesaplama ve Ol¢iimleri ise
sunlardir: Toprakta yapilan biyolojik analizler i¢in her tekerriirden belli donemlerde
hem rizosfer (her parselden 5 adet marul bitkisi sokiilmiis ve bu bitkilerin koklerindeki
topraklar toplanarak bunlar analize tabi tutulmustur) hem de normal toprak (0-30 cm
derinlikten toprak burgusu ile drnekleme yapilmistir) drnekleri alinmistir. Bahsedilen
rizosfer topraklart hemen analiz edilemediginde +4°C’de en fazla bir hafta siire
bekletilmistir. Toprakta makro ve mikro besin elementlerini ve pH-EC o&lglimlerini
kapsayan rutin kimyasal analizler i¢in ise deneme sonunda 0-20 cm derinlikten burgu
ile toprak numuneleri alinmis ve bunlar analizler i¢in hazir hale (kurutma ve eleme)
getirilmislerdir. Ancak, mineral azot formlar1 (amonyum, nitrat, nitrit) analizleri yas
orneklerde yapilacagindan bu ornekler ayrilarak analiz edilinceye degin +4°C’de bir
stire bekletilmiglerdir. Son olarak olgunlasmis marullarda fiziksel 6l¢iimler ve rutin
kimyasal analizler i¢in deneme sonunda her tekerriirden gelisimini tam tamamlamis 5
bitki sokiilerek bunlarda fiziksel Ol¢iimler yapilmistir. Daha sonra bitki Ornekleri
analizler i¢in hazir hale (yikama, kurutma, 6giitme) getirilmistir.

Ornekleme zamani ve ornek sayisi

Fide yetistiriciligi asamasinda fidelerde ve yetistirme ortamindaki analiz,
hesaplama ve Sl¢iimler i¢in gelisimini tam olarak tamamlamis fideler ve bunlardan elde
edilen yetistirme ortami numune olarak kullanilmistir. Sera yetistiriciligi asamasindaki
toprak orneklerinin biyolojik analizleri igin ise fidelerin parsellere dikiminden itibaren
0, 2, 4 ve 6. haftalarda alinan hem normal toprak hem de rizosfer topragi 6rneklerinde
gerceklestirilmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinin rutin kimyasal analizleri ile bitki
orneklerinin fiziksel ol¢limleri i¢in 6rnekleme islemi ise bitkilerin hasat zamaninda
gerceklestirilmistir.
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3.2. Metod

Calisma kapsaminda yapilan analiz, hesaplama ve Olgiimler asagidaki gibi
gergeklestirilmistir.

3.2.1. Biyolojik analizler

Bu calismada, fide yetistiriciligi asamasinda yetistirme ortaminda (1 donem igin
90 ortam, toplam 180 ortam) ve serada yetistiricilik asamasinda ise normal toprakta (1
doénem igin 216 toprak, toplam 432 toprak) ve rizosfer topraginda (1 dénem i¢in 216
toprak, toplam 432 toprak) asagida ayrintilar1 verilen biyolojik analizler yapilmustir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Toplam bakteri sayiminda, kiiltiirel bir sayim yontemi olan seyreltme-plak sayim
yontemi kullanilmistir. Once seyreltme islemi gerceklestirilmistir. Seyreltme igleminden
sonra her bir seyreltme tliplinden yaklasik 100 pL alinarak nutrient agar bulunan petri
kaplarina aktarilip yayilmustir. Kati besin ortami ayrica 50 mg L7 diizeyinde
cycloheximide (antifungal) igermektedir. Bu petri kaplar1 28 °C de 3 giin inkiibe edilmis
ve 30-300 koloni bulunan petrilerde koloni sayimlar1 yapilarak bakteri sayis1 asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Parkinson vd. 1971).

Bakteri sayis1 (kob g™ kuru toprak) = koloni sayis1 x seyreltme orani x petriye
aktarilan ¢ozelti miktari

Nitrifikasyon aktivitesi

Bu analiz, toprak 6rneklerinin amonyum stilfat ile belli bir siire inkiibe edilmesi
ve sonrasinda olusan nitritin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir. Bes gram nemli
toprak Ornegi erlene konulmus ve iizerine 0.1 mL sodyum klorat ¢ozeltisi (1.5 M
NaClO3) ve 20 mL amonyum siilfat ¢6zeltisi (1 mM) eklenmistir. Ardindan erlenin agzi
kapatilip 25 °C de 5 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 5 mL KCI ¢ozeltisi
(149.12 g/L) eklenmis, iyice karistirildiktan sonra stiziilmistiir. Stizitkten 5 mL alinarak
cam tiipe aktarilmis ve lizerine 3 mL tampon ¢ozelti (0.19 M NH4CI, pH 8.5) ve 2 mL
nitrit belirleme ¢ozeltisi (2 g siilfanilamid ve 0.1 g naftil dietilen diamonyum kloriir/200
mL) ilave edilmistir. Iyice karistirildiktan sonra oda sicakliginda 15 dakika bekletilmis
ve renk yogunlugu 520 dalga boyunda Sl¢lilmiistiir. Ayn1 islemler toprakli olarak kor
iginde yapilmis ancak inkiibasyon yerine bu siire boyunca -20 °C de bekletilmistir.
Orneklerde dlgiilen degerler kér degerlerine gore diizeltildikten sonra ve standart ¢ozelti
degerleri de goz Oniine alinarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Berg ve
Rosswall 1985; Schinner vd. 1995).

NO,-N (ug g™ kuru agirlik)/saat™ = Nitrit-N (ug mL™) siiziik x V

t X tka

Bu formiilde tka, 1 g nemli topragin kuru agirhigi; t, saat olarak inkiibasyon
stiresi; V, analizde toprak o6rnegine eklenen c¢ozeltilerin toplam hacmidir (25.1 mL).
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Denitrifikasyon aktivitesi

Bu analizin dayandig1 temel, topragin nitrat ile birlikte suyla doymus kosullarda
inkiibe edilmesi ve olusan nitritin Olgiilmesidir. Bes g nemli toprak test tiipiine
konulmus ve tstiine 4 mL DNP ¢ozeltisi (0.9 mM 2.4-Dinitrofenol), 1 mL nitrat
¢ozeltisi (25 mM KNO3) ve 5 mL saf su ilave edilmis ve iyice karigtirilarak 25 °C de 24
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda 10 mL KCI ¢ézeltisi (2 M)
eklenip iyice karistirildiktan hemen sonra siiziilmiistiir. Siiziikkten 5 mL alinarak cam
tiipe aktirilmis ve tizerine 3 mL tampon ¢ozelti (0.19 M NH,4CI, pH 8.5) ve 2 mL nitrit
belirleme ¢ozeltisi (2 g stilfanilamid ve 0.1 g naftil dietilen diamonyum kloriir/200 mL)
ilave edilmistir. Iyice calkalayip 15 dakika oda sicakliginda bekledikten sonra olusan
renk yogunlugu 520 dalga boyunda Olgiilmiistiir. Aymi islemler toprakli olarak kor
iginde yapilmis ancak inkiibasyon yerine bu siire boyunca -20 °C de bekletilmistir.
Standart ¢ozelti okumalar1 da dikkate alinarak hesaplamalar yukaridaki formiile gore
yapilmistir (Abdelmagid ve Tabatabai 1987; Schinner vd. 1991).

Ureaz aktivitesi

Ureaz aktivitesinin belirlenmesi icin 10 g toprak drnegi iizerine 0.2 mL toluen
ilave edildikten sonra {izerine 7.5 ml sitrat tampon ¢6zeltisi (368 g sitrik asit ve 295 g
potasyum hidroksit / 1 L, pH 6.7) ve 10 ml iire ¢ozeltisi (%10) ilave edilerek
calkalanmistir. Daha sonra bu karisim 3 saat silireyle 37 °C’de inkiibe edilmis ve
ardindan son hacim 37 °C’de distile su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Sonrasinda bu
stispansiyon Whatman no 42 filtre kagid1 yardimiyla siiziilmiis ve elde edilen siiziikten
1 ml alinarak {izerine sirastyla 10 ml saf su, 4 ml sodyum fenolat (62.5 g fenol / 100
mL) ve 3 mL sodyum hipoklorit (%0.9) ilave edilmistir. Agiga ¢ikan amonyum 578 nm
dalga boyuna ayarl spektrofotometrede okunarak asagidaki formiile gore hesaplanmigtir
(Hoffman ve Teicher 1961).

Ureaz aktivitesi (ug NH,*-N g™ kuru toprak saat™) = C (NH,*-N) x V x S

dwtx SWxXx T

Formuldeki kisaltmalarin anlamlar sirasiyla su sekildedir; C: Hesaplanan NH,'-
N konsantrasyonu, dwt: 1 g nemli topragin kuru agirlhigi, V: Toprak ¢ozeltisinin son
hacmi, SW: Tartilan toprak agirligi (g), T: Inkiibasyon siiresi (saat), S: seyreltme
faktorii

Alkali fosfotaz aktivitesi

Fosfataz aktivitesinin belirlenmesi i¢in 1 g toprak 6rnegine 0.2 ml toluen, 4 ml
MUB (12.1 g Tris, 11.6 g maleik asit, 14.0 g sitrik asit ve 6.3 g borik asit/ 1 L, pH 11)
ve substrat olarak ayni tamponla hazirlanmig 1 ml p-nitrofenil fosfat (0.835 g PNP
Fosfat/50 ml MUB) eklenmistir. Bu karisim 37 °C’de 1 saat inkiibe edilmis,
inkiibasyonun ardindan 1 ml 0.5 M CaCl, ve 4 ml 0.5 M NaOH eklenerek aktivite
durdurulmus ve toprak siispansiyonu katl filtreden siiziilmiistiir. Olusan sar1 renk
yogunlugu 410 nm’ye ayarli spektrofotometrede olgiilmiistiir. Siiziiglin p-nitrofenol
(PNP) igerigi saf p-nitrofenol ile hazirlanan kalibrasyon serisiyle karsilastirilarak tespit
edilmistir. Fosfotaz enzim aktivitesi yukarida tireaz icin verilen formiil yardimiyla
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1”

hesaplanmis ancak sonuglar “ug PNP g'l kuru toprak saat™” olarak verilmistir

(Tabatabai ve Bremner 1969).
S-glikosidaz aktivitesi

B-glukosidaz aktivitesini belirlemek {izere 1 g toprak iizerine 0.2 ml toluen, 4 ml
MUB (12.1 g Tris, 11.6 g maleik asit, 14.0 g sitrik asit ve 6.3 g borik asit/ 1 L, pH 6) ve
1 ml PNG (p-nitrofenil-B-D-glukosit: 0.654 g B-D Glukozit / 50 ml MUB) ¢ozeltisi
eklenmistir. 37 °C’de 1 saat inkiibe edildikten sonra 6rnek tizerine 1 ml 0.5 M CaClI, ve
4 ml 0. M THAM tampon c¢ozeltisi eklenmistir. Katli filtreden siiziilen toprak
siispansiyonundaki sar1 renk yogunlugu 410 nm’de spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Filtratin p-nitrofenol (PNP) igerigi saf p-nitrofenolle (1 g p-nitrofenol /1
L) hazirlanan kalibrasyon serisiyle Kkarsilastirilarak tespit edilmistir. B-glikosidaz
aktivitesi iireaz i¢in verilen formiil yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar “pg PNG g*
kuru toprak saat™ olarak ifade edilmistir (Eivazi ve Tabatabai 1988).

Dehidrogenaz aktivitesi

Dehidrogenaz aktivitesini belirlemek iizere kapakli erlenlere 5 g nemli toprak
tartilmis ve lizerine 5 ml TTC (0.8 g 2,3,5—Trifeniltetrazolyum klorid / 100 ml) ¢ozeltisi
eklenmistir. Erlenlerin agz1 kapatilarak 30 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan karisima 40 ml aseton eklenerek 2 saat karanlikta bekletilmistir.
Elde edilen silispansiyonun mavi bantl filtreden siiziilmesinin ardindan ortaya ¢ikan
kirmizi rengin yogunlugu spektrometrede 546 nm’de Ol¢iilmiistiir. Siiziiglin TPF igerigi
TPF standart c¢ozeltisinden (50 mg Trifenil formazan / 100 ml aseton) hazirlanan
kalibrasyon serisiyle karsilastirilarak tespit edilmistir. Dehidrogenaz aktivitesi asagidaki
formiile gore hesaplanmis ve sonuglar “pg TPF g™ kuru toprak” olarak ifade edilmistir
(Thalmann 1968).

Dehidrogenaz aktivitesi (ug TPF g™ kuru toprak) = C (TPF) x V
dwt x SW

Burada C(TPF): Hesaplanan TPF konsantrasyonu, V: Toprak ¢o6zeltisinin son
hacmi, dwt: 1 g nemli topragin kuru agirligi, SW: Tartilan nemli toprak agirlig

3.2.2. Kimyasal analizler

Deneme sonunda alinan toprak orneklerinde (1 donem igin 54, toplam 108
toprak) mineral azot formlart (amonyum, nitrat, nitrit) analizi ile rutin makro-mikro
besin elementi analizleri yapilmistir. Yine hasat zamani alinan bitki 6rneklerinde (1
donem i¢in 270, toplam 540 bitki) ise bitkinin beslenme durumunu ortaya koyan toplam
makro-mikro besin elementi analizleri yapilmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinde yapilan
kimyasal analizlerin ayrintilarina agagida yer verilmektedir.

Toprakta mineral azot formlar: (amonyum, nitrat, nitrit) analizi

Toprak orneklerinde amonyum, nitrat ve nitrit analizleri toprak ekstraktinda
yapilmistir. Bu amagla, standart bir ekstraksiyon metodu olarak, 10 g kuru topraga
esdeger miktarda yas toprak iizerine 100 ml 2 M KCI ¢ozeltisi ilave edilmis ve
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calkalayicida 1 saat boyunca 120 devir/dk hizda ¢alkalamaya birakilmistir. Elde edilen
stizik analizlerde kullanilmistir (Forster 1995).

Toprakta amonyum analizi

Toprak ekstraktindaki amonyum kolorimetrik olarak Sl¢lilmiistiir. Bu yontem
klasik indofenol yontemine benzemekle birlikte renklendirici olarak toksik fenol yerine
salisilat kullanilmistir. Bu analizde, 0.1 ml siizlik {izerine 5 ml renklendirme ¢ozeltisi
(34 g sodyum salisilat+25 g sodyum sitrat+25 g sodyum tartarat+0.12 g sodyum prusid
L) eklenip karistirilmis ve 15 dk beklendikten sonra 5 ml alkali hipoklorid ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Renk olusumu i¢in 1 saat beklendikten sonra spektrofotometrede 660
nm de okuma yapilmistir. Amonyum standartlart ve kor de ayni islemlere tabi
tutulmustur. Olusturulan standart kurve ve kor degeri, ekstraksiyon sirasinda kullanilan
toprak miktar1 ve seyreltme faktorii dikkate alinarak toprak Orneginin amonyum
kapsami hesaplanmistir (Forster 1995).

Toprakta nitrat analizi

Nitrat belirlemesi i¢in 0.5 ml siiziik tizerine 1 ml %>5’lik salisilik asit ¢ozeltisi
(konsantre siilfirik asit ile hazirlanmis) eklenip iyice karistirildiktan sonra 30 dk
beklenmis ve sonrasinda 10 ml 4 M NaOH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Bir saat i¢erisinde
olusan renk yogunlugu spektrometrede 410 nm de okunmugtur. Standart kurve ve kor
degerleri, kullanilan toprak miktar1 ve seyreltme faktdriine gore hesaplama yapilarak
topragin nitrat kapsami belirlenmistir (Anderson ve Ingram 1989).

Toprakta nitrit analizi

Toprakta nitrit tayini i¢in 2 ml ekstrata 45 ml saf su ve 1 ml siilfanilamid
¢ozeltisi (100 ml 2.4 M HCI igerisinde ¢oziinmiis 0.5 gr siilfanilamid) ilave edilmistir.
Iyice karistirtlip 5 dk beklendikten sonra 1 ml [N-(1-naftil)-etilindiamin]hidroklorid
cozeltisi (0.12 M HCl igerisinde %3’liik) eklenmis ve 20 dk beklenmistir. Son hacim 50
ml’ye tamamlandiktan sonra spektrometrede 540 nm de okuma yapilmistir. Kor ve
standart ¢ozeltilerde ayn1 islemlere tabii tutulmus ve hesaplamalar sonunda topraklarin
nitrit kapsamlar1 belirlenmistir (Keeney ve Nelson 1982).

Toprakta rutin analizler

Biinye Bouyoucos hidrometre yontemine gore (Bouyoucos 1951), kire¢ Schibler
kalsimetresine gore (Caglar 1949), organik madde Modifiye Walkey-Black yontemine
gore (Black 1965), pH ve EC 1:2.5 toprak:su karisiminda Jackson (1967)’ye gore,
toplam azot modifiye Kjeldahl yontemine gore (Kacar 1995), alinabilir fosfor ise Olsen
metoduna gore (Olsen ve Sommers 1982), degisebilir K, Ca ve Mg 1IN Amonyum asetat
(pH 7) metoduna gore (Kacar 1995), alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn DTPA ekstraksiyon
metoduna (Lindsay and Norvell 1978) gore belirlenmistir. Ekstrakte edilen makro ve
mikro bitki besin elementlerinin belirlenmesinde atomik absorpsiyon spektrometre
(AAS) cihaz1 kullanilmistir.
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Bitkide makro-mikro besin elementi analizleri

Denemenin sonunda bitki oOrnekleri hasat edilip, laboratuar ortaminda
yikandiktan sonra kese kagitlarma konularak agizlari agik olacak sekilde 70 °C’de
havalandirmali kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Daha
sonra Ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Bitki Orneklerinde toplam azot
modifiye Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir. Bitkide toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn ve Cu miktar1 ise yas yakma sonucu elde edilen siiziikte AAS ile okunarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).

3.2.3. Ol¢iim ve hesaplamalar

Marul fidelerinde (1 donemde 90, toplam 180 fide) tohum ¢ikis orani
hesaplanmis iken fide kalite parametreleri de belirlenmistir. Ayrica, fide yetistirme
ortaminda da pH ve EC ol¢timleri yapilmistir. Serada yetistirilen ve olgunluga ulagan
marullarda (1 donem i¢in 270, toplam 540 bitki) ise verim ve kalite parametreleri
belirlenmistir.

Tohum ¢ikis oran ve fide kalite parametreleri

Marul tohumlart uygulamalara gore viyollere 3 tekerriirlii olarak atilmistir ve
sonrasinda ¢imlenmeyen tohumlar sayilmistir. Daha sonra elde edilen rakamlar
uygulama basina 3’e boliinerek bunlarin ortalamasi alinmig ve her konu igin tohum ¢ikis
oranlar1 % olarak ifade edilmistir. Marul fide kalite parametrelerini belirlemek igin
uygulama basina 5 fide numune olarak kullanilmistir. Bu fidelerde 6l¢timler yapilmis ve
bunlarin ortalamalar1 alinarak uygulama basina sonuglar verilmistir. Bu baglamda, fide
boyu (cm; cetvel ile), govde cap1 (mm; kumpas ile), yas agirlik (g; terazi ile) ve kok
uzunlugu (cm; cetvel ile) igin 6l¢iim ve hesaplamalar yapilmistir.

Marul verim ve kalite parametreleri

Marul verim ve kalite parametrelerini belirlemek igin her bir tekerriirden 5 bitki
kullanilmigtir. Bu bitkilerde olgiimler yapilmis ve bunlarin ortalamalar1 alinarak
uygulama basma sonuglar verilmistir. Hasat edilen bitkilerde ortalama bas agirhig
degerleri kullanilarak marul igin dekara verim hesaplanmis (parseldeki bitki sayisi,
ortalama bas agirlig1 ile ¢carpilmis ve bulunan degerler toplanmistir) ve sonuglar kg da™
olarak ifade edilmistir. Marul kalite parametreleri olarak da bas uzunlugu (cm; cetvel
ile), kok bogazi ¢ap1 (cm; kumpas ile), yaprak alani (cm; cetvel ile yaprak sapi1 harig
yaprak ayasi kenarlarindan itibaren 6l¢iim yapilmistir) ve yaprak sayisi (adet) seklinde
Ol¢timler yapilmistir.

3.2.4. istatistiksel analizler

Aragtirma sonuglarinin  SPSS 17.0 paket programi kullanilarak istatiksel
degerlendirmeye alinmistir. Bu kapsamda deneme sonunda elde edilen sonuglarin
varyans, deneme silirecinde elde edilen sonuglarin ise tekrarli Olglim analizi ile
onemlilikleri belirlenmis (%5 diizeyinde), 6nemli bulunan sonuglar Duncan g¢oklu
karsilastirma testi ile harflendirilerek derecelendirilmis ve Pearson korelasyon testi ile
de bu sonuglarin birbirleri ile olan iliskileri ortaya konmustur (SPSS 2008).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fide Yetistiriciligi Asamasinda Incelenen Kriterler
4.1.1. Tohum ¢ikis orani ve fide kalitesi

Calismanin bu asamasinda farkli fide yetistirme ortamlariin tohum ¢ikis orani,
fide boyu, gévde capi, yas agirlik ve kok uzunlugu tiizerine etkileri Cizelge 4.1°de
gosterilmektedir. Istatiksel analiz sonuglarina gére hem I. hem de 1. fide yetistiricilik
doneminde en yiiksek ¢ikis orani kontrol uygulamasinda ol¢iilmiistiir (I. ve II. donem;
p<0.001). Her iki yetistiricilik doneminde de hem 1s1l islem gormiis (IVK) hem de
gormemis (VK) uygulamalarin artan dozlarinda tohumlarin ¢ikis oranlarinin belirgin
olarak azaldigi belirlenmistir (Sekil 4.1). Tohum ¢imlenmesi siirecinde fide yetistirme
ortaminda tuzlulugun artmasmin ¢imlenmeyi ciddi oranda diisiirdiigii bildirilmektedir
(Ekmekgi vd. 2005; Karakurt vd. 2010). Nitekim, her iki donemde de tohum ¢ikis
oraninin azalmasi da bu duruma isaret etmektedir.

Birinci yetistiricilik doneminde uygulamalarin fide boyu {izerine etkisi istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1). Ikinci yetistiricilik doneminde ise VK ve
IVK uygulamalarinin %30 dozu ile IVK %60 dozunun fide boyunu istatistiki olarak en
fazla arttirdigi tespit edilmistir (p<0.001). Ayrica, bu yetistiricilik doneminde IVK
uygulamasinin dozu arttik¢a fide boyunun da arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.1). Donemler
arasinda fide boyunun artis gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Ayrica, II. donem fide
yetistiriciliginde her iki giibrenin benzer bi¢cimde etkide bulunmasi bu giibrelerin besin
elementlerince zengin olmasina baglanabilir. Fide boyu fiizerine en 6nemli besin
elementinin N oldugu diisiiniildiiglinde hem VK’nin (% 1.5) hem de IVK’nin (% 1.8)
iyi birer N kaynagi oldugu ve bu sayede fide boyu iizerine neden 6nemli etkide
bulunduklar1 daha iyi anlagilmaktadir. Fide govde ¢apinin I. yetistiricilik doneminde
IVK %60, II. yetistiricilik doneminde ise IVK %30 uygulamalar ile istatistiki olarak en
fazla artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1; 1. dénem; p<0.01 ve II. dénem,;
p<0.05). Sadece I. yetistiricilik doneminde olmak iizere IVK uygulamasinin dozunun
arttikca fide govde ¢apinin da artig gosterdigi de goriilmektedir (Sekil 4.1). Fide govde
cap1 da yine N’un yam sira 6zellikle P elementi tarafindan etkilenen bir parametredir.
Her iki fide yetistirme periyodunda da IVK giibresinin digerine gore fide govde capin
arttirmasinda  giibrenin P igeriginin (9800 mg kg’) &énemli bir yer tuttugu
diigiiniilmektedir. Nitekim, fizyolojik agidan bitkilerin boy uzunlugu ve govde caplari
tizerine organik gilibrelerin 6nemli etkide bulunduklart bunun da organik giibrelerin
genellikle N ve P yoniinden zengin materyaller olmalarindan kaynaklandigi
bildirilmektedir (Sonmez vd. 2002; Okur vd. 2008; Yilmaz vd. 2017).

Fide yas agirligmin |. yetistiricilik doneminde VK %60, II. yetistiricilik
doneminde ise IVK %60 uygulamasi ile istatistiki acidan en yliksek diizeyde artis
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1; 1. ve II. donem; p<0.001). Ayrica, hem I. hem de
Il. yetistiricilik donemlerinde her iki uygulamanin (VK, IVK) dozunun arttik¢a fide yas
agirh@inin da benzer olarak artig gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.2). Donemler
arasinda fide yas agirliginin nispeten azaldigi ancak bu azalmanin her iki giibrenin
diisiik doz karigiminda oldugu goriilmektedir. Bitki yas agirligini belirleyen en dnemli
etmen bitkinin sahip oldugu su miktaridir. Suyun bitki biinyesinde fizyolojik olarak
hareketini yoneten ise bir besin elementi olan K’dur. K bakimindan iyi beslenen
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bitkilerin su ve diger minerallerce dengeli bir yapida bulundugu, kuraklik-don gibi suya
bagli stres faktorlerine dayanikli oldugu ve bitki yas agirhiginin da arttigi gesitli
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Kacar 2005; Kaya ve Tuna 2005). Nitekim,
calismada kullanilan hem VK (8550 mg kg™) hem de IVK (8600 mg kg™) K’ca zengin
birer giibre olduklarindan elde edilen sonug literatiire uyumlu bulunmustur. Fide kok
uzunlugunun |. yetistiricilik doneminde VK %30 uygulamas: ile istatistiki olarak en
yiiksek diizeyde arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.1; p<0.05). Ancak, bu uygulamanin
dozunun artmasina bagli olarak ayni sekilde fide kdk uzunlugunun artmadigi hatta
azalma gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.2). lkinci yetistiricilik déneminde ise
uygulamalarin kok uzunlugu iizerine etkisi istatiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.1). Bitkilerin kok uzunlugu da govde c¢apinda oldugu gibi esas itibari ile
ortamdaki P elementi ile yakin iligki i¢erisindedir (Kantarct 2000; Gezgin ve Hamurcu
2006). Ayrica, ortamda Ca elementinin varliginda da kok uzunlugunun artabildigi
bildirilmektedir (Ozkan ve Miiftiioglu 2017). VK giibresinin P bakimindan diger
giibreden {istiin olmamasina karsin Ca elementi (VK: 26600 mg kg, IVK: 23700 mg
kg") bakimindan istiin oldugu gdz 6niinde bulunduruldugunda kdk uzunlugunu
destekleyen esas faktoriin Ca oldugu diistiniilebilir.

23



e
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Cikis oram | Cikis oram 1
(%) (%0)
100,00 100,00
95,00 95,00
85,00 T T T r 85,00 T T T '
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
Fide boyu I Fide boyu 1
(cm) (cm)
10,00 15,00
9,50 10,00
9,00
8,50 -: 5,00 .
8,00 T T r T 0,00 T T T r
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
Govde ¢capi | Govde cap 1
(mm) (mm)
3,00 6,00
2,00 4,00
o . . i . o . i i . .:
0,00 T T r T 0,00 T T T r
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60

Sekil 4.1. Uygulamalarin marul tohumlarinin ¢ikis orani ile fidelerin boyu ve gévde capr lizerine etkileri (I: Birinci yetistiricilik donemi, 11:

Ikinci yetistiricilik dénemi)
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Yas agirhk I Yas agirhk I
(9/5 bitki) (9/5 bitki)
60,00 60,00
40,00 40,00
0,00 . . . . 0,00 . . . .
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
Kok uzunlugu I Kok uzunlugu I
(cm) (cm)
8,00 6,00
6,00 4,00
4,00
2,00 2,00
0,00 T T T T 0,00 T T T T
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60

Sekil 4.2. Uygulamalarin marul fidesinin yas agirhigi ve kok uzunlugu iizerine etkileri (I: Birinci yetistiricilik donemi, I1: Ikinci
yetistiricilik donemi)
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Cizelge 4.1. Uygulamalarin marul tohumlarinin ¢ikis orani ile fidelerinin bazi kalite parametreleri lizerine etkisi

Cikis orant Fide boyu Govde ¢ap1 Yag agirlik Kok uzunlugu
(%) (cm) (mm) (9/5 bitki) (cm)
Uygulamalar Yetistiricilik donemi

| | | | | | | ] | I
K 98.78a’ 98.76a 9.00 7.88¢c 1.57c 3.41b 37.81c 34.26b 6.48ab 5.03
VK30 95.83b 95.09b 9.04 12.62a 2.02ab 3.90ab 46.32b 33.30b 7.15a 5.28
IVK30 95.83b 96.14b 9.55 12.00a 1.83b 4.06a 31.87d 32.97b 6.10b 4.98
VK60 91.93d 91.19d 9.34 10.18b 1.92b 3.90ab 52.70a 33.31b 6.83ab 4.80
IVK60 93.75¢ 93.01c 8.79 13.17a 2.16a 3.49b 47.42b 47.10a 6.27b 5.26
ANOVA (Tel)< yon; 27.942*** | 33.061*** | O.D. 27.738***? | 10.592**° | 2.816*" | 29.744*** | 16.449%** | 3655* 0D>

LSD%5

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 *¥**:940.1 diizeyinde onemlidir.
3 **; %] diizeyinde onemlidir.

4 *; %5 diizeyinde 6nemlidir.

5 0.D.: Onemli degil.
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4.1.2. Fide yetistirme ortami

Calisma kapsaminda yapilan uygulamalarin fide yetistirme ortaminin iireaz,
alkali fosfataz, B-glikosidaz, dehidrogenaz, nitrifikasyon, denitrifikasyon aktiviteleri ile
bakteri sayisi iizerine etkileri Cizelge 4.2°de gosterilmektedir. Fide yetistirme ortaminin
tireaz aktivitesi |. yetistiricilik doneminde VK %60, 11. yetistiricilik doneminde ise IVK
%30 uygulamalari ile istatistiki agidan en yiiksek artis1 gostermistir (I. donem; p<0.001
ve II. donem; p<0.05). Ayrica, 1. yetistiricilik doneminde hem VK hem de IVK
uygulamalarinin dozlan arttikca enzim aktivitesi benzer olarak artis gostermis iken Il.
donemde sadece VK uygulamasinda benzer sekilde bir artis ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.3).
Fide yetistirme ortaminin iireaz aktivitesi donemsel olarak her iki giibre tarafindan da
etkilenmistir. VK’nin iireaz aktivitesi (233.54 pg NH4" -N g™ kuru toprak saat™) ile
IVK’nin iireaz aktivitesinin (196.96 pg NH," -N g™ kuru toprak saat™) birbirine yakin
degerlerde olmalar1 donemsel olarak bir giibrenin digerine neden {stiin gelmis
olabilecegine iligkin ipucu vermektedir. Nitekim, daha oOnceki yillarda yapilan
caligmalarda yliksek mikrobiyal sayi, cesitlilik ve aktiviteye sahip vermikompostlarin
ilave edildikleri ortamin mikrobiyal kompozisyonunu ve enzim aktivitelerini olumlu
yonde etkiledigi rapor edilmistir (Garcia vd. 1995; Atiyeh vd. 2000b; Atiyeh vd. 2001;
Hashemimajd vd. 2004)

Yetistirme ortaminin alkali fosfataz aktivitesi I. yetistiricilik doneminde IVK
%60, I1. yetistiricilik doneminde ise IVK %30 ve VK %60 uygulamalari ile istatistiki
olarak en yiiksek olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2; 1. ve Il. donem; p<0.001). Hem
yetistiricilik donemi hem de uygulamalar agisindan doz artis1 ile enzim aktivitesi
arasindaki iligkiler incelendiginde lireaz aktivitesi ile benzerlikler oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.3). Ortamin B-glikosidaz aktivitesi I. yetistiricilik doneminde IVK %30 ile VK
ve IVK %60, I yetistiricilik doneminde ise IVK %30 ile VK %60 uygulamalari ile
istatistiki agidan en fazla artis gostermistir (Cizelge 4.2; I. donem; p<0.001 ve II.
donem; p<0.01). Ayrica, hem I. hem Il. yetistiricilik donemlerinde her iki uygulamanin
dozunun arttik¢ca enzim aktivitesinin de benzer olarak artis gosterdigi tespit edilmistir
(Sekil 4.3). Hem alkali fosfataz hem de B-glikosidaz aktivitesinin benzer olarak her iki
giibre uygulamasindan iki ayri yetistiricilik doneminde etkilendigi gorilmektedir.
Giibrelere bakildiginda VK’mn alkali fosfataz aktivitesi (203.15 pg PNP g™ kuru toprak
saat™) ile B-glikosidaz aktivitesinin (151.92 pg PNG g™ kuru toprak saat™) ve IVK’nin
alkali fosfataz aktivitesi (191.98 pug PNP g™ kuru toprak saat™) ile p-glikosidaz
aktivitesi (149.79 ug PNG g™ kuru toprak saat™) degerlerinin birbirine olduk¢a yakin
oldugu goriilmektedir. Bu noktada her iki enzim aktivitesi lizerine donemler arasinda iki
giibrenin de benzer olarak 6nemli etkilerde bulunmalar1 giibrelerin bahsedilen enzim
aktivite iceriklerine atfedilebilir.

Dehidrogenaz aktivitesi I. yetistiricilik doneminde her ne kadar uygulama dozu
arttikca benzer bicimde artis gosterse de istatistiki olarak en yiiksek enzim aktivite
degeri kontrol ortaminda o&lgiilmiistiir (Cizelge 4.2; p<0.001). Ikinci yetistiricilik
doneminde ise VK ve IVK %30 uygulamalarinin istatistiki agidan enzim aktivitesini en
fazla arttirdiklart tespit edilmistir (p<0.01). Ancak, hem VK hem de IVK dozu arttik¢a
enzim aktivitesinde beklenmedik bi¢imde bir diisiis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4).
Giibrelerin dehidrogenaz aktivite degerleri birbirlerinden oldukga farkli goziikkmektedir.
Bununla birlikte, uygulama dozu artis1 sonrasi enzim aktivitesinde meydana gelen
diisiisiin 6zellikle ortamda inhibe edici madde (mineral besin elementi, toksik bilesik
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vb) birikiminden kaynaklanmis olabilecegini akla getirmektedir. Yetistirme ortaminin
nitrifikasyon aktivitesi I. yetistiricilik doneminde VK %60, II. yetistiricilik doneminde
ise VK %30, VK ve IVK %60 uygulamalari ile en yiiksek diizeye ulagsmistir (Cizelge
4.2; 1. donem; p<0.001 ve Il.donem; p<0.05). Ayrica, hem |. hem de Il. yetistiricilik
dénemlerinde her iki uygulama dozunun artmasina bagh olarak enzim aktivitesinin de
benzer bir artis gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.4). Fide yetistirme ortaminda bu
enzimi iki farkli fide yetistiricilik doneminde de daha ¢ok VK’li uygulamalarin
etkiledigi bu durumu da giibrenin nitrifikasyon aktivitesinin (26.03 pg NO; -N kuru
toprak saat™) digerinden oldukea yiiksek olmast ile iliskilendirmek olas1 goziikmektedir.

[statiksel analiz sonuglarina gore |. yetistiricilik déneminde yetistirme ortaminda
en yiiksek denitrifikasyon aktivitesi kontrol uygulamasinda Slglilmiistiir (Cizelge 4.2;
p<0.01). Ayrica, bu dénemde hem VK hem de IVK uygulamalarinin artan dozlarinda
enzim aktivitesinin belirgin olarak azaldig: tespit edilmistir (Sekil 4.4). Ikinci
yetistiricilik doneminde ise uygulamalarin enzim aktivitesi lizerine etkisi istatiksel
olarak 0nemsiz bulunmustur. Kullanilan giibrelerin denitrifikasyon aktiviteleri gorece
olarak yiiksek olmasma ragmen ilk vyetistiricilik doneminde kontrolde (uygulama
yapilmayan) bu aktivitenin yiliksek c¢ikmasi ilging olarak nitelendirilebilir. Ancak,
denitrifikasyon aktivitesinin artmasi icin oOzellikle havasiz kosullarin baskin hale
gegmesi gerektigi bilinmektedir (Loro vd. 1997). Kullanilan vermikompostlarin
gozenekliliginin (porozite VK, IVK % 45) rutin olarak kullanilan fide harcindan ¢ok
daha iyi oldugu ve bu sayede denitrifikasyondan ziyade nitrifikasyonu tesvik ettigi
distiniilmektedir.

Birinci fide yetistiricilik doneminde uygulamalarin ortamin bakteri sayisi
lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2). ikinci yetistiricilik
doneminde ise IVK %30 uygulamasinin bakteri sayisini istatistiki olarak en fazla
arttirdig1 tespit edilmistir (p<0.05). Ancak, bu donemde VK uygulamasinin dozu
arttikca benzer bigimde bakteri sayisinin da artti1 belirlenmis iken IVK uygulamasinda
doz arttik¢a bakteri sayisinda diisiis goriilmektedir (Sekil 4.5). Bu ¢alismanin fide
yetistiriciligi agamasi ticari olarak sebze fidesi yetistiriciligi yapan bir fidelikte rutin
olarak yapilan giibreleme, sulama ve bitki koruma islemlerini kapsamaktadir. Fide
yetistirme ortaminin Ozellikle mikroorganizma sayilart ve enzim aktivitelerinin
donemler arasinda ve giibrelerin doz artiglarinda tutarsizlik géstermesinin bu nedenle
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle yapilan kimyasal giibrelemenin ortamin mineral
besin kompozisyonunu olumsuz etkileyerek enzim aktivitelerinde inhibasyona ve
mikroorganizma cesitliliginin azalmasina sebep olmus olabilir. Diger taraftan, uygun
olmayan sera ici sicaklik, solar radyasyon, giineslenme siireleri gibi faktorlerde yine
bahsedilen parametrelere dolayli olarak etkide bulunmus olabilir. Nitekim, Lai vd.
(1998) tarafindan yapilan ¢alismada bitkinin yetistigi ortamda bir sekilde (ilave edilme,
aci8a ¢ikma vb) biriken mineral besin elementlerinin ve bazi toksik bilesiklerin ortamin
mikrobiyal varlik ve aktivitesini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmektedir.
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Cizelge 4.2. Uygulamalarin fide yetistirme ortaminin bazi enzim aktiviteleri ve bakteri sayisina etkisi

6¢

Ureaz Alkali fosfataz B-glikosidaz Dehidrogenaz Nitrifikasyon Denitrifikasyon Bakteri
sayist
(ng NH,"-N (ug PNP (ug PNG (ug TPF (g NO;-N (ug NO;-N .
(10° kob
Uygulama | g kuru toprak sa.™) g kuru toprak sa.™) g kuru toprak sa.™) gt kuru toprak sa.) | g kurutopraksa.l) | g™ kuru toprak
sa.’h) gt kuru
toprak)
Yetistiricilik donemi
| 1 | 1 | 1 | ] | ] | 1 | 1
K 12.17d! 46.83bc 38.82d 80.24c 6.53c 17.74b 7.55a 2.57b 1.37d 4.69b 0.57a 064 | 1.4 1.3b
VK30 39.68c 46.03c 93.01c 72.04c 13.72b 17.09b 3.04c 3.32a 4.34c 7.49a 0.35b 054 | 2.2 1.2b
1IVK30 48.15¢ 70.37a 117.10bc 114.80a 19.18a 24.38a 4.93b 3.42a 4.85¢c 6.37ab 0.26bc 0.75 | 1.6 1.8a
VK60 102.12a 60.85ab 141.18ab 117.13a 18.57a 26.40a 4.53b 2.57b 10.10a 7.64a 0.14c 0.77 | 1.6 | l.4ab
1IVK60 71.96b 49.20bc 163.85a 92.26b 19.05a 18.42b 4.15b 2.07b 7.84b 7.73a 0.10c 071 | 1.7 | 1.3ab
ANOVA | 35416*** | 5.943* | 31.186*** | 53.608*** | 81.353***Z | 11.913**° | 23.788*** | 8.160** | 36.780*** | 4.085*" | 11.714** | OD° | OD | 2.352*
(Tek yon;
LSD%5)

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.
2 *¥**:.940.1 diizeyinde onemlidir.

3 **; %] diizeyinde 6nemlidir.

4 *; %5 diizeyinde 6nemlidir.

5 0.D.: Onemli degil.
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Ureaz aktivitesi | Ureaz aktivitesi I
(ug NH,* - N g** kuru toprak saat™) (ug NH,* - N g* kuru toprak saat)
150,00 100,00
100,00
50,00
[] -: N N
0,00 | : - : : : 0,00 - : : . .
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
Alkali fosfataz aktivitesi I Alkali fosfataz aktivitesi I
(ug PNP g kuru toprak saat™?) (ng PNP g kuru toprak saat™?)
200,00 150,00
150,00 100,00
50,00 -
50’00 i | .
0,00 '_- T T T T 0,00 B T T T T
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
B-glikosidaz aktivitesi | B-glikosidaz aktivitesi 1
(ng PNG g kuru toprak saat™) (ug PNG g kuru toprak saat?)
30,00 30,00
20,00 20,00
0,00 - . . . . 0,00 . ; ; .
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60

Sekil 4.3. Uygulamalarin marul fidesinin yetistirme ortami tireaz, alkali fosfataz ve B-glikosidaz enzim aktiviteleri tizerine etkileri (I:
Birinci yetistiricilik donemi, I1: Ikinci yetistiricilik donemi)
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BULGULAR VE TARTISMA L.E. TAVALI
Dehidrogenaz aktivitesi I Dehidrogenaz aktivitesi I
(ng TPF g kuru toprak saat?) (ng TPF g1 kuru toprak saat?)
10,00 4,00
3,00
1,00
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
Nitrifikasyon aktivitesi | Nitrifikasyon aktivitesi 11
(ug NO, - N g kuru toprak saat?) (ug NO, - N g kuru toprak saat™)
15,00 10,00
10,00
5,00
T ] ]
0,00 _— ; ; 0,00 ; ; ; ;
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
Denitrifikasyon aktivitesi | Denitrifikasyon aktivitesi 1
(ug NO, - N g'kuru toprak saat™?) (ug NO, - N g kuru toprak saat™)
0,80 1,00
0,60
] 1
0,00 : . _— 0,00 : : : :
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60

Sekil 4.4. Uygulamalarin marul fidesinin yetistirme ortami1 dehidrogenaz, nitrifikasyon ve denitrifikasyon aktiviteleri tizerine etkileri (I:
Birinci yetistiricilik donemi, I1: Ikinci yetistiricilik donemi)
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Uygulamalarin fide yetistirme ortaminin pH ve EC’si {izerine etkileri ise Cizelge
4.3’te gosterilmistir. Ortamin pH’s1 |. yetistiricilik doneminde IVK %60, II. yetistiricilik
doneminde ise VK %60 uygulamalar1 ile en yiiksek diizeye ulagsmistir (I. ve II. donem;
p<0.001). Buna karsin, en diisiik pH degeri kontrol ortaminda 6l¢iilmiistiir. Ayrica, hem
I. hem de Il. yetistiricilik donemlerinde her iki uygulama dozunun arttik¢a ortam
pH’simnin da benzer olarak artis gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.5). Yetistirme
ortaminin elektriksel iletkenligi (EC) I. yetistiricilik doneminde VK ve IVK %60, 1.
yetistiricilik doneminde ise VK %60 uygulamalar ile istatistiki a¢idan en fazla artis
gostermistir (. donem; p<0.001 ve II. dénem; p<0.05). Diger taraftan, birinci
yetistiricilik doneminde hem VK hem de IVK uygulamalarinin dozu arttik¢a ortam
EC’si benzer olarak artis gostermis iken II. yetistiricilik doneminde sadece VK
uygulamasinda benzer sekilde bir artis ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.3. Uygulamalarin fide yetistirme ortaminin pH ve EC’si iizerine etkisi

pH EC

Uygulamalar (2/10; saf su) (1/10; saf su-uS cm™)

Yetistiricilik donemi

[ I [ I
K 6.86¢" 6.92ab 77.89¢ 207.10c
VK30 7.13b 6.69¢ 108.53b 263.00bc
VK30 7.16ab 6.84b 110.53b 282.67ab
VK60 7.21ab 7.00a 335.83a 339.67a
VK60 7.24a 6.92ab 312.67a 275.67ab
ANOVA (Tek yon; 25277+ 21.176%** 209.403%** 5.738%
LSD%S5)

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.
2 *¥*%; 040.1 diizeyinde 6nemlidir.
3 *; %5 diizeyinde 6nemlidir.

Fide yetistirme ortamimin pH degerlerinin iki ayr1 yetistiricilik déoneminde de
artis gOstermesi siirpriz olarak degerlendirilebilir. Ancak, bilinenin aksine organik
giibrelerin her zaman ortam pH’sini diistirticii etki gostermedigi hatta alkali reaksiyona
sahip baz1 organik giibrelerin pH’y1 yiikseltici etkilerinin oldugu gosterilmistir (Kacar
ve Katkat 2007). Yetistirme ortaminin tuzlulugunun bir ifadesi olan EC degerlerinin
giibre uygulamalart ile iki yetistiricilik doneminde de artmis olmast da normal
karsilanabilir. Ilging olan ise bu artisin tohum cimlenmesini baskilayacak boyutlara
ulagmis olmasidir. Ciinkii tarim yapilan alanlarda organik giibre uygulamasi ile toprakta
EC artiglarinin daha yavas ve kontrollii oldugu bu sayede toprakta tuzluluk probleminin
ortaya ¢ikmadigi bildirilmektedir (Schepers 1988; Weston ve Seeling 1994; Kessavalou
vd. 1996; Gerke vd. 1999). Toprak ortaminda bu giibre her ne kadar tuzluluga sebep
olmasa da bitkinin tuza en hassas oldugu tohum ¢imlenmesi evresinde ve fide yetistirme
ortaminda bu bilginin dogru olmadig1 anlasilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA I.LE. TAVALI
Toplam bakteri sayisi | Toplam bakteri sayisi 1
(kob gt x 106 kuru toprak) (kob gt x 106 kuru toprak)
3,0 2,0
2,0 15
1,0
1,0 . . 0’5
0,0 ; ; ; ; 0,0 ; ; ;
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
pH | pH 1
(1/10; saf su) (1/10; saf su)
7,40 7,20
7,20 7,00
7,00
6,80 6,80
6,60 6,60 -
6,40 . ; ; ; 6,40 . ; ;
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60
EC | EC 1
(1/10; uS ecm?) (1/10; uS cm?)
400,00 400,00
300,00 300,00
s s E- . .
100,00 - 100,00 -
0,00 ._- . - . . . 0,00 - . . .
Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60 Kontrol VK %30 VK %60 IVK %30 IVK %60

Sekil 4.5. Uygulamalarin marul fidesi yetistirme ortamin1 pH, EC ve bakteri
Ikinci yetistiricilik dénemi)

sayis1 lizerine etkileri (I: Birinci yetistiricilik donemi, I1:



BULGULAR VE TARTISMA L.E. TAVALI

4.2. Serada Yetistiricilik Asamasinda Incelenen Kriterler
4.2.1. Enzim aktiviteleri

Calisma kapsaminda serada yetistiricilik agsamasinda ilgilenilen toprak enzim
aktivitelerindeki degisimler normal toprak ve rizosfer topragi olmak {izere iki ayr1
numune iizerinden incelenmistir. Bitki kokiinden salgilanan enzimler ve diger kok
salgilarindan bagimsiz olarak normal toprak, bitki kokii ile ilintili alandan ise rizosfer
topragi numunesi elde edilmistir. Bu numunelerde, topragin enzim aktivitelerindeki
degisimler zamana ve uygulamalara bagli olarak 6l¢iilmiis ve hesaplanmistir. Ayrica,
elde edilen sonuglar hem grafik olarak (standart sapma ve hata c¢ubuklar ile
desteklenmis) hem de istatistiksel olarak gosterilerek yorumlanmistir. Bu baglamda,
enzim aktivitelerindeki degisimler sadece giibre uygulamalari 6zelinde degil zamana
bagli olarak da ele alinmistir.

Ureaz aktivitesi (normal toprak)

Normal topragin {ireaz aktivitesi degerlerine ait grafikler Sekil 4.6’da
gosterilmistir.  Grafikler total olarak incelendiginde, giibre uygulanmis toprak
orneklerinde haftalara ve giibre dozlarina bagli olarak tireaz aktivitesinin dalgalanmalar
gosterdigi gozlenmektedir. Birinci yetistiricilik donemi i¢in 2. ve 6. haftalarda
aktivitenin arttig1, 4. haftada ise azaldig1 goriilmektedir. Uygulamalar agisindan, genelde
giibre uygulamalarinin dozlarmin arttik¢a kontrole gore enzim aktivitesini daha fazla
arttirdin da gdze carpmaktadir. Ikinci yetistiricilik dénemi igin ise enzim aktivitesinin
2. hafta diisiis (kontrol harig), 4. Hafta ise artis ve 6. Haftada ise dengelenme gosterdigi
gozlenmektedir. Genel olarak, uygulama dozlarinin artigina bagl olarak topragin iireaz
aktivitesinin kontrole gore daha fazla arttigi gorilmektedir. Ancak, uygulamalar
arasinda biiyiik farkliliklar olmadig1 da dikkati ¢cekmektedir.

Farkl1 6zelliklerde iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazl {ireaz
aktivitesi degisimleri Cizelge 4.4’te gosterilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde
topraklarin iireaz aktiviteleri; K: 14.68-23.02, VKO0/30: 15.87-20.63, VKO0/60: 11.90-
23.02, VK2/0: 19.84-28.57, VK2/30: 18.25-39.68, VK2/60: 18.25-36.51, VK4/0: 18.25-
32.54, VK4/30: 19.84-34.13, VK4/60: 17.46-36.51 pg NH4*-N g kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir. [VK’l1 uygulamalar ise 1VK0/30: 7.14-28.57, 1VKO0/60:
13.49-23.81, IVK2/0: 15.96-35.71, IVK2/30: 19.84-45.24, I1VK2/60: 23.81-46.03,
IVK4/0: 23.81-44.44, IVKA4/30: 24.60-47.22, IVK4/60: 21.43-55.08 ug NH4*-N g kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. ikinci yetistiricilik doneminde ise K: 23.02-
63.06, VKO0/30: 9.13-66.03, VKO0/60: 7.94-61.27, VK2/0: 26.19-75.56, VK2/30: 20.63-
71.19, VK2/60: 11.51-68.02, VK4/0: 22.22-76.35, VK4/30: 19.84-66.43, VK4/60:
22.22-78.33 pg NH,"-N g* kuru toprak saat” arasinda degisim gostermistir. I[VK’li
uygulamalar ise 1VKO0/30: 8.33-64.44, IVKO0/60: 5.56-69.60, IVK2/0: 22.22-77.54,
IVK2/30: 15.08-72.78, IVK2/60: 13.10-73.57, IVK4/0: 23.02-80.95, IVK4/30: 31.75-
98.81, IVK4/60: 30.16-126.59 pg NH,'-N g* kuru toprak saat™ arasinda degisim
gostermistir. Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge 4.4’te goriilmektedir.
Birinci yetistiricilik doneminde topragin iireaz aktivitesi; 0.hafta 13.49-24.60, 2.hafta
17.46-55.08, 4.hafta 7.14-46.83, 6.hafta 15.87-45.24 png NH,"-N g™ kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 4.6. Giibre uygulamalariin marul yetistirilen normal topragin iireaz aktivitesi (ng NH,*-N g kuru toprak saat™) iizerine zamana
bagl etkisi (Al: I.dénem, 0 t dal; A2: .donem, 2 t da™*; A3: L.donem, 4 t da'; B1: Il.donem, 0 t da™*; B2: Il.donem, 2 t da*; B3: 1l.donem,

4tdat)
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Cizelge 4.4. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan normal topragmn iireaz aktivitesi (ug NHs*-N g™ kuru toprak saat™) iizerine

zamana bagl etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 2 | (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
I Il I Il [ Il [ I | Il
K 14.68 23.41 26.59 23.02 14.68 62.66 19.05 63.06 17.86GH™? 44.33GH
VKO0/30 20.63 9.13 17.46 18.25 18.25 66.03 15.87 64.44 16.60H 40.36HI
VKO0/60 15.08 7.94 23.02 12.70 11.90 61.27 18.25 60.48 17.13GH 35.401
VK2/0 19.84 26.19 28.57 50.40 20.63 66.83 28.57 75.56 24.80EFG 54.64CDEF
VK2/30 18.25 47.62 39.68 20.63 24.60 68.41 35.71 71.19 28.24BCDEF 51.86DEF
VK2/60 18.25 58.33 31.75 11.51 36.51 68.02 34.13 64.84 31.28BCDE 49.29FG
VK4/0 18.25 57.14 32.54 22.22 31.75 73.57 23.81 76.35 25.86DEF 57.02CD
VK4/30 19.84 44.84 29.37 19.84 34.13 66.43 23.02 66.03 24 54EFG 50.08EFG
VK4/60 17.46 64.29 34.92 22.22 24.60 68.81 36.51 78.33 31.68BCDE 59.21C
IVKO0/30 13.49 19.05 28.57 8.33 7.14 64.44 20.63 59.68 17.92GH 39.17HI
IVKO0/60 15.87 5.56 23.81 6.35 13.49 69.60 23.81 63.25 21.10FGH 35.401
IVK2/0 15.96 72.62 35.71 22.22 26.98 65.24 33.33 77.54 26.56CDEF 54.64CDEF
IVK2/30 23.81 63.10 45.24 15.08 19.84 67.62 45.24 72.78 33.00BCD 56.03CDE
IVK2/60 23.81 49.60 46.03 13.10 32.54 73.57 26.98 71.19 31.28BCDE 51.27DEF
IVK4/0 23.81 80.95 36.27 23.02 44.44 70.79 37.30 70.79 33.93ABC 57.02CD
1VK4/30 24.60 98.81 47.22 31.75 39.68 70.79 34.13 79.52 35.09AB 70.52B
IVK4/60 21.43 126.59 55.08 30.16 46.83 80.71 44.44 80.32 40.73A 78.65A
Ortalama (zaman) 18.59¢° 53.22b 33.07a 19.19c 27.11b 68.86a 29.61b 69.84a
ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)
[ I
Zaman 27.145*** 551.559%**°
Uygulama 8.915*** 33.565***
Uygulama x 1.386*" 14.477%**
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.
2 Ayni yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.
3 Ayni yetistiricilik doneminde kiigiik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklart gostermektedir.

4 *; %5 diizeyinde 6nemlidir.

5 % 950.1 diizeyinde onemlidir.



BULGULAR VE TARTISMA L.E. TAVALI

Giibre uygulamalar1 ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayr1 ve beraber
interaksiyonlarii kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.4’te verilmistir.
Buna gore, 1. yetistiricilik donemi igin giibre uygulamalar1 ile haftalar arasindaki
interaksiyonun topragin iireaz aktivitesi lizerine etkileri istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna baglh olarak, giibre uygulamalarinin ortalama
degerleri dikkate alindiginda TVK4/60 (40.73 pg NH;*-N g kuru toprak saat™)
uygulamasimin istatistiki olarak topragin iireaz aktivitesini kontrole ve diger
uygulamalara gore daha fazla arttirdig: tespit edilmistir. Ayrica, ortalama degerlere gore
2.haftada topragin iireaz aktivitesinin en yiiksek seviyeye ulastig1 belirlenmistir. Ikinci
yetistiricilik doneminde ise uygulamalar ile haftalik degisim arasindaki interaksiyonun
enzim aktivitesi lizerine etkisinin istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore dnceki yetistiricilik doneminde
oldugu gibi yine IVK4/60 (78.65 ng NH,*-N g kuru toprak saat™) uygulamasimin
enzim aktivitesini diger tiim uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdigi
goriilmiistiir. Enzim aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise 4. ve 6.haftalarda
Olciilen degerlerin en yliksek aktivite degerleri oldugu belirlenmistir.

Ureaz aktivitesi (rizosfer toprag)

Rizosfer topragmin iireaz aktivitesi degerlerine ait grafikler Sekil 4.7°de
gosterilmistir. Grafikler incelendiginde, 1. yetistiricilik doneminde 2.haftada bariz bir
artis ile birlikte 6.haftada da oOzellikle diisiik dozda aktivitede artis oldugu
goriilebilmektedir. Uygulama dozu arttik¢a 4 ve 6.haftalarda aktivitenin sirasiyla
azaldig1 ve sabitlendigi dikkati ¢ekmektedir. Giibre uygulamalarina bagl olarak {ireaz
aktivitesinin seyrinin belli bir diizende olmadig1 giibre tipi ve uygulama dozuna gore
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Tiim uygulamalarin kontrole gore genel olarak
enzim aktivitesini arttirdig1 hatta giibre dozu arttik¢a aktivite artisinin belirginlestigi
tespit edilmistir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise 2.hafta itibari ile kiiciik bir diisiis
gosteren aktivitenin 4.haftada biiylik bir sicrama gosterdigi ve 6.hafta itibari ile de
sabitlendigi goze ¢arpmaktadir. Giibre tipi ve uygulama dozuna bagli enzim aktivite
degerlerinin benzerlik gosterdigi ancak uygulamalar arasinda aktivitenin genel seyri
acisindan bariz farkliliklar bulunmadig tespit edilmistir.

VK ve IVK uygulamalarimin farkli dozlariin marul rizosferi topragimnin iireaz
aktivitesi tlizerine etkileri Cizelge 4.5°te gosterilmektedir. Birinci yetistiricilik
doneminde topraklarin iireaz aktiviteleri; K: 18.25-34.13, VKO0/30: 19.05-31.75,
VKO0/60: 16.67-31.75, VK2/0: 23.81-24.60, VK2/30: 21.43-51.59, VK2/60: 17.46-
50.00, VK4/0: 30.16-51.59, VK4/30: 26.98-37.30, VK4/60: 21.43-50.79 ug NH;*-N g*
kuru toprak saat” arasinda degisim gostermistir. IVK’li uygulamalar ise TVK0/30:
15.87-27.78, IVKO0/60: 22.22-33.33, IVK2/0: 20.63-35.71, IVK2/30: 25.40-46.03,
IVK2/60: 30.16-39.68, 1VK4/0: 40.48-50.79, 1IVK4/30: 26.98-63.49, 1IVK4/60: 30.16-
58.73 pg NH4*-N g* kuru toprak saat’ arasinda degisim gostermistir. ikinci
yetistiricilik doneminde ise K: 14.68-68.02, VK0/30: 7.94-64.44, VKO0/60: 13.89-66.43,
VK2/0: 5.56-71.19, VK2/30: 13.10-73.97, VK2/60: 24.21-71.19, VK4/0: 15.48-71.59,
VK4/30: 12.70-67.62, VK4/60: 19.05-73.57 ug NH,*-N g™ kuru toprak saat™ arasinda
degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 11.51-70.00, IVKO0/60: 13.49-
72.78, IVK2/0: 14.29-75.56, IVK2/30: 16.67-70.40, IVK2/60: 19.84-71.59.
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Sekil 4.7. Giibre uygulamalarinin marul yetistirilen rizosfer topraginin iireaz aktivitesi (ug NH4"-N g kuru toprak saat™) iizerine zamana
bagl etkisi (Al: I.dénem, 0 t dal; A2: 1.donem, 2 t da*; A3: L.donem, 4 t da!; B1: Il.donem, 0 t da™*; B2: 1l.donem, 2 t da!; B3: 1.donem,

4tda™)
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Cizelge 4.5. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan rizosfer topragmin iireaz aktivitesi (ug NH;*-N g™ kuru toprak saat™) iizerine

zamana bagl etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar | (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
I ] I | | ] | 1 | 1l
K 18.25 14.68 29.76 18.65 20.24 68.02 34.13 64.05 25.13EF™? 42.34EF
VVKO0/30 19.84 38.89 29.37 7.94 19.05 64.44 31.75 63.65 23.88F 41.35EF
VVKO0/60 16.67 55.56 31.75 13.89 28.57 65.64 23.81 66.43 27.05DEF 48.69CD
VK2/0 34.13 5.56 36.51 15.87 23.81 65.64 24.60 71.19 29.56CDEF 39.76F
VK2/30 28.57 47.62 51.59 13.10 21.43 69.60 29.37 73.97 32.21CDE 48.49CD
VK2/60 26.19 27.38 50.00 24.21 17.46 66.43 22.22 71.19 30.88CDEF 47.70CD
VVK4/0 33.33 15.87 51.59 15.48 30.16 71.59 33.33 66.83 34.99CD 42.7T4EF
VVK4/30 37.30 21.83 36.51 12.70 26.98 65.24 31.75 67.62 32.87CDE 41.94EF
VVK4/60 50.79 55.56 46.83 19.05 21.43 71.19 27.78 73.57 36.18BC 54.45B
1IVKO0/30 15.87 11.51 26.98 37.70 21.43 70.00 27.78 60.08 23.08F 43.93DEF
1IVKO0/60 23.81 14.29 33.33 13.49 22.22 72.78 27.78 63.65 25.99EF 41.15EF
IVK2/0 32.54 15.08 35.71 14.29 20.63 70.40 31.75 75.56 32.61CDE 44 33DEF
IVK2/30 35.71 16.67 46.03 21.43 25.40 70.40 33.33 65.24 37.63BC 45.91DE
IVK2/60 30.16 28.57 38.89 19.84 39.68 71.59 31.75 66.03 35.65BC 44 52DEF
IVK4/0 49.21 46.83 45.24 28.97 40.48 82.70 50.79 81.11 43.05AB 59.40A
IVK4/30 63.49 39.29 54.76 27.38 26.98 76.35 38.10 73.57 47.16A 51.07BC
IVK4/60 45.24 40.48 57.94 22.62 30.16 75.16 58.73 71.19 47.69A 51.47BC
Ortalama (zaman) 32.76b° 26.84b 41.64a 19.61c 26.41c 70.47a 32.28b 68.79%a
ANOVA (Tekrarl Olgiim; LSD %5)
| 1
Zaman 26.798*** 1309.925***°
Uygulama 9.019*** 12.020***
Uygulama x 1.494* 6.686***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 Aynu yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.
3 Aym yetistiricilik déneminde kiiciik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

4 *; %S5 diizeyinde 6nemlidir.

5 % 950.1 diizeyinde onemlidir.



BULGULAR VE TARTISMA LLE. TAVALI

Giibre uygulamalar1 ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayr1 ve beraber
interaksiyonlarii kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.5’te verilmistir.
Birinci donem yetistiriciliinde marul rizosfer topraginin iireaz aktivitesindeki
degisimler incelenmis ve buna gore, gilibre uygulamalari ile haftalar arasindaki
interaksiyonun topragin lireaz aktivitesi tizerine etkileri istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. Buna bagli olarak, giibre uygulamalarinin ortalama
degerleri dikkate alindiginda IVK4/60 (47.69 pg NH,-N g' kuru toprak saat™)
uygulamasinin istatistiki olarak topragin iireaz aktivitesini kontrole ve diger
uygulamalara gore daha fazla arttirdig: tespit edilmistir. Ayrica, ortalama degerlere gore
2.haftada topragin iireaz aktivitesinin en yiiksek seviyeye ulastig1 belirlenmistir. ikinci
yetistiricilik doneminde ise uygulamalar ile haftalik degisim arasindaki interaksiyonun
enzim aktivitesi lizerine etkisinin istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama degerlerine gére onceki yetistiricilik doneminde
oldugu gibi IVK4/0 (59.40 pg NH,*-N g kuru toprak saat™) uygulamasinin enzim
aktivitesini diger tim uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdigr goriilmiistiir.
Enzim aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise 4. ve 6.haftalarda Ol¢iilen degerlerin
en yiiksek aktivite degerleri oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada, iireaz aktivitesinin hem normal toprakta hem de rizosfer
topraginda olgiilen degerleri incelendiginde donemler arasinda enzim aktivitesinin ciddi
bir artis gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, hem normal toprakta hem de rizosfer
topraginda iki ayri yetistiricilik doneminde de {iireaz aktivitesini en fazla arttiran
uygulamalarin sadece IVK’l1 uygulamalar oldugu, bunlarin da giibrenin hem birlesik
hem de tek basina olan dozlar1 oldugu (sirasiyla 4/60 ve 4/0) belirlenmistir. Caligma
kapsaminda kullanilan 1s1l islem gormiis vermikompostun organik madde (IVK:
%48.15, VK: %46.98) ve toplam N (IVK: %1.8, VK: %1.5) bakimindan daha zengin
olmasi sebebiyle topraktaki lireaz enzimi salgilayan mikroorganizmalar1 daha ¢ok tesvik
etmis olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim, topraga organik giibre ilavesi ile iireaz
aktivitesinde meydana gelen artigin esas olarak giibrenin organik madde ve azot igerigi
ile yakindan iligkili oldugu, giibredeki azotun iireaz enzimi i¢in substrat gérevi gorerek
bu enzimin aktivitesini tesvik ettigi bildirilmektedir (Dick ve Tabatabai 1992; Tavali
2011).

Giibreler ile topraga verilen organik maddeye bagli konumdaki besin
elemetlerinin mineralizasyonu agisindan {iireaz aktivitesinin seyrine bakildiginda hem
normal toprakta hem de rizosfer topraginda benzer bir durum ortaya ¢iktigr dikkati
cekmektedir. Kullanilan giibrelerin C/N oranlarinin (sirasiyla 18/1 ve 16/1) birbirine
cok yakin oldugu ve bu parametre i¢in onemli bir rol istlendigi diisiiniiliirse bu
kosullarda vermikompostun N mineralizasyonunun giiz donemi marul yetistiriciligi i¢in
2 hafta, bahar donemi yetistiriciligi i¢in de 4 hafta civarinda olabilecegi muhtemeldir.
Diger taraftan, rizosfer topragi ve normal topragin aktivite degerleri birbirlerine
kiyaslandiginda ¢ok biiyiik rakamsal farkliliklar olmadigi goriilmektedir. Topraklar
arasinda rakamsal olarak 6énemli farklilik olmamasi tireaz enziminin toprak mikrobiyal
dinamigi ile yakin iligki icerisinde oldugu varsayimmi akla getirmektedir. Nitekim,
gecmis yillarda yapilan ¢alismalarda arastirmacilar iireaz aktivitesindeki artis ile toprak
biyotasinin populasyon dinamikleri arasinda énemli baglanti bulundugunu ve enzimin
kaynaginin esas itibari ile mikroorganizmalar oldugunu bildirmislerdir (Speir 1977,
Albiach vd. 2000; Powlson ve Olk 2000).
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Alkali fosfataz aktivitesi (normal toprak)

Deneme alanindaki parsellerden normal toprak ornekleri elde edilmistir. Bu
orneklerde, topragin alkali fosfataz aktivitesindeki degisimler zamana ve uygulamalara
bagh olarak Ol¢iilmiis ve hesaplanmistir. Normal toprakta hesaplanan alkali fosfataz
aktivitesi degerlerine ait grafikler Sekil 4.8’de gosterilmistir. Grafikler total olarak
incelendiginde, giibre uygulanmis toprak o6rneklerinde haftalara ve giibre dozlarina bagh
olarak alkali fosfataz aktivitesinin dalgalanmalar gosterdigi gézlenmektedir. Birinci
yetistiricilik donemi i¢in genel olarak 2. ve 6. haftalarda aktivitenin arttig1, 4. haftada ise
azaldigr goriilmektedir. Uygulamalar agisindan, genelde diisiik dozda belirgin bir
farklilik goziikmezken giibre dozlarindaki artis ile beraber tiim giibre uygulamalarinin
kontrole gére enzim aktivitesini daha fazla arttirdign da gdze carpmaktadir. ikinci
yetistiricilik donemi i¢in ise enzim aktivitesinin 6l¢iim haftalar1 bazinda baslangica gore
diisiis gostermesine karsin 6.haftaya gelindiginde tekrar bir artig trendine girdigi goze
carpmaktadir. Bu siiregte giibre uygulamalarinin dozlarinin arttikga 6lgiilen aktivite
degerinin de yiikseldigi goriilmesine karsin Ozellikle uygulamalarin kontrole gore
belirgin bir istiinliik saglayamadiklar1 dikkati ¢ekmektedir.

Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarimi kapsayan uygulama bazli
alkali fosfataz aktivitesi degisimleri Cizelge 4.6’da gosterilmektedir. Birinci
yetistiricilik doneminde topraklarin alkali fosfataz aktiviteleri; K: 12.08-19.24, VKO0/30:
8.18-16.66, VKO0/60: 9.36-17.38, VK2/0: 16.88-23.09, VK2/30: 12.17-25.86, VK2/60:
17.29-32.57, VK4/0: 17.02-25.99, VK4/30: 16.61-26.81, VK4/60: 13.03-26.04 ng PNP
g™ kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise TVK0/30:
11.71-20.37, IVKO0/60: 10.54-20.15, IVK2/0: 19.24-25.99, 1VK2/30: 15.93-26.18,
IVK2/60: 17.52-33.66, IVK4/0: 16.47-26.45, IVK4/30: 21.64-28.71, IVK4/60: 27.99-
33.20 pug PNP g’ kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. ikinci yetistiricilik
doneminde ise K: 13.39-21.42, VKO0/30: 11.65-15.95, VKO0/60: 11.76-16.18, VK2/0:
14.03-34.13, VK2/30: 15.18-33.09, VK2/60: 15.95-38.60, VKA4/0: 15.64-42.31,
VK4/30: 16.13-34.43, VK4/60: 14.91-48.91 ug PNP g™ kuru toprak saat™ arasinda
degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVKO0/30: 9.92-17.31, 1VKO0/60: 13.62-
17.56, 1IVK2/0: 11.96-43.97, IVK2/30: 13.87-61.78, IVK2/60: 13.94-38.53, 1VK4/0:
14.14-51.56, IVK4/30: 18.94-44.40, IVK4/60: 13.35-31.18 pg PNP g™ kuru toprak saat
! arasinda degisim gostermistir. Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge
4.6’da goriilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin alkali fosfataz aktivitesi;
0.hafta 14.34-27.99, 2.hafta 15.75-33.66, 4.hafta 8.18-33.20, 6.hafta 12.44-32.57 ng
PNP g™ kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. ikinci donem ise 0.hafta 14.03-
61.78, 2.hafta 11.76-25.45, 4.hafta 9.92-18.94, 6.hafta 15.95-42.31 ug PNP g* kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir.

41



4%

BULGULAR VE TARTISMA LLE. TAVALI
40,00 - Al _ 80,00 + B1
ks g
S 30,00 - 'S 60,00 -
g ——K b ——K
5 20,00 - VKO/30 R 40,00 + —8— VKO0/30
© [
£ 1000 - —a— VK0/60 320,00 B : ‘E“%g —&— VKO0/60
T 000 : >— IVKO/30 S 000 : : : > IVK0/30
< ° 2 4 —%— IVKO/60 < 0 2 4 6 —%— IVKO/60
Zaman (hafta) Zaman (hafta)
- 40,00 - K A2 - 80,00 - K B2
Ié 30,00 1 —8— VK2/0 = 60,00 - —8— VK2/0
v
E 20,00 - —a&—VK2/30 § 40,00 - —a— VK2/30
g 1000 - —%— VK2/60 g 20,00 - —%— VK2/60
= —%— IVK2/0 = —x— IVK2/0
g 000 - S 000 ; ; . -
Z 0 2 4 —e—IVK2/30 Z 0 2 4 6 —e— IVK2/30
Zaman (hafta) —+— IVK2/60 Zaman (hafta) —+— IVK2/60
- A3 -
2 40,00 K z 80,00 K B3
ZE 30,00 1 —8— VK4/0 2 60,00 - —8— VK4/0
=
E 20,00 - —&— VKA4/30 E 40,00 - —&— VK4/30
k] —%— VK4/60 = —%— VK4/60
§ 10,00 - § 20,00 -
= —x— [VK4/0 = —%— [VK4/0
S 0,00 T \ [ 0.00
X X 0, T T T ]
3 0 2 4 —e— IVK4/30 Z 0 ) . 5 —e— IVK4/30
Zaman (hafta) —+— IVK4/60 —+— |VK4/60

Zaman (hafta)

Sekil 4.8. Giibre uygulamalarmm marul yetistirilen normal topragin alkali fosfataz aktivitesi (ug PNP g™ kuru toprak saat™) iizerine
zamana bagl etkisi (Al: I.donem, O t da’l; A2: L.dénem, 2 t da™'; A3: L.donem, 4 t da™; B1: IL.donem, 0 t da’’; B2: I1.dénem, 2 t da™*; B3:

I.dénem, 4 t da™)
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Cizelge 4.6. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan normal topragin alkali fosfataz aktivitesi (ug PNP g kuru toprak saat™)
lizerine zamana bagli etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 0 | 2 | 4 | 6 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 | 1 [ 1 I 1 | ]
K 19.24 15.82 16.34 15.02 12.08 13.39 17.54 21.42 15.99F° 16.15G
VKO0/30 14.34 15.57 15.75 12.85 8.18 11.65 16.66 15.95 13.74F 13.44G
VKO0/60 14.84 14.03 17.38 11.76 9.36 13.94 12.44 16.18 13.26F 13.34G
VK2/0 16.88 34.13 23.09 19.53 16.97 14.03 21.37 29.19 19.19E 26.46CD
VK2/30 17.11 33.09 20.60 20.85 12.17 15.18 25.86 21.48 19.04E 22.55F
VK2/60 17.52 38.60 26.31 19.04 17.29 15.95 32.57 21.28 21.74CDE 22.60F
VK4/0 17.02 36.87 25.72 23.80 17.70 15.64 25.99 42.31 22.31CD 28.24ABCD
VK4/30 16.61 34.43 26.81 21.91 18.02 16.13 24.59 23.73 20.85DE 22.92EF
VK4/60 19.78 48.91 25.59 25.45 13.03 14.91 26.04 29.19 21.82CDE 28.91ABC
IVKO0/30 20.37 14.23 17.65 14.25 11.71 9.92 14,71 17.31 15.58F 14.40G
IVKO0/60 20.15 14.03 17.24 14.07 10.54 13.62 16.38 17.56 16.04F 14.84G
IVK2/0 25.99 43.97 23.32 17.52 19.24 11.96 20.06 28.78 21.12DE 25.64DE
IVK2/30 22.41 61.78 26.18 16.41 15.93 13.87 21.69 30.89 21.28CDE 31.15A
IVK2/60 26.54 38.53 33.66 13.94 17.52 16.00 19.74 23.55 24.32BC 23.30EF
IVK4/0 20.64 51.56 26.45 15.07 16.47 14.14 25.90 27.49 22.61CD 27.09BCD
IVK4/30 21.64 44.40 28.71 22.12 2491 18.94 24.45 36.35 25.65B 29.63AB
IVK4/60 27.99 31.18 30.75 20.40 33.20 13.35 29.85 20.35 30.38A 22.04F
Ortalama (zaman) | 20.10c™? 34.07a 23.77a 17.48¢c 15.69d 14.15d 21.61b 24.34b

ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)

| 1
Zaman 52,942%**" 351.797***
Uygulama 21.105*** 38.656***
Uygulama x 3.037*** 13.180***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 Aym yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.

3 Ayni yetistiricilik doneminde kiigiik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklart gostermektedir.
4 *%%: 940.1 diizeyinde onemlidir.
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Giibre uygulamalar1 ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayr1 ve beraber
interaksiyonlarini kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.6’da verilmistir.
Bu baglamda, 1. donem marul yetistiriciligi yapilan normal topragin alkali fosfataz
aktivitesindeki degisimler incelenmistir. Buna gore, giibre uygulamalar1 ile haftalar
arasindaki interaksiyonun topragin alkali fosfataz aktivitesi tizerine etkileri istatistiksel
olarak p<0.001 diizeyinde oOnemli bulunmustur. Giibre uygulamalarinin ortalama
degerleri dikkate alindiginda IVK4/60 (30.38 pg PNP g kuru toprak saat™)
uygulamasinin istatistiki olarak topragin alkali fosfataz aktivitesini kontrole ve diger
uygulamalara gore daha fazla arttirdig: tespit edilmistir. Ayrica, ortalama degerlere gore
2.haftada topragin alkali fosfataz aktivitesinin en yiksek seviyeye ulastig
belirlenmistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise uygulamalar ile haftalik degisim
arasindaki interaksiyonun enzim aktivitesi lizerine etkisinin istatistiki olarak p<0.001
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore
onceki yetistiricilik doneminde oldugu gibi IVK2/30 (31.15 pg PNP g™ kuru toprak
saat™’) uygulamasmnin enzim aktivitesini diger tim uygulamalar ve kontrole gbre en
fazla arttirdigr gorilmistir. Enzim aktivitesinin haftalik degisimi acisindan ise
0.haftada dlgiilen degerin en yliksek aktivite degeri oldugu belirlenmistir.

Alkali fosfataz (rizosfer topragi)

Rizosfer topraginin alkali fosfataz aktivitesindeki degisimler zamana ve
uygulamalara bagli olarak oOlg¢iilmiis ve hesaplanmistir. Hesaplanan alkali fosfataz
aktivitesi degerlerine ait grafikler Sekil 4.9°da gosterilmistir. Grafikler incelendiginde, I.
yetistiricilik donemi icin genel olarak sadece 2.haftada enzim aktivitesinin artis
gosterdigi daha sonraki haftalarda ise diisiis seyrinde oldugu goriilmektedir. Enzim
aktivitesindeki degisimler agisindan genel olarak doz artisinin  kontrole gore
uygulamalara bir {istiinliik sagladig1 goriilmektedir. Ikinci yetistiricilik dénemi igin ise
enzim aktivitesinin baslangica gore diisiise gectigi sonrasinda da diisik seyirde
ilerleyerek sabitlendigi goriilmektedir. Bu siiregte her ne kadar ytliksek gilibre dozunda
enzim aktivitesi artmig goziikse de uygulamalarin kontrole gore belirgin bir iistiinliik
saglayamadiklar1 gbze ¢arpmaktadir.

Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazli
alkali fosfataz aktivitesi degisimleri Cizelge 4.7°de gosterilmektedir. Birinci.
yetistiricilik doneminde topraklarin alkali fosfataz aktiviteleri; K: 18.90-29.51, VKO0/30:
14.89-31.80, VKO/60: 14.75-31.75, VK2/0: 26.31-39.41, VK2/30: 21.60-47.30,
VK2/60: 18.83-45.35, VK4/0: 22.46-53.47, VK4/30: 23.68-53.33, VK4/60: 21.19-63.12
ug PNP g kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK’li uygulamalar ise
IVKO0/30: 20.46-33.93, IVKO0/60: 17.65-36.01, 1VK2/0: 25.86-49.55, 1IVK2/30: 18.38-
52.88, IVK2/60: 26.95-44.49, IVK4/0: 24.32-40.68, IVK4/30: 28.40-50.88, 1VK4/60:
25.59-50.25 pg PNP gt kuru toprak saat” arasinda degisim gostermistir. ikinci
yetistiricilik doneminde ise K: 12.79-23.08, VKO0/30: 13.44-25.31, VKO0/60: 14.16-
24.97, VK2/0: 14.96-29.08, VK2/30: 16.22-28.35, VK2/60: 14.55-24.02, VK4/0: 13.26-
26.33, VK4/30: 14.68-31.62, VKA4/60: 16.81-39.32 pg PNP g* kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir. [VK’I1 uygulamalar ise 1VK0/30: 13.21-21.53, 1VKO0/60:
16.38-28.31, IVK2/0: 17.49-28.96, IVK2/30: 15.93-45.67.
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Sekil 4.9. Giibre uygulamalarimin marul yetistirilen rizosfer topragimin alkali fosfataz aktivitesi (ug PNP g™ kuru toprak saat™) iizerine
zamana bagl etkisi (Al: I.donem, O t da’l; A2: L.dénem, 2 t da’'; A3: L.donem, 4 t da™; B1: IL.donem, 0 t da’’; B2: I1.doénem, 2 t da™; B3:
I.dénem, 4 t da™)
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Cizelge 4.7. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan rizosfer topragmnin alkali fosfataz aktivitesi (ug PNP g™ kuru toprak saat™)
lizerine zamana bagl etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 0 | 2 | 4 | 6 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 [ 1 | 1 I 1 | ]
K 20.76 23.08 29.51 12.79 18.90 14.76 19.92 15.42 22.07FG® 16.66H
VKO0/30 24.09 25.31 31.80 14.73 20.96 13.44 14.89 16.68 22.80FG 17.13GH
VKO0/60 16.75 24.97 31.75 14.16 19.56 14.82 14.75 14.50 20.78G 17.91FGH
VK2/0 27.22 29.08 39.41 14.96 26.31 17.58 27.35 17.38 30.39DE 20.30EF
VK2/30 25.63 28.35 47.30 16.22 23.91 19.01 21.60 16.59 29.14DE 20.26EF
VK2/60 31.12 24.02 45.35 17.02 29.30 21.85 18.83 14.55 29.95DE 19.77EFG
VK4/0 29.35 26.33 53.47 15.09 28.08 21.32 22.46 13.26 30.60DE 19.63EFG
VK4/30 30.94 31.62 53.33 18.08 29.30 18.02 23.68 14.68 34.22BCD 21.44DE
VK4/60 61.26 39.32 63.12 26.38 23.50 16.81 21.19 21.53 42.06A 25.19B
IVKO0/30 29.98 21.53 33.93 13.21 21.46 15.50 20.46 16.34 25.96EF 16.88GH
IVKO0/60 37.69 28.31 36.01 17.54 21.82 16.77 17.65 16.38 26.49EF 17.91FGH
IVK2/0 25.86 28.96 45.40 21.87 28.12 17.49 49.55 23.52 36.09BC 23.26BCD
IVK2/30 33.79 45.67 52.88 16.45 21.37 19.76 18.38 15.93 32.96CD 23.59BCD
IVK2/60 36.69 30.44 44.49 18.85 32.75 17.06 26.95 17.58 35.92BC 21.76CDE
IVK4/0 31.98 51.20 40.68 26.52 24.32 20.69 28.67 22.50 30.60DE 30.45A
IVK4/30 43.76 38.37 50.88 15.23 31.48 24.36 28.40 21.30 38.68AB 24.45BC
IVK4/60 39.14 28.76 50.25 19.08 34.70 19.28 25.59 26.18 36.38BC 22.29CDE
Ortalama (zaman) | 30.94b™? 30.52a 43.40a 17.84b 26.39c 18.91b 23.32d 17.84b

ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)

I Il
Zaman 129.134**** 187.258***
Uygulama 14.125*** 14.150***
Uygulama x 3.433*** 3.499***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde énemlidir.

2 Aymi yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.

3 Ayni yetistiricilik doneminde kiigiik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklart gostermektedir.
4 *%%: 940.1 diizeyinde onemlidir.
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Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge 4.7’ de goriilmektedir. Birinci
yetistiricilik doneminde topragin alkali fosfataz aktivitesi; 0.hafta 16.75-61.26, 2.hafta
29.51-63.12, 4.hafta 18.90-34.70, 6.hafta 14.75-49.55 pg PNP g™ kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir. ikinci dénem ise 0.hafta 21.53-51.20, 2.hafta 12.79-
26.52, 4.hafta 13.44-24.36, 6.hafta 13.26-26.18 pg PNP g™ kuru toprak saat™ arasinda
degisim gostermistir.

Glibre uygulamalart ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayri ve beraber
interaksiyonlarini kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.7’de verilmistir.
Buna gore, . yetistiricilik donemi i¢in giibre uygulamalari ile haftalar arasindaki
interaksiyonun topragin alkali fosfataz aktivitesi iizerine etkileri istatistiksel olarak
p<0.001 diizeyinde Onemli bulunmustur. Buna bagli olarak, giibre uygulamalarmin
ortalama degerleri dikkate alindiginda VK4/60 (42.06 ug PNP g™ kuru toprak saat™)
uygulamasinin istatistiki olarak topragin alkali fosfataz aktivitesini kontrole ve diger
uygulamalara gore daha fazla arttirdig: tespit edilmistir. Ayrica, ortalama degerlere gore
2. haftada topragin alkali fosfataz aktivitesinin en yiiksek seviyeye ulastigi
belirlenmistir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise uygulamalar ile haftalik degisim
arasindaki interaksiyonun enzim aktivitesi iizerine etkisinin istatistiki olarak p<0.001
diizeyinde Oonemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore
onceki yetistiricilik dsneminde oldugu gibi IVK4/0 (30.45 pg PNP g™ kuru toprak saat
1) uygulamasmin enzim aktivitesini diger tiim uygulamalar ve kontrole gore en fazla
arttirdigr goriilmiistiir. Enzim aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise 0.haftada
Olciilen degerin en yiiksek aktivite degeri oldugu belirlenmistir.

Alkali fosfataz aktivitesinin donemler arasi degiskenligi incelendiginde genel
olarak normal topragin enzim aktivitesi artarken, rizosfer topraginin aktivitesinin ise bir
miktar distiigli dikkati ¢ekmektedir. Rizosfer bolgesindeki yiliksek mikrobiyal say1 ve
cesitlilik ile bunlarin faaliyetleri sonrast ortaya ¢ikan gesitli mineraller (mineral P, Zn
vb.) veya toksik bilesikler (fenoller, aldehitler vb) enzimin inhibisyonunu ortaya
¢ikarmis olabilir. Nitekim, ¢ogunlukla inorganik ortofosfat artisinin topraktaki fosfataz
aktivitesini inhibe edebildigi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Nannipieri vd.
1978, Appiah vd. 1985, Lopez-Hernandez vd. 1989). Diger taraftan, iki farkli
yetistiricilik donemi beraber ele alindiginda hem normal toprakta hem de rizosfer
topraginda (I. donem harig) alkali fosfataz aktivitesini en fazla arttiran uygulamalarin
yine IVK’l1 uygulamalar oldugu goriilmektedir. Fosfataz enzimi, topraga uygulanan
organik giibrenin organik madde miktar1 ve organik P igerigi ile dogru orantili olarak
toprakta aktivite gostermekte ve organik giibre ilavesi ile ciddi artislar géstermektedir
(Kiss vd. 1976; Nannipieri vd. 1983). Bu noktadan hareketle, IVK giibresinin organik
madde miktar1 ve toplam P (9800 mg kg™) iceriginin diger giibreden daha yiiksek
oldugu bilgisine dayanarak literatiire uyumlu bir sonug elde edildigi sdylenebilir.

Organik giibrelerin toprakta ayrigma hizlarina etki eden faktorlerin basinda
giibrenin C/N 6nemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calismada kullanilan
giibrelerin C/N oranlari birbilerine ¢ok yakin oldugu i¢in mineralizasyon hizlarmin da
yakin oldugu varsayilabilir. Hem normal topragin hem de rizosfer topraginin organik P
mineralizasyonlarinin I. yetistiricilik doneminde yaklasik 2 hafta, II. yetistiricilik
doneminde ise ¢cok daha kisa bir siirede gerceklestigi tespit edilmistir. Burada oldugu
gibi donemsel olarak sera i¢i ve toprak ortami sicakligi gibi ¢alisma ortami sartlarina
bagli olarak vermikompostun toprak ortaminda ayrisma hizinin yliksek olabilecegini
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gosteren ¢alismalar literatiirde mevcuttur (Vinotha vd. 2000; Prabha vd. 2007; Aira vd.
2008). Bununla birlikte, rizosfer toprag: alkali fosfataz aktivitesi rakamlar1 her ne kadar
normal toprak aktivite rakamlarindan yiiksek gibi goziikse de bu farkliligin ¢ok bariz bir
farklilik olmadigi diistiniilmektedir. Bu durum, rizosferdeki bitki kokii etkisinden ziyade
topraga uygulanan giibrelerin mikroorganizmalar1 tesvik edici, uyarici etkilerinden
kaynakli oldugu varsayimimizi kuvvetlendirmektedir.

S-glikosidaz (normal toprak)

Calisma kapsaminda 6lgiilen enzim aktivitelerinden bir tanesi de B-glikosidaz
aktivitesidir. Normal topragin B-glikosidaz aktivitesindeki degisimler zamana ve
uygulamalara bagli olarak Olgiilmiis ve hesaplanmistir. Hesaplanan (-glikosidaz
aktivitesi degerlerine ait grafikler Sekil 4.10’da gosterilmistir. Grafikler incelendiginde,
giibre uygulanmis toprak orneklerinde haftalara ve giibre dozlarina bagl olarak [-
glikosidaz aktivitesinin seyrinde belirgin degisimler meydana geldigi gozlenmektedir.
Birinci yetistiricilik donemi igin genel olarak 2.haftada enzim aktivitesinin artig
gosterdigi daha sonraki haftalarda ise diislis seyrinde oldugu goriilmektedir. Enzim
aktivitesinin giibre uygulamalarina bagli olarak kontrole gore daha yiiksek seyrettigi
goriilmektedir. Ikinci yetistiricilik donemi icin ise yiiksek dozda baslangica gore enzim
aktivitesinin diisiis gosterdigi ancak sonraki 6l¢iim haftalarinda yiiksek seyir gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica, giibre uygulanan parsellerde Olgiilen aktivite degerinin
uygulanmayan parsellerden daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazl -
glikosidaz aktivitesi degisimleri Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. Birinci yetistiricilik
doneminde topraklarin PB-glikosidaz aktiviteleri; K: 4.25-8.54, VKO0/30: 5.41-6.27,
VKO/60: 4.69-9.81, VK2/0: 5.24-9.18, VK2/30: 6.14-10.63, VK2/60: 7.04-13.98,
VK4/0: 6.65-11.58, VK4/30: 6.31-12.98, VK4/60: 5.22-13.16 ug PNG g™ kuru toprak
saat”’ arasinda degisim gostermistir. IVK’li uygulamalar ise IVKO0/30: 4.42-9.13,
IVKO0/60: 5.77-7.72, IVK2/0: 7.11-9.18, IVK2/30: 7.28-10.67, IVK2/60: 6.34-14.48,
IVK4/0: 7.46-12.35, IVK4/30: 6.77-13.80, IVK4/60: 9.28-15.70 ug PNG g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 5.16-
8.76, VKO0/30: 3.78-7.52, VKO0/60: 4.60-7.61, VK2/0: 8.59-13.73, VK2/30: 6.93-12.17,
VK2/60: 6.43-11.35, VK4/0: 4.21-16.70, VK4/30: 5.78-13.46, VK4/60: 5.14-16.86 pg
PNG g* kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise
IVKO0/30: 4.82-7.97, 1IVKO0/60: 5.03-11.90, IVK2/0: 5.39-21.69, 1IVK2/30: 4.51-18.94,
IVK2/60: 5.55-19.04, IVK4/0: 6.12-15.77, IVK4/30: 5.68-13.84, 1VK4/60: 6.05-13.50
ng PNG g* kuru toprak saat” arasinda degisim gostermistir. Enzim aktivitesinin
zamansal degisimi de Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde
topragin B-glikosidaz aktivitesi; 0.hafta 4.25-9.28, 2.hafta 6.27-15.70, 4.hafta 6.09-
14.48, 6.hafta 4.42-10.35 ng PNG g™ kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir.
Ikinci dénem ise 0.hafta 5.03-21.69, 2.hafta 3.78-8.59, 4.hafta 5.32-19.04, 6.hafta 7.52-
14.52 ug PNG g™ kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir.
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Sekil 4.10. Giibre uygulamalarmm marul yetistirilen normal topragin B-glikosidaz aktivitesi (ug PNG g kuru toprak saat™) iizerine
zamana bagl etkisi (Al: I.donem, O t da’l; A2: L.dénem, 2 t da!; A3: L.donem, 4 t da™; B1: IL.donem, 0 t da™’; B2: I1.dénem, 2 t da™*; B3:
I.dénem, 4 t da™)



0S

BULGULAR VE TARTISMA I.LE. TAVALI

Cizelge 4.8. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan normal topragin p-glikosidaz aktivitesi (ug PNG g* kuru toprak saat™)
lizerine zamana bagli etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 0 | 2 | 4 | 6 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
| 1 | 1 | 1 I 1 | ]
K 4.25 6.07 8.54 5.16 6.57 6.65 6.41 8.76 6.22E° 6.98CD
VKO0/30 5.41 5.23 6.27 3.78 6.09 5.32 6.27 7.52 6.51E 5.99D
VKO0/60 4.69 5.59 7.45 4.60 9.81 7.32 6.64 7.61 6.73E 6.10D
VK2/0 5.24 13.73 9.18 8.59 8.99 12.30 8.63 10.17 8.39D 11.20AB
VK2/30 6.14 12.17 10.22 6.93 10.63 11.17 9.22 9.56 9.42BCD 10.92AB
VK2/60 7.04 11.22 11.58 6.43 13.98 9.70 9.99 11.35 10.88AB 10.35AB
VK4/0 6.65 16.70 11.17 4.21 11.58 10.01 9.40 14.37 10.05BC 11.36AB
VK4/30 6.31 10.72 12.98 5.78 8.40 10.06 7.95 13.46 8.41D 9.85B
VK4/60 5.22 16.86 13.16 5.14 6.46 12.85 10.31 14.12 8.70CD 11.95A
IVKO0/30 4.78 5.75 7.95 4.82 9.13 7.07 4.42 7.97 6.72E 6.67CD
1IVKO0/60 5.77 5.03 7.72 5.53 6.05 8.20 6.14 11.90 6.72E 7.80C
IVK2/0 7.11 21.69 9.18 5.39 7.50 8.38 7.45 9.70 8.29D 10.65AB
IVK2/30 7.28 18.94 10.67 451 9.18 9.74 8.72 8.79 9.60BCD 11.04AB
IVK2/60 6.34 10.33 13.53 5.55 14.48 19.04 10.13 14.52 10.87AB 11.21AB
IVK4/0 7.46 15.77 9.67 6.12 12.35 9.49 8.31 10.65 10.00BC 10.79AB
IVK4/30 7.96 13.84 13.80 5.68 10.58 11.92 6.77 12.01 10.04BC 11.91A
IVK4/60 9.28 13.50 15.70 6.05 13.35 9.74 10.35 13.01 12.11A 11.02AB
Ortalama (zaman) | 6.22d"° 12.26a 11.00a 5.59¢ 9.82b 10.35b 8.18¢c 10.81b
ANOVA (Tekrarl Olgiim; LSD %5)
| 1
Zaman 80.345**** 119.292%**
Uygulama 13.836*** 15.022***
Uygulama x 2.204%** 5.921***
Zaman

1 Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde énemlidir.

2 Aymi yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.

3 Aym yetistiricilik déneminde kiiciik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
4 %% 9460.1 diizeyinde dnemlidir.
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Giibre uygulamalar1 ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayr1 ve beraber
interaksiyonlarini kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.8’de verilmistir.
Buna gore, 1. yetistiricilik doneminde giibre uygulamalar1 ile haftalar arasindaki
interaksiyonun topragin B-glikosidaz aktivitesi tizerine etkileri istatistiksel olarak
p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna bagli olarak, giibre uygulamalarmin
ortalama degerleri dikkate alindiginda IVK4/60 (12.11 pg PNG g™ kuru toprak saat™)
uygulamasinin istatistiki olarak topragin alkali fosfataz aktivitesini kontrole ve diger
uygulamalara gore daha fazla arttirdig: tespit edilmistir. Ayrica, ortalama degerlere gore
2.haftada topragin B-glikosidaz aktivitesinin en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir.
Ikinci yetistiricilik doéneminde ise uygulamalar ile haftalik degisim arasindaki
interaksiyonun enzim aktivitesi lizerine etkisinin istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore 1VK4/30 ve
VK4/60 (srastyla 11.91 ve 11.95 pg PNG g kuru toprak saat™) uygulamalarinin enzim
aktivitesini diger tiim uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdigr gorilmistiir.
Enzim aktivitesinin haftalik degisimi acisindan ise 0.haftada odlciilen degerin en yiiksek
aktivite degeri oldugu belirlenmistir.

[-glikosidaz (rizosfer topragi)

Farkli haftalarda alinan rizosfer drneklerinde -glikosidaz aktivitesindeki giibre
uygulamalarina bagli degisimler dl¢iilmiis ve hesaplanmistir. Hesaplanan B-glikosidaz
aktivitesi degerlerine ait grafikler Sekil 4.11°de gosterilmistir. Grafikler incelendiginde,
I. yetistiricilik donemi i¢in esas olarak 2.haftada ve kismen de 6.haftada enzim
aktivitesinin artis gosterdigi goriilmektedir. Bununla ilgili olarak, giibre uygulanan
topraklarda enzim aktivite degerlerinin daha yiiksek oldugu fark edilmektedir. Diger
taraftan, giibre dozu artisina bagli olarak enzim aktivitesinin kontrole gore belirgin
sekilde artis gosterdigi goriilebilmektedir. ikinci yetistiricilik doneminde ise baslangica
gore enzim aktivitesinin bir miktar disiis gosterdigi ancak ozellikle 4.haftada bir
sicrama yaptig1 dikkati ¢ekmektedir. Bir onceki yetistiricilik donemine benzer sekilde
giibre uygulanan parsellerde 6l¢iilen aktivite degerinin uygulanmayan parsellerden daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Farkl1 karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarin1 kapsayan uygulama bazli -
glikosidaz aktivitesi degisimleri Cizelge 4.9°da gosterilmektedir. Birinci yetistiricilik
déneminde topraklarin P-glikosidaz aktiviteleri; K: 4.85-8.36, VKO0/30: 5.41-9.45,
VKO0/60: 5.59-9.04, VK2/0: 6.95-13.30, VK2/30: 7.80-14.03, VK2/60: 8.09-11.35,
VK4/0: 7.86-12.48, VK4/30: 9.27-14.80, VK4/60: 9.18-14.21 ug PNG g™ kuru toprak
saat? arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 5.39-8.72,
IVKO/60: 5.10-9.54, IVK2/0: 6.23-10.58, IVK2/30: 6.36-9.95, IVK2/60: 7.55-11.08,
IVK4/0: 6.52-10.08, IVK4/30: 7.64-11.17, IVK4/60: 7.76-10.35 pug PNG g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 5.56-
10.24, VKO0/30: 8.68-9.29, VKO0/60: 5.41-12.48, VK2/0: 5.93-15.11, VK2/30: 6.61-
14.59, VK2/60: 5.21-15.14, VK4/0: 5.75-10.94, VK4/30: 4.98-8.68, VK4/60: 7.84-
12.10 pg PNG g™ kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK’li uygulamalar
ise IVKO0/30: 8.00-9.99, IVKO0/60: 6.70-9.74, IVK2/0: 3.83-11.78, IVK2/30: 6.09-21.85,
IVK2/60: 6.77-10.85, IVK4/0: 6.32-12.89, 1IVK4/30: 5.75-11.94, IVK4/60: 8.27-13.44
ng PNG g kuru toprak saat™ arasinda degisim gdstermistir.
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Sekil 4.11. Giibre uygulamalarimin marul yetistirilen rizosfer topragin B-glikosidaz aktivitesi (ug PNG g™ kuru toprak saat™) iizerine
zamana bagl etkisi (Al: I.donem, O t da’l; A2: L.dénem, 2 t da!; A3: L.donem, 4 t da™; B1: IL.donem, 0 t da™’; B2: I1.dénem, 2 t da™*; B3:
I.dénem, 4 t da™)
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Cizelge 4.9. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan rizosfer topraginin B-glikosidaz aktivitesi (ug PNG g™ kuru toprak saat™)

lizerine zamana bagli etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 0 | 2 | 4 | 6 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 [ 1 | 1 I 1 | ]
K 4.85 10.24 7.61 5.56 6.48 9.73 8.36 7.44 6.94B% 8.07EFG
VKO0/30 6.23 8.81 9.45 8.88 6.64 8.68 5.41 9.29 7.05B 9.24BCDE
VKO0/60 5.59 10.13 9.04 5.41 6.73 12.48 6.73 9.47 6.85B 9.45BCD
VK2/0 7.90 8.65 13.30 5.93 6.95 15.11 9.86 10.97 9.34B 10.36B
VK2/30 7.80 10.47 14.03 6.61 9.22 14.59 9.76 8.29 9.95B 10.37B
VK2/60 8.29 8.52 11.35 5.21 8.09 15.14 8.27 7.93 9.17B 9.72BCD
VK4/0 7.86 9.38 12.48 5.80 8.95 10.94 10.72 5.75 15.31A 7.80G
VK4/30 9.43 8.40 14.80 4,98 9.72 8.25 9.27 8.68 10.65B 7.61G
VK4/60 11.38 12.10 14.21 7.84 11.12 9.42 0.18 11.85 11.09B 9.00CDEF
IVKO0/30 5.39 8.09 8.72 8.00 8.40 9.99 7.04 9.99 7.21B 8.51DEFG
IVKO0/60 7.19 7.86 9.54 6.70 5.10 9.74 8.22 7.66 7.64B 8.00FG
IVK2/0 7.20 9.40 10.58 3.83 6.23 11.78 7.23 9.11 7.92B 8.54CDEFG
IVK2/30 8.01 21.85 9.95 6.09 7.86 10.04 6.36 8.47 8.07B 11.64A
IVK2/60 7.55 9.95 11.08 6.77 8.77 10.22 8.95 10.85 9.26B 9.58BCD
IVK4/0 6.52 12.89 10.08 6.32 8.59 9.42 9.36 9.22 8.32B 9.77BC
IVK4/30 7.64 11.24 10.76 5.75 10.31 11.94 11.17 9.13 9.64B 9.24BCDE
IVK4/60 7.76 8.27 10.35 9.31 10.17 10.60 8.99 13.44 9.38B 9.64BCD
Ortalama (zaman) | 7.45b™° 10.21b 11.00a 6.46d 9.30ab 11.04a 8.44b 9.11c
ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)
[ I
Zaman 5.276** 118.924***°
Uygulama 2.354** 7.851***
Uygulama x OD° 8.599***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde énemlidir.

2 Aym yetistiricilik déneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.

3 Ayni yetistiricilik doneminde kiigiik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklart gostermektedir.
4 **, %1 diizeyinde onemlidir.

5 **%*; 950.1 diizeyinde 6nemlidir.

6 0.D.; énemli degil.
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Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Birinci
yetistiricilik doneminde topragin B-glikosidaz aktivitesi; 0.hafta 4.85-11.38, 2.hafta
7.61-14.80, 4.hafta 5.10-11.12, 6.hafta 5.41-11.17 pug PNG g* kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir. Ikinci donem ise 0.hafta 7.86-21.85, 2.hafta 5.21-9.31,
4.hafta 8.25-15.14, 6.hafta 5.75-13.44 ug PNG g™ kuru toprak saat™ arasinda degisim
gostermistir.

Glibre uygulamalart ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayri ve beraber
interaksiyonlarini kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.9°da verilmistir.
Bu baglamda, 1. donem marul yetistiriciligi yapilan normal topragin [-glikosidaz
aktivitesindeki degisimler incelenmistir. Buna gore, giibre uygulamalar1 ile haftalar
arasindaki interaksiyonun topragin [-glikosidaz aktivitesi lizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Ikinci yetistiricilik doneminde ise uygulamalar ile haftalik
degisim arasindaki interaksiyonun enzim aktivitesi ilizerine etkisinin istatistiki olarak
p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama degerlerine
gore IVK2/30 (11.64 pg PNG g™ kuru toprak saat™) uygulamasinin enzim aktivitesini
diger tiim uygulamalar ve kontrole goére en fazla arttirdigi goriilmiistiir. Enzim
aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise 4.haftada Olciilen degerin en yiiksek aktivite
degeri oldugu belirlenmistir.

Toprak enzimlerinden olan B-glikosidaz toprak mikroorganizmalarinin seliiloz
gibi kompleks yapili organik bir bilesigi bitkiler veya diger organizmalar agisindan
elverigli form olan glikoza doniistirmek amaciyla sentezledigi hiicre disi enzimdir.
Yapilan calismada, enzim aktivitesinin yetistiricilik donemleri arasinda net bir artis
veya diisiis gostermedigi birbirine yakin degerler 6lciildiigii belirlenmistir. Boyle
olmasinda cakili deneme parsellerine donem basinda yapilan organik giibreleme ile
artan ayrismaya dayanikli bilesikler (selilloz gibi) ve diisiik toprak sicakligina baglh
mikroorganizma ¢esitliligi ve sayisindaki azalma etkili olmus olabilir. Nitekim, diger
hiicre dis1 enzimlerde oldugu gibi B-glikosidazin da aktivitesi toprakta kalan hasat
artiklarinin nitelik ve miktarlari ile topraga verilen organik ve inorganik giibrelerin ¢esit
ve miktarlarina, toprak reaksiyonu ve sicakligina, mikroorganizma c¢esit ve sayisina,
ekim nobetine ve topragin islenmesine baglidir (Tabatabai 1982).

Calisma kapsaminda kullanilan giibreler kiyaslandiginda topragin B-glikosidaz
aktivitesini en ¢ok arttiran uygulamalarin daha ziyade IVK’l1 uygulamalar oldugu ayirt
edilebilmektedir. IVK’l1 uygulamalarin da hem normal toprakta hem de rizosfer
topraginda birlestirme uygulamalarin (sirastyla 4/30, 4/60 ve 2/30) 6n plana ¢iktig1
tespit edilmistir. Kullanilan 1s1l islemden ge¢mis giibre organik madde (%48.15) ve
organik C (%27.93) yoniinden digerinden daha iyi oldugu icin toprakta ozellikle
heterotrof mikroorganizmalar1 enerji ve karbon bakimindan uyararak bu enzimin
aktivitesini arttirmis olabilir. Nitekim, ¢esitli arastirmacilar toprakta karbon dongiisii ile
iligkili olan p-glikosidaz enzimi iizerine yaptigi ¢alismalarda organik giibre
uygulamasinin bu enzimin aktivitesini 6nemli Ol¢lide arttirdiini tespit etmislerdir.
(Edwards ve Bohlen 1996; Parthasarathi ve Ranganathan 2000; Laic vd. 2002).

Giibrelerin mineralizasyon hizlar1 haftalik Olclimler ile ele alindiginda I
yetistiricilik donemi i¢in hem normal topragin hem de rizosfer topraginin ilk 2 haftalik
periyotta pik degerlere ulastigi goriilmistiir. Ancak, II. yetistiricilik donemi i¢in normal
topragin ve rizosfer topraginda gilibrelerin ayrisma hizlar1 birbirinden farklilik
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gostermektedir. Organik giibrelerin igerdikleri besinlerin mineralizasyonu {izerine en
onemli faktorlerden bir tanesi giibrenin C/N oranidir. Calismada kullanilan giibreler bu
bakimdan birbirine ¢ok yakindir. Ancak, B-glikosidaz enzimi seliilloz gibi ayrigmaya
dayanikli molekiillerin mikrobiyal pargalanmasinda goérev aldigindan bu isi yapabilecek
mikrobiyal ¢esitliligin de mevcut olmas1 6nemli bir diger faktordiir. Bu bakimdan, her
iki giibrenin toprakta bu 6zel mikrobiyal grubu tesvik edebildigi diisiiniilmektedir. Her
ne kadar IVK’l1 uygulamalar ile enzim aktivitesi yiiksek degerler vermisse de VK’li
uygulamalarin da ¢ok uzak olmayan sonuglar vermesini bu durumla iligkilendirmenin
tutarl olacagi akla gelmektedir. Yine, hem normal topragin hem de rizosfer topraginin
enzim aktivite degerleri bakimindan birbirine olduk¢a yakin olmasi da her iki giibrenin
de benzer bicimde topraktaki bu enzim igin 6zel mikrobiyal varli§i uyarici 6zellik
gosterdiklerini diisiindiirmektedir.

Dehidrogenaz (normal toprak)

Normal topragin uygulamalara ve zamana bagli olarak dehidrogenaz
aktivitesinde meydana gelen degisimleri laboratuar analizleri ile 6l¢iilmiis ve sonuglar
buna gore hesaplanmistir. Hesaplanan dehidrogenaz aktivitesi degerlerine ait grafikler
Sekil 4.12°de gosterilmistir. Grafikler incelendiginde, 1. yetistiricilik donemi i¢in enzim
aktivitesinin genel olarak tiim dozlarda diisiis egilimi gosterdigi ancak istisna olarak
4.haftada kiiciik bir sigrama yaptig1 goriilmektedir. Ayrica, giibre uygulama dozu
artsada enzim aktivitesi degerlerinin ayni oranda artig tepkisi vermedigi hatta 3 farkli
doz (0, 2, 4 t da™) i¢in degerlerin yakin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Diger taraftan,
giibre dozu artisina bagli olarak sadece en yiiksek dozlu uygulamada enzim aktivitesinin
kontrolden daha yiiksek seyir gosterdigi goriilebilmektedir. Ikinci yetistiricilik
doneminde ise baslangica gore enzim aktivitesinin bir miktar diisiis gosterdigi ancak
genel itibari ile 6zellikle 4.haftada 6nemli bir sigrama yaptig1 dikkati ¢ekmektedir. Bir
onceki yetistiricilik doneminden farkli olarak giibre dozu arttikga enzim aktivitesinin
daha yiiksek bir seyir gosterdigi belirlenmistir. Ancak, doz arttikca enzim aktivite
degerleri her ne kadar yiiksek seyretse de genel olarak kontrol degerleri ile bunlar
arasindaki farkin belirginlesmedigi de géze ¢arpmaktadir.

Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazli
dehidrogenaz aktivitesi degisimleri Cizelge 4.10°da gosterilmektedir. Birinci
yetistiricilik déoneminde topraklarin dehidrogenaz aktiviteleri; K: 0.53-0.94, VKO0/30:
0.60-0.85, VKO0/60: 0.44-0.85, VK2/0: 0.58-1.00, VK2/30: 0.75-1.31, VK2/60: 0.77-
1.21, VK4/0: 0.42-1.27, VK4/30: 0.62-1.33, VK4/60: 0.69-1.31 pug TPF g™ kuru toprak
saat? arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVKO0/30: 0.29-0.90,
IVKO/60: 0.62-1.31, IVK2/0: 0.29-1.38, IVK2/30: 0.29-1.32, 1VK2/60: 0.37-1.35,
IVK4/0: 0.33-1.37, IVK4/30: 0.50-1.35, IVK4/60: 0.90-1.37 pug TPF g™ kuru toprak
saat™ arasinda degisim gdstermistir. ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 0.25-0.68,
VKO0/30: 0.06-1.16, VKO0/60: 0.05-0.64, VK2/0: 0.04-0.60, VK2/30: 0.05-0.47, VK2/60:
0.09-0.75, VK4/0: 0.18-0.87, VKA4/30: 0.09-0.68, VK4/60: 0.33-2.16 pg TPF g kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK 11 uygulamalar ise IVK0/30: 0.05-0.37,
IVKO0/60: 0.05-0.31, IVK2/0: 0.07-1.49, IVK2/30: 0.09-0.84.
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Sekil 4.12. Giibre uygulamalarmm marul yetistirilen normal topragin dehidrogenaz aktivitesi (ug TPF g™ kuru toprak saat™) iizerine
zamana bagl etkisi (Al: I.donem, O t da’l; A2: L.dénem, 2 t da!; A3: L.donem, 4 t da™; B1: IL.donem, 0 t da™’; B2: I1.dénem, 2 t da™*; B3:

I.dénem, 4 t da™)
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Cizelge 4.10. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan normal topragin dehidrogenaz aktivitesi (ng TPF g™* kuru toprak saat™)

lizerine zamana bagl etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 | 1 | 1 | 1 | ]
K 0.94 0.68 0.79 0.32 0.79 0.47 0.53 0.25 0.78GHI? 0.39CDEF
VKO0/30 0.67 0.12 0.60 0.34 0.83 1.16 0.85 0.06 0.76HI 0.38CDEF
VKO0/60 0.46 0.33 0.67 0.14 0.85 0.64 0.44 0.05 0.621 0.26DEF
VK2/0 1.00 0.60 0.75 0.42 0.58 0.17 1.00 0.04 0.78GHI 0.28DEF
VK2/30 1.15 0.46 1.21 0.47 0.75 0.20 1.31 0.05 1.06ABC 0.30CDEF
VK2/60 1.00 0.75 1.21 0.15 0.94 0.22 0.77 0.09 0.99BCDE 0.37CDEF
VK4/0 0.90 0.87 1.27 0.18 1.00 0.54 0.42 0.29 0.87EFGH 0.41CDEF
VK4/30 1.33 0.68 1.25 0.46 1.06 0.09 0.62 0.18 1.04ABCD 0.45CDE
VK4/60 1.31 1.06 1.23 0.33 1.29 2.16 0.69 0.44 1.11AB 0.97A
1VKO0/30 0.90 0.25 0.67 0.12 0.81 0.37 0.29 0.05 0.6911 0.23EF
1VKO0/60 1.31 0.31 0.87 0.30 0.62 0.25 0.77 0.05 0.90EFG 0.19F
IVK2/0 1.38 1.49 0.90 0.17 0.67 0.10 0.29 0.07 0.83FGH 0.40CDEF
IVK2/30 1.32 0.84 1.04 0.44 1.04 0.09 0.29 0.31 0.92DEF 0.30CDEF
IVK2/60 1.35 0.51 0.92 0.18 0.73 0.12 0.37 0.39 0.83FGH 0.29CDEF
IVK4/0 1.27 1.21 1.08 0.35 1.37 0.11 0.33 0.34 0.96CDEF 0.48BCD
IVK4/30 1.35 1.83 1.12 0.30 1.35 0.17 0.50 0.09 1.05ABCD 0.67B
IVK4/60 1.37 1.43 1.23 0.42 0.90 0.24 1.18 0.19 1.15A 0.52BC
Ortalama (zaman) | 1.11a™® 0.82a 0.99b 0.31b 0.90c 0.35b 0.62d 0.17c
ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)
[ I
Zaman 97.727**** 67.443***
Uygulama 12.765*** 6.871%**
Uygulama x 8.325*** 4.988***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 Aymi yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.
3 Aym yetistiricilik déneminde kiiciik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
4 *%%:940.1 diizeyinde onemlidir.
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Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge 4.10’da goriilmektedir. Birinci
yetistiricilik doneminde topragin dehidrogenaz aktivitesi; 0.hafta 0.46-1.38, 2.hafta
0.60-1.27, 4.hafta 0.58-1.37, 6.hafta 0.29-1.31 pg TPF g™ kuru toprak saat™ arasinda
degisim gostermistir. Ikinci donem ise 0.hafta 0.12-1.83, 2.hafta 0.12-0.47, 4.hafta 0.09-
2.16, 6.hafta 0.04-0.44 pg TPF g™ kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir.

Giibre uygulamalar1 ve zamansal degisim faktorlerinin ayr1 ayri ve beraber
interaksiyonlarii kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.10’da verilmistir.
Bu baglamda, 1. dénem marul yetistiriciligi yapilan alanda normal topragin
dehidrogenaz aktivitesindeki degisimler incelenmistir. Buna gore, giibre uygulamalari
ile haftalar arasindaki interaksiyonun topragin dehidrogenaz aktivitesi tizerine etkileri
istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalarin ortalama
degerlerine gore IVK4/60 (1.15 pg TPF g kuru toprak saat™) uygulamasmin diger
uygulamalar ve kontrole gore topragin dehidrogenaz aktivitesini en fazla arttirdigi
belirlenmistir. Enzim aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise baglangicta (0.hafta)
olgiilen degerin en yiiksek aktivite degeri oldugu belirlenmistir. Ikinci yetistiricilik
doneminde ise uygulamalar ile haftalik degisim arasindaki interaksiyonun enzim
aktivitesi ilizerine etkisinin istatistiki olarak yine p<0.001 diizeyinde onemli oldugu
belirlenmistir. Uygulamalarin  ortalama degerlerine gore onceki yetistiricilik
déneminden farkli olarak VK4/60 (0.97 pg TPF g™ kuru toprak saat™) uygulamasinin
enzim aktivitesini diger tiim uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdigi
goriilmistiir. Enzim aktivitesinin haftalik degisimi acgisindan ise baslangigta (0.hafta)
Olciilen degerin en yiiksek aktivite degeri oldugu belirlenmistir.

Dehidrogenaz (rizosfer topragi)

Rizosfer topraginin dehidrogenaz aktivitesi degerlerine ait grafikler Sekil
4.13°de gosterilmistir. Grafikler incelendiginde, I. donem i¢in enzim aktivitesinin genel
olarak tiim dozlarda neredeyse stabil bir trend gosterdigi ancak istisna olarak 2.haftada
kiiglik bir sigrama yaptig1 goriilmektedir. Ayrica, giibre uygulama dozu artinca enzim
aktivitesi degerlerinin benzer sekilde yiiksek bir seyir gosterdigi dikkati ¢cekmektedir.
Diger taraftan, yiiksek doz uygulamalarinda enzim aktivitesinin nispeten kontrolden
daha yiiksek seyrettigi de goriilebilmektedir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise enzim
aktivitesinin genel itibari ile Ozellikle 2.haftada 6nemli bir sigrama yaptigi dikkati
cekmektedir. Bir onceki yetistiricilik doneminden farkli olarak istisnalar hari¢ tiim
dozlarda enzim aktivitesinin benzer sekilde seyrettigi goriilmektedir. Ancak, doz
arttikca enzim aktivite degerleri a¢isindan uygulamalar arasinda belirgin farklar goziikse
de kontrol degerleri ile bunlar arasindaki farkin belirginlesmedigi de géze ¢arpmaktadir.
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Sekil 4.13. Giibre uygulamalarmimn marul yetistirilen rizosfer topragmin dehidrogenaz aktivitesi (ug TPF g™ kuru toprak saat™) iizerine
zamana bagl etkisi (Al: I.donem, O t da’l; A2: L.dénem, 2 t da!; A3: L.donem, 4 t da™; B1: IL.donem, 0 t da’’; B2: I1.dénem, 2 t da™*; B3:
I.dénem, 4 t da™)



BULGULAR VE TARTISMA L.LE. TAVALI

Cizelge 4.11. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan rizosfer topraginin dehidrogenaz aktivitesi (ug TPF g™* kuru toprak saat™)
lizerine zamana bagl etkisi

09

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 0 | 2 | 4 | 6 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
| 1 | I | I | ] | 1
K 0.84 0.44 0.64 0.47 0.76 0.42 0.43 0.24 0.69EF” 0.38DEFG
VVKO0/30 0.77 0.54 0.67 0.39 0.73 0.14 0.81 0.15 0.69EF 0.30GH
VVKO0/60 1.00 0.36 0.90 0.24 0.83 0.31 0.62 0.04 0.78CDEF 0.23H
VK2/0 0.46 0.56 1.08 0.39 0.81 0.54 0.77 0.33 0.75DEF 0.48CDE
VK2/30 0.90 0.40 1.35 0.75 0.92 0.16 0.52 0.22 0.86CD 0.35EFGH
VK2/60 1.02 0.36 0.85 0.39 1.06 0.37 0.69 0.26 0.90BC 0.30GH
VK4/0 0.96 0.62 1.40 0.47 1.00 0.41 0.62 0.30 0.99AB 0.47CDEF
VVK4/30 1.06 0.30 0.90 0.20 0.54 0.46 0.69 0.39 0.88CDEF 0.33FGH
VK4/60 1.12 0.69 1.19 0.18 0.94 0.47 0.81 0.48 1.00AB 0.40DEFG
1IVKO0/30 0.75 0.28 0.92 1.18 0.65 0.76 0.71 0.22 0.77CDEF 0.58BC
1IVKO0/60 0.75 0.27 0.96 0.78 0.85 0.11 0.52 0.44 0.78CDEF 0.37DEFG
IVK2/0 0.54 0.49 0.79 0.85 0.94 0.20 0.42 1.43 0.66F 0.71A
IVK2/30 0.81 0.62 0.77 0.67 0.83 0.06 0.60 0.45 0.77CDEF 0.46CDEF
IVK2/60 1.02 0.47 0.94 1.10 0.92 0.18 0.48 0.36 0.82CDE 0.50CD
IVK4/0 0.92 0.65 0.83 1.25 1.15 0.25 0.42 0.70 0.84CD 0.73A
IVK4/30 0.94 0.34 0.79 0.60 1.00 0.55 0.42 0.49 0.77CDEF 0.47CDEF
IVK4/60 1.29 1.17 1.19 1.04 1.27 0.31 0.81 0.40 1.10A 0.66AB
Ortalama (zaman) 0.88b"° 0.52b 0.94a 0.60a 0.87b 0.33c 0.60c 0.37c
ANOVA (Tekrarli Olgiim; LSD %5)
| 1
Zaman 50.873**** 39.383***
Uygulama 7.139*** 12.119***
Uygulama x 3.887*** 7.583***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 Aymi yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.

3 Aym yetistiricilik déneminde kiiciik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
4 *%%: 940.1 diizeyinde onemlidir.
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Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazli
dehidrogenaz aktivitesi degisimleri Cizelge 4.11°de gosterilmektedir. Birinci
yetistiricilik déneminde topraklarin dehidrogenaz aktiviteleri; K: 0.43-0.84, VKO0/30:
0.67-0.81, VKO0/60: 0.62-1.00, VK2/0: 0.46-1.08, VK2/30: 0.52-1.35, VK2/60: 0.69-
1.06, VK4/0: 0.62-1.40, VKA4/30: 0.54-1.06, VKA4/60: 0.81-1.19 pg TPF g™ kuru toprak
saat”! arasinda degisim gostermistir. IVK’li uygulamalar ise IVK0/30: 0.65-0.92,
IVKO/60: 0.52-0.96, IVK2/0: 0.42-0.94, IVK2/30: 0.60-0.83, 1VK2/60: 0.48-1.02,
IVK4/0: 0.42-1.15, IVK4/30: 0.42-1.00, IVK4/60: 0.81-1.29 ug TPF g™ kuru toprak
saat™ arasinda degisim gostermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 0.24-0.47,
VKO0/30: 0.14-0.54, VKO0/60: 0.04-0.36, VK2/0: 0.33-0.56, VK2/30: 0.16-0.75, VK2/60:
0.26-0.39, VK4/0: 0.30-0.62, VKA4/30: 0.20-0.46, VK4/60: 0.18-0.69 pg TPF g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK 11 uygulamalar ise IVK0/30: 0.22-1.18,
IVKO0/60: 0.11-0.78, IVK2/0: 0.20-1.43, IVK2/30: 0.06-0.67, 1VK2/60: 0.18-1.10,
IVK4/0: 0.25-1.25, IVK4/30: 0.34-0.60, IVK4/60: 0.31-1.17 ug TPF g™ kuru toprak
saat™ arasinda degisim gostermistir. Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge
4.11°de goriilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin dehidrogenaz aktivitesi;
0.hafta 0.46-1.29, 2.hafta 0.64-1.40, 4.hafta 0.54-1.27, 6.hafta 0.42-0.81 pg TPF g*
kuru toprak saat™ arasinda degisim gdstermistir. ikinci dénem ise 0.hafta 0.27-1.17,
2.hafta 0.18-1.25, 4.hafta 0.06-0.76, 6.hafta 0.04-1.43 ug TPF g™ kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir.

Glibre uygulamalart ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayri ve beraber
interaksiyonlarini kapsayan istatistiksel analiz sonuclar1 da Cizelge 4.11°de verilmistir.
Buna gore, . yetistiricilik donemi i¢in giibre uygulamalar1 ile haftalar arasindaki
interaksiyonun rizosfer topraginin dehidrogenaz aktivitesi {izerine etkileri istatistiksel
olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin ortalama degerlerine
gore IVK4/60 (1.10 pg TPF g kuru toprak saat™) uygulamasinin diger uygulamalar ve
kontrole gore topragin dehidrogenaz aktivitesini en fazla arttirdigi belirlenmistir. Enzim
aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise 2.haftada 6l¢iilen degerin en yiiksek aktivite
degeri oldugu belirlenmistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise uygulamalar ile haftalik
degisim arasindaki interaksiyonun enzim aktivitesi {izerine etkisinin istatistiki olarak
yine p<0.001 diizeyinde oOnemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama
degerlerine gore oOnceki yetistiricilik doneminden farkli olarak IVK2/0 ve IVKA4/0
(sirastyla 0.71 ve 0.73 pg TPF g™ kuru toprak saat™) uygulamalarinin enzim aktivitesini
diger tim uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdigi goriilmiistiir. Enzim
aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise yine 2.haftada olgiilen degerin en yiiksek
aktivite degeri oldugu belirlenmistir.

Toprak mikroflorasinin oksidatif aktivitesinin toplam miktarim1 gosteren
intraseliiler bir enzim olan dehidrogenaz aktivitesinin belirlenmesiyle topragin
mikrobiyolojik aktivite durumu ortaya konulabilmektedir (Skujins 1973; Trevors 1984).
Bu calismada, iki yetistiricilik doneminde de hem normal toprakta (II. donem harig)
hem de rizosfer topraginda 1sil islem gormiis olan vermikompostun digerine gore
topragin dehidrogenaz aktivitesini daha fazla arttirdigi belirlenmistir. Ayrica, IVK’ nin
normal toprakta birlestirme rizosfer topraginda ise hem tek hem de yine birlestirme
dozlarmin enzimin aktivitesini en fazla arttiran uygulamalar oldugu tespit edilmistir.
Donemler arasinda ise hem normal toprakta hem de rizosfer topraginda dehidrogenaz
aktivitesinin dnemli dl¢ilide diisiis gosterdigi dikkati cekmektedir.
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IVK giibresinin organik madde, organik C, toplam N ve toplam P’ca daha
zengin olmasinin toprak ortamindaki mikroorganizmalar1 daha fazla uyararak bu farki
yarattig1 diisiiniilmektedir. Organik giibrelerin igerdikleri N, P, C gibi makro besin
elementleri ile topraktaki mikroorganizma varligini ve gesitliligini tesvik ettigini ve faal
mikroorganizmalarin bir gostergesi olan dehidrogenaz aktivitesini arttirdigi birgok
aragtirmaci tarafindan belirlenmistir (Edwards ve Bohlen 1996; Siiriicii vd. 1998;
Albiach vd. 2000; Romero vd. 2001; Sajjad vd. 2002; Kaur vd. 2005; Nogales vd. 2005;
Truu vd. 2008). Bu calismada da daha oOnceki ¢aligsmalarla uyumlu olarak ilk
yetistiricilik doneminde enzim aktivitesinde bir artis oldugu goriilmiis iken devam eden
yetistiricilik doneminde ise diisiis olmasi ¢ok biiyiik ihtimalle toprak sicakliginda
yasanan diisiis ile birlikte azalan mikrobiyal ¢esitlilikten kaynaklanmis olabilir. Ayrica,
ilk yetistiricilik doneminde belli oranlarda toprak ¢ozeltisindeki konsantrasyonlar: artan
agir metallerin (Fe, Zn, Mn, Cu gibi) ve NO3" ile NO," birikiminin de enzimi inhibe
etmis olabilecegi akla gelmektedir. Literatiirde bu yaklasimi destekleyen sonuglar
bildirilmektedir (Lai vd. 1999; Celik vd. 2011; Dindar vd. 2017).

Rizosfer topragi ile normal topragin dehidrogenaz aktivitesi degerlerine total
olarak bakildiginda rakamlarin birbirinde ¢ok da uzak olmadigi goriilebilmektedir. Bu
durum, enzimin bitki kokleri veya toprak hayvanlart kaynakl (rizosfer etkisi) artigtan
ziyade kullanilan giibrelerin tesvik ettigi mikrobiyal varliktan kaynakli oldugu savini
giiclendirmektedir. Diger taraftan, normal toprakta dehidrogenaz aktivitesi her iki
yetistiricilik doneminde de baslangigta yiliksek iken, rizosfer topraginda ise enzim
aktivitesi 2 haftalik siirede zirve yapmistir. Bu durum, rizosfer topraginin normal
topraga gore daha yliksek mikrobiyal cesitlilik ve sayiya sahip olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Nitrifikasyon (normal toprak)

Marul yetistirilen alanda normal topragin nitrifikasyon degerleri dl¢iilmiis ve
sonuglar hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar ile olusturulan nitrifikasyon aktivitesi
grafikleri Sekil 4.14’de verilmistir. Grafikler incelendiginde, I. donem igin enzim
aktivitesinin genel olarak tim dozlarda siirekli olarak artig egilimi gosterdigi bununla
birlikte 2. ve 4.haftalarda sigramalar yaptigi goriilmektedir. Ancak, giibre uygulama
dozu artinca enzim aktivitesi degerlerinin belirgin olarak yiiksek degerlerde
seyretmedigi dikkati c¢ekmektedir. Bununla birlikte, haftalik olarak uygulamalar
arasinda farklilik olsa da kontrole gore uygulamalarin ustiinlik saglamadigi da
goriilmektedir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise enzim aktivitesinin genel itibari ile ilk
iki Ol¢iim haftasinda stabil kalmasina karsilik sonraki 4. ve 6.haftalarda belirgin bir
sigrama yaptig1 géze ¢arpmaktadir. Yine bir 6nceki yetistiricilik doneminde oldugu gibi
doz arttikca enzim aktivitesi degerlerinin benzer bir artis egilimi gdstermedigi ve
uygulamalarin  kontrole ustiinlik kuracak sekilde bir seyir gostermedigi
gorilebilmektedir.
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Cizelge 4.12. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan normal topragm nitrifikasyon aktivitesi (ng NO, -N g™ kuru toprak saat™)

lizerine zamana bagl etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 2 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 | 1 | 1 | 1 | ]
K 0.06 0.10 1.06 0.30 1.50 2.30 1.42 3.02 1.04EF? 1.30AB
VKO0/30 0.06 0.02 0.83 0.03 0.78 2.10 1.47 1.68 0.77H 0.93DEF
VKO0/60 0.08 0.11 0.62 0.02 1.38 1.97 1.28 1.44 0.84GH 0.88F
VK2/0 0.12 0.02 0.70 0.10 1.69 1.98 151 2.47 1.03EF 1.14BCD
VK2/30 0.15 0.30 1.69 0.31 2.45 2.83 1.97 2.59 1.60A 1.45A
VK2/60 0.20 0.26 1.49 0.26 1.71 141 1.92 1.66 1.31BC 0.90EF
VK4/0 0.20 0.34 1.26 0.25 1.05 1.63 1.24 2.15 0.99F 1.16BC
VK4/30 0.18 0.34 1.47 0.10 0.92 1.39 1.37 2.50 0.96FG 1.02CDEF
VK4/60 0.20 0.29 1.11 0.32 1.38 1.54 1.46 1.66 1.06EF 0.93DEF
1IVKO0/30 0.11 0.12 0.96 0.07 1.90 1.38 1.72 243 1.15DE 0.96CDEF
1IVKO0/60 0.08 0.18 1.53 0.04 1.80 1.79 1.63 2.18 1.30BC 1.04CDEF
IVK2/0 0.12 0.31 1.70 0.06 1.34 1.63 1.74 1.97 1.26CD 0.96CDEF
IVK2/30 0.15 0.01 2.43 0.05 0.74 2.02 2.25 2.33 1.44B 1.10BCDE
IVK2/60 0.15 0.41 1.88 0.10 1.20 1.98 1.75 2.66 1.25CD 1.25B
IVK4/0 0.21 0.12 1.19 0.14 1.78 1.34 1.61 2.18 1.21CD 0.98CDEF
IVK4/30 0.18 0.06 1.57 0.24 1.49 2.04 1.44 2.23 1.17CDE 1.16BC
IVK4/60 0.22 0.02 1.05 0.31 1.25 1.39 2.01 1.57 1.16CDE 0.85F
Ortalama (zaman) | 0.14d™® 0.18c 1.36¢C 0.16c 1.45b 1.77b 1.65a 2.13a
ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)
[ I
Zaman 899.174%*** 1078.834***
Uygulama 19.773*** 6.518***
Uygulama x 12.501*** 3.626***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 Aymi yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.
3 Aym yetistiricilik déneminde kiiciik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
4 ***; 0460.1 diizeyinde 6nemlidir.
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Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazli
nitrifikasyon  aktivitesi degisimleri Cizelge 4.12’de gosterilmektedir.  Birinci
yetistiricilik doneminde topraklarin nitrifikasyon aktiviteleri; K: 0.06-1.50, VKO0/30:
0.06-1.47, VKO0/60: 0.08-1.38, VK2/0: 0.12-1.69, VK2/30: 0.15-2.45, VK2/60: 0.20-
1.92, VK4/0: 0.20-1.26, VK4/30: 0.18-1.47, VK4/60: 0.20-1.46 pug NO,-N g kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 0.11-1.90,
IVKO0/60: 0.08-1.80, IVK2/0: 0.12-1.74, 1VK2/30: 0.15-2.43, 1VK2/60: 0.15-1.88,
IVK4/0: 0.21-1.78, IVK4/30: 0.18-1.57, IVK4/60: 0.22-2.01 ug NO;-N g™ kuru toprak
saat™ arasinda degisim gostermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 0.10-3.02,
VKO0/30: 0.02-2.10, VKO0/60: 0.02-1.97, VK2/0: 0.02-2.47, VK2/30: 0.30-2.83, VK2/60:
0.26-1.66, VK4/0: 0.25-2.15, VKA4/30: 0.10-2.50, VK4/60: 0.29-1.66 pg NO, g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK 11 uygulamalar ise IVK0/30: 0.07-2.43,
IVKO0/60: 0.04-2.18, IVK2/0: 0.06-1.97, 1VK2/30: 0.01-2.33, 1VK2/60: 0.10-2.66,
IVK4/0: 0.12-2.18, IVK4/30: 0.06-2.23, IVK4/60: 0.02-1.57 ug NO;-N g™ kuru toprak
saat™ arasinda degisim gostermistir. Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge
4.12’de goriilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin nitrifikasyon aktivitesi;
0.hafta 0.06-0.22, 2.hafta 0.62-2.43, 4.hafta 0.74-2.45, 6.hafta 1.24-2.25 pg NO,-N g*
kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. ikinci dénem ise 0.hafta 0.01-0.41,
2.hafta 0.02-0.32, 4.hafta 1.38-2.83, 6.hafta 1.44-3.02 pg NO,-N g™ kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir.

Glibre uygulamalart ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayr1 ve beraber
interaksiyonlarini kapsayan istatistiksel analiz sonuclar1 da Cizelge 4.12°de verilmistir.
Bu baglamda, 1. donem marul yetistiriciligi yapilan normal topragin nitrifikasyon
aktivitesindeki degisimler incelenmistir. Buna gore, giibre uygulamalar1 ile haftalar
arasindaki interaksiyonun topragimn nitrifikasyon aktivitesi tizerine etkileri istatistiksel
olarak p<0.001 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalarin ortalama degerlerine
gore VK2/30 (1.60 ug NO, -N g™ kuru toprak saat™) uygulamasmin diger uygulamalar
ve kontrole gore topragin dehidrogenaz aktivitesini en fazla arttirdigr belirlenmistir.
Enzim aktivitesinin haftalik degisimi acisindan ise 6.haftada dlciilen degerin en yiiksek
aktivite degeri oldugu belirlenmistir. Ikinci yetistiricilik dSneminde ise uygulamalar ile
haftalik degisim arasindaki interaksiyonun enzim aktivitesi tlizerine etkisinin istatistiki
olarak yine p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama
degerlerine gore Onceki yetistiricilik doneminde oldugu gibi yine VK2/30 (1.45 ng NOy
-N g kuru toprak saat™) uygulamasinin enzim aktivitesini diger tiim uygulamalar ve
kontrole gore en fazla arttirdifi goriilmistiir. Enzim aktivitesinin haftalik degisimi
acisindan ise yine 6.haftada Olgiilen degerin en yiiksek aktivite degeri oldugu
belirlenmistir.

Nitrifikasyon (rizosfer topragi)

Rizosfer topragmin nitrifikasyon aktivitesine iliskin grafikler Sekil 4.15°te
verilmistir. Grafikler incelendiginde, 1. donem i¢in enzim aktivitesinin genel olarak tiim
dozlarda 2. ve 4.haftalarda sigramalar yaptig1 ve 6.haftada bir miktar diisiis gosterdigi
goriilmektedir. Ayrica, giibre uygulama dozu artinca enzim aktivitesi degerlerinin de
benzer sekilde daha yiiksek degerlerde seyrettigi gézlenmistir. Ote yandan, her ne kadar
uygulamalar arasinda bazi haftalarda farkliliklar olsa bile uygulamalar ile kontrol
degerleri arasinda seyir agisindan belirgin bir farklilik olmadigr dikkati ¢cekmektedir.
Ikinci yetistiricilik doneminde ise enzim aktivitesinin genel itibari ile ilk iki 6l¢iim
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haftasinda stabil kalmasina karsilik sonraki 4. ve 6.haftalarda belirgin bir sigrama
yaptig1 géze carpmaktadir. Yine bir Onceki yetistiricilik doneminde oldugu gibi doz
arttikca enzim aktivitesi degerlerinin benzer bir artis egilimi gosterdigi, ancak bu sefer
az da olsa uygulamalarin kontrole ustiinlik kuracak sekilde bir seyir gosterdigi
goriilebilmektedir.

Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazli
nitrifikasyon aktivitesi degisimleri Cizelge 4.13’te gosterilmektedir. Birinci yetistiricilik
doneminde topraklarin nitrifikasyon aktiviteleri; K: 0.31-1.27, VKO0/30: 0.32-1.44,
VKO0/60: 0.35-1.60, VK2/0: 0.38-1.74, VK2/30: 0.47-1.70, VK2/60: 0.43-1.34, VK4/0:
0.37-2.14, VK4/30: 0.54-1.25, VK4/60: 0.55-1.65 pg NO--N g™ kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir. [VK’l1 uygulamalar ise TVK0/30: 0.14-1.44, 1VVKO0/60:
0.20-1.42, IVK2/0: 0.18-1.29, IVK2/30: 0.26-1.33, IVK2/60: 0.33-1.55, IVK4/0: 0.32-
2.70, IVK4/30: 0.36-1.81, IVK4/60: 0.44-1.37 ug NOy-N g™ kuru toprak saat™ arasinda
degisim gostermistir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise K: 0.07-1.65, VKO0/30: 0.22-
2.79, VKO0/60: 0.04-1.62, VK2/0: 0.05-1.66, VK2/30: 0.04-2.48, VK2/60: 0.06-2.13,
VK4/0: 0.23-1.95, VKA4/30: 0.01-1.67, VK4/60: 0.11-1.72 pg NO, g™ kuru toprak saat™
arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 0.03-1.90, 1VKO0/60:
0.32-1.73, IVK2/0: 0.20-2.05, 1IVK2/30: 0.27-2.03, IVK2/60: 0.24-1.60, 1IVK4/0: 0.08-
2.69, IVK4/30: 0.23-3.50, IVK4/60: 0.31-2.08 ug NO,-N g kuru toprak saat™ arasinda
degisim gostermistir. Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge 4.13’te
goriilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin nitrifikasyon aktivitesi; 0.hafta
0.14-0.55, 2.hafta 0.69-2.70, 4.hafta 1.02-2.14, 6.hafta 0.66-1.44 ug NO,-N g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. Ikinci dénem ise 0.hafta 0.01-0.39, 2.hafta
0.18-0.45, 4.hafta 1.23-3.50, 6.hafta 1.42-2.53 pg NO,-N g kuru toprak saat™ arasinda
degisim gostermistir.

Glibre uygulamalart ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayri ve beraber
interaksiyonlarin1 kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.12°de verilmistir.
Buna gore, I. yetistiricilik donemi i¢in glibre uygulamalar1 ile haftalar arasindaki
interaksiyonun rizosfer topraginin nitrifikasyon aktivitesi iizerine etkileri istatistiksel
olarak p<0.001 diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalarin ortalama degerlerine
gore VK4/0 (1.27 pg NOy -N g™ kuru toprak saat™) uygulamasinin diger uygulamalar
ve kontrole gore topragin nitrifikasyon aktivitesini en fazla arttirdigi belirlenmistir.
Enzim aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise 4.haftada dlgiilen degerin en yiiksek
aktivite degeri oldugu belirlenmistir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise uygulamalar ile
haftalik degisim arasindaki interaksiyonun enzim aktivitesi lizerine etkisinin istatistiki
olarak p<0.001 diizeyinde ©nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama
degerlerine gore Onceki yetistiricilik doneminden farkli olarak VKO0/30, VK2/30 ve
IVK4/30 (sirastyla 1.31, 1.29 ve 1.31 ng NO, -N g™ kuru toprak saat™) uygulamalarinin
enzim aktivitesini diger tiim uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdig
goriilmiistiir. Enzim aktivitesinin haftalik degisimi acisindan ise yine 4.haftada 6l¢iilen
degerin en yiiksek aktivite degeri oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Giibre uygulamalarinin marul yetistirilen rizosfer to
zamana bagh etkisi (Al: Ldénem, 0 t da™; A2: L.dénem, 2 t da

I.dénem, 4 t da™)

Zaman (hafta)

agmin nitrifikasyon aktivitesi (ng NO, -N g™ kuru toprak saat™) iizerine
A3: 1.donem, 4 t da'l; B1: I1.donem, O t da'l; B2: II.donem, 2 t da'l; B3:




89

BULGULAR VE TARTISMA I.LE. TAVALI

Cizelge 4.13. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan rizosfer topragmin nitrifikasyon aktivitesi (ug NO, -N g™ kuru toprak saat
1) lizerine zamana bagli etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 0 | 2 | 4 | 6 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 | 1 | 1 | 1 | ]
K 0.31 0.07 0.79 0.24 1.27 1.23 0.66 1.65 0.76F° 0.80D
VKO0/30 0.32 0.28 0.78 0.22 1.44 2.79 0.87 2.53 0.82EF 1.31A
VKO0/60 0.35 0.04 0.69 0.22 1.60 1.33 0.87 1.62 0.87DEF 0.83CD
VK2/0 0.38 0.05 0.95 0.25 1.74 1.61 1.14 1.66 1.02ABCDEF 1.03BCD
VK2/30 0.47 0.04 1.11 0.31 1.70 2.48 1.38 2.10 1.17ABC 1.29A
VK2/60 0.43 0.06 0.74 0.39 1.34 2.13 1.25 1.42 0.93BCDEF 0.97BCD
VK4/0 0.37 0.23 1.08 0.32 2.14 1.95 1.27 1.86 1.27A 1.00BCD
VK4/30 0.54 0.01 0.93 0.45 1.02 1.67 1.25 1.46 0.94BCDEF 0.87CD
VK4/60 0.55 0.11 1.28 0.38 1.65 1.72 1.05 1.56 1.09ABCD 0.98BCD
IVKO0/30 0.14 0.03 0.90 0.18 1.14 1.46 1.44 1.90 0.90CDEF 0.90CD
IVKO0/60 0.20 0.32 1.40 0.43 1.42 1.58 1.39 1.73 1.13ABCD 0.96BCD
IVK2/0 0.18 0.25 1.13 0.20 1.27 1.88 1.29 2.05 1.001ABCDEF 1.02BCD
IVK2/30 0.26 0.37 1.28 0.27 1.18 2.03 1.33 1.48 1.08ABCDE 1.04BC
IVK2/60 0.33 0.39 1.46 0.24 1.55 1.56 1.29 1.60 1.13ABCD 0.94BCD
IVK4/0 0.32 0.08 2.70 0.31 1.22 2.69 1.20 1.58 1.20AB 1.16AB
IVK4/30 0.36 0.23 1.22 0.39 1.81 3.50 1.36 1.58 1.18AB 1.31A
IVK4/60 0.44 0.31 1.37 0.41 1.25 1.93 1.27 2.08 1.10ABCD 1.17AB
Ortalama (zaman) | 0.34c™’ 0.16d 1.12b 0.30c 1.46a 1.94a 1.23b 1.73b
ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)
[ I
Zaman 152.748**** 761.439%**
Uygulama 3.223*** 5.417***
Uygulama x 2.528*** 3.859***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 Aymi yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.
3 Aym yetistiricilik doneminde kiigiik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
4 *%%:940.1 diizeyinde onemlidir.
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Topragin nitrifikasyon aktivitesi ile verimlilik potansiyeli arasinda pozitif bir
korelasyon mevcut oldugundan yapilan ¢alismalarda nitrifikasyon aktivitesinin
belirlenmesi ¢ok sik tercih edilmektedir. Bu ¢alismada, topragin nitrifikasyon aktivitesi
donemler arasinda hem normal toprakta hem de rizosfer topraginda genel olarak diisiis
gostermistir. Enzimin aktivitesinde meydana gelen bu degisimden II. yetistiricilik
doneminde diisiik toprak sicakligi, diisiik mikrobiyal ¢esitlilik, kisa siireli diismiis olan
toprak pH’s1 gibi faktorlerin sorumlu oldugu ifade edilebilir. Nitekim, nitrifikasyon
aktivitesi ile toprak kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin yakin iliskili oldugu
bildirilmektedir (Vernimmen vd. 2007). Bununla birlikte, hem normal toprakta hem de
rizosfer topraginda nitrifikasyon aktivitesini en fazla arttiran uygulamalarin biiyiik
oranda VK’l1 uygulamalar oldugu (sirasiyla 4/60, 2/30, 4/0, 0/30 ve 2/30) belirlenmistir.
Isil islem gdérmemis olan vermikompostun nitrifikasyon aktivitesinin (26.03 pug NO, g‘1
kuru toprak saat™) digerinden daha yiiksek oldugu ve bu sonucun ortaya ¢ikmasinda
onemli bir rol oynadigi diistiniilmektedir.

Rizosfer topragi ve normal topragin nitrifikasyon aktiviteleri rakamlar1 toplu
olarak birbirlerine kiyaslandiginda rakamlar arasindaki farkin ¢ok belirgin olmadigi
gbze carpmaktadir. Aslinda, herhangi bir uygulama yapilmamis (giibreleme, sulama,
stirim vb.) dogal ortamlarinda rizosfer topraginin normal topraga gore bir¢cok kimyasal
ve biyolojik toprak Ozelligi agisindan istiin oldugu bilinmektedir (Maly vd. 2004).
Ancak, bu calismada oldugu gibi organik giibre uygulamasinin yapildig: alanda normal
toprak ile rizosfer topragi arasinda bu fark azalmakta ve enzim aktivitesinin esas
kaynaginin giibrenin tesvik ettigi mikroorganizmalar oldugu diisiiniilmektedir. Enzim
aktivitesinin haftalik Olgiimleri ile normal topragin 6 haftalik periyotta, rizosfer
topraginin enzim aktivitesinin ise 4 haftalik periyotta yiiksek degerler gosterdigi tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore kullanilan vermikompostlarin C/N oranlarinin hizlh
ayrismaya misait olmamasi basta olmak {izere toprak biyolojik ve kimyasal
ozelliklerinin de hizlandiric1 etkide olmadigi varsayilmaktadir. Boylece daha onceki
yillarda yapilan ¢alismalarda (Kale vd. 1987; Azarmi vd. 2008; Tavali 2011; Uz vd.
2016) da ifade edildigi lizere vermikompostun igerigindeki besinleri yavas yavas toprak
¢ozeltisine birakan ‘yavas salinimli’ bir giibre oldugunu dogrular bi¢imdedir.

Denitrifikasyon (normal toprak)

Marul yetistirilen alanda normal topragin denitrifikasyon aktivitesi degerleri
Olclilmiis ve sonucglar hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar ile olusturulan
denitrifikasyon aktivitesi grafikleri Sekil 4.16’da verilmistir. Grafikler incelendiginde, I.
dénem igin enzim aktivitesinin genel olarak artis ve azalma seklinde dalgalanma egilimi
gosterdigi bununla birlikte 6zellikle 2. ve 4.haftalarda sicramalar yaptig1 goriilmektedir.
Ayrica, gilibre uygulama dozu artinca enzim aktivitesi degerlerinin belirgin olarak
yiiksek degerlerde seyrettigi goze carpmaktadir. Bununla birlikte, haftalik olarak hem
uygulamalar arasinda bariz farkliliklar hem de kontrole gore uygulamalarin stiinlik
sagladig1 da goriilmektedir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise baslangica gére enzim
aktivitesinin genel itibari ile 2.haftada diisiis gosterse de sonraki haftalarda belirgin
sicrama yaptig1 dikkati gekmektedir.
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Sekil 4.16. Giibre uygulamalarinin marul yetistirilen normal topragin denitrifikasyon aktivitesi (ug NO, -N g™ kuru toprak saat™) iizerine
zamana bagl etkisi (Al: I.donem, O t da’l; A2: L.dénem, 2 t da!; A3: L.donem, 4 t da™; B1: IL.donem, 0 t da™’; B2: IL.dénem, 2 t da™; B3:

I.dénem, 4 t da™)
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Cizelge 4.14. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan normal topragin denitrifikasyon aktivitesi (g NO, -N g kuru toprak saat
1) iizerine zamana bagl etkisi

T.

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 2 | (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 [ 1 | 1 I 1 | 1
K 0.80 2.08 1.28 0.62 1.19 2.27 0.62 4.64 0.99GH? 2.38D
VKO0/30 1.25 2.44 1.18 0.41 1.15 3.21 1.06 3.25 1.14F 2.39D
VKO0/60 1.09 1.10 1.72 0.25 1.85 2.42 0.57 3.11 1.32DE 1.78E
VK2/0 1.06 3.39 1.09 1.14 1.78 3.34 0.66 3.02 1.16F 2.83C
VK2/30 1.11 1.91 2.27 1.07 3.20 3.37 0.63 2.99 1.78B 2.36D
VK2/60 1.18 4,74 1.44 0.78 2.25 3.66 0.61 2.24 1.36D 2.88C
VK4/0 1.14 4.26 1.65 0.99 1.95 2.09 0.78 4,72 1.38D 2.99C
VK4/30 1.19 4.83 1.06 0.79 2.37 2.92 0.73 2.69 1.34DE 2.91C
VK4/60 1.30 4.81 1.70 0.94 2.24 2.68 0.69 2.96 1.53C 2.84C
IVKO0/30 0.93 0.61 1.15 0.73 1.32 1.93 1.52 3.00 1.21EF 1.59E
IVKO0/60 1.57 1.55 1.54 0.25 0.65 2.47 0.66 2.64 1.17F 1.68E
IVK2/0 0.58 2.99 1.12 0.51 1.16 2.05 0.71 3.95 0.89H 2.39D
IVK2/30 0.79 4.97 1.21 1.46 1.39 3.66 0.91 1.26 1.08FG 2.83C
IVK2/60 1.19 5.01 3.25 1.42 1.83 3.45 0.96 3.32 1.82B 3.41B
IVK4/0 1.85 5.19 3.30 0.43 1.77 2.14 0.97 3.14 1.90B 2.80C
IVK4/30 1.41 6.58 3.28 2.03 2.17 2.91 0.74 5.53 1.90B 4.20A
IVK4/60 1.19 6.69 4.55 3.62 2.33 3.00 1.27 3.09 2.34A 4.19A
Ortalama (zaman) | 1.16¢™° 3.75a 1.95a 1.08d 1.79b 2.83¢c 0.83d 3.26b
ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)
[ I
Zaman 587.553%*** 881.062***
Uygulama 76.348*** 83.115***
Uygulama x 40.114%** 40.063***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde énemlidir.
2 Aym yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.
3 Ayni yetistiricilik doneminde kiigiik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklart gostermektedir.
4 *%%:940.1 diizeyinde onemlidir.
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Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazli
denitrifikasyon aktivitesi degisimleri Cizelge 4.14’te gosterilmektedir. Birinci
yetistiricilik déoneminde topraklarin denitrifikasyon aktiviteleri; K: 0.62-1.28, VKO0/30:
1.06-1.25, VKO0/60: 0.57-1.85, VK2/0: 0.66-1.78, VK2/30: 0.63-3.27, VK2/60: 0.61-
2.25, VK4/0: 0.78-1.65, VK4/30: 0.73-2.37, VK4/60: 0.69-2.24 ug NO,-N g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 0.93-1.52,
IVKO0/60: 0.65-1.57, IVK2/0: 0.58-1.16, 1VK2/30: 0.79-1.39, 1VK2/60: 0.96-3.25,
IVK4/0: 0.97-3.30, IVK4/30: 0.74-3.28, IVK4/60: 1.19-4.55 ug NOy-N g™ kuru toprak
saat™ arasinda degisim gostermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 0.62-4.64,
VKO0/30: 0.41-3.25, VKO0/60: 0.25-3.11, VK2/0: 1.14-3.39, VK2/30: 1.07-3.37, VK2/60:
0.78-4.74, VK4/0: 0.99-4.72, VK4/30: 0.79-4.83, VK4/60: 0.94-4.81 pg NO; g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK 11 uygulamalar ise IVK0/30: 0.61-3.00,
IVKO0/60: 0.25-2.64, IVK2/0: 0.51-3.95, 1VK2/30: 1.26-4.97, 1IVK2/60: 1.42-5.01,
IVK4/0: 0.43-5.19, IVK4/30: 2.03-6.58, IVK4/60: 3.00-6.69 ug NO,-N g™ kuru toprak
saat™ arasinda degisim gostermistir. Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge
4.14°te gorilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin denitrifikasyon
aktivitesi; 0.hafta 0.58-1.85, 2.hafta 1.06-4.55, 4.hafta 0.65-3.20, 6.hafta 0.57-1.52 ug
NO2-N g* kuru toprak saat™ arasinda degisim gdstermistir. ikinci dénem ise 0.hafta
0.61-6.69, 2.hafta 0.25-3.62, 4.hafta 1.93-3.66, 6.hafta 1.26-5.53 ug NO,-N g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir.

Glibre uygulamalart ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayri ve beraber
interaksiyonlarini kapsayan istatistiksel analiz sonuclar1 da Cizelge 4.14’de verilmistir.
Buna gore, . yetistiricilik donemi i¢in giibre uygulamalar1 ile haftalar arasindaki
interaksiyonun topragin denitrifikasyon aktivitesi tizerine etkileri istatistiksel p<0.001
diizeyinde onemli bulunmustur. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore 1VK4/60
(2.34 ug NO,” -N g kuru toprak saat™) uygulamasinin diger uygulamalar ve kontrole
gore topragin denitrifikasyon aktivitesini en fazla arttirdigi belirlenmistir. Enzim
aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise 2.haftada dlgiilen degerin en yiiksek aktivite
degeri oldugu belirlenmistir. ikinci yetistiricilik déneminde ise uygulamalar ile haftalik
degisim arasindaki interaksiyonun enzim aktivitesi {izerine etkisinin istatistiki olarak
p<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama degerlerine
gore onceki yetistiricilik doneminden farkli olarak IVK4/30 ve IVK4/60 (sirasiyla 4.20
ve 4.19 pg NO, -N g™ kuru toprak saat™) uygulamalarinin enzim aktivitesini diger tiim
uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdigi goriilmistiir. Enzim aktivitesinin
haftalik degisimi acisindan ise baslangicta (0.hafta) dlciilen degerin en yiiksek aktivite
degeri oldugu belirlenmistir.

Denitrifikasyon (rizosfer topragi)

Rizosfer togragmin denitrifikasyon aktivitesi degerleri ile olusturulan grafikler
Sekil 4.17°de verilmistir. Grafikler incelendiginde, I. donem igin enzim aktivitesinin
tim dozlarda genel olarak kii¢iik artis ve azalmalara ragmen stabil bir seyir gosterdigi
dikkati gekmektedir. Ayrica, giibre uygulama dozu arttik¢a enzim aktivitesi degerlerinin
benzer olarak yiiksek degerlerde seyretmedigi de gbze ¢arpmaktadir. Bununla birlikte,
birkag istisna hari¢ uygulamalar arasinda farklilik goziikmemekte iken uygulamalarin
kontrole iistiin seyretmedigi de goriilmektedir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise
baslangica gore enzim aktivitesinin genel itibari ile 2.haftada kiigiik bir diisiis gosterse
de 4.haftada ¢ok belirgin bir sigrama yaptig1 dikkati ¢ekmektedir. Ayrica, bir 6nceki
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yetistiricilik doneminde oldugu gibi doz arttik¢a enzim aktivitesi degerlerinin benzer bir
artis egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, hem uygulamalar arasinda
farkliliklar oldugu hem de uygulamalarin kontrole iistiinliik kuracak sekilde bir seyir
gosterdigi de goriilebilmektedir.

Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazli
denitrifikasyon aktivitesi degisimleri Cizelge 4.15’te gosterilmektedir. Birinci
yetistiricilik doneminde topraklarin denitrifikasyon aktiviteleri; K: 0.55-0.78, VKO0/30:
0.55-0.72, VKO0/60: 0.57-0.77, VK2/0: 0.56-0.86, VK2/30: 0.56-0.86, VK2/60: 0.56-
0.84, VK4/0: 0.58-0.76, VKA4/30: 0.63-0.74, VKA4/60: 0.53-0.76 pg NO,-N g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. [IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 0.49-0.68,
IVKO0/60: 0.31-0.78, IVK2/0: 0.37-0.64, 1VK2/30: 0.58-0.72, 1VK2/60: 0.59-0.65,
IVK4/0: 0.54-0.66, IVKA4/30: 0.56-0.70, IVKA4/60: 0.59-0.74 png NO,-N g™ kuru toprak
saat™! arasinda degisim gdstermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 0.24-1.34,
VKO0/30: 0.21-1.38, VKO0/60: 0.15-1.29, VK2/0: 0.13-2.32, VK2/30: 0.07-2.51, VK2/60:
0.26-1.99, VK4/0: 0.15-2.70, VKA4/30: 0.20-1.61, VK4/60: 0.23-2.61 pg NO; g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 0.08-2.00,
IVKO0/60: 0.32-3.19, IVK2/0: 0.30-2.23, 1VK2/30: 0.35-4.06, 1VK2/60: 0.36-2.51,
IVK4/0: 0.18-3.24, IVK4/30: 0.35-2.95, IVK4/60: 0.40-2.55 ug NO,-N g™ kuru toprak
saat™ arasinda degisim gostermistir. Enzim aktivitesinin zamansal degisimi de Cizelge
4.15’te goriilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin denitrifikasyon
aktivitesi; 0.hafta 0.31-0.86, 2.hafta 0.56-0.74, 4.hafta 0.54-0.75, 6.hafta 0.56-0.78 nug
NO,-N g™ kuru toprak saat™ arasinda degisim gostermistir. Ikinci dénem ise 0.hafta
0.07-1.36, 2.hafta 0.08-1.02, 4.hafta 1.29-4.06, 6.hafta 0.18-0.79 ug NO,-N g™ kuru
toprak saat™ arasinda degisim gostermistir.

Giibre uygulamalari ve zamansal de8isim faktorlerinin ayr1 ayr1 ve beraber
interaksiyonlarin1 kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.15’de verilmistir.
Buna gore, 1. yetistiricilik donemi icin gilibre uygulamalar1 ile haftalar arasindaki
interaksiyonun topragin denitrifikasyon aktivitesi lizerine etkileri istatistiksel olarak
p<0.001 diizeyinde Onemli bulunmustur. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore
VK4/0 (0.68 ug NO, -N g™ kuru toprak saat™) uygulamasmim diger uygulamalar ve
kontrole gore topragin denitrifikasyon aktivitesini en fazla arttirdigi belirlenmistir.
Enzim aktivitesinin haftalik degisimi ag¢isindan ise 6.haftada 6l¢iilen degerin en yiiksek
aktivite degeri oldugu belirlenmistir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise uygulamalar ile
haftalik degisim arasindaki interaksiyonun enzim aktivitesi iizerine etkisinin istatistiki
olarak p<0.001 diizeyinde Onemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama
degerlerine gore Onceki yetistiricilik doneminden farkli olarak IVKO0/60 ve IVK2/30
(srrastyla 1.36 ve 1.41 pg NO; -N g* kuru toprak saat™) uygulamalarmm enzim
aktivitesini diger tiim uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdigi gortilmistiir.
Enzim aktivitesinin haftalik degisimi agisindan ise 4.haftada dlgiilen degerin en yiiksek
aktivite degeri oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Giibre uygulamalarinin marul yetistirilen rizosfer topragmim denitrifikasyon aktivitesi (ug NO,” -N g™ kuru toprak saat™)
iizerine zamana bagh etkisi (Al: I.donem, 0 t dat: A2: I.donem, 2 t dat: A3: I.d6nem, 4 t dat: B1: II.donem, O t da?: B2: II.donem, 2 t da’
- B3: 11.donem, 4 t da'l)
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Cizelge 4.15. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan rizosfer topragmin denitrifikasyon aktivitesi (ug NO, -N g kuru toprak
saat™) iizerine zamana bagli etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 0 | 2 | 4 | 6 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 [ 1 | 1 I 1 | ]
K 0.55 0.55 0.57 0.24 0.63 1.34 0.78 0.79 0.62ABCD’ 0.75GHI
VKO0/30 0.55 0.21 0.59 0.50 0.66 1.38 0.72 0.72 0.61BCDE 0.6511
VKO0/60 0.77 0.68 0.58 0.15 0.66 1.29 0.57 0.36 0.63ABC 0.581
VK2/0 0.86 0.21 0.56 0.13 0.60 2.32 0.57 0.29 0.65ABC 0.75GHI
VK2/30 0.86 0.07 0.69 0.71 0.68 2.51 0.56 0.23 0.67AB 0.85EFG
VK2/60 0.84 0.26 0.64 0.22 0.56 1.99 0.57 0.33 0.65ABC 0.67HI1
VK4/0 0.76 0.34 0.58 0.15 0.75 2.70 0.59 0.42 0.68A 0.94DE
VK4/30 0.63 0.26 0.74 0.20 0.71 1.61 0.65 0.46 0.67AB 0.6211
VK4/60 0.53 0.51 0.59 0.23 0.65 2.61 0.76 0.39 0.64ABC 0.89DEF
IVKO0/30 0.49 0.92 0.66 0.08 0.63 2.00 0.68 0.31 0.61BCDE 0.80FGH
IVKO0/60 0.31 1.36 0.67 0.41 0.60 3.19 0.78 0.32 0.57DE 1.36A
IVK2/0 0.37 0.59 0.64 0.30 0.54 2.23 0.61 0.39 0.55E 0.93DEF
IVK2/30 0.72 0.35 0.64 1.02 0.59 4.06 0.58 0.37 0.62ABCDE 141A
IVK2/60 0.65 0.37 0.62 0.69 0.59 2.51 0.63 0.36 0.60CDE 1.01CD
IVK4/0 0.66 0.75 0.59 0.45 0.54 3.24 0.65 0.18 0.59CDE 1.26B
IVK4/30 0.56 0.62 0.58 0.35 0.60 2.95 0.70 0.46 0.61BCDE 1.07C
IVK4/60 0.74 0.49 0.59 1.01 0.62 2.55 0.73 0.40 0.65ABC 1.09C
Ortalama (zaman) | 0.64ab™® 0.50b 0.61bc 0.40c 0.61c 2.38a 0.64a 0.39c
ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)
[ I
Zaman 3.293* 2158.511***
Uygulama 3.117%**° 33.229%**
Uygulama x 6.646*** 24.283***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 Aym yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.

3 Ayni yetistiricilik doneminde kiigiik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklart gostermektedir.
4 *; %5 diizeyinde 6nemlidir.

5 *¥*%*; 950.1 diizeyinde 6nemlidir.
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Azot cevriminin son safhasi olarak gergeklesen ancak atmosfere verdigi zarar
dolayistyla canli yasami tehdit eden zehirli gazlar agiga cikartan denitrifikasyon olay1
diinya genelinde bilim insanlar1 tarafindan ¢alisilmaktadir. Yapilan bu ¢alismada, hem
normal toprakta hem de rizosfer topraginda topragin denitrifikasyon aktivitesi her iki
yetistiricilik doneminde de biiyiik oranda IVK’l1 uygulamalar ile en yiiksek degerlere
ulagsmistir. Bu uygulamalardan da normal toprakta birlestirme (sirastyla 4/60 ve 4/30),
rizosfer topraginda ise hem tek hem de birlestirme uygulamalarinin (sirasiyla 0/60 ve
2/30) 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir. Calismada kullanilan 1s1l islem gérmiis olan
vermikompostun denitrifikasyon aktivitesinin (31.32 pg NO, -N g™ kuru toprak saat™)
digerinden daha yiiksek olmasi karsiliginda bodyle bir sonucun ortaya ciktigi akla
gelmektedir. Diger taraftan, topragin denitrifikasyon aktivitesinin donemler arasinda
ciddi artislar gosterdigi goriilmektedir. Ikinci yetistiricilik ddneminde toprakta 6zellikle
NOj3 ve NO; birikiminin yani sira Yyetersiz O,, diistik sicaklik, diisiikk pH, nem artis1 ve
degisen mikrobiyal c¢esitliligin bu sonucu ortaya ¢ikarmis olabilecegi varsayilmaktadir.
Nitekim, bu varsayim ile uyumlu sonuglar literatiirde yer bulmaktadir (Bijay-Singh vd.
1988; Simek vd. 2004; Vilain vd. 2010).

Rizosfer ve mnormal topragin denitrifikasyon aktivitesi degerleri
incelendiginde normal topraktan elde edilen degerler rizosfer topragina ait degerlerden
yaklasik iki kat biiyiik oldugu dikkati ¢cekmektedir. Denitrifikasyon aktivitesi acisindan
normal toprakta goriilen bu farkliligin mikrobiyal ¢esitlilik ve saymnin rizosfer topragina
gore az olmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Normal topragin mikrobiyal
cesitliligi denitrifikasyon yapict mikroorganizmalar lehine kolayca degisebilir
potansiyelde iken rizosfer topraginda mikroorganizmalar arasinda rekabetin yiiksek
olmasi nedeniyle benzer bir sonucun ortaya ¢ikmasini engelledigi varsayilmaktadir.
Diger taraftan, 6l¢lim haftalar itibari ile normal toprakta baslangictan itibaren goriilen
yiiksek aktivite, rizosfer topraginda 6 haftalik periyotta sonlara dogru zirve yapmustir.
Bu sonugta aslinda yukarida bahsedilen duruma isaret etmektedir.

4.2.2. Bakteri sayisi
Normal toprak

Marul yetistirilen alanda normal topragin heterotrofik mezofilik aerobik bakteri
sayist belirlenmis ve sonuglar hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar ile olusturulan
bakteri sayis1 grafikleri Sekil 4.18’de verilmistir. Grafikler incelendiginde, I. donem igin
bakteri sayisinin genel bir dalgalanma egilimi gosterdigi bununla birlikte 6zellikle 2. ve
4.haftalarda sicramalar yaptigi goriilmektedir. Ayrica, glibre uygulama dozu artinca
bakteri sayist degerlerinin belirgin olarak yliksek degerlerde seyrettigi goze
carpmaktadir. Ancak, uygulamalar arasinda farkliliklar olsa da uygulamalarin kontrole
gdre daha yiiksek seyrettigine iliskin bir farklilik géziikmemektedir. ikinci yetistiricilik
doneminde ise genel itibari ile tim dozlarda 2.haftada kiigiik bir sigrama olmasinda
karsin 4.haftada her doz icin farkli bir uygulamanin bariz bir sigrama yaptigi géze
carpmaktadir. Ayrica, bir Onceki yetistiricilik doneminde oldugu gibi doz arttikca
bakteri sayisit degerlerinin az da olsa benzer bir artis egilimi gosterdigi belirlenmistir.
Ancak, istisnai uygulamalar hari¢ tutuldugunda uygulamalar arasi ve uygulamalarin
kontrole gore kiyaslanmasi acisindan degerlerin genel seyrinin birbirine ¢ok yakin
oldugu dikkati ¢gekmektedir.
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Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarini kapsayan uygulama bazli
bakteri sayisi degisimleri Cizelge 4.16°da gosterilmektedir. Birinci yetistiricilik
doneminde topraklarin bakteri sayisi; K: 0.4-0.9, VKO0/30: 0.4-0.9, VKO0/60: 0.4-0.7,
VK2/0: 0.4-0.8, VK2/30: 0.4-0.9, VK2/60: 0.4-0.7, VK4/0: 0.4-0.8, VK4/30: 0.3-0.9,
VK4/60: 0.3-0.9 kob g kuru toprak arasinda degisim gostermistir. IVK’li uygulamalar
ise 1IVKO0/30: 0.4-0.8, IVKO0/60: 0.4-1.0, IVK2/0: 0.4-0.8, IVK2/30: 0.5-0.8, IVK2/60:
0.4-1.1, IVK4/0: 0.4-1.4, IVK4/30: 0.4-0.9, IVK4/60: 0.4-1.0 kob g™ kuru toprak
arasinda degisim gostermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 0.3-0.4, VKO0/30:
0.3-0.6, VKO0/60: 0.3-0.4, VK2/0: 0.3-0.4, VK2/30: 0.4-0.5, VK2/60: 0.3-0.4, VK4/0:
0.4-0.5, VKA4/30: 0.3-0.4, VK4/60: 0.3-0.4 kob g kuru toprak arasinda degisim
gostermistir. IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 0.4-0.5, IVKO0/60: 0.3-0.4, IVK2/0: 0.3-
0.5, IVK2/30: 0.3-0.4, 1IVK2/60: 0.4-0.6, IVK4/0: 0.3-0.4, IVK4/30: 0.3-0.7, IVK4/60:
0.3-0.4 kob g™ kuru toprak arasinda degisim gostermistir. Bakteri sayisinin zamansal
degisimi de Cizelge 4.16°da goriilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin
bakteri sayisi; 0.hafta 0.3-1.4, 2.hafta 0.4-1.0, 4.hafta 0.4-0.9, 6.hafta 0.4-0.7 kob g™
kuru toprak arasinda degisim gostermistir. Ikinci donem ise 0.hafta 0.3-0.4, 2.hafta 0.3-
0.5, 4.hafta 0.3-0.7, 6.hafta 0.3-0.5 kob g™ kuru toprak arasinda degisim gostermistir.

Giibre uygulamalar1 ve zamansal de8isim faktorlerinin ayr1 ayr1 ve beraber
interaksiyonlarin1 kapsayan istatistiksel analiz sonuclar1 da Cizelge 4.16’da verilmistir.
Buna gore, 1. yetistiricilik donemi i¢in giibre uygulamalari ile haftalar arasindaki
interaksiyonun topragin bakteri sayisi iizerine etkileri istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde O6nemli bulunmugstur. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore IVK4/0
(0.73x10% kob g kuru toprak) uygulamasmim diger uygulamalar ve kontrole gore
topragin bakteri sayisim1 en fazla arttirdigi belirlenmistir. Bakteri sayisinin haftalik
degisimi agisindan ise 2.haftada olciilen degerin en yiiksek deger oldugu belirlenmistir.
Ikinci yetistiricilik doneminde ise uygulamalar ile haftalik degisim arasindaki
interaksiyonun bakteri sayisi {izerine etkisinin istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore Onceki
yetistiricilik déneminden farkli olarak IVKO0/30 (0.48x10° g* kuru toprak)
uygulamalarinin bakteri sayisini diger tiim uygulamalar ve kontrole goére en fazla
arttirdigr  goriilmustiir. Bakteri sayisinin  haftalik degisimi agisindan ise 2. ve
4 haftalarda 6l¢iilen degerlerin en yiiksek degerler oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Giibre uygulamalarinin marul yetistirilen normal topragin bakteri sayis1 (x10° kob g™ kuru toprak) iizerine zamana bagh etkisi
(Al: I.donem, 0 t da'l; A2:1.donem, 2 t da'l; A3: I.donem, 4 t da'l; B1: II1.d6nem, O t da'l; B2: II.donem, 2 t da'l; B3: II.donem, 4 t da'l)
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Cizelge 4.16. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan normal topragmn bakteri sayis: (x10° kob g™ kuru toprak) iizerine zamana
bagl etkisi

Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 0 | 2 | 4 | 6 (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
| 1 | 1 | 1 | 1 | |
K 0.4 0.40 0.9 0.38 0.5 0.42 0.4 0.35 0.58ABC” 0.38BCDE
VKO0/30 0.5 0.40 0.9 0.34 0.4 0.62 0.4 0.35 0.49C 0.41BC
VKO0/60 0.4 0.39 0.4 0.38 0.7 0.46 0.5 0.37 0.45C 0.41BC
VK2/0 0.7 0.42 0.4 0.43 0.8 0.38 0.7 0.35 0.52ABC 0.37CDE
VK2/30 0.9 0.36 0.9 0.48 0.6 0.38 0.4 0.39 0.64ABC 0.40BCD
VK2/60 0.7 0.35 0.5 0.34 0.4 0.41 0.4 0.40 0.46C 0.37CDE
VK4/0 0.6 0.38 0.5 0.37 0.8 0.39 0.4 0.47 0.57ABC 0.40BCD
VK4/30 0.3 0.38 0.9 0.41 0.4 0.41 0.5 0.35 0.50BC 0.40BCD
VK4/60 0.3 0.34 0.5 0.35 0.9 0.37 0.4 0.35 0.51ABC 0.35E
IVKO0/30 0.4 0.39 0.6 0.44 0.8 0.43 0.5 0.51 0.64ABC 0.48A
IVKO0/60 0.4 0.35 1.0 0.41 0.5 0.37 0.5 0.35 0.53ABC 0.40BCD
IVK2/0 0.4 0.35 0.8 0.50 0.4 0.34 0.5 0.34 0.53ABC 0.35DE
IVK2/30 0.8 0.34 0.8 0.41 0.7 0.37 0.5 0.40 0.72AB 0.38BCDE
IVK2/60 1.1 0.36 0.4 0.41 0.4 0.63 0.5 0.37 0.65ABC 0.42BC
IVK4/0 14 0.36 0.9 0.44 0.6 0.36 0.4 0.34 0.73A 0.39BCDE
IVK4/30 0.9 0.34 0.5 0.36 0.7 0.71 0.4 0.35 0.64ABC 0.43B
IVK4/60 1.0 0.36 0.6 0.39 0.4 0.37 0.5 0.36 0.61ABC 0.38BCDE
Ortalama (zaman) | 0.63ab™® 0.37b 0.67a 0.41a 0.54bc 0.43a 0.46¢ 0.37b
ANOVA (Tekrarl Olgiim; LSD %5)
| 1
Zaman 8.738*** 15.935%**°
Uygulama 1.682* 3.631***
Uygulama x 1.756** 3.397***
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

2 Ayni yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.

3 Aym yetistiricilik déneminde kiiciik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
4 *; %5 diizeyinde 6nemlidir.

5%%; %1 diizeyinde 6nemlidir.

6 ***; %0.1 diizeyinde 6nemlidir.
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Rizosfer topragi

Rizosfer togragindaki bakteri sayis1 degerleri Sekil 4.19’da verilmistir. Grafikler
incelendiginde, 1. donem i¢in bakteri sayisinin tim dozlarda genel olarak kiigiik artig ve
azalmalara ragmen stabil bir seyir goOsterdigi dikkati ¢ekmektedir. Ayrica, giibre
uygulama dozu arttik¢a bakteri sayisi degerlerinin benzer olarak az da olsa yiiksek
degerlerde seyrettigi de gbze carpmaktadir. Bununla birlikte, hem uygulamalar arasinda
farklillk goziikmemekte hem de uygulamalarin kontrole iistiin seyretmedigi de
goriilmektedir. Tkinci yetistiricilik doneminde ise bakteri sayisinin genel itibari ile diisiis
trendi gOstermesine karsin 2. ve 4.haftalarda belirgin sigramalar yaptigi dikkati
¢ekmektedir. Ayrica, bir dnceki yetistiricilik doneminde oldugu gibi doz arttik¢a bakteri
sayist degerlerinin benzer bir artis egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
uygulamalar arasinda farkliliklar olmasina karsin uygulamalarin kontrole tstiinliik
kuracak sekilde bir seyir gostermedigi de goriilebilmektedir.

Farkli karakterlerdeki iki vermikompostun dozlarin1 kapsayan uygulama bazli
bakteri sayisi degisimleri Cizelge 4.17°de gosterilmektedir. Birinci yetistiricilik
doneminde topraklarin bakteri sayisi; K: 1.0-1.8, VKO0/30: 1.1-1.4, VKO0/60: 1.0-1.7,
VK2/0: 1.0-2.6, VK2/30: 1.4-2.1, VK2/60: 0.8-1.6, VK4/0: 0.7-2.3, VK4/30: 1.3-1.9,
VK4/60: 1.3-1.5 kob g™ kuru toprak arasinda degisim gostermistir. IVK’l1 uygulamalar
ise IVKO0/30: 1.1-1.9, IVKO0/60: 1.3-1.6, IVK2/0: 1.2-2.5, IVK2/30: 1.3-2.3, IVK2/60:
1.6-2.0, IVK4/0: 1.6-2.2, IVK4/30: 1.3-2.3, IVKA4/60: 1.3-1.8 kob g kuru toprak
arasinda degisim gostermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise K: 0.6-1.6, VKO0/30:
0.5-1.6, VKO0/60: 0.5-2.2, VK2/0: 0.5-1.6, VK2/30: 0.8-3.1, VK2/60: 0.7-2.5, VK4/0:
0.7-2.1, VK4/30: 0.7-2.2, VK4/60: 1.4-2.3 kob g* kuru toprak arasinda degisim
gostermistir. [IVK’l1 uygulamalar ise IVK0/30: 0.3-1.3, IVKO0/60: 0.6-1.8, IVK2/0: 0.5-
2.7, IVK2/30: 0.5-1.5, IVK2/60: 1.2-2.1, IVK4/0: 0.5-1.9, IVK4/30: 1.0-2.2, IVK4/60:
0.9-2.9 kob g™ kuru toprak arasinda degisim gostermistir. Bakteri sayisinin zamansal
degisimi de Cizelge 4.17°de goriilmektedir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin
bakteri sayisi; O.hafta 1.3-2.6, 2.hafta 1.0-1.8, 4.hafta 0.7-1.8, 6.hafta 1.1-2.1 kob g™
kuru toprak arasinda degisim gostermistir. ikinci donem ise 0.hafta 0.7-2.2, 2.hafta 0.7-
2.2, 4.hafta 0.3-3.1, 6.hafta 0.5-2.9 kob g'1 kuru toprak arasinda degisim gostermistir.

Gilibre uygulamalar1 ve zamansal degisim faktorlerinin ayri ayr1 ve beraber
interaksiyonlarin1 kapsayan istatistiksel analiz sonuglar1 da Cizelge 4.17°de verilmistir.
Buna gore, |. yetistiricilik donemi i¢in giibre uygulamalari ile haftalar arasindaki
interaksiyonun topragin bakteri sayisi lzerine etkileri istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin ortalama degerlerine gore 1VK4/0
(1.85x10° kob g™ kuru toprak) uygulamasimin diger uygulamalar ve kontrole gore
topragin bakteri sayisin1 en fazla arttirdigi belirlenmistir. Bakteri sayisinin haftalik
degisimi agisindan ise baslangicta (0.hafta) Olciilen degerin en yiiksek deger oldugu
belirlenmistir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise uygulamalar ile haftalik degisim
arasindaki interaksiyonun bakteri sayis1 lizerine etkisinin istatistiki olarak p<0.001
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6nceki yetistiricilik doneminden farkl
olarak IVKA4/60 (1.76x10° kob g™ kuru toprak) uygulamalarinin bakteri sayisii diger
tiim uygulamalar ve kontrole gore en fazla arttirdig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.19. Giibre uygulamalarinin marul yetistirilen rizosfer topraginin bakteri sayisi (x10° kob g™ kuru toprak) iizerine zamana bagh
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Cizelge 4.17. Giibre uygulamalarin marul yetistiriciligi yapilan rizosfer topragimin bakteri sayisi (x10° kob g™ kuru toprak) iizerine zamana

bagl etkisi
Zaman (hafta) Ortalama
Uygulamalar 2 | (uygulamalar)
Yetistiricilik donemi
[ 1 | 1 | 1 | 1 | 1
K 1.7 1.58 1.7 1.39 1.0 0.70 1.8 0.62 1.49BCD’ 1.01F
VKO0/30 14 1.55 1.2 1.61 1.1 1.15 14 0.53 1.30D 1.20EF
VKO0/60 1.7 1.50 1.6 1.06 1.0 2.20 1.3 0.48 1.40CD 1.31DE
VK2/0 2.6 0.91 1.0 1.61 1.7 0.89 2.0 0.53 1.71ABC 1.03F
VK2/30 15 1.15 14 0.80 1.7 3.14 2.1 0.91 1.70ABC 1.50BCD
VK2/60 1.4 1.62 15 1.20 0.8 2.47 1.6 0.73 1.40CD 1.53BC
VK4/0 2.3 1.33 1.8 2.10 0.7 1.50 1.3 0.70 1.50BCD 1.36CDE
VK4/30 1.9 2.00 1.7 0.73 1.3 2.18 1.8 1.36 1.51ABCD 1.58AB
VK4/60 1.3 1.55 15 1.44 1.4 2.33 1.5 1.48 1.40CD 1.68AB
IVKO0/30 1.9 0.68 1.4 1.28 1.4 0.34 1.1 0.92 1.39CD 0.73G
1VKO0/60 1.4 1.79 1.3 1.47 1.6 0.56 1.3 0.65 1.52ABCD 1.16EF
IVK2/0 2.5 2.09 1.2 0.86 1.3 0.54 1.4 2.70 1.69ABC 1.03F
IVK2/30 2.3 1.01 1.4 0.94 1.6 0.48 1.3 1.51 1.66ABC 1.07F
IVK2/60 2.0 2.10 1.6 1.60 1.8 1.18 1.7 1.60 1.79AB 1.53BC
IVK4/0 2.2 1.92 1.8 1.14 1.6 0.52 1.6 1.29 1.85A 1.29E
1VK4/30 2.3 1.55 1.6 2.18 1.4 1.00 1.3 1.76 1.63ABCD 1.55BC
IVK4/60 1.8 2.23 1.4 0.99 1.3 0.85 1.5 2.93 1.53ABCD 1.76A
Ortalama (zaman) | 1.85a"° 1.59a 1.490b 1.30b 1.33c 1.30b 1.55b 1.18c
ANOVA (Tekrarh Olgiim; LSD %5)
I Il
Zaman 18.859*** 28.698***°
Uygulama 2.307** 17.291***
Uygulama x 1.874** 21.451%**
Zaman

1 Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemlidir.
2 Aymi yetistiricilik doneminde biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalarin ortalamasi arasindaki farki gostermektedir.
3 Aym yetistiricilik déneminde kiiciik harfle gosterilen degerler her bir uygulamaya ait hafta bazindaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
4 **; %1 diizeyinde onemlidir.

5 **%; 950.1 diizeyinde 6nemlidir.
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Mikroorganizmalar toprakta yasamlarin1 devam ettirebilmek icin beslenmeye ve
enerjiye gereksinim duyarlar. Topraklardaki mikroorganizmalarin temel besin ve enerji
kaynag ise organik maddedir. Tarim topraklarinin organik madde kaynagini teskil eden
organik giibreler, topraktaki humus miktarm1 ve kolloidal maddeleri arttirarak
topraktaki yararli bakterilerin ¢ogalmasi i¢in uygun sartlar1 saglamaktadirlar (Fraser vd.
1988). Toprak bakterileri ise azot ve karbon gibi besin elementlerinin dongiisiinde aktif
gorev aldiklar1 igin toprak verimliliginin 6nemli unsurlaridirlar (Smith vd. 1993). Bu
calismada, marul yetistirilen hem normal toprakta hem de rizosfer topraginda donemler
arasinda bakteri sayismin genel olarak azaldigi goriilmektedir. Ikinci yetistiricilik
doneminde ortaya ¢ikan bu disiisiin bu donemdeki toprak sicakliginin diisiik
olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Bir diger faktor olarak topraktaki N, P
ve C gibi besinlerin bitki tarafindan da azaltilmis olmasi ihtimalidir ancak bu diisiinceyi
diger parametrelerde c¢ikan sonuglar dogrulamamaktadir. Her ne kadar donemler
arasinda bakteri sayilarinda diisiis varsa da yetistiricilik doneminin kendi igerisinde bu
sayilarin giibre uygulamalarina bagl olarak arttig1 dikkati ¢ekmektedir. Hem normal
toprakta hem de rizosfer topraginda bakteri sayisini arttiran uygulamalarim IVK’li
uygulamalar oldugu belirlenmistir. IVK giibresinin bakteri sayis1 (5.0x10* kob g kuru
toprak) diger giibreden olduke¢a diisiiktiir. Hatta 1s1l islem neticesinde yok denecek kadar
azalmis goziikmektedir. Boran (2015)’in yaptig1 calismada bildirdigine gore 1s1l islem
vermikompostun biyolojik 6zelliklerini (bakteri sayisi, ¢esitliligi ve aktivitesi) dnemli
oranda azaltirken giibrenin  kimyasal Ozellikleri iizerine olumsuz etkide
bulunmamaktadir. Bu bilgiler 1s1¢inda ¢alismada kullanilan giibrenin toprak bakteri
sayist lizerine etkisinin icerigindeki mikrobiyal varliktan ziyade Ozellikle organik
madde, organik C, organik N ve organik P gibi kimyasal 6zelliklerinden kaynakli
oldugu kuvvetle muhtemeldir.

Rizosfer topragi ile normal topragin bakteri sayilar1 toplam olarak
incelendiginde rizosfer topragindaki rakamlarin normal topraktaki rakamlar1 yaklasik
2.5-3 kat fazla oldugu goriilebilmektedir. Bu sonu¢ ¢ok da siirpriz olmayan bir durumu
isaret etmektedir. Nitekim, rizosfer topragmin bakteri sayi, cesitlilik ve aktivitesinin
normal topraktan oldukga yiiksek oldugu bilinen bir durumdur. Ancak, burada yeni
denilebilecek olan durum ise vermikompost uygulamasi ile bu sartlar altinda ciddi bir
artis saglanmis olmasidir. Enzim aktivitelerinde karsilasiilmamis olan bu sonucun
giibrelerin kisa siireli mineralizasyonu stirecinde topragin bitki kokleri ile iletisim kuran
bakteri sayisini arttirmasit olarak yorumlamanin dogru olacag diistintilmektedir.
Nitekim, organik giibre uygulamasi ile topraktaki mikrobiyal varhi§in Onceleri
yiikseldigi ancak zamanla bu varligmm ciddi kayba ugradigi kimi c¢aligmalarda
belirtilmistir (Nannipieri vd. 1978; Appiah vd. 1985; Kirchmann ve Bergstrom 2001).
Diger taraftan, Urra vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada marul yetistiriciligi yapilan
topraga kompostlanmis at ve tavuk giibresi uygulamasi yapilmis ve topraktaki
mikrobiyal durum incelenmistir. Elde edilen verilere gére marulun ozellikle vejetatif
gelisimi  doneminde kompost uygulamasmin topragin mikrobiyal solunumunu,
mikrobiyal biyokiitle-C ve mikrobiyal aktivitenin arttirdigi ortaya c¢ikmistir. Yine,
Tamilselvi vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise uzun siiredir (100 yildan fazla)
misir yetigtirilen alanda topraktaki mikrobiyal varlik ve enzim aktivitelerinin misirin
vejetatif aksam gelistirdigi donemde daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

83



BULGULAR VE TARTISMA L.E. TAVALI

4.2.3. Topraktaki mineral azot formlar:
Amonyum (NH;"), nitrat (NO3), nitrit (NO,")

Giibre uygulamalarinin topraklarin NH,", NO; ve NO, kapsamlar1 lizerine
etkileri incelendiginde uygulamalarin her iki yetistiricilik doneminde de (I. ve II.
donem) bahsedilen parametrelerin her birisini ayn1 olmak iizere p<0.001 diizeyinde
etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.18). Buna gbre, 1. dénemde topragim NH;" kapsamini
IVK2/60, IVK4/0, IVK4/30 ve IVK4/60 uygulamalarinin (sirasiyla 40.21, 37.03, 39.15
ve 40.21 mg kg™) en fazla arttirdiklar1 tespit edilmistir. Ikinci dénemde ise IVK4/60
uygulamasimnin (14.28 mg kg™) topragin NH," kapsamini en fazla arttiran uygulama
oldugu belirlenmistir. Birinci yetistiricilik doneminde topragin NO3” kapsamini en fazla
arttiran uygulama IVK4/60 (45.37 mg kg™?) iken II. donemde IVK2/60 uygulamasinin
(16.47 mg kg™) bahsedilen parametreyi en fazla arttiran uygulama oldugu tespit
edilmistir. Topragin NO, kapsami a¢isindan ise I. yetistiricilik doneminde 1VK2/0 (5.95
mg kg™), 1. yetistiricilik doneminde ise IVK4/0 (10.48 mg kg™) uygulamalarinin en
yiiksek sonu¢ elde edilen uygulamalar oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, topragin
mineral azot formlar1 bakimindan zenginlestigine iliskin sonuglarin IVK’l1 uygulamalar
ile elde edildigi dikkati ¢gekmektedir. Ayrica, bu sonuglarla ilgili olarak IVK’nin tek
basina (sadece fide yetistirme ortami giibreli veya sadece deneme parseli gilibreli) ve
birlestirme (giibreli deneme parselleri ile fide yetistirme ortami giibreli uygulamalar bir
arada) uygulamalarinin basrolde oldugu géze carpmaktadir.

Toprakta toplam N belirlemesinden farkli olarak yapilan NH,*, NOs; ve NO,
analizleri ile toprak 6rneginde mevcut dogrudan bitkiye yarayisli N’un kapsamini net
bicimde ortaya koymak miimkiin olabilmektedir. Saglam (1976) tarafindan iilkemiz
topraklarinin kimi bélgelerinde yiiriitillen calismalar neticesinde Rize ili topraklarinda
23.12-42.90 mg kg, Erzurum Ili Pasinler Ilcesi topraklarinda 10.13-15.87 mg kg™ ve
Igdir ili topraklarinda 12.16-35.95 mg kg™ diizeyinde NH;-NOs tespit edilmistir. Kacar
(1994) tarafindan bildirildigine gore Antalya ili kiy1 yoresi topraklarinin NOz-N miktari
2.0-52.5 mg kg™ arasindadir. Bu veriler 1s18inda bu ¢alismadaki giibre uygulamalari ile
topragin mineral azotca zenginlestigi soylenebilir. Diger taraftan, serada marul bitkisi
yetistiriciligi icin topraga verilmesi gereken saf N miktarimin yaklasik 8-10 kg da™
oldugu bildirilmektedir (Esiyok vd. 1996; Vural vd. 2000). Yapilan ¢alisgmada I.donem
icin yaklagtk 22 kg da™, II. donem igin ise yaklasik 8 kg da™ saf N topraga
kazandirilmis goziikmektedir. Bu durumda, ilk donem i¢in ihtiyacin iki kati kadar N
topraga verilmis iken sonraki donem igin marul bitkisinin yeterli ve dengeli
beslenebilmesi i¢in gerekli saf N topraga kazandirilmistir. Bu durum, organik giibrelerin
kimyasal giibrelerle beraber uygulamalarinin bitkisel tiretimde basariy1 arttirdig: tespiti
ile ¢elisir goziikse de giibrenin niteligine bagh olarak tek basina kullanimda da basarili
bir bitkisel dretimin yapilabilecegini dogrulamaktadir. Nitekim, vyapilan bazi
caligmalarda arastirmacilar bu g¢alismadaki sonuglara uyumlu veriler paylasmislardir
(Lampkin 2002; Ece vd. 2007; Zakir vd. 2012; Maltas vd. 2017).
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Cizelge 4.18. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarinin topraklarin
NH,", NO3; ve NO, kapsamlari iizerine etkileri

NH," (mg kg™) | NO; (mg kg™) NO, (mg kg™)
Uygulamalar Y etistiricilik donemi

| 1 I ] | ]
K 27.19hc’ 10.34bc 41.90abc 13.02ab 5.49ab 7.68abc
VKO0/30 7.40f 12.59ab 15.34g 8.93bcde 5.72ab 9.08ab
VKO0/60 14.81e 12.59ab 24.86ef 6.75cdef 4.65abcd 7.68abc
VK2/0 13.75e 12.59ab 26.98de 3.77f 2.79% 6.29bcd
VK2/30 30.69hc 9.52bcd 44.44ab 5.16ef 3.25de 2.79%
VK2/60 29.63hc 9.52bcd 44.44ab 12.90ab 4.65abcd 4.19de
VK4/0 21.16d 7.93cde 44.09ab 2.77fF 3.25de 3.49e
VK4/30 29.63hc 7.93cde 44.28ab 5.75def 2.79% 4.19de
VK4/60 31.74b 6.24def 44.03ab 10.51bcd 4.19hcde 7.68abc
IVKO0/30 27.03bc 4.76ef 20.90f 12.10ab 5.12abc 8.38abc
IVKO0/60 30.21bc 3.17f 21.42f 10.71bcd 2.79% 8.38abc
IVK2/0 30.98bc 6.34def 16.269 13.49ab 5.95a 7.68abc
IVK2/30 26.45c 6.34def 27.78de 12.89ab 4.19bcde 8.38abc
IVK2/60 40.21a 7.93cde 40.47hc 16.47a 2.79% 6.98hc
IVK4/0 37.03a 11.11abc 29.63d 11.50abc 2.79% 10.48a
IVK4/30 39.15a 12.54ab 38.75¢ 8.73bcde 4.19bcde 5.52cde
IVK4/60 40.21a 14.28a 45.37a 13.09ab 5.12abc 6.29bcd
AN OVA (Tek ***2 *kk *kx *kx *kk *kk
yon: LSD %5) 28.124 31.948 32.731 37.182 9.521 8.863

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarinin ortalamasidir. Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde

onemlidir.

Zexx 00,1 diizeyinde Gnemlidir.

4.2.4. Toprak pH ve EC degerleri ile makro-mikro element kapsam

pH ve EC

Cizelge 4.19°da iist iiste iki farkli donemde giibre uygulamalarinin topraklarin

pH ve EC igerikleri tizerine etkileri verilmektedir. Uygulamalarin toprak pH’s1 {izerine
etkisi her iki donemde de Onemli bulunurken (p<0.001), kontrol uygulamasi ile
kiyaslandiginda biitlin uygulamalarin topraklarin pH’sin1 diislirdiigii gozlenmistir.
Donemler incelendiginde ise |. donemde topraklarin pH’s1 7.46-7.77 degerleri arasinda
degisim gosterirken, II. donemde 7.30-7.69 degerleri arasinda degisim gostermistir.
Ikinci doénemde topraklarin pH’larinda ki diisiisin  biraz daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Yaygin olarak bilinen goriise gore organik giibre uygulamasi ile besince
zenginlesen toprakta mikroorganizmalarin solunumu artmakta, buna bagli artan CO; de
toprakta karbonik asit miktarin1 arttirmaktadir (Benbi vd. 1998). Boylece, toprak
pH’smin diisiis gosterdigi bildirilmektedir (Tavali vd. 2014). Yapilan bazi ¢alismalarda
ise kimi organik giibre veya organik materyallerin topraklarin pH’sin1 arttirabildigine
iliskin sonuglar da ortaya konulmustur (Whalen vd. 2000; Mandal vd. 2007). Daha 6nce
yapilan ¢aligmalarin birbirleriyle tam uyum igerisinde olmadigi goriilmektedir. Bu
caligmada ise topraklarin pH’larinin organik giibre uygulamalari ile azaldigi
belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarinin topraklarin
pH ve EC (1S cm™)’si iizerine etkileri

pH (1:2.5 su) | EC (1:2.5 su)
Uygulamalar Yetistiricilik donemi
[ 1 I I

K 7.77a 7.69a 223.53ab 238.4ab
VKO0/30 7.53c 7.52bc 163.53f 168.41e
VKO0/60 7.56¢ 7.59ab 185.23e 187.52de
VK2/0 7.62b 7.50c 184.83e 188.97de
VK2/30 7.61b 7.56b 178.97ef 194.22d
VK2/60 7.51de 7.53bc 222.40b 203.51cd
VK4/0 7.54c 7.56b 221.59b 218.86bc
VK4/30 7.50de 7.50c 186.04e 225.12b
VK4/60 7.61b 7.50c 216.24b 239.97ab
IVKO0/30 7.60b 7.54bc 217.75b 238.89ab
IVKO0/60 7.53de 7.40d 200.58de 231.69ab
IVK2/0 7.46e 7.41d 213.61bc 243.61a
IVK2/30 7.56¢ 7.43d 207.45d 234.72ab
IVK2/60 7.62b 7.30e 237.95a 210.18c
IVK4/0 7.56¢ 7.46¢d 213.61bc 219.06bc
IVK4/30 7.60b 7.53bc 223.37ab 224.32b
IVK4/60 7.61b 7.41d 225.81ab 230.48ab

ANOVA dokk2 Fokk Hkk Hx3

(Tek yon; LSD %S3) 24.397 27.714 6.742 5.651

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarinin ortalamasidir. Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
onemlidir.

Zxexx 00,1 diizeyinde Gnemlidir.

% %1 diizeyinde Snemlidir.

Calisma kapsaminda topraklarin EC’leri incelenmis ve 1. donemdeki
farkliliklarin p<0.001 diizeyinde, II. donem farkliliklarin ise p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Ayrica, |. donemden Il. doneme gidildik¢e toprak EC’lerinin
genel olarak artig gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Bu durum muhtemelen ist {ste
yapilan uygulamalarin bir sonucudur. Toprak EC’leri her iki dénemde de VKO0/30
uygulamasinda en diisiik (I. donem 163.53 ve Il. dénem 168.41 uS cm™) olarak
Sl¢iilmiis iken 1IVK2/60 (1. donem 237.95 pS cm™) ile IVK2/0 uygulamalarinda ise en
yiiksek (I1. donem 243.61 uS cm™) degerleri vermislerdir (Cizelge 4.19).

Hayvan giibrelerinin tuz igeriginin beslenme durumu, yataklik materyali, tagima
gibi pek ¢ok etmene bagl olarak degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Lampkin 2002;
Schoenau 2006). Bununla beraber organik giibre uygulamalarinin toprak EC degeri
lizerine bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyecek bir problem olusturmayacagi da
bildirilmektedir (Sutton ve Joern 1992; Gerke vd. 1999; Kirchmann ve Bergstrom 2001;
Schoenau 2006). Vermikompostun da toprakta tuzluluk yaratmayan ve igerigindeki
besinleri yavasgga toprak ortamina birakan bir giibre oldugu bilinmektedir (Tavali vd.
2014). Romaniuk vd. (2011) vermikompost uygulamalarinin toprak ozellikleri {izerine
olan etkilerini aragtirnuslardir. Arastirmalarinda, topraga 1 ve 2 t da’ giibre
uygulamiglar ve vermikompost uygulamasmin pek ¢ok kimyasal ve biyolojik toprak
ozellikleri iizerine olumlu etki gosterdigini belirlemislerdir. Ozellikle yiiksek dozlarda
uygulandiginda toprak EC’sinde onemli 6l¢iide artislar oldugunu ancak bu artisin
toprakta tuzluluga sebep olacak boyutlara ulasmadigini bildirmislerdir.
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Yapilan diger ¢alismalar ile bu ¢alismada elde edilen bulgular uyum igerisinde
goziikmekte ve vermikompost uygulamalarinin toprak EC’sini arttirdigi ancak bitkisel
iiretim i¢in sorun olacak seviyelere ulasmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan, her iki
donemde de hem toprak pH’sinda diisiis hem de EC’de meydana gelen artigta 1sil
islemli giibrenin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica, topraklarin pH ve EC
degisimlerinde IVK’nin hem tek hem de birlestirme uygulamalarinin (sirasiyla 2/0, 2/60
ve 0/30) yukarida bahsedilen durumu ortaya ¢ikardigi belirlenmistir. Bu noktada, islem
gdrmiis olan giibrenin hem pH’sinin (7.36) daha diisiik hem de EC’sinin (1408 pS cm™)
digerinden daha yiiksek olmasina bagli olarak bu sonucun ortaya ¢ikmis olmasi
muhtemeldir.

Toplam N ve Alinabilir P

Cizelge 4.20°de st iiste iki farkli donemde giibre uygulamalarinin topraklarda
toplam N ve bitkiye yarayish P kapsamlari {izerine etkileri verilmektedir. Genel olarak
uygulamalar ile birlikte topraklarin toplam N ve alinabilir P kapsamlarinda onemli
diizeylerde artiglar gozlenmis (her iki parametrenin hem I. hem de II. yetistiricilik
doneminde p<0.001 diizeyinde Onemlidir); ancak donemler arasi degerler
incelendiginde, topraklarin toplam N kapsaminda artiglar gozlenirken, alinabilir P
kapsaminda ise genel anlamda azalmalar gozlenmistir.

Topraklarin toplam N igerikleri I. yetistiricilik doneminde % 0.105-0.216
araliginda degismis ve en yiliksek deger IVK2/30 uygulamasinda belirlenmistir. II.
yetistiricilik doneminde ise % 0.278 ile 1VK2/60 uygulamasi en yiiksek toplam N
icerigine sahip olmustur (Cizelge 4.20). Artan dozlarla birlikte topraklarin toplam N
iceriklerinde kontrole gore artislar gézlenmistir. Ayrica, donemsel olarak da topragin
toplam N kapsaminin artmaya devam ettigi de goriilmiistiir. Lampkin (2002) organik bir
giibre olan ahir gilibresinin uzun siire etkili bir N kaynagi oldugunu belirtmistir. Diger
taraftan Benbi vd. (1998) yapmis olduklar1 ¢aligmada farkli dozlarda organik giibre
uygulamasi sonucunda topraklarin toplam N kapsamlarinin énemli 6l¢iide yiikseldigini
belirlemislerdir. Diger bir ¢alismada ise Zakir vd. (2012) inorganik ve organik giibre
uygulamalar1 sonucunda topraklarin N igeriklerinin O6nemli O6l¢lide yiikseldigini ve
kontrol uygulamasinda % 0.23 olan toplam N igeriginin organik giibre uygulamasi ile %
0.37’ye yiikseldigini bildirmislerdir.

Topraklarin alinabilir P kapsamlari incelendiginde uygulamalara bagli olarak
topraklarin alinabilir P kapsamlariin yiikseldigi, ancak bazi uygulamalarda topraklarin
almabilir P kapsamlarinin kontrol uygulamasindan bile daha diigiik degerler verdigi
gozlenmistir (Cizelge 4.20). Topraklarin alinabilir P kapsamlar1 |. yetistiricilik
déneminde 18.51-83.68 mg kg’ arasinda degismis ve IVK2/30 ve IVK2/60
uygulamalari (sirasiyla 93.68 ve 91.17 mg kg™) ayni énem grubunda yer alarak en
yiiksek sonuclar1 vermislerdir. Ikinci yetistiricilik doneminde ise 1VK2/60
uygulamasinin (52.76 mg kg™') topraklarda en yiiksek alinabilir P kapsamina sahip
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglardan da anlasildigr gibi |l. donemde topraklarin
almabilir P kapsaminda azalmalar goriilmektedir. Bu azalmalarin mevsimsel
nedenlerden (diistik sicaklik, yagis vb.) kaynaklanabilecegi diisiiniildiigli gibi iist iiste
uygulamalardan da  kaynaklanabilecegi  (¢cokelme, bilesik  olusumu vb.)
diistiniilmektedir. Materechera ve Morutse (2009) organik giibrelerin toprakta
mikroorganizmalarca agiga ¢ikarilan ve bitkiler tarafindan gereksinim duyulan alinabilir
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P bakimindan 6nemli bir kaynak oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Nimje ve Seth
(1986); Igbal vd. (2007) organik giibre uygulamalarinin topraklarin bitkiye yarayisli P
kapsamini arttirdigini bildirmiglerdir.

Topraklarin toplam N ve almabilir P kapsamlar iizerine, 1s1l islemden gegen
giibre uygulamalariin gegmemis giibre uygulamalarina gore ¢ok daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, topraklarin toplam N kapsaminda IVK’nin birlestirme
uygulamalarinin (sirastyla 2/30 ve 2/60), alinabilir P kapsaminda ise IVK’nin
birlestirme uygulamalarinin (sirastyla 2/30 ve 2/60) belirgin olarak farklilik meydana
getirdigi belirlenmistir. Isil islem gérmiis vermikompostun toplam N (% 1.8) ve toplam
P (9800 mg kg)kapsamlarinin diger giibreden daha yiiksek oldugu diisiiniildiigiinde
boyle bir farkliligin ortaya ¢ikmis olmasi normal karsilanabilir.

Cizelge 4.20. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarinin topraklarin
toplam N (%) ve alinabilir P (mg kg™) kapsamlar1 {izerine etkileri

N | P
Uygulamalar Yetistiricilik donemi
| ] | 1
K 0.195ab* 0.261ab 72.65b 40.22b
VKO0/30 0.105e 0.152e 18.51f 20.78e
VKO0/60 0.129d 0.193cd 35.33d 26.02cd
VK2/0 0.153cd 0.205hbc 38.60d 41.74b
VK2/30 0.164c 0.256ab 35.39d 25.43cd
VK2/60 0.161c 0.258ab 37.74de 38.35¢c
VK4/0 0.152cd 0.214bc 78.14ab 37.04c
VK4/30 0.167c 0.206bc 59.02bc 25.77cd
VK4/60 0.173ab 0.259ab 72.26b 41.16b
IVKO0/30 0.175ab 0.257ab 72.59b 29.44cd
IVKO0/60 0.173ab 0.224b 79.12ab 24.26de
IVK2/0 0.162bc 0.206bc 77.56ab 43.52b
IVK2/30 0.216a 0.227b 83.68a 27.67cd
IVK2/60 0.130d 0.278a 81.17a 52.76a
IVK4/0 0.174ab 0.203bc 77.09ab 41.12b
IVK4/30 0.157cd 0.228b 72.34b 40.63b
IVK4/60 0.153cd 0.196¢cd 71.62b 43.44b
ANOVA KokA2 Kkk dkk Hokk
(Tek yon: LSD %5) 28.289 32.136 15.159 12.860

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarimin ortalamasidir. Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
onemlidir.
Zxxk: 0401 diizeyinde Snemlidir.

Degisebilir K, Ca, Mg

Ust iiste iki farkli donemde giibre uygulamalarinin topraklarin degisebilir K, Ca
ve Mg kapsamlar {izerine etkileri Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde
uygulamalarin topraklarin degisebilir Ca ve Mg igerikleri iizerine etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken, sadece degisebilir K kapsami uygulamalardan istatistiksel
olarak onemli diizeyde etkilenmistir (p<0.001). Topraklarin degisebilir K kapsami I.
yetistiricilik doneminde 0.406-0.664 meq K/100g degerleri arasinda degismis ve en
yiiksek degerler IVK2/0 uygulamasinda (0.664 meq K/100g) elde edilmistir. Ikinci
yetistiricilik doneminde ise topraklarin degisebilir K kapsamlar1 0.517-1.128 meq
K/100g degerleri arasinda degisim gostermis iken en yiiksek deger IVK2/60
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uygulamasinda (1.128 meq K/100g) belirlenmistir. Ayrica, Cizelgeden topraklarin
degisebilir K kapsamlariin II. yetistiricilik doneminde artis gosterdigi net bir bi¢imde
gorilmektedir. Ayrica, 1s1l islemden geg¢mis olan vermikompostun kullanildigi
uygulamalarin her iki yetistiricilik doneminde de 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Bununla
birlikte, I. yetistiricilik doneminde IVK’nin sadece tek basma uygulamasi (2/0), Il
yetistiricilik doneminde ise IVK’nin birlestirme uygulamasinin (2/60) fark yarattigi
belirlenmistir. Calismada kullanilan vermikompostlardan 1sil islem goérenin toplam K
iceriginin (8650 mg kg™) digerine gore daha yiiksek oldugu diisiiniildiginde yukarida
bahsedilen sonuglara ulasmanin miimkiin olabilecegi varsayilmaktadir. Nitekim, Uz vd.
(2016) tarafindan yapilan caligmada farkli dozlarda vermikompost uygulamalarinin
topraklarin degisebilir K kapsamlarini1 giibre icerigine bagl olarak énemli miktarlarda
arttirabildigi bildirilmektedir.

Cizelge 4.21. Marul yetistiricilik dénemleri sonunda giibre uygulamalarinin topraklarin
degisebilir K (meg/100 g), Ca (meg/100 g) ve Mg (meq/100 g) kapsamlar {izerine
etkileri

K | Ca | Mg
Uygulamalar Yetistiricilik donemi
I Il | Il [ Il
K 0.606ab’ 1.051ab 11.26 17.56 1.56 1.92
VKO0/30 0.406d 0.517f 11.52 18.17 1.45 2.31
VKO0/60 0.425¢ 0.573ef 15.13 17.96 1.59 2.40
VK2/0 0.453bc 0.608e 16.45 17.07 1.34 2.38
VK2/30 0.579b 0.713de 16.49 16.65 1.78 2.43
VK2/60 0.550b 0.873bc 16.61 17.08 1.61 2.42
VK4/0 0.591b 0.742d 16.78 17.28 1.39 2.38
VK4/30 0.511bc 0.860bc 16.06 17.62 1.47 2.36
VK4/60 0.603ab 0.897bc 15.59 18.11 1.78 2.41
IVKO0/30 0.555b 0.907bc 14.17 18.12 1.49 2.39
IVKO0/60 0.551b 0.975b 14.39 17.26 1.67 2.28
IVK2/0 0.664a 0.823cd 17.98 17.31 1.51 2.51
IVK2/30 0.584b 0.896bc 14.67 16.98 1.57 2.47
IVK2/60 0.574b 1.128a 15.08 17.23 1.45 2.56
IVK4/0 0.555b 0.898bc 14.18 17.08 1.59 2.38
IVK4/30 0.585h 0.908bc 17.22 16.93 1.63 2.42
IVK4/60 0.590b 1.065ab 16.37 18.01 1.61 2.44
ANOVA e s . 3 - . .
(Tek yon: LSD %5) 7.265 6.142 O.D. O.D. O.D. O.D.

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarmm ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
6nemlidir.

Zrexx 00,1 diizeyinde Gnemlidir.

%0.D.; 6nemli degil.

Alinabilir Fe, Zn, Mn, Cu

Cizelge 4.22°de gilibre uygulamalarmin farkli yetistiricilik donemlerinde
topraklarin alinabilir Fe ve Mn kapsamlar1 iizerine olan etkileri verilmektedir.
Topraklarin alinabilir Fe ve Mn igerikleri uygulamalara gore degiskenlik gostermis ve
onemli diizeylerde etkilenmistir (her iki yetistiricilik doneminde de p<0.001 diizeyinde).
Bununla beraber donemler arasinda hem Fe hem de Mn igeriklerinde azalmalar oldugu
belirlenmistir. Bu durum biiyiik ihtimalle 2. donemin daha soguk olmasi nedeniyle
yeterince ayrigsmanin olmamasindan ve hem I. hem de Il. yetistiricilik doneminde
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ayrisma sonucunda meydana gelen reaksiyonlarin (¢okelme gibi) topraklarin alinabilir
Fe ve Mn igeriklerinin diismesine neden oldugunu diisiindiirmektedir.

Topraklarin alinabilir Fe igerikleri |. yetistiricilik doneminde 5.81-10.68 ppm
arasinda degismis ve sirasiyla kontrol ve IVK2/0 uygulamalarindan elde edilmistir.
Genel olarak vyiiksek dozlarm daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Ikinci
yetistiricilik doneminde ise topraklarin alinabilir Fe igerikleri 3.65-6.04 ppm araliginda
degisirken, kontrol uygulamasi benzer sekilde en disiik degeri verirken, 1VK2/60
Uygulamasi en yiiksek Fe degerini vermistir. Bu donemde daha 6nceden de bahsedildigi
gibi topraklarin alinabilir Fe kapsamlarinda azalmalar gozlenmistir. Topraklarin
alinabilir Mn kapsamlar1 incelendiginde |. yetistiricilik doéneminde [1VKO0/30
uygulamasinin 36.62 ppm ile en yiksek Mn degerine sahip uygulama oldugu
belirlenmistir. ikinci yetistiricilik déneminde ise IVK2/60 uygulamasinin (23.25 ppm)
topraklarin alinabilir Mn kapsamini en fazla arttiran uygulama oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarinin topraklarin
aliabilir Fe ve Mn (ppm) kapsamlari iizerine etkileri

Fe | Mn
Uygulamalar Yetistiricilik donemi
| 1 | 1

K 5.81e’ 3.65e 26.42c 18.06de
VKO0/30 7.72cd 3.98de 29.03bc 17.21e
VKO0/60 7.75¢cd 3.87de 30.76b 19.53bc
VK2/0 6.99de 4.08d 29.02bc 17.76e
VK2/30 7.75¢cd 5.15b 35.07ab 21.24b
VK2/60 7.30de 4.08d 33.59ab 18.02de
VK4/0 7.80cd 4.03d 29.25hc 20.03bc
VK4/30 7.61cd 5.08hbc 33.46ab 21.11b
VK4/60 9.99ab 5.57ab 29.04bc 21.24b
IVKO0/30 9.95ab 4.78c 36.62a 21.86b
IVKO0/60 8.83hc 5.15b 33.43ab 21.77b
IVK2/0 10.68a 5.21ab 29.71bc 20.31bc
IVK2/30 10.36ab 5.31ab 29.60bc 20.29hc
IVK2/60 8.59hc 6.04a 29.74bc 23.25a
IVK4/0 8.82hc 4.76C 29.03bc 20.21bc
IVK4/30 9.95ab 5.29ab 30.74b 20.04bc
IVK4/60 9.97ab 5.15b 33.45ab 21.18b

ANOVA dekKk2 dokk Hkk dokk

(Tek yon: LSD %5) 8.750 11.235 9.521 4.768

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarimin ortalamasidir. Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
onemlidir.
Zxxk: 060.1 diizeyinde Snemlidir.

Cizelge 4.23’te farkli yetistiricilik donemlerinde giibre uygulamalarinin
topraklarin alabilir Zn ve Cu kapsamlar tizerine olan etkileri verilmektedir.
Topraklarin alinabilir Zn kapsamlar1 her iki donemde de 6nemli farkliliklar gosterirken
(p<0.001), Cu kapsamlarindaki degisimler ise istatistiksel olarak 6nemsiz olarak
bulunmustur. Bununla birlikte, topraklarin alinabilir Fe ve Mn kapsamlarina benzer
olarak alinabilir Zn kapsamlarinda da donemler arasinda azalmalar oldugu
belirlenmistir. Topraklarin alinabilir Zn kapsamlart 1. yetistiricilik doneminde
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir. 1VK2/60 uygulamast 9.51 ppm
ile en yiiksek degeri vermistir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise topraklarin alinabilir
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Zn kapsamlar1 2.54-5.33 ppm arasinda degismis ve en yiiksek deger yine IVK2/60
uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarinin topraklarin
almabilir Zn (ppm) ve Cu (ppm) kapsamlari iizerine etkileri

Zn | Cu
Uygulamalar Yetistiricilik donemi
[ 1 | Il
K 4.50¢e’ 2.54e 2.21 1.61
VKO0/30 9.03ab 3.59cd 2.13 1.50
VKO0/60 6.32bc 2.78cd 2.18 1.53
VK2/0 6.23bc 4.91ab 2.37 1.61
VK2/30 5.70cd 3.48cd 241 1.72
VK2/60 5.51cd 3.57cd 2.13 1.61
VK4/0 8.97ab 4.88ab 2.18 1.67
VK4/30 5.21de 4.91ab 2.34 1.63
VK4/60 8.85ab 4.96ab 2.44 1.71
IVKO0/30 6.69bc 3.59cd 2.61 1.62
IVKO0/60 5.59cd 4.99ab 2.29 1.64
IVK2/0 8.13ab 4.98ab 2.32 1.73
IVK2/30 8.29ab 5.06ab 2.43 1.62
IVK2/60 9.51a 5.33a 2.19 1.74
IVK4/0 5.60cd 4.91ab 2.22 1.66
IVK4/30 6.26bc 4.98ab 2.48 1.61
IVK4/60 8.26ab 4.96ab 2.27 1.68
ANOVA HkeKk2 *okk e 3 8
(Tek yon; LSD %5) 6.125 4.156 O.D. O.D.

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarimin ortalamasidir. Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
6nemlidir.

Zxexx 00,1 diizeyinde Gnemlidir.

0.D.; 6nemli degil.

Burada elde edilen sonuglara uyumlu olarak yapilan bazi ¢aligmalarda, topraga
uygulanan farkli karakterlerdeki ahir giibresi, tavuk giibresi, vermikompost vb. organik
giibrelerin topraklarin mikro element kapsamini énemli Olcilide arttirarak 6zellikle Fe,
Zn, Mn ve Cu’ca zenginlestirdigi bildirilmektedir (Tavali vd. 2014; Citak vd. 2011; Uz
vd. 2016). Diger taraftan, 1sil islem uygulanmis vermikompost uygulamasinin
topraklarin alinabilir Fe, Mn ve Zn kapsamlar {lizerine diger giibre uygulamalarindan
daha ¢ok etki yaptig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu noktada, topraklarin alinabilir Fe ve Mn
kapsami iizerine donemsel olarak VK’ nin tekli ve birlestirme dozlarinin (sirasiyla 2/0,
2/60, 0/30 ve 2/60), Zn kapsami iizerine ise IVK’nin birlestirme dozunun (2/60) daha
etkili oldugu da goriilmektedir. Calismada kullanilan IVK’l1 giibrenin toplam Fe, Mn ve
Zn igeriginin (swrasiyla 1391, 439 ve 62.94 ppm) diger giibreden daha zengin oldugu
gb6z oOniine alindiginda topragin bahsedilen mikro elementlerce farklilasmasini agiklar
nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

Organik giibreler, topraktaki humus miktarint ve kolloidal maddeleri artirirlar.
Ayrica, bunlar toprak i¢in uzun siireli bir azot ve fosfor kaynagi olmalarinin yani sira
toprakta potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko gibi katyonlarin degisim
kapasitesini de arttirmaktadirlar (Candemir 2005). Bahsedilen katyonlarin humus
tarafindan tutulmasi ve degistirilmesinin sonucu olarak toprak verimliligi de biiyiik
Ol¢iide artmaktadir (Khaleel vd. 1981; Benbi vd. 1998; Nyamangara vd. 2001). Diger
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taraftan, vermikompost ta tipki diger organik giibreler gibi uygulandigi topragin katyon
degistirme kapasitesine olumlu etkide bulunmaktadir (Hashemimajd vd. 2004). Bir¢ok
arastirmacinin elde ettigi sonuglar gostermistir ki vermikompost da ¢ok degisik sartlar
(iklim, toprak yapisi, sulama, tarim alan1 vb.) altinda toprakta kimi makro ve mikro
besin elementlerinin miktarii ve yarayishihigini olumlu yonde etkileyebilmektedir
(Azarmi vd. 2008; Manivannan vd. 2009; Najafi-Ghiri 2014; Masciandaro vd. 2014,
Patel vd. 2015). Literatiire benzer bigimde bu ¢alisma ile vermikompost uygulamasinin
her iki yetistiricilik doneminde de toprakta 6zellikle N, P, K, Fe, Mn ve Zn gibi makro-
mikro besin elemetlerinin kapsamimi arttirdigi belirlenmistir. Ilging olan ise bu
artiglardan sorumlu olan vermikompost ¢esidinin ¢ok baskin bir bigcimde 1si1l islem
gbormiis olan oldugudur.

4.2.5. Marulun mineral beslenme durumu
Toplam N, P, K, Ca, Mg

Cizelge 4.24°de farkli donemlerde yapilan giibre uygulamalarinin marulun
tilketilen kisimlarinin N ve P igerikleri lizerine etkileri verilmektedir. Bitkilerin
(tiiketilen kisimlarinda) N igerikleri gilibre uygulamalarindan her iki donemde de
istatiksel olarak p<0.001 diizeyinde etkilendigi belirlenmistir. Ayrica, bitkinin N
iceriginin donemler arasinda azalma gosterdigi de dikkati cekmektedir. Diger taraftan,
giibre uygulamalarinin bitkinin P igeriklerine etkisi istatistiki agidan Onemsiz olarak
tespit edilmistir. Bitkilerin N igerikleri I. yetistiricilik doneminde % 1.65-2.88 arasinda
degismis ve en diisiik N igerigi kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek N
icerigi ise IVKO0/60 ve IVK2/30 uygulamalarindan elde edilmistir. Ikinci yetistiricilik
doneminde ise bitkilerin N igerikleri % 1.39 ile % 2.80 degerleri arasinda ve en yiiksek
deger IVK0/60 ve IVK4/0 uygulamalarinda belirlenmis ve ayni énem grubunda yer
almislardir.

Bu c¢alismada vermikompost uygulamasi ile marulun makro-mikro elemetler
yoniinden beslenme durumu incelenmistir. Elde edilen sonuglar diger ¢alismalarla uyum
icerisindedir. Nitekim, Tavali vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada karnabahar
iiretiminde vermikompostun kullanim olanaklar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore vermikompost karnabaharin mineral beslenme durumunu olumlu yonde
etkilemistir. Ancak, en yliksek vermikompost dozunda (VK-8) karnabaharin veriminde
azalma gozlemlenmistir. Ayrica, tag ¢api ile karnabahar verimi arasinda pozitif iliski
belirlenmis iken tag c¢api ile azot (N), potasyum (K) ve demir (Fe) degerleri arasinda
negatif iligki tespit edilmistir. Yine Tavali vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada ise
beyaz lahana yetistiriciliginde vermikompostun kullanim olanaklar1 incelenmistir. Artan
dozlarda vermikompost uygulamasi beyaz bas lahananin kalite ozellikleri, mineral
beslenme durumu ve dekara verim degerlerini kontrole gore istatistiksel agidan olumlu
etkilemistir. Ayrica, lahana bag kuru agirligi ile vitamin C degeri arasinda ve lahana bas
cap1 ile yapraklarin N, K konsantrasyonlar1 arasinda &nemli pozitif iligki tespit
edilmistir. Lahana yapraginda ozellikle N ve Mg elementlerinin konsantrasyonlarinin
vermikompost uygulamasi ile beslenme agisindan yeterli diizeye ulastig1 goriilmustiir.
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Cizelge 4.24. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarinin bitkinin
toplam N (%) ve P (ppm) igerikleri {izerine etkileri

N | P
Uygulamalar Y etistiricilik donemi
[ I | 1
K 2.15bc’ 1.85bc 0.43 0.35
VKO0/30 1.90cd 1.58c 0.46 0.32
VKO0/60 1.65d 1.39d 0.41 0.33
VK2/0 1.87cd 1.86bc 0.37 0.35
VK2/30 1.81cd 2.34ab 0.45 0.39
VK2/60 2.46b 2.41ab 0.40 0.37
VK4/0 2.35b 2.22ab 0.37 0.39
VK4/30 2.33b 1.50c 0.39 0.40
VK4/60 2.15bc 1.54c 0.41 0.33
IVKO0/30 2.77ab 1.71bc 0.39 0.31
IVKO0/60 2.82a 2.76a 0.42 0.32
IVK2/0 2.78ab 1.34d 0.45 0.30
IVK2/30 2.88a 2.44ab 0.36 0.31
IVK2/60 2.79ab 2.54ab 0.43 0.39
IVK4/0 2.45b 2.80a 0.40 0.31
IVK4/30 2.61b 2.43ab 0.44 0.39
IVK4/60 2.64b 2.56ab 0.46 0.35
ANOVA dokk2 *okk s 3 A
(Tek yon; LSD %S3) 39.157 33.267 0.D. O.D.

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarinin ortalamasidir. Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
onemlidir.

Zxexx 00,1 diizeyinde Gnemlidir.

%0.D.; 6nemli degil.

Cizelge 4.25de farkli yetistiricilik donemlerinde giibre uygulamalarinin marul
bitkisinin tiiketilen kisimlarinin K, Ca ve Mg igerikleri tizerine etkileri verilmektedir.
Bitkilerin (tiiketilen kisim) K igerikleri her iki donemde de farkli diizeylerde olmak
tizere onemli Olciide uygulamalardan etkilenmistir (sirastyla I. donem p<0.001 ve II.
donem p<0.05). Bitkinin K igerikleri I. yetistiricilik doneminde % 0.71-1.07 arasinda
degismis ve en yiiksek deger IVK2/30 uygulamasinda elde edilmistir. ikinci
yetistiricilik doneminde ise K igerigi % 1.02-2.70 arasinda degismis, en yiiksek deger
bu defa IVK4/30 uygulamasinda tespit edilmistir. Ayrica, bitkinin K igerigi yetistiricilik
donemleri arasinda artis veya azalma bakimindan tutarsizlik gostermektedir. Degerler
arasinda K bakimindan gozlenen uyumsuzlugun yetistiricilik kosullar1, uygulamalar ve
iklimsel kosullardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bitkilerin Ca ve Mg igerikleri ise
her iki yetistiricilik doneminde de uygulamalardan istatistiksel anlamda etkilenmemis
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, bitkinin hem N ve hem de K igeriginin sadece
IVK’l1 uygulamalar ile diger tiim uygulamalardan farklilastigi gbze carpmaktadir.
Bununla birlikte, N igerigini IVK’nin hem tekli hem de birlestirme uygulamalarinin
(swrastyla 0/60, 2/30 ve 4/0), K igerigini ise IVK’nin sadece birlestirme uygulamalarinin
(swrasiyla 2/30 ve 4/30) etkiledigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.25. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarimin bitkinin K
(%), Ca (%) ve Mg (ppm) igerikleri tizerine etkileri

K | Ca | Mg
Uygulamalar Yetistiricilik donemi
| Il I Il I Il
K 0.81cd’ 1.59cd 0.66 0.71 1478 1419
VKO0/30 0.71e 1.02d 0.72 0.82 1483 1497
VKO0/60 0.79d 1.89b 0.69 0.85 1481 1509
VK2/0 0.84hc 2.28ab 0.82 0.83 1483 1527
VK2/30 0.80d 2.07b 0.81 0.71 1484 1453
VK2/60 0.87hc 1.70bc 0.76 0.72 1484 1440
VK4/0 0.78de 1.58cd 0.83 0.85 1483 1342
VK4/30 0.77de 1.87c 0.71 0.84 1496 1239
VK4/60 0.87hc 1.43cd 0.74 0.80 1490 1254
IVKO0/30 0.86hc 1.71bc 0.88 0.81 1479 1328
IVKO0/60 0.86hc 1.70bc 0.82 0.86 1492 1401
IVK2/0 0.96ab 1.61cd 0.84 0.79 1494 1388
IVK2/30 1.07a 1.41cd 0.82 0.78 1489 1393
IVK2/60 0.83cd 1.78c 0.77 0.86 1480 1532
IVK4/0 0.94ab 2.43ab 0.79 0.84 1492 1428
IVK4/30 0.95ab 2.70a 0.85 0.81 1487 1502
IVK4/60 0.96ab 2.25ab 0.86 0.88 1488 1487
ANOVA xx? 3 .2 i < .
(Tek yon: LSD %5) 5.159 2.987 0.D. O.D. 0O.D. O.D.

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarinin ortalamasidir. Aymi harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
onemlidir.

Zxexx 00,1 diizeyinde Gnemlidir.

3% 045 diizeyinde 6nemlidir.

*0.D.; 6nemli degil.

Toplam Fe, Zn, Mn, Cu

Cizelge 4.26’da farkl yetistiricilik donemlerinde giibre uygulamalarinin marul
bitkisinin tiiketilen kisimlarinda Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri {izerine etkileri
verilmektedir. Ilging olarak bitkilerin Mn ve Cu igerikleri her iki donemde de
uygulamalardan istatistiksel olarak etkilenmemistir. Bitkilerin Fe igerikleri 1.
yetistiricilik doneminde istatistiki olarak p<0.001 diizeyinde, II. yetistiricilik doneminde
ise p<0.05 diizeyinde 6nemli Slgiide etkilenmistir. Zn igerikleri ise her iki yetistiricilik
doneminde de istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli oOlgiide etkilenmigtir.
Bununla beraber, donemler arasinda bitkilerin Fe ve Zn igeriklerinin azaldigi
belirlenmistir.

Bitkilerin Fe igerikleri I. yetistiricilik doneminde 88.02-139.07 ppm arasinda
degisim gostermis ve IVK4/30 uygulamasit en yiiksek Fe degeri veren uygulama
olmustur. Ikinci yetistiricilik doneminde ise Fe icerikleri 32.05-71.08 ppm arasinda
degisim gostermis, IVK4/60 uygulamasinin bitkinin Fe igerigini en fazla arttiran
uygulama oldugu tespit edilmistir. Zn igerikleri ise I. yetistiricilik doneminde 15.01-
77.68 ppm arasinda degisim gostermis ve 1VK4/30 uygulamasinda en yiiksek Zn degeri
goriilmiistiir. Ikinci yetistiricilik déneminde ise 7.04-24.00 ppm arasinda degismis ve
IVK4/30 uygulmasi en yiiksek deger elde edilmistir. Bununla birlikte, hem Fe hem de
Zn igerikleri agisindan IVK’l1 uygulamalrin 6n planda oldugu, bunlarin da hepsinin
birlesme uygulamalar1 oldugu dikkati ¢gekmistir. Bitkilerin Fe ve Zn igeriklerinin IVK’l1
uygulamalar ile fark yaratmasinda 1sil islem gormiis gilibrenin Fe ve Zn igeriginden
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kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Nitekim, yapilan ¢alismalarda organik giibrelerin
bitkilerin mikro elementlerce beslenmesini destekledigi bildirilmektedir (Besirli vd.
2007; Citak vd. 2011; Tavali vd. 2014). Diger taraftan, Fe ve Zn igeriklerinin donemler
aras1 diismesinde diisiik toprak ve sera i¢i sicakligi, diisiik solar radyasyon vb. iklimsel
kosullardan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.26. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarinin bitkinin Fe,
Mn, Zn ve Cu igerikleri (ppm) igerikleri iizerine etkileri

Fe | Mn | Zn Cu
Uygulamalar | Y etistiricilik donemi
[ I [ Il [ I [ I

K 88.02c" | 32.05d | 13.61 11.72 15.01d 11.26c | 242 | 2.36
VKO0/30 95.01bc | 42.04c | 13.03 13.01 2422c | 14.40bc | 243 | 272
VKO0/60 114.03b | 40.03c | 12.62 13.22 2490c | 14.40bc | 233 | 271
VK2/0 109.06b | 37.01c | 13.16 13.13 29.36c | 17.65bc | 2.42 | 2.69
VK2/30 99.04bc | 44.08bc | 13.19 13.66 | 37.74bc | 14.43bc | 2.42 | 3.00
VK2/60 107.09b | 41.03bc | 13.77 11.44 | 4551bc | 16.00bc | 2.44 | 2.56
VK4/0 100.04bc | 45.04bc | 13.05 11.78 | 40.82bc | 17.65bc | 2.39 | 2.67
VK4/30 118.00b | 53.01b | 13.02 12.45 54.83b 2240b | 231 ] 301
VK4/60 99.01bc | 63.03b | 13.31 11.36 58.01b 24.06b | 243 | 3.2
IVK0/30 98.02bc | 38.07c | 12.99 13.71 23.17c | 16.08bc | 2.37 | 3.00
IVK0/60 108.03b | 40.01c | 13.04 12.32 27.82c | 16.03bc | 2.37 | 3.00
IVK2/0 104.04b | 39.03c | 13.21 11.16 | 46.73bc | 17.66bc | 2.40 | 2.98
IVK2/30 115.08b | 55.01b | 13.05 11.73 55.84b | 17.63bc | 2.39 | 2.99
IVK2/60 105.04b | 61.00b | 13.13 13.07 77.68a | 16.02bc | 2.39 | 2.96
IVKA4/0 121.09ab | 56.080b | 13.01 12.39 55.69b 2240b | 241 ] 3.0
IVK4/30 139.07a | 59.03b | 12.95 13.05 | 64.92ab | 38.4la | 247 | 2.96
IVK4/60 123.03ab | 71.08a | 13.07 12.42 56.74b 2731b | 245 ] 3.02

ANOVA

(Tek yon; | 2.359***2 | 1857** | (O.D.° OD. | 3.741** | 5863** | O.D.| OD.

LSD %p5)

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarinin ortalamasidir. Aym harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
6nemlidir.

Zrexx: 00,1 diizeyinde Gnemlidir.

3xx- 041 diizeyinde Snemlidir.

;%5 diizeyinde nemlidir.

°0.D.; 6nemli degil.

Bitkilerin beslenme durumlarinin ortaya konmasinda dikkate alinan en 6nemli
parametrelerden birisi de bitki yapragindaki bitki besin elementlerinin kritik
konsantrasyonlaridir. Marul bitkisi i¢in Jones vd. (1991) tarafindan bildirilen yapraktaki
bazi besin elementlerinin konsanrasyonlari N i¢in % 2.5-3.5, P i¢in % 0.5-0.6, K i¢in %
4.0-5.0, Ca i¢in % 1.0-1.5, Mg i¢in % 0.3-0.5, Fe i¢in 100-150 ppm, Mn icin 40-60
ppm, Zn ig¢in 20-30 ppm, Cu igin 6-10 ppm araligindadir. Bu degerler c¢aligma
kapsaminda elde edilen degerler ile kiyaslandiginda istatistiki agidan onemli olmasina
ragmen N ve K degerleri en yiiksek olan uygulamalarin bitkinin bu iki elemet i¢in
beslenmesini iki yetistiricilik doneminde de temin edemedigi belirlenmistir. Buna
karsin, bitkinin Fe ve Zn igerigini yiikselten uygulamalarin beslenme acisindan da
yeterli oldugu (agirlikla I.donemde) goriilmiistiir. Organik giibrelerin tek basina
uygulamalarinin yetistiriciligi yapilan bitkinin mineral beslenmesini belli oranlarda
destekledigi kimyasal giibrelerle beraber kullanimlarinda ise bitkilerin yeterli ve dengeli
beslenmelerinin temin edildigi bildirilmektedir. Nitekim, daha onceki yillarda yapilan
caligmalarda tek basina veya kimyasal giibreler ile birlikte uygulanan organik giibreler
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vasitastyla besin degeri yiiksek yapragt yenen sebzeler elde edilebilecegi
bildirilmektedir (Besirli vd. 2005; Guerrero vd. 2002; Tavali vd. 2014).

4.2.6. Marulda verim ve kalite parametreleri
Kalite parametreleri

Cizelge 4.27°de farkli yetistiricilik donemlerinde giibre uygulamalarinin marul
bitkisinin kok bogazi ¢ap1 (KBC), bas uzunlugu (BU), yaprak alani (YA) ve yaprak
sayis1 (YS) iizerine etkileri verilmektedir. Incelenen tiim parametreler yapilan giibre
uygulamalarindan her donem ig¢in ayr1 ayri olmak {izere farkli diizeylerde etkilenmis
goziikmektedirler. Ornegin uygulamalarin KBC iizerine etkisi her iki yetistiricilik
doneminde de istatistiki acidan p<0.001 diizeyinde Onemlidir. Bununla birlikte,
uygulamalarin BU, YA ve YS iizerine etkilerinin I. yetistiricilik doneminde istatistiki
olarak p<0.01 diizeyinde, II. yetistiricilik doneminde ise p<0.001 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir.

Bitkinin KBC degerleri 1. yetistiricilik doneminde 16.75-26.10 mm arasinda
degisim gostermis, en yiiksek deger VK4/60 uygulamasinda belirlenmistir. ikinci
yetistiricilik doneminde ise KBC degerleri 19.26-28.11 mm arasindadir ve en yliksek
deger VK4/30 uygulamasindan elde edilmistir. Bitkinin BU degerleri 1. yetistiricilik
doneminde 20.90-26.97 cm arasinda olup en yliksek deger VK4/60 uygulamasinda
belirlenmistir. Bu parametre icin II. donemde degerler 16.66-26.0 cm arasinda degismis,
en yiiksek deger ise yine VK4/60 uygulamasinda dl¢iilmiistiir. Bitkinin YA degerleri 1.
dénemde 303.8-429.2 cm? araliginda ve en yiiksek deger VK4/60 uygulamasinda
Ol¢iilmiistiir. Sonraki donemde de degerler 231.6-419.3 cm? araliginda olup en yiiksek
deger yine VK4/60 uygulamasinda belirlenmistir. Bitkinin YS degerleri 1. yetistiricilik
doneminde 35.33-49.66 adet/5 bitki ortalamasi olarak degisim gostermis, en yiiksek
deger VK4/60 uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Tkinci yetistiricilik déneminde ise degerler
27.66-39.50 adet/5 bitki ortalamasi araliginda belirlenmis olup en yiiksek deger bu defa
VK4/30 uygulamasinda tespit edilmistir.

Marul bitkisinin kalite parametrelerinden olan KBC donemler arasinda artis
gostermis iken diger parametreler olan BU, YA ve YS ise donemler arasinda diisiis
gostermistir. Bununla birlikte, rakamlara dikkatli bakildiginda KBC ve BU degerlerinin
donemsel degisiminin aslinda ¢ok biiytik farklilik arz etmedigi goriilebilmektedir. Diger
taraftan, YA ve YS’de meydana gelen donemsel diislisiin ise hatir1 sayilir bir durum
oldugu dikkati ¢ekmektedir. YA ve YS parametreleri birbirleri ile yakin iligki i¢erisinde
olan parametreler oldugu diisiiniildiigiinde bu ikisinde meydana gelen degisimin ayni
sebepten olabilecegi akla gelmektedir. Bu noktada, II. yetistiricilik doneminde bir
onceki donemden kaynakli olan toprak ¢ozeltisindeki besin elementlerinin birikiminin
ve ¢okelmesinin yani sira uygunsuz iklim kosullar: (diisiik toprak ve sera igi sicakligi,
yetersiz giineslenme siiresi ile diisiikk solar radyasyon) vb. olumsuz faktorlerin bu
sonucu ortaya ¢ikarmis olabilecegi varsayilabilir. Nitekim, Uz vd. (2016) tarafindan
tarla denemesi seklinde yiiriitiilmiis bir ¢alismada iist iiste ayni parsele yapilan
giibreleme sonrasi toprakta besin elementi birikimine bagli olarak donemsel olarak sap
kereviz bitkisinin gelisimini olumsuz etkileyen sonuglarin ortaya ¢iktig1 bildirilmistir.

Tipk: diger yapragi yenen sebzelerde oldugu gibi marul da organik giibrelerden
olduk¢a hoslanmaktadir (Vural vd. 2000). Ayrica, organik giibrelerin basarili olarak
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sebze yetistiriciliginde kullanilabilecegine iliskin bulgular kiregli Akdeniz Bolgesi
topraklarinda daha 6nce de belirlenmistir (Kaplan vd. 2008). Bu baglamda, marul bitkisi
toprak tstii aksami tiim olarak degerlendirilen bir sebze oldugu i¢in bitkinin formu
pazar degerini Onemli Olgiide etkilemektedir. Tez kapsaminda incelenen kalite
parametreleri, marul bitkisi ile yapilan ¢alismalarda en fazla kullanilan kalite kriterleri
olmanin yaninda ayn1 zamanda tiiketici tercihleri agisindan da 6nemlidir. Bu kapsamda
elde edilen verilerin degerlendirmesi gostermistir ki uygulamarin mikro biyolojik ve
kimyasal parametrelerde neden oldugu farkliliklara ek olarak Dbitkinin Kalite
parametrelerinde de Onemli degisikliklere neden olmustur. Bu noktada elde edilen
veriler yukarida 6zetlenmeye c¢alisilmistir. Vermikompost uygulamarinin kalite {izerine
bu etkileri materyalin kullanimi ve uygulanacak dozlarin belirlenmesinde g6z oniinde
bulundurulmalidir.
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Cizelge 4.27. Vermikompost uygulamalarinin marulun kok bogazi ¢ap1 (KBC), bas uzunlugu (BU), yaprak alani (YA) ve yaprak sayisi
(YS) tizerine etkileri

KBC BU YA
2
(mm) (cm) (cm’) (adet/5 bitki ort.)
Uygulamalar
Yetistiricilik donemi
[ 1 [ 1 | 1 [ ]
K 24.76ab’ 26.26ab 23.70bc 24.68bcd 415.7ab 351.6abc 46.50ab 35.00abc
VKO0/30 16.75f 19.26d 20.90d 20.00fg 303.8e 231.6d 35.33f 27.66ef
VKO0/60 21.34cde 21.60cd 22.73cd 20.00fg 343.7cde 298.8cd 37.00ef 30.50cde
VK2/0 21.21cde 21.98cd 22.66¢d 21.66ef 381.8bcd 308.3cd 39.33def 30.83bcde
VK2/30 22.24cde 24.95abc 24.32ab 23.41cde 381.0bcd 350.7abc 44.66bcd 31.66bcde
VK2/60 23.62bcd 25.18abc 24.89ab 23.50cde 414.7ab 345.1bc 41.00def 32.66bcde
VK4/0 21.02cde 24.26abc 24.69abc 23.50cde 372.1bcd 347.0bc 47.33ab 36.33ab
VK4/30 21.32cde 28.11a 24.68abc 23.16cde 381.2bcd 373.5ab 43.33bcd 39.50a
VK4/60 26.10a 26.13ab 26.97a 26.00a 429.2a 419.3a 49.66a 35.50ab
IVKO0/30 22.47cde 23.01bc 23.65bc 16.66h 354.5cde 178.9e 38.00def 21.669
IVKO0/60 19.59¢f 21.78cd 23.55hc 19.41¢g 392.8bcd 243.2de 37.33def 28.66def
IVK2/0 20.12def 23.43bc 23.60bc 22.33de 364.4bcd 301.9cd 42.66def 32.83bcde
IVK2/30 24.90ab 25.36abc 24.61abc 24.25bcd 392.9bcd 361.8abc 41.00def 35.00abc
IVK2/60 23.19bcd 23.65hc 24.46abc 23.50cde 407.3abc 303.7cd 45.00abc 34.00abcd
IVK4/0 22.60cde 24.86abc 24.55abc 23.83cde 387.4bcd 369.9abc 45.33abc 35.50abc
IVK4/30 22.75cde 26.11ab 23.34bc 23.83cde 384.1bcd 369.2abc 45.00abc 35.66abc
IVK4/60 24.09abc 26.38ab 24.01labc 23.92cde 416.5ab 355.5abc 45.33abc 36.16abc
ANOVA (Tek 4.344%**? 5.016%** 3.185*** 14.774%** 2.743%* 9.014*** 3.775** 7.133%**
yon; LSD %5)

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarinin ortalamasidir. Ayni harfle gésterilmeyen degerler arasindaki farklar %35 diizeyinde Gnemlidir.
Zrw: 060.1 diizeyinde Snemlidir.
%% 041 diizeyinde onemlidir.
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Verim

Cizelge 4.28’de farkli yetistiricilik donemlerinde giibre uygulamalarinin marul
bitkisinin ortalama bas agirligi (OBA) ve verimi iizerine etkileri verilmektedir. Yapilan
giibre uygulamalarinin her iki yetistiricilik donemi i¢in OBA ve verim iizerine etkisi
istatistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bununla birlikte, her iki
parametre i¢in elde edilen degerlerin dénemler arasinda tutarsizlik gosterdigi, Kimi
uygulama artarken kimisinin diisiis egiliminde oldugu gbze carpmaktadir. Birinci
yetistiricilik doneminde OBA degerleri 294.43-661.10 g/5 bitki ortalamasi arasinda
degisim gostermis ve en yiiksek deger VK4/60 uygulamasinda hesaplanmistir. ikinci
yetistiricilik doneminde ise degerler 183.33-600 g/5 bitki ortalamasi olarak belirlenmis,
bu doénem igin en yliksek OBA degeri ise yine VK4/60 uygulamasindan elde edilmistir.
Diger taraftan, L. yetistiricilik dsneminde bitkinin verim degerleri 2.93-6.63 t da™ olarak
hesaplanmis iken en yiiksek verim degeri VK4/60 uygulamasinda belirlenmistir. Ikinci
yetistiricilik doneminde ise degerler 1.83-6.03 t da™ araliginda degisim gostermis ve en
yiiksek verim degeri yine VK4/60 uygulamasi ile ortaya ¢ikmustir. Organik giibrelerin
kimyasal giibrelerle beraber veya tek baslarina bitkilerin verimlerini arttirdiklar: bilinen
bir durumdur (Kaplan vd. 2008; Citak vd. 2011; Orman 2012; Sonmez vd. 2017).
Bununla birlikte, giinimiizde yildiz1 parlayan ©onemli bir organik giibre olan
vermikompostun da bitkisel tliretimde verim artig1 sagladigi bildirilmektedir (Atiyeh vd.
2000b; Arancon vd. 2006; Sallaku vd. 2009; Lazcano ve Dominguez 2011).

Cizelge 4.28. Marul yetistiricilik donemleri sonunda giibre uygulamalarinin bitkinin
ortalama bas agirligi (OBA) ve verimi iizerine etkileri

OBA Verim
(9/5 bitki ort.) (tda™)
Uygulamalar Yetistiricilik donemi
I I | 1
K 526.85hc! 547.50abc 5.27bc 5.48abc
VKO0/30 294.43g 300.00f 2.93f 3.03f
VKO0/60 399.96def 333.33ef 4.00de 3.36ef
VK2/0 444 .43cdef 416.66de 4.43cde 4.16de
VK2/30 477.76bcde 491.66abcd 4.76bcde 4.93abcd
VK2/60 488.86hcd 475.00bcd 4.86bcd 4.80bcd
VK4/0 494.40bcd 550.00abc 4.93bcd 5.53abc
VK4/30 533.30bc 583.33ab 5.33bc 5.86ab
VK4/60 661.10a 600.00a 6.63a 6.03a
IVKO0/30 372.20¢efg 183.33g 3.73ef 1.83g
IVKO0/60 372.20¢efg 275.00fg 3.70ef 2.76fg
IVK2/0 466.63bcdef 441.66cd 4.66bcde 4.46¢d
IVK2/30 505.50bcd 500.00abcd 5.06bcd 5.03abcd
IVK2/60 527.76bc 441.66cd 5.26bc 4.43cd
IVK4/0 555.53b 541.66abc 5.53b 5.43abc
IVK4/30 549.96bc 583.33ab 5.50bc 5.86ab
IVK4/60 561.10b 500.00abcd 5.60b 5.86ab
ANOVA Kok ok dkk ok
(Tek yon: LSD %5) 7.795 14.616 7.900 14.524

"Harflendirilen degerler giibre uygulamalarmmn ortalamasidir. Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar %5 diizeyinde
6nemlidir.
Zxexxe 0401 diizeyinde Gnemlidir.
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Marul bitkisinin verim ve kalite parametreleri {lizerine en biiyiik etkiyi yapan
uygulamalarin tamaminin VK’l1 uygulamalar oldugu goze ¢arpmaktadir. Ayrica, bu VK
uygulamalarin hepsinin de birlestirilmis uygulama (sirasiyla 4/30 ve 4/60) oldugu
acikca goziikmektedir. Topragin makro ve mikro besin element kapsami ile marul
bitkisinin besin elementi (makro-mikro) igerigi iizerine genellikle IVK’l1 uygulamalarin
baskin sekilde on planda olmasma karsin bitkinin verim-kalitesi iizerine ayni
uygulamalarin benzer sonucu vermemis olmasi olduk¢a ilging bir durum olarak
karstmiza c¢ikmaktadir. Iki farkli karakterdeki vermikomposttan 1sil islem gormiis
olaninin bir¢ok kimyasal 6zellik bakimindan digerinden daha iistiin oldugu ve bdylece
yukarida bahsedilen parametrelerde fark yarattigi ortaya ¢ikmistir. Ancak, bu durumun
verimi yiiksek ve vejetatif aksami iyi gelismis bitkilerde meydana gelebilen besin
elementlerinin ‘seyrelme etkisi’ olarak tanimlanan duruma isaret etmektedir. Nitekim,
yapilan bazi ¢alismalarda bu duruma uyumlu sonuglar Kimi arastirmacilar tarafindan da
rapor edilmistir (Kocabas vd. 2010; Orman ve Kaplan 2011; Orman vd. 2014).

Calisma kapsaminda hem fide yetistiriciligi hem de serada yetistiricilik
kapsaminda incelenen parametreler arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile
belirlenmistir. Analiz sonucunda ¢ok sayida parametrenin birbiri ile yakin veya uzak
iligski igerisinde bulundugu bu sebeple de ¢ok fazla iliski ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.
Buna bagli olarak, hem fide hem de sera yetistiriciligi i¢in ayr1 ayr1 olmak {lizere sadece
her iki yetistiricilik donemi (I. ve II. donem) i¢in 6nemli olan iligkiler burada ifade
edilmistir. Calismanin ilk ayagi olan fide yetistiriciliginde elde edilen sonuglara gore
her iki fide yetistiriciligi doneminde de VK uygulanan fide yetistirme ortaminin {ireaz
aktivitesi ile bakteri sayisi ve fide boyu (sirastyla r=0.252 ve r=0.269; p<0.001), alkali
fosfataz aktivitesi ile alinabilir P ve fide govde cap1 (sirasiyla r=0.238 ve r=0.267;
p<0.01) arasinda pozitif korelasyonlar belirlenmis iken ortamin EC’si ile ¢ikis orani, pH
ve alkali fosfataz aktivitesi (sirasiyla r=-0.359, r=-0.297 ve r=-0.327; tamami p<0.001
diizeyinde) arasinda ise negatif korelasyon tespit edilmistir. VK uygulanan ortamlarda
ise bakteri sayis1 ile B-glikosidaz ve iireaz aktiviteleri (sirasiyla r=0.127 ve r=0.134;
p<0.05) arasinda ve yine iireaz aktivitesi ile B-glikosidaz aktivitesi ve fide yas agirhig
(swrastyla r=0.248 ve r=0.261; p<0.01) arasinda pozitif korelasyonlar bulundugu
gorilmiistiir.

Calismanin diger ayagi olan serada yetistiricilik asamasi ic¢in incelenen
parametreler arasindaki iligkiler de belirlenmistir. VK uygulanan toprakta her iki
yetistiricilik doneminde amonyum ile ile iireaz aktivitesi (r=0.152; p<0.05), toplam N
ile B-glikosidaz aktivitesi (r=0.168; p<0.05), alinabilir P ile alkali fosfataz aktivitesi
(r=0.131; 0.05), degisebilir K ve EC ile bakteri sayis1 (sirasiyla r=0.209 ve r=0.231;
p<0.01), degisebilir Fe ve Zn ile dehidrogenaz aktivitesi (sirasiyla r=-0.317 ve r=-0.297;
p<0.001), pH ve alkali fosfataz aktivitesi (r=-0.189; p<0.01), nitrat ile denitrifikasyon
aktivitesi (r=-0.124; p<0.05) arasinda negatif korelasyon belirlenmistir. IVK uygulanan
toprakta ise her iki yetistiricilik donemi i¢in toplam N ile nitrifikasyon, verim, BU ve
YS (swrastyla r=0.351, r=0.298, r=0.329 ve r=0.286; tamami p<0.001 diizeyinde)
alinabilir P ile KBC (r=0.196; p<0.01), alinabilir Fe ile YA (r=0.103; p<0.05) arasinda
pozitif korelasyonlar tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR

Onceki kisimlarda da belirtildigi iizere bu ¢aligmanm amaci vermikompostun
toprak verimliligi ile kivircik marulun fide gelisiminden baslayarak verim, kalite ve
mineral beslenme durumu {izerine etkilerini incelemek olarak belirlenmistir. Ayrica,
cuvala giren diger organik giibrelere de zorunlu olan 1sil islem uygulamasinin
vermikompostun bitkisel tiretimdeki etkinligini hangi yonde degistirdigi de ¢alismanin
bir diger amaci olarak ifade edilmistir.

Yukarida bahsedilen amaglar dogrultusunda elde edilen tiim bulgular bir arada
tutularak degerlendirme yapilirsa; vermikompost uygulamasmin marul fidesi
yetistiriciliginde yetistirme ortamina ¢alisilan dozlarda ilave edilmek sureti ile kullanim
olanagmin sinirhi olacagr ongoriilmektedir. Hem VK’nin hem de IVK’nin her iki
yetistiricilik doneminde fide yetistirme ortaminin incelenen bakteri sayisi ve enzim
aktiviteleri gibi biyolojik 6zelliklerinin yan1 sira fide kalitesi {izerine olumlu etkilerinin
tespit edilmesine ragmen vermikompostun ortamin EC’sini bir miktar arttirdigi
diisiiniilmektedir. Ote yandan, vermikompost uygulamasinin toprakta ve bitkide olumlu
sonuclarinin tespit edilmis olmasi sebebiyle serada marul yetistiriciliginde kullaniminin
uygun olacagi soylenebilir. Topragin incelenen biyolojik Ozellikleri her iki marul
yetistiriciligi doneminde de olumlu etkilenmistir. Genel olarak her iki yetistiricilik
doneminde de IVK’nin VK’ya gore biyolojik parametreler agisindan daha etkili oldugu
belirlenmigtir. Ayrica, fide yetistirme ortamina giibre ilavesinin toprak ortaminda
onemli bir fark yaratmadigi ancak parsele giibre yapilmadan sadece fide ortamina
yapilan giibrelemenin de yetersiz oldugu goriilmiistiir. Toprak kimyasal 6zellikleri ve
bitki mineral beslenmesi acisindan da her iki yetistiricilik doneminde incelenen
parametrelerde ¢ok belirgin olarak yine IVK uygulamalarinin 6n plana ¢iktig1 tespit
edilmistir. Ancak, bitkinin verimi ve kalitesini ise VK’li uygulamalarin VK
uygulamalarina gore daha olumlu etkiledigi belirlenmistir.

Bu bulgular gostermektedir ki IVK, VK’ya gore topragin verimliligini daha fazla
arttirmistir. VK ise IVK’ya gore bitkinin verimini ve kalitesini daha fazla arttirmistir.
Sonug olarak, 1s1l iglem uygulamasinin giibrenin kimyasal 6zelliklerini degistirmedigi
ve hatta nem oraninin diigmesi kuru madde miktariin artmasina bagli olarak organik
madde, karbon ve N, P, K, Fe, Zn, Mn gibi besin elementi miktarlarinda bir miktar
artislar meydana getirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, bu islemin vermikompostun
biyolojik ozelliklerini olumsuz etkilese de bunun bitki yetistiriciligini (fide ve bitki
yetistiriciligi) kapsayan pratik uygulamalarda toprak verimliligi, bitkinin gelisimi ve
mineral beslenmesi agisindan olumsuz etki olusturmadigi belirlenmistir. Ancak, 1sil
islemin vermikompostun faydali etkisini baskilayici/geciktirici etkide bulunduguna dair
isaretler bulunmaktadir. Nitekim, islemden gegmemis olan vermikompost bitki verim ve
kalitesi tizerine daha etkili sonuglar vermistir. Bu baglamda, biyolojik ve kimyasal
ozellikleri acisindan verimliligi diigiik oldugu bilinen (Uz vd. 2016) kiregli Akdeniz
Bolgesi topraklarinda verimliligin arttirilmasi amaciyla IVK giibresinin, bitki veriminin
arttirilmast  igin ise VK giibresinin tercih edilmesinin daha dogru olacag
distiniilmektedir.

Birgcok yonden ilk olma o6zelligi tasiyan bu calismanin gelecekte farkli bitki,
iklim, toprak, {iiretim alan1 ve yetistiricilik siiresini kapsayan calismalara yon
verebilecegi diislinlilmektedir. Nitekim, 1s1l islemin hem vermikompost eldesinde hem
de bitkisel iiretimde etkisini konu alan kapsamli ¢alismalara (vermikompostta ve
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toprakta molekiiler mikrobiyal ¢esitlilik ve fonksiyonel gen belirleme vb.) ihtiyag
oldugu anlasilmistir. Diger taraftan, vermikompostun atiklarin doniistiiriilmesi igin
onemli bir ara¢ olmasi sebebiyle lilkemizde artik ¢iftcilerimiz tarafindan kendi tarimsal
isletmeleri  biinyesinde  iretilmesinin bu  gilibrenin  kullanimin1  arttiracagi
ongoriilmektedir. Bu sayede, biyolojik kaynakli diisiik verimlilik sorunu bulunan
topraklarimizin bu sorunlarinin ¢6ziimiinde vermikompostun onemli bir alternatif
olabilecegi varsayilmaktadir.
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7. EKLER

Ek 1. Uygulamalarin fide kalite parametreleri ile fide yetistirme ortami kimyasal ve
biyolojik parametreleri lizerine I. donem etkisini gosteren varyans ¢izelgesi

Kaynak K.T. S.D. K.O. F P

Cikis orani Uygulama 85.739 4 21.435 27.942 .000
Hata 7.671 10 767
Toplam 93.410 14

Fide boyu Uygulama 1.062 4 .266 .550 .704
Hata 4.828 10 483
Toplam 5.890 14

Govde capi Uygulama .590 4 .148 10.592 .001
Hata 139 10 .014
Toplam 729 14

Yas agirhik Uygulama 825.251 4 206.313 29.744 .000
Hata 69.362 10 6.936
Toplam 894.613 14

K&k uzunlugu Uygulama 2.192 4 .548 3.655 .044
Hata 1.499 10 .150
Toplam 3.691 14

pH Uygulama 278 4 .069 25.277 .000
Hata .027 10 .003
Toplam .305 14

EC Uygulama 185494.519 4 46373.630 209.403 | .000
Hata 2214.568 10 221.457
Toplam 187709.086 14

Ureaz Uygulama 13871.609 4 3467.902 35.416 .000
Hata 979.189 10 97.919
Toplam 14850.798 14

Fosfataz Uygulama 27823.727 4 6955.932 31.186 .000
Hata 2230.501 10 223.050
Toplam 30054.228 14

Glikosidaz Uygulama 357.614 4 89.404 81.353 .000
Hata 10.990 10 1.099
Toplam 368.604 14

Dehidrogenaz Uygulama 33.409 4 8.352 23.788 .000
Hata 3.511 10 .351
Toplam 36.920 14

Nitrifikasyon Uygulama 194.360 4 48.590 36.780 .000
Hata 13.211 10 1.321
Toplam 207.571 14

Denitrifikasyon | Uygulama 433 4 .108 11.714 .001
Hata .092 10 .009
Toplam .525 14

Bakteri sayisi Uygulama 1.149 4 287 1.633 241
Hata 1.760 10 176
Toplam 2.909 14
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Ek 2. Uygulamalarin fide kalite parametreleri ile fide yetistirme ortami kimyasal ve
biyolojik parametreleri lizerine II. donem etkisini gosteren varyans ¢izelgesi

Kaynak K.T. S.D. K.O. F P

Cikis orant Uygulama 101.449 4 25.362 33.061 .000
Hata 7.671 10 767
Toplam 109.121 14

Fide boyu Uygulama 55.698 4 13.925 27.738 | .000
Hata 5.020 10 502
Toplam 60.718 14

Govde gap1 Uygulama .968 4 242 2.816 .048
Hata .860 10 .086
Toplam 1.828 14

Yas agirlik Uygulama 449.458 4 112.364 16.449 .000
Hata 68.309 10 6.831
Toplam 517.767 14

Kok uzunlugu Uygulama 484 4 121 1.346 .319
Hata .899 10 .090
Toplam 1.382 14

pH Uygulama .169 4 042 21.176 | .000
Hata .020 10 .002
Toplam .189 14

EC Uygulama 26957.664 4 6739.416 5.738 012
Hata 11746.235 10 1174.623
Toplam 38703.899 14

Ureaz Uygulama 1352.390 4 338.098 5.943 .010
Hata 568.928 10 56.893
Toplam 1921.318 14

Fosfataz Uygulama 4901.403 4 1225.351 53.608 | .000
Hata 228.575 10 22.858
Toplam 5129.978 14

Glikosidaz Uygulama 218.722 4 54.680 11913 | .001
Hata 45.898 10 4.590
Toplam 264.620 14

Dehidrogenaz Uygulama 3.885 4 971 8.160 .003
Hata 1.190 10 119
Toplam 5.076 14

Nitrifikasyon Uygulama 20.078 4 5.020 4.085 .032
Hata 12.287 10 1.229
Toplam 32.366 14

Denitrifikasyon | Uygulama .103 4 .026 1.097 409
Hata 234 10 .023
Toplam .337 14

Bakteri sayisi Uygulama 571 4 143 2.352 .012
Hata .607 10 .061
Toplam 1.177 14
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Ek 3. Uygulamalarin normal topragin enzim aktiviteleri ve bakteri sayisi iizerine
etkisini gosteren 1. donem tekrarh 6l¢iim cizelgesi

Ureaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 5837.902 3 1945.967 27.145 .000
Uygulamalar 10225.370 16 639.086 8.915 .000
Olgiim zamani x 4770.848 48 99.393 1.386 .044
Uygulamalar
Hata 9749.642 136 71.689
Toplam 180365.465 204

Alkali fosfataz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 1786.048 3 595.349 52.942 .000
Uygulamalar 3797.279 16 237.330 21.105 .000
Olgiim zamani x 1639.190 48 34.150 3.037 .000
Uygulamalar
Hata 1529.372 136 11.245
Toplam 92733.822 204

B-glikosidaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 660.454 3 220.151 80.345 .000
Uygulamalar 606.563 16 37.910 13.836 .000
Olgiim zamani x 289.872 48 6.039 2.204 .000
Uygulamalar
Hata 372.649 136 2.740
Toplam 17746.663 204

Dehidrogenaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 6.448 3 2.149 97.727 .000
Uygulamalar 4.492 16 .281 12.765 .000
Olgiim zamani1 x 8.788 48 183 8.325 .000
Uygulamalar
Hata 2.991 136 .022
Toplam 190.071 204

Nitrifikasyon K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 71.532 3 23.844 899.174 .000
Uygulamalar 8.389 16 524 19.773 .000
Olgiim zaman1 x 15.912 48 332 12.501 .000
Uygulamalar
Hata 3.606 136 027
Toplam 371.396 204

Denitrifikasyon K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zaman1 42.608 3 14.203 587.553 .000
Uygulamalar 29.528 16 1.846 76.348 .000
Olgiim zaman1 x 46.544 48 970 40.114 .000
Uygulamalar
Hata 3.287 136 024
Toplam 542.681 204

Bakteri sayisi K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zamani 1.349 3 450 8.738 .000
Uygulamalar 1.385 16 .087 1.682 .047
Olciim zamani x 4.339 48 .090 1.756 .006
Uygulamalar
Hata 7.000 136 .051
Toplam 82.560 204
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Ek 4. Uygulamalarin rizosfer topraginin enzim aktiviteleri ve bakteri sayisi {izerine
etkisini gosteren 1. donem tekrarh 6l¢iim cizelgesi

Ureaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 6040.635 3 2013.545 26.798 .000
Uygulamalar 10842.865 16 677.679 9.019 .000
Olgiim zamani x 5388.124 48 112.253 1.494 .038
Uygulamalar
Hata 10218.922 136 75.139
Toplam 258310.672 204

Alkali fosfataz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 11929.768 3 3976.589 129.134 .000
Uygulamalar 6959.600 16 434.975 14.125 .000
Olgiim zamani x 5073.954 48 105.707 3.433 .000
Uygulamalar
Hata 4188.023 136 30.794
Toplam 224370.844 204

B-glikosidaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 346.791 3 115.597 5.276 .002
Uygulamalar 825.160 16 51.572 2.354 .004
Olgiim zamani x 1057.581 48 22.033 1.006 476
Uygulamalar
Hata 2979.860 136 21.911
Toplam 21919.674 204

Dehidrogenaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 3.536 3 1.179 50.873 .000
Uygulamalar 2.646 16 .165 7.139 .000
Olgiim zamani1 x 4,322 48 .090 3.887 .000
Uygulamalar
Hata 3.151 136 .023
Toplam 153.097 204

Nitrifikasyon K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zamani 36.504 3 12.168 152.748 .000
Uygulamalar 4.108 16 .257 3.223 .000
Olgiim zaman1 x 9.666 48 201 2.528 .000
Uygulamalar
Hata 10.834 136 .080
Toplam 281.821 204

Denitrifikasyon K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zamani .050 3 017 3.293 .023
Uygulamalar .250 16 016 3.117 .000
Olciim zamani x 1.602 48 .033 6.646 .000
Uygulamalar
Hata .683 136 .005
Toplam 83.515 204

Bakteri sayisi K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 7.291 3 2.430 18.859 .000
Uygulamalar 4.756 16 297 2.307 .005
Olgiim zamani x 11.592 48 241 1.874 .003
Uygulamalar
Hata 17.527 136 129
Toplam 538.120 204
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Ek 5. Uygulamalarin normal topragin enzim aktiviteleri ve bakteri sayisi iizerine
etkisini gosteren II. donem tekrarli 6l¢iim ¢izelgesi

Ureaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 85579.557 3 28526.519 551.559 .000
Uygulamalar 27775.354 16 1735.960 33.565 .000
Olgiim zamani x 35938.640 48 748.722 14.477 .000
Uygulamalar
Hata 7033.891 136 51.720
Toplam 724515.758 204

Alkali fosfataz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 11838.758 3 3946.253 351.797 .000
Uygulamalar 6937.911 16 433.619 38.656 .000
Olgiim zamani x 7096.495 48 147.844 13.180 .000
Uygulamalar
Hata 1525.568 136 11.217
Toplam 130770.955 204

B-glikosidaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 1280.828 3 426.943 119.292 .000
Uygulamalar 860.189 16 53.762 15.022 .000
Olgiim zamani x 1017.090 48 21.189 5.921 .000
Uygulamalar
Hata 486.738 136 3.579
Toplam 23063.734 204

Dehidrogenaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 12.125 3 4,042 67.443 .000
Uygulamalar 6.588 16 412 6.871 .000
Olgiim zamani1 x 14.349 48 299 4,988 .000
Uygulamalar
Hata 8.150 136 .060
Toplam 76.571 204

Nitrifikasyon K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zamani 165.572 3 55.191 1078.834 | .000
Uygulamalar 5.335 16 .333 6.518 .000
Olciim zamani x 8.904 48 .186 3.626 .000
Uygulamalar
Hata 6.957 136 .051
Toplam 417.917 204

Denitrifikasyon K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zaman1 207.713 3 69.238 881.062 .000
Uygulamalar 104.504 16 6.532 83.115 .000
Olgiim zaman1 x 151.119 48 3.148 40.063 .000
Uygulamalar
Hata 10.687 136 .079
Toplam 2002.124 204

Bakteri sayisi K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zamani 157 3 .052 15.935 .000
Uygulamalar 191 16 012 3.631 .000
Olciim zamani x 535 48 011 3.397 .000
Uygulamalar
Hata 447 136 .003
Toplam 34.050 204
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Ek 6. Uygulamalarin rizosfer topraginin enzim aktiviteleri ve bakteri sayisi {izerine
etkisini gosteren 1. donem tekrarl 6l¢iim ¢izelgesi

Ureaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 111209.294 3 37069.765 1309.529 .000
Uygulamalar 5444123 16 340.258 12.020 .000
Olgiim zamani x 9084.643 48 189.263 6.686 .000
Uygulamalar
Hata 3849.847 136 28.308
Toplam 569289.297 204

Alkali fosfataz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 5851.645 3 1950.548 187.258 .000
Uygulamalar 2358.220 16 147.389 14.150 .000
Olgiim zamani x 1749.365 48 36.445 3.499 .000
Uygulamalar
Hata 1416.629 136 10.416
Toplam 103739.147 204

B-glikosidaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 608.462 3 202.821 118.924 .000
Uygulamalar 214.233 16 13.390 7.851 .000
Olgiim zamani x 703.924 48 14.665 8.599 .000
Uygulamalar
Hata 231.942 136 1.705
Toplam 19070.231 204

Dehidrogenaz K.T. S.D. K.O. F P
Olgiim zamani 2477 3 .826 39.383 .000
Uygulamalar 4.065 16 .254 12.119 .000
Olgiim zamani1 x 7.630 48 159 7.583 .000
Uygulamalar
Hata 2.851 136 021
Toplam 59.933 204

Nitrifikasyon K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zamani 133.209 3 44.403 761.439 .000
Uygulamalar 5.054 16 316 5.417 .000
Olciim zamani x 10.802 48 225 3.859 .000
Uygulamalar
Hata 7.931 136 .058
Toplam 376.853 204

Denitrifikasyon K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zaman1 145.636 3 48.545 2158511 .000
Uygulamalar 11.957 16 747 33.229 .000
Olgiim zaman1 x 26.214 48 546 24.283 .000
Uygulamalar
Hata 3.059 136 022
Toplam 359.660 204

Bakteri sayisi K.T. S.D. K.O. F P
Olciim zamani 4.566 3 1.522 28.698 .000
Uygulamalar 14.674 16 917 17.291 .000
Olgiim zamani x 54.613 48 1.138 21.451 .000
Uygulamalar
Hata 7.213 136 .053
Toplam 450.430 204
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Ek 7. Uygulamalarin topragin incelenen kimyasal 6zellikleri tizerine etkisini gosteren I.
donem varyans ¢izelgesi

Kaynak K.T. S.D. K.O. F P
NH," -N Uygulama 121738.8 6 25.362 28.124 .000
Hata 9205.2 10 767
Toplam 130945.2 16
NO;s -N Uygulama 66837.6 6 13.925 32.731 .000
Hata 6024 10 502
Toplam 72861.6 16
NO, -N Uygulama 1.32 6 242 9.521 .000
Hata 1.032 10 .086
Toplam 2193.6 16
pH Uygulama 539349.6 6 112.364 24.397 .000
Hata 81970.8 10 6.831
Toplam 621320.4 16
EC Uygulama 0.5808 6 121 6.742 .000
Hata 1.0788 10 .090
Toplam 1658.4 16
Toplam N Uygulama 0.2028 6 .042 28.289 .000
Hata 0.144 10 .002
Toplam 0.2268 16
Alinabilir P Uygulama 32349197 6 6739.416 15.159 .000
Hata 14095482 10 1174.623
Toplam 46444679 16
Degisebilir Uygulama 1622868 6 338.098 7.265 .000
K Hata 682713.6 10 56.893
Toplam 2305582 16
Degisebilir Uygulama 5881684 6 1225.351 0.608 123
Ca Hata 274290 10 22.858
Toplam 6155974 16
Degisebilir Uygulama 262466.4 6 54.680 11.913 .089
Mg Hata 55077.6 10 4.590
Toplam 317544 16
Alinabilir Fe Uygulama 4662 6 971 8.750 .000
Hata 1428 10 119
Toplam 6091.2 16
Alinabilir Uygulama 24093.6 6 5.020 9.521 .000
Mn Hata 14744.4 10 1.229
Toplam 38839.2 16
Alinabilir Zn | Uygulama 0.1236 6 .026 6.125 .000
Hata 0.2808 10 .023
Toplam 0.4044 16
Alinabilir Uygulama 0.6852 6 143 2.352 112
Cu Hata 0.7284 10 .061
Toplam 14124 16
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Ek 8. Uygulamalarin marulun mineral beslenme durumu, bitkinin verimi ve kalite
parametreleri tizerine etkisini gosteren 1. donem varyans ¢izelgesi

Kaynak K.T. S.D. K.O. F P

Toplam N Uygulama 108347.5 6 22.326 39.157 .000
Hata 8192.628 10 .362
Toplam 116541.2 16

Toplam P Uygulama 59485.46 6 11.159 0.159 .248
Hata 5361.36 10 587
Toplam 64846.82 16

Toplam K Uygulama 1.1748 6 .149 5.159 .000
Hata 0.91848 10 097
Toplam 1952.304 16

Toplam Ca Uygulama 480021.1 6 112.364 0.449 157
Hata 72954.01 10 6.831
Toplam 552975.2 16

Toplam Mg Uygulama 0.516912 6 121 1.346 .099
Hata 0.960132 10 .090
Toplam 1475.976 16

Toplam Fe Uygulama 0.180492 6 .042 2.359 .000
Hata 0.12816 10 .002
Toplam 0.201852 16

Toplam Mn Uygulama 28790785 6 6739.416 1.738 .062
Hata 12544979 10 1174.623
Toplam 41335764 16

Toplam Zn Uygulama 1444353 6 338.098 3.741 .003
Hata 607615.1 10 56.893
Toplam 2051968 16

Toplam Cu Uygulama 5234699 6 1225.351 0.608 .198
Hata 244118.1 10 22.858
Toplam 5478817 16

KBC Uygulama 233595.1 6 54.680 4.344 .000
Hata 49019.06 10 4.590
Toplam 282614.2 16

BU Uygulama 4149.18 6 971 3.185 .003
Hata 1270.92 10 119
Toplam 5421.168 16

YA Uygulama 21443.3 6 5.020 2.743 .002
Hata 13122.52 10 1.229
Toplam 34566.89 16

YS Uygulama 0.110004 6 .026 3.775 .002
Hata 0.249912 10 .023
Toplam 0.359916 16

OBA Uygulama 0.609828 6 143 7.795 .000
Hata 0.648276 10 .061
Toplam 1257.036 16

Verim Uygulama 0.807267 6 .248 7.900 .000
Hata 0.874698 10 127
Toplam 1438.087 16
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Ek 9. Uygulamalarin topragin incelenen kimyasal 6zellikleri iizerine etkisini gosteren
II. donem varyans ¢izelgesi

Kaynak K.T. S.D. K.O. F P
NH," -N Uygulama 10956.49 6 2028.96 31.948 .000
Hata 828.468 10 0.06136
Toplam 11785.07 16
NO;s -N Uygulama 6015.384 6 1114 37.182 .000
Hata 542.16 10 0.04016
Toplam 6557.544 16
NO, -N Uygulama 0.1188 6 0.01936 8.863 .000
Hata 0.09288 10 0.00688
Toplam 197.424 16
pH Uygulama 48541.46 6 8989.12 27.714 .000
Hata 7377.372 10 546.48
Toplam 55918.84 16
EC Uygulama 0.052272 6 0.00968 5.651 .001
Hata 0.097092 10 0.0072
Toplam 149.256 16
Toplam N Uygulama 0.018252 6 0.00336 32.136 .000
Hata 0.01296 10 0.00016
Toplam 0.020412 16
Alinabilir P Uygulama 2911428 6 539153.3 12.860 .000
Hata 1268593 10 93969.84
Toplam 4180021 16
Degisebilir Uygulama 146058.1 6 27047.84 6.142 .000
K Hata 61444.22 10 4551.44
Toplam 207502.4 16
Degisebilir Uygulama 529351.6 6 98028.08 0.898 123
Ca Hata 24686.1 10 1828.64
Toplam 554037.7 16
Degisebilir Uygulama 23621.98 6 4374.4 1.353 .089
Mg Hata 4956.984 10 367.2
Toplam 28578.96 16
Alinabilir Fe Uygulama 419.58 6 0.07768 11.235 .000
Hata 128.52 10 0.00952
Toplam 548.208 16
Alinabilir Uygulama 2168.424 6 401.6 4.768 .000
Mn Hata 1326.996 10 98.32
Toplam 3495.528 16
Alinabilir Zn | Uygulama 0.011124 6 0.00208 4.156 .000
Hata 0.025272 10 0.00184
Toplam 0.036396 16
Alinabilir Uygulama 0.061668 6 0.01144 0.267 112
Cu Hata 0.065556 10 0.00488
Toplam 127.116 16
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Ek 10. Uygulamalarin marulun mineral beslenme durumu, bitkinin verimi ve kalite
parametreleri tizerine etkisini gosteren II. donem varyans ¢izelgesi

Kaynak K.T. S.D. K.O. F P

Toplam N Uygulama 128825.2 6 23888.82 33.267 .000
Hata 9741.035 10 0.67624
Toplam 138567.5 16

Toplam P Uygulama 70728.21 6 11940.13 0.383 241
Hata 6374.657 10 0.62809
Toplam 77102.87 16

Toplam K Uygulama 1.396837 6 0.15943 2.987 .045
Hata 1.092073 10 0.10379
Toplam 2321.289 16

Toplam Ca Uygulama 570745.1 6 120229.5 0.552 .165
Hata 86742.32 10 7309.17
Toplam 657487.5 16

Toplam Mg Uygulama 0.614608 6 0.12947 1.298 .085
Hata 1.141597 10 0.0963
Toplam 1754.935 16

Toplam Fe Uygulama 0.214605 6 0.04494 1.857 042
Hata 0.152382 10 0.03103
Toplam 0.240002 16

Toplam Mn Uygulama 34232243 6 7211175 1.279 .082
Hata 14915980 10 1256847
Toplam 49148223 16

Toplam Zn Uygulama 1717336 6 361764.9 5.863 .001
Hata 7224544 10 60875.51
Toplam 2439790 16

Toplam Cu Uygulama 6224057 6 1311126 0.687 .169
Hata 290256.4 10 24458.06
Toplam 6514313 16

KBC Uygulama 277744.6 6 58507.6 5.016 .000
Hata 58283.66 10 4911.3
Toplam 336028.3 16

BU Uygulama 4933.375 6 1.03897 14.774 .000
Hata 1511.124 10 0.12733
Toplam 6445.769 16

YA Uygulama 25496.08 6 5371.4 9.014 .000
Hata 15602.68 10 1315.03
Toplam 41100.03 16

YS Uygulama 0.130795 6 0.02782 7.133 .000
Hata 0.297145 10 0.02461
Toplam 0.42794 16

OBA Uygulama 0.725085 6 0.15301 14.616 .000
Hata 0.7708 10 0.06527
Toplam 1494.616 16

Verim Uygulama 0.95984 6 0.26536 14.524 .000
Hata 1.040016 10 0.13589
Toplam 1709.885 16
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