How to cite: Ergin Uzunogullari, R. & N.Okur, 2023. Sivi vermikompost ve mikrobiyal glbre
uygulamalarinin topragin bazi kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile marul bitkisinin (Lactuca sativa L.) verimi
Uzerine etkileri. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 60 (2): 331-342, https://doi.org/10.20289/zfderqi.1233187

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Revna ERGUN UZUNOGULLARI*

Nur OKUR 2"

! Guinal Biyolojik Tarim, Huzur Sokak, Kargi
Mabhallesi, No: 1/2, 48300, Fethiye, Mugla,
Tarkiye

?Ege Universitesi,Ziraat Fakiiltesi, Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bolumu, 35100,
Bornova, Izmir, Tirkiye

* Sorumlu yazar (Corresponding author):

nur.okur@ege.edu.tr

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2023, 60 (2):331-342
https://doi.org/10.20289/zfdergi. 1233187

Sivi vermikompost ve mikrobiyal glubre
uygulamalarinin topragin bazi kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri ile marul bitkisinin
(Lactuca sativa L.) verimi tGzerine etkileri*

The effects of biofertilizer and liquid vermicompost on
the chemical and biological properties of the soil and
the yield of lettuce plant (Lactuca sativa L.)

* Birinci yazarin Yilksek Lisans tezinden ¢zetlenen bu makale E.U. BAP
Koordinaturligu tarafindan FYL-2019-20449 numarali proje ile desteklenmistir.

Received (Alinig): 13.01.2023 Accepted (Kabul Tarihi): 05.06.2023

Anahtar sdzcukler: Kimyasal glbre,
PGPR, sivi organik gtibre, toplam bakteri,
toprak solunumu

Keywords: Chemical fertilizer, PGPR,
liquid organic fertilizer, total bacteria, soil
respiration

0z
Amag: Bitki gelisimini uyaran rizobakterileri (PGPR) iceren bir mikrobiyal gubre ile

sivi vermikompost ve kimyasal guibre uygulamalarinin marul bitkisinin kok gelisimi,
verimi ve bazi toprak 6zellikleri Gizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem: Deneme konulari: 1) NPK%2100, 2) Sivi Vermikompost, 3)
Mikrobiyal Gubre+ Sivi Vermikompost 4) Mikrobiyal Gibre, 5) NPK (%50) + Sivi
Vermikompost, 6) NPK (%50) + Mikrobiyal Gibre, 7) NPK (%50) + Mikrobiyal
Gubre+ Sivi Vermikompost. Bitkilerin 10 hafta sonra hasatlari yapilarak
pazarlanabilir bag agirliklari ve kdk gelisimleri belilenmis ve toprak érneklerinde
bazi mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir.

Aragtirma Bulgulan: Uygulamalarin topragin kimyasal (pH, toplam tuz, organik
madde, toplam N, alinabilir P ve K) ve mikrobiyolojik &zellikleri (toplam genel
bakteri sayisi ve toprak solunumuy) ile marul bitkisinin kdk gelisimi, verimi ve azot
alimi Uzerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur.

Sonug: Mikrobiyel glbre ve sivi vermikompost ile kombine edilen kimyasal
gubrelerde %50 azalmanin verimde bir kayba neden olmadidi ve bu
uygulamalarin kimyasal gibre uygulamasina oranla verimi yaklagik %26 oraninda
artirdigi saptanmstir.

ABSTRACT

Objective: It was aimed to examine the effects of a biofertilizer containing
rhizobacteria promoting plant growth (PGPR), liquid vermicompost, and chemical
fertilizer applications on root growth, yield of lettuce and some soil properties.

Material and Methods: The subjects: 1) NPK 100%, 2) Liquid Vermicompost, 3)
Microbial Fertilizer+Liquid Vermicompost 4) Microbial Fertilizer, 5) NPK (50%)+
Liquid Vermicompost, 6) NPK (50%)+Microbial Fertilizer, 7) NPK (50%) Microbial
Fertilizer+Liquid Vermicompost. After 10 weeks, the plants were harvested,
marketable head weights and root growth were determined, and some
microbiological and chemical properties of soils were determined.

Results: The chemical and microbiological properties of the soil and root growth,
yield and N uptake of the lettuce plant significantly changed depending on the
applications.

Conclusion: It was determined that 50% reduction in chemical fertilizers
combined with microbial fertilizer and liquid vermicompost did not cause a loss in
yield and that these applications increased the yield by approximately 26%
compared to the application of chemical fertilizers.
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GiRIiS

Birlegsmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAOSTAT)'niin verilerine gére 2019 yilinda diinya marul
dretiminin % 56’sin1 Cin Uretmis ve bu Ulkeyi sirasiyla ABD ve Hindistan izlemigtir. Turkiye marul
Uretiminde 2019 yilinda duinya siralamasinda 10. sirada yer almigtir (Shatilov et al., 2019). Genellikle taze
olarak tuketilen marul, minerallerce zengin bir sebzedir. Bununla beraber yiiksek verim ve koyu yesil
yaprak renginin saglanmasi icin sebzelerde 6zellikle azotlu giibreleme yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Marul, yapraklarda nitrat birikiminin en yiiksek oldugu sebzelerden biridir (Santamaria, 2006). Nitrat, nitrat
rediktaz aktivitesi ile zararh nitrit iyonlarina dondsmektedir. Nitrit ise hemoglobin ile etkilesime girerek
methemoglobin olusumuna neden olmaktadir. Nitrit ayrica sekonder aminlerle tepkimeye girerek
potansiyel kanserojen, mutajen ve teratojen bir madde olan nitrozaminlerin olusumuna neden
olabilmektedir (Roberts & Dainty, 1991; Connolly & Paul, 2001). Bu nedenle konvansiyonel Uretiminde
yapraklarinda nitrat/nitrit birikimi riski tasiyan salata-marul grubu sebzelerin surddrilebilir tarim
sistemlerinde Uretimi insan ve hayvan saghgi agisindan énemlidir.

Suardardlebilir tarim sistemleri, insana ve gevreye dost Uretim sistemlerini igeren, sentetik kimyasal
tarim ilaclari, hormonlar ve mineral gubrelerin kullanimini yasaklayan/kisitlayan, organik ve vyesil
glbreleme, ekim nébeti, dodayr koruma ve bitkilerin direncini artirma uygulamalarini esas alan, dogal
dismanlardan faydalanmayi gerektiren, bitiin bu uygulamalarin kapali bir sistemde olusturulmasini
zorunlu kilan, Uretimde sadece miktar artisini dedil ayni zamanda da drin kalitesinin yikselmesini
amaclayan uretim sekilleridir. Bu Uretim sekillerinde alternatif olusturan 6nemli girdilerden birisi de
mikrobiyal glbreler ve vermikomposttur. Mikrobiyal gubreler; bitki icin gerekli olan bitki besin
elementlerinin topraktan alinmasinda rol oynayan canli mikroorganizmalarin tarimsal Uretimde
kullaniimak (izere hazirlanan ticari formilasyonlaridir (Ozbay et al., 2015). Bu giibreler genellikle ¢ok
yonla bir etki gdstermesi icin atmosferik azot fikse edici bakteriler, fosfor ve potasyumun eriyebilir
formlarini artiran Bacillus cinsine ait bakteriler ile bitkinin artan kdk absortif ylizeyi ile daha fazla su ve
hareketsiz besin maddelerinden (P, Zn ve Cu gibi) yararlanmasini saglayan cesitli mikroorganizmalari
icerirler (Okur, 2018). Mikrobiyal gubrelerin bitki gelisimini artirarak farkh oranlarda verim artislarina
neden olduklari yapilan gesitli arastirmalar sonucu belirlenmigtir (Berger et al., 2013; Altuhaish et al.,
2014; Sen vd., 2016; Deng et al., 2019; Bonani et al., 2020; Cinar ve Unay, 2021). Tohuma veya topraga
uygulanan mikrobiyal gubreler, topraktaki mikrobiyal sirecleri hizlandirarak bitkiler tarafindan asimile
edilen besin maddelerinin yarayish miktarlarini artirmaktadirlar (Kumar et al., 2020). Mikrobiyal gubreler
icinde bulunan bitki gelisimini uyaran rizobakteriler (PGPR), fitohormonlar Ureterek dogrudan ya da azot
fiksasyonu yolu ile veya topraktan kaynakl hastaliklara karsi biyokontrol ajanlari Gretimi yolu ile dolayl
yoldan bitki gelisimini etkilemektedirler (Glick, 2003). PGPR’nin etki mekanizmasi 5 sekilde
gerceklesmektedir. Bunlar; 1) Biyolojik N, fiksasyonu, 2) Rizosferdeki besin maddelerinin yarayisliliginin
artirimasi, 3) Kok yizey alaninin artiriimasi, 4) Konukgunun dider yararli sembiyozlarinin artiriimasi ve 5)
Diger 4 etki seklinin kombinasyonu ile bitki gelisiminin artiriimasidir (Okur, 2014).

Sardurilebilir tarim sistemlerinde topragin organik madde miktarini ve mikrobiyal aktiviteyi artirmak
icin yapilan uygulamalardan birisi de vermikomposttur. Uriin miktarinda artis saglayabilmesi ve cevreye
zararh kimyasallarin kullanimina gerek birakmamasi sebepleri ile alternatif organik kaynakh bir giibredir
(Joshi et al., 2015). Vermikompost olusum slrecinde; organik artik/atiklar ortamdaki mikroorganizmalarca
fermantasyona ugratilir ve daha sonrasinda vermikompostlamada kullanilan 6zel solucanlarin sindirim
sisteminden gecerken hizlandiriimig bir humifikasyon ve detoksifikasyon islemine tabi tutulur (Edwards &
Bohlen, 1996). Vermikompost icerisinde bitkinin ihtiyaci olan besin maddeleri (azot, fosfor, kalsiyum,
potasyum vb) yeterli miktarlarda bulunabildidi icin (Orozco et al., 1996) bitki gelisimini ve verimini olumlu
yonde etkiledigine dair bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir (Arancon et al., 2005; Doan et al., 2013; Sheela
& Khimiya, 2013; van Groenigen et al., 2014; Durukan vd., 2019; Bloin et al., 2019).
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Vermikompostlama sireci sirasinda ortaya c¢ikan sizintiyi ve olasi cevresel kontaminasyonu
azaltmak icin bir drenaj ve toplama sistemi bulunmaktadir. Vermikompost c¢ayi, ekstrakti, sizinti suyu
veya sivi vermikompost olarak adlandirilan solucan gubresinden elde edilen bu sivi, blilylk miktarda bitki
besin maddesi icermektedir (Warburton & Pillai-McGarry, 2002). Vermikompost sizinti suyu, yiksek besin
iceriginin yani sira bitki blyumesini arttirdidi bilinen himik asitleri de igerir (Arancon et al., 2003). Humik
asitler, bircok makro ve mikro bitki besin maddelerini icermekte ve bu nedenle bitki gelisimi tGizerinde etkili
organik molekullerdir (Atiyeh et al., 2002). Kati vermikompost taban gibresi seklinde kullanilirken sivi
vermikompost ise damla sulama ya da yaprak glbresi olarak degerlendirilebilmektedir. Hem
vermikompost hem de mikrobiyal gibreler, 29.03.2014 tarihli, 28956 Resmi Gazete sayili ‘Tarimda
Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim igerikli ve
Organik Kaynakh Diger Urinlerin Uretimi, ithalati, ihracati ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik’
kapsaminda degerlendiriimektedirler.

Mikrobiyolojik faaliyetin topragin diger kisimlarina oranla daha fazla oldugu rizosfer bdlgesine
yapilacak olan mikrobiyal gibre ve vermikompost uygulamalari topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinde iyilesme saglamaktadir. Bu ¢alismanin hipotezini de toprak kosullarindaki bu iyilesme ile
marul bitkisinin besin madde ihtiyacinin, kimyasal gubrelere alternatif olarak PGPR aktivitesi ve sivi
vermikompost uygulamalari ile belli oranlarda azaltilip azaltilamayacagdi sorusu olusturmustur. Bir saksi
denemesi olarak yiritilen calismada PGPR ve sivi vermikompost tek baglarina, birlikte ve cesitli
oranlarda azaltilmisg kimyasal glbre ile birlikte uygulanmis ve hasat sonunda alinan bitki ve toprak
orneklerinde uygulamalarin marul bitkisinin (Lactuca sativa L.) verim ve bazi toprak dzellikleri Gizerine etkisi
aragtiriimigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada materyal olarak E.U. Menemen Arastirma-Uygulama Giftligi'nden alinan toprak érnegi
ile ticari bir mikrobiyal gliibre ve sivi vermikompost kullaniimistir. Denemede bitki materyali olarak ise
kivircik marul gesidi (Lactuca sativa L.) kullaniimigtir.

Denemede kullanilan toprak 6rneginde yapilan kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some chemical characteristics of the experiment soll

Parametreler Kimyasal analiz sonuglar
PHsature 7.36
Toplam Tuz, % 0.045
Kireg, % 4.59
Kum, % 59.07
Mil, % 28.00
Kil, % 12.93
Biinye Kumlu tin
Organik Madde, % 1.62
Toplam N, % 0.123
Alinabilir P, mg kg™ 7.00
Alinabilir K, mg kg™ 441.3

Notr reaksiyona sahip deneme topraginin tuzluluk sorunu yoktur. Organik madde miktari disuk,
kirecli ve kumlu tin bir biinyeye sahiptir. Toplam N igeridi iyi, alinabilir P miktari orta ve alinabilir K igerigi
ise cok yuksek seviyededir.
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Calismada bitki materyali olarak kullanilan kivircik marul (Lactuca sativa L.) fideleri Antalya'da
bulunan Fide Deposu firmasindan temin edilmigtir. Marul bitkisi (Lactuca sativa), Asteraceae
(Papatyagiller) ailesinin bir Gyesi olup, genis yaprakl, tek yillik, serin iklim sebzesidir. Yetistirme suresi iki
U¢ ay olan salata ve marul tiplerinde acikta ve 6rtu altinda degisik mevsimlere uygun olarak islah edilmig
cesitlerle arka arkaya yilin 12 ayi dretim yapmak miamkundur (Denli, 2015).

Calismada kullanilan ticari mikrobiyal gubrenin aktif igerigi Cizelge 2'de verilmistir. Mikrobiyal
gubrenin igerisinde Bacillus spp., Pseudomonas spp., Streptomyces spp., Azospirillum spp. yer almaktadir.
Bu mikroorganizmalarin birgogu bitki gelisimini uyarici etkiye sahip olmalarinin yaninda patojenlere karsi
antagonistik 6zellikleri sayesinde biyolojik micadelede 6nemli ajanlar arasinda yer almaktadirlar.

Cizelge 2. Mikrobiyal gubrenin (MG) aktif bilesenleri ve oranlari

Table 2. Active components and proportions of microbial fertilizer (MG)

Aktif Bilegenler Oran (KOB/ml)
Azospirillum brasilense 1x 10’ KOB/ml
Bacillus altitudinis 1x10° KOB/m
Bacillus amyloliquefaciens 1x 10° KOB/ml
Bacillus licheniformis 1x 10’ KOB/ml
Cellulomonas cellasea 1x 10° KOB/ml
Pseudomonas fluorescens 1x 10’ KOB/ml
Pseudomonas putida 1x10°KOB/mI
Pseudomonas stutzeri 1x10° KOB/m
Streptomyces albidoflavus 1x10° KOB/m

Calismada kullanilan sivi vermikompost ise ‘Solisera®Giibre Sanayi ve Ticaret A.S. ‘den elde
edilmistir. Sivi vermikompostun kimyasal icerigi Cizelge 3'de verilmistir.

Yontem

Deneme 4 Ekim 2018-14 Aralik 2018 tarihleri arasinda E.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme bolumi serasinda saksi denemesi olarak gergeklestirilmistir. Deneme saksilari 20x16x15 cm
Olgulerinde olup her birine 2.3 kg toprak drnegdi, 2 mm elekten gecirilerek koyulmustur. Fideler her saksida
iki adet olacak sekilde dikilmis, daha sonra saksilarda birer fide birakilmistir. Haftada tic kez cesme suyu
ile sulama ve bir kez de yabanci otlarin temizlenmesi yapilmistir.

Cizelge 3. Sivi vermikompostun (SV) bazi kimyasal 6zelikleri

Table 3. Some chemical properties of liquid vermicompost (SV)

Parametreler Kimyasal analiz sonuglari
pH 7.80
Toplam N, % 0.112
Toplam P, mg I"* 110.5
Toplam K, mg I"* 98.10
Toplam Ca, % 0.24
Toplam Mg, mg I* 869.5
Toplam Na, mg I* 213.4
Toplam Fe, mg I 360.3
Toplam Zn, mg I 10.02
Toplam Cu, mg I'* iz
Toplam Mn, mg I'* 12.40
Fulvik asit, % 1.50
Humik asit, % 2.40
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Deneme diizeni, tesadif bloklari seklinde ¢ tekerrirlii yapilmis olup deneme konulari ve uygulama
dozlar Cizelge 4'de gosteriimektedir.

Cizelge 4. Deneme konulari ve uygulama dozlari
Table 4. The experiment subjets and application doses

Deneme Konulari Uygulama Dozlan
KG NPK (15: 15: 15) 10 kg/da
SV Sivi Vermikompost 10 ml/l/da
MG Mikrobiyal Glbre 30 ml/l/da
MG+SV Mikrobiyal Glbre+Sivi Vermikompost 30 ml/it/da + 10 ml/l/da
%50 KG+SV NPK (%50)+Sivi Vermikompost 5 kg /da + 10 ml/l/da
%50 KG+MG NPK (%50)+Mikrobiyal Gubre 5 kg /da + 30 ml/l/da
%50 KG+SV+MG NPK (%50)+Sivi Vermikompost + Mikrobiyal Gibre 5 kg /da + 10 ml/It/da + 30 ml/l/da

Kimyasal gubre saksilara fide dikiminden énce homojen sekilde verilmigtir. Mikrobiyal guibre ve sivi
vermikompost materyalleri ise; ekimden bir hafta sonra toprak Uzerinden marul fidelerinin rizosfer
bolgesine gelecek sekilde uygulanmigtir. 10 hafta sonra hasat yapilmis ve marul bitkileri saf su ile yikanip
daha sonra da kese kagitlarina koyularak agzi agik olacak sekilde 65 °C’ ye ayarli kurutma dolabinda son
tartim sabit kalincaya kadar kurutulduktan sonra 6gutilerek kimyasal analizler icin hazir hale getirilmistir.
Yine hasat déneminde mikrobiyolojik analizler icin saksilardan alinan toprak 6rnekleri Kilitli posetlere
koyularak +4°C’de buzdolabina kaldiriimisgtir. Kalan toprak oérnekleri ise kimyasal analizler icin kurutma
kutularina koyularak iki hafta oda sicakliginda kurutmaya birakilmistir.

Hasat edilen bitkilerde ortalama kok yas agirhdi, ortalama kdk uzunlugu ve ortalama bas agirhgi
saptanmistir. Toprak 6rneklerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ve kullanilan
yontemler asagida belirtiimektedir.

Topraklarin dane buyudkliga dagilimi hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1962), toprak reaksiyonu
saf su ile sature hale getirilmis toprak macununda cam elektrotlu pH-metre ile (Jackson, 1967), suda
¢6zinebilir toplam tuz saf su ile doygun hale getirilen 6rneklerde elektriksel gegirgenligin dlctilimesi ile (US
Soil Survey Staff, 1951), kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Schlichting & Blume, 1966) ve organik madde
potasyum dikromat ile yas yakilan 6rneklerde Rauterberg & Kremkus (1951) ve Black (1965)’e gore tespit
edilmistir. Deneme topraklarinin toplam azot igerigi modifiye Makrokjeldahl yontemine goére (Bremner,
1965) ve alinabilir fosfor miktari sodyum bikarbonat ekstraksiyonu ile mavi renk yéntemiyle (Olsen &
Sommers, 1982) saptanmigtir. Topraklarin alinabilir K miktari, 1 N NH,;OAc (Amonyum Asetat) (pH 7) ile
calkalanarak elde edilen siziklerde alev fotometrede tayin edilmistir (Pratt, 1965). Topraklarin
mikrobiyolojik analizlerinden CO,-Olugumu (toprak solunumu), 0.1 N KOH kullanilarak 25°C’de 7 gunluk
inkibasyondan sonra mineralize olan CO,-C’ unun miktari ile belirlenmistir (Isermeyer, 1952). Toprakta
toplam bakteri sayimi ise dokme plak ydntemine gore Plate Count Agar kullanilarak yapilmistir
(Trolldenier, 1995). Marul yapraklarinda toplam azot makro Kjeldahl yontemiyle; toplam P ve K analizleri
de yas yakma (4 kisim HNO; + 1 kisim HCIO,) ydntemi uygulanarak elde edilen ekstraktlarda; toplam P
Vanadomolibdo fosforik sari renk yéntemi ile kolorimetrik olarak; toplam K ise alev fotometresi ile
belirlenmistir (Kacar, 1972; Kacar & inal, 2008).

Arastirma sonugclari G¢ tekerrirtin ortalamasi seklinde verilmistir. Tim veriler SPSS 16.0 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) programi kullanilarak ANOVA analizine tabii tutulmus ve ortalamalar arasindaki
farkhliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmigtir (P<0.05).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Sivi vermikompost ve mikrobiyal glibre uygulamalarinin topragin kimyasal 6¢zellikleri
Uzerine etkisi

Uygulamalarin topragin kimyasal ozellikleri (zerine etkisi istatistiki anlamda (P<0.05) 6nemli
bulunmustur (Cizelge 5). Deneme 6ncesi yapilan 6lciimlerde topragin pH degeri 7.36 olarak saptanmistir
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(Cizelge 1). KG uygulamasi ile deneme topraginin pH dizeyi 0.4 birim dismustir. %50 KG uygulanmis
topraklarda da 0.15 ve 0.25 arasinda pH dlsuUsleri saptanmistir. SV ve MG uygulamalari ise deneme
topraginin pH diizeyini 0.28 ve 0.04 birim artirmistir. Topragdin pH diizeyindeki bu degisimler 6.5-7.5 nétr
toprak reaksiyon dereceleri arasinda kalmig sadece SV ve MG+SV uygulamalari topraklarin reaksiyonunu
hafif alkali dizeye getirmistir. SV'un yiksek pH duzeyi (7.8), 15: 15: 15 kompoze giibrenin ise asit karakterde
olmasi nedeni ile topraklarin pH diizeylerinde hafif degisimlerin meydana geldigi dusintimektedir.

KG, SV ve MG uygulamalari topraklarin toplam tuz degerleri lzerinde de degisimlere neden
olmustur. En yuksek toplam tuz igerigi KG uygulamasinda (%0.130) ortaya ¢ikarken en dusik toplam tuz
icerigi ise %0.021 ile MG+SV uygulamasinda belirlenmistir. Deneme 6ncesi topraktaki toplam tuz miktar
%0.045 olarak saptanmistir (Cizelge 1). KG uygulamalari topragin toplam tuz igerigini artirirken,
mikrobiyal gubre ve sivi vermikompost uygulamalari ise digurmastir. Bu tir uygulamalardan sonra
topraklarin pH ve EC degerlerinde gorulen dalgalanmalar diger ¢alismalarda da saptanmistir (Yadav et
al., 2002; Ullah et al., 2008; Citak & S6nmez, 2011, Li et al., 2012).

Cizelge 5. Kimyasal gubre (KG), mikrobiyal giubre (MG) ve sivi vermikompost (SV) uygulamalarinin topragin kimyasal 6zellikleri
Uzerine etkisi

Table 5. The effects of chemical fertilizer (KG), microbial fertilizer (MG) and liquid vermicompost (SV) applications on the chemical
properties of the soll

Uygulamalar oH Toplaom Tuz, Organik Topl;m N, Alinabilir P,  Alinabilir K,
% Madde, % 0 mg/kg mg/kg
KG 6.96 c* 0.130a 1.60 b 0.100 b 7.07b 4513 a
SV 7.64 a 0.024 cd 1.87a 0.170 a 1123 a 245.0b
MG 7.45a 0.040 cd 1.73ab 0.163 ab 8.36 ab 232.0b
MG+SV 7.64 a 0.021d 1.82a 0.174 a 10.15a 259.3b
%50 KG+SV 7.13 bc 0.063 bc 1.86 a 0.169 ab 9.30 a 301.6 b
%50 KG+MG 7.11 bc 0.085b 1.70 ab 0.165 ab 8.21 ab 290.3 b
%50 KG+SV+MG 7.21b 0.056 bcd 1.81a 0.175a 8.03 ab 2746 b

*: Ayni harfle gdsterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkh degildir.

KG, SV ve MG uygulamalari ile topragdin organik madde, toplam azot ile alinabilir fosfor ve
potasyum iceriklerinde degisimler meydana gelmistir. KG uygulanan topraklarda organik madde, toplam
N ve alinabilir P miktarlari en dislk, alinabilir K miktarlar ise en yuksek diizeyde belirlenmistir.
igerigindeki humik ve fulvik asitlerden dolayr SV iceren uygulamalarda digerlerine oranla daha yiiksek
organik madde, toplam azot ve alinabilir P miktarlari saptanmistir. Organik maddenin bir bilegeni olan
humik maddeler (humik+fulvik asitler) ayni zamanda bitki besin maddelerini adsorbe eden bir havuzdur.
Topragin asit-baz tamponlama kapasitesini artirir ve toprak yapisinin iyilesmesine katki verirler
(MacCarthy, 2001). S6z konusu parametrelerdeki artiglarin sadece humik asitlerin varligindan dolay degil
MG icerisinde bulunan mikroorganizmalarin SV'deki ve topraktaki P mineralizasyon hizlarini artirarak ve
biyolojik azot fiksasyonu yaparak topraga KG'den daha fazla miktarda fosfor ve azot sagladigi
distnilmektedir. Uygulanan mikrobiyal gibre icerisinde bulunan Azospirillum sp. azot fiksasyonunu ve
bitki blyiime hormonlarinin biyosentezini artirabilen bir PGRP bakterisidir (Steenhoudt & Vanderleyden,
2000). Ayni sekilde Bacillus ve Pseudomonas tirleri de topraktaki fosfatlari ¢ozebilen PSB (Fosfat
Cozebilen Bakteri)'lerdir (Widawati % Suliasih, 2006). Fitriatin et al. (2008) biyogubre olarak PSB
uyguladiklari calismalarinda, topraktaki artan fosfotaz aktivitesine bagli olarak topradin toplam P
miktarinda artiglar kaydetmislerdir. SV ve MG uygulamalarinin bu etkileri topragin alinabilir K miktarlari
Uzerinde ortaya ¢ikmamis ve en yiksek alinabilir K miktari KG uygulamasinda saptanmistir. Bu durumun
mikrobiyal gubre icinde bulunan mikroorganizmalarin topraktaki K ile ilgili herhangi bir iligkisi/iglevi olmayan
organizmalar olmasindan kaynaklandigi distiniimektedir.
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Sivi vermikompost ve mikrobiyal gibre uygulamalarinin toprak solunumu ve toplam bakteri
sayisl Uzerine etkisi

KG, SV ve MG uygulamalarinin toprakta mikrobiyal yolla olusan CO, miktar (toprak solunumu) ve
toplam bakteri sayisi lizerine etkisi istatistiki anlamda (P<0.05) 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). En yiiksek
toplam bakteri sayisi MG+SV uygulamasinda belirlenmistir. Ayni uygulamaya %50 oraninda azaltiimig KG
gubresi verildiginde topraktaki toplam bakteri sayisi biraz digsmus ve MG uygulamasi ile birlikte topraktaki
bakteri sayisini artiran diger iki uygulamayi olugturmustur. Toprak solunumunu en fazla artiran uygulama ise
MG olarak belirlenmis ve MG+SV ile %50 KG+SV uygulamalari da toprak solunumunu artiran diger iki
uygulama olmustur. En dislk bakteri sayisi ve toprak solunumu miktarlari ise KG uygulamasinda
saptanmigtir. Bakteri sayilari ile CO, olusum miktarlari biyuk ol¢ide birbirini teyit etmigstir.

Cizelge 6. Kimyasal gibre (KG), mikrobiyal giibre (MG) ve sivi vermikompost (SV) uygulamalarinin toprak solunumu ve toplam
bakteri sayisi Uzerine etkisi

Table 6. The effects of chemical fertilizer (KG), microbial fertilizer (MG), and liquid vermicompost (SV) applications on soil
respiration and total bacterial number

Uygulamalar Toplam Bakteri Sayisi Toprak Solunumu

(kob/g) (mg CO,/100g)
KG 63.02x10 ‘e* 37.00c
SV 74.3x10 ‘cde 51.00 bc
MG 98.16x10 ‘ab 68.66 a
MG+SV 118.54x10 ‘a 57.66 ab
%50 KG+SV 91.17x10 ‘*bed 47.33 be
%50 KG+MG 69.82x10 ‘de 47.00 be
%50 KG+SV+MG 106.9x10 ‘ab 55.33 ab

*. Ayni harfle gdsterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklh degildir.

Toplam bakteri sayim sonuglarina gére, MG yoluyla asilanan bakteri tirlerinin toprakta kolonize
olarak populasyonlarini artirdiklari anlagiimaktadir. MG+SV uygulamasinda en yiksek bakteri sayisinin
belirlenmesi, blyik olasilikla bu uygulama ile topraga giren humik maddelerin bakteri popllasyonunu
artirmis olabilecegini gostermektedir. Genel bakteri sayisindaki artis toprak solunumuna da yansimis ve
toprakta mikrobiyal yolla olusan CO, miktari bu uygulamalarda artmistir. Bu artista biyik ihtimalle
topraktaki labil C-kaynaklarinin (¢6ziinmis organik C ve mikobiyel biyokitle C'u) artisinin etkisi olmustur.
Toprak solunum aktivitesi, toprakta bulunan labil C-kaynaklarina ve mikrobiyal biyokutle aktivitesine bagl
olarak degisen bir mikrobiyal aktivite parametresidir (Hofman et al., 2004). Toprak mikroorganizmalarinin
kullandigi labil C kaynaklarindaki 6nemli artiglar, toprak solunumunun uyariimasina neden olmaktadir
(Sayer et al., 2007; Sulzman et al., 2005; Zhang et al., 2014). Gerek toplam bakteri sayisinin ve gerekse
de toprak solunumunun KG uygulamasinda en dusuk duzeylerde saptanmasi, kimyasal giibre uygulanan
topraklarda mikrobiyal aktivitenin uyarilmasi icin gerekli kosullarin olugsmadidini géstermektedir. Yapilan
gesitli arastirmalar sonucu, gerek kimyasal ve gerekse organik gibrelerin, besin maddesi saglamak
suretiyle spesifik mikrobiyal populasyonlari dogrudan uyarabildigi (Mandic et al., 2011), toplam mikrobiyal
sayllarda artislar saglayabildigi (Chu et al., 2007; Joergensen et al., 2007; Murugan et al., 2013; Tao et
al., 2015), mikrobiyal aktiviteyi yukseltebildidi ve mikrobiyal gesitlilikte degisimlere neden olabildidi ortaya
cikariimistir (Li et al.,, 2008). Bazi calismalarda da kimyasal gibrelerin mikrobiyal cesitliligi azalttigi
saptanmistir (Francioli et al., 2016). Bizim galismamizda ise SV ve MG uygulamalarinin kimyasal
gubrelere oranla topraktaki genel mikrobiyal aktiviteyi artirdidi belirlenmistir.

Sivi vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin marul bitkisinin kék geligsimi ve verimi
Uzerine etkisi

Uygulamalarin marul bitkisinin ortalama kok agirligi, uzunlugu ve bas agirhgi Uzerine etkisi
istatistiki anlamda (P<0.05) dnemli bulunmustur (Cizelge 7). En yiksek kok agirhdi ve uzunlugu MG+SV
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uygulamasinda, en disik kok agirhidr ve uzunlugu ise KG uygulamasinda saptanmistir. Kok agirhigr ve
uzunluguna ait sonuglar marul verimine yansimamis ve en yiksek bas agirigi %50 KG+MG ve %50
KG+SV+MG uygulamalarinda, en disuk bas agirhigi ise MG uygulamasinda belirlenmistir. Bir baska
anlatimla, marul bitkisinin kék agirhdi ve uzunlugu tzerinde MG+SV uygulamasinin, marul bitkisinin
verimi Uzerinde ise bu karisima %50 oraninda azaltilmis kimyasal glbre ilavesinin etkisi daha belirleyici
olmustur. Gerek %50 KG+MG ve gerekse %50 KG+SV+MG uygulamalari KG uygulamasina oranla
verimi yaklasik %26 oraninda artirmistir. Sadece %50 KG+MG ile de bu artis oraninin saglanmasi, SV'a
oranla MG'nin (%50 KG ile birlikte) marul verimi Uizerinde daha etkili oldugunu gostermektedir.

Cizelge 7. Kimyasal gubre (KG), mikrobiyal giibre (MG) ve sivi vermikompost (SV) uygulamalarinin marul bitkisinin kdk gelisimi ve
verimi Gizerine etkisi

Table 7. The effects of chemical fertilizer (KG), microbial fertilizer (MG), and liquid vermicompost (SV) applications on root
development and yield of lettuce plant

Ort. Kk Agirhgi Ort. K6k Uzunlugu  Ort. Bag Agirhgi (Verim)
()] (cm) ()]

Uygulamalar

KG 1.53 d* 520c 39.35b
SV 1.73¢c 8.16 bc 4147 Db
MG 1.79¢c 9.83b 25.74 c
MG+SV 255a 14.00 a 39.73 b
%50 KG+SV 1.87b 10.70 b 36.3 bc
%50 KG+MG 191b 9.30b 53.61a
%50 KG+SV+MG 2.04b 9.30b 53.71a

*. Ayni harfle gdsterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.

Pseudomonas koreensis MU2 (Kang et al., 2021), Bacillus subtilis strain L1 (Lee et al., 2020),
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens (Rostaminia et al., 2020),
Pseudomonas mendocina ve Glomus intraradices (Kéhler et al., 2006) uygulamalarinin marul bitkisinin
kok uzunlugu ve agirhdini kontrole oranla arttirdigi c¢esitli arastirmacilar tarafindan saptanmistir. Bu
calismada da kullanilan mikrobiyal gibre iginde bulunan Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas
stutzeri, Pseudomonas putida ile Bacillus altitudinis, Bacillus amyloliquefaciens ve Bacillus licheniformis
turlerinin marul bitkisinin kok gelisimi tzerinde etkili oldugu disinilmektedir. Bacillus tirlerinin Giberellin,
Pseudomononas turlerinin ise sitokinin ve ACC deaminaz fitohormonlarinin salgilanmasini saglayarak
bitkilerin kok gelisimi lzerinde etkili oldugu bilinmektedir (Cattelan et al, 1999; Mayak et al., 1999;
Belimov et al., 2001; Gutierrez-Manero et al., 2001). Organik ve inorganik gibrelerin kombinasyonu
mikrobiyal gelisimi hizlandirmakta, mikrobiyal topluluk yapisini degistirmekte ve enzim aktivitesini
uyarmaktadir (Lazcano et al., 2013). Jin ve ark (2022) da bizim arastirma sonuglarimiza benzer sekilde
%30 oraninda azaltiimis kimyasal gibre+9 kg ha-1 biyo-organik gibre uygulamasinin marul verimini iki
yilda sirasiyla %19 ve %16 arasinda artirdigini saptamiglardir.

Sivi vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin marul bitkisinin toplam azot, fosfor
ve potasyum igerigi Gizerine etkisi

KG, SV ve MG uygulamalarinin marul bitkisinin toplam azot miktari izerine etkisi istatistiki anlamda
(P<0.05) 6nemli ¢ikarken, toplam fosfor ve potasyum miktarlar Uzerine ise istatistiki anlamda bir etkisi
saptanamamistir (Cizelge 8). En yuksek toplam azot miktarlari KG, %50 KG + SV ve %50 KG+SV+MG
uygulamalarinda saptanirken dider uygulamalarin hepsi ayni istatistiki grup icerisinde yer almistir. KG
uygulamasinda marul bitkisinin toplam N miktarinin fazla (>%5), MG+SV uygulamasinda noksan (<% 4) ve
dider uygulamalarin hepsinde ise yeterli diizeyde (%4-5) oldugu belirlenmistir (Jones et al., 1991). KG ile
topraga uygulanan mineral azot formlarinin bitki tarafindan kolaylikla alinmasi nedeni ile marul bitkisi en
yuksek azot alinimini bu uygulama konusunda gergeklestirmistir. Ayni istatistiki grup igerisinde yer alan %50
KG + SV uygulamasinda da marulun topraktan KG uygulamasina yakin miktarda azotu dokularina aldigi
belirlenmistir. Sonuclar marul verimi ile ilgili sonuglari teyit etmektedir. Marul bitkisinin mikrobiyal giibre icinde
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bulunan Azospirillum sp. ile birliktelige girerek fikse edilen azottan yararlandigi ve/veya sdz konusu bakteri
tarafindan salgilanan fitohormonlarin bitkinin kdk gelisiminde etkili oldugu dusinulmektedir. Azosipirillum’un
bitkilerin kék morfolojisi ve fizyolojisinde degisikliklere neden olarak bitkinin su ve mineral madde alinimini
artirdidi bilinmektedir (Okon & Kapulnik,1986; Fallik et al., 1994). Okon (1985) N, P ve K ile orta derecede
gubrelenmig topraklarda Azosipirillum’un etkisinin daha fazla ortaya ¢iktigini, Azospirillum ile agilamanin azot
gubresinin yerini almadigini fakat bitkinin azot kullanimini iyilestirdigini ve daha dugtk gibre dizeylerinde
ayni verim miktarlarina ulasildigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da %50 azaltiimis KG uygulamalarinda
mikrobiyal guibrelerin etkisi benzer sonuclara neden olmugtur.

SV ve MG uygulamalarin yapildidi topraklarda yetisen marul bitkisinin toplam fosfor igerikleri yeterli
dizeyde (%0,4-0,6) iken diger tim uygulamalardaki marul bitkilerinin toplam fosfor diizeyleri noksan
olarak (<9%0,4) belirlenmistir. Deneme topraginin yiksek P diizeyinden dolayi tim uygulamalardaki marul
bitkisinin toplam P dizeylerinin de fazla oldugu (>%7) saptanmistir (Jones et al., 1991).

Cizelge 8. Kimyasal gubre (KG), mikrobiyal gibre (MG) ve sivi vermikompost (SV) uygulamalarinin marul bitkisinin toplam azot,
fosfor ve potasyum igerigi Uzerine etkisi

Table 8. The effects of chemical fertilizer (KG), microbial fertilizer (MG), and liquid vermicompost (SV) applications on the content of
total nitrogen, phosporus and potassium of lettuce plant

Uygulamalar Toplam Azot Toplam Fosfor Toplam Potasyum

(%) (%) (%)

KG 6.12 a* 0.38 ** 9.21 **

SV 419b 0.43 10.14

MG 436 b 0.44 9.90

MG+SV 3.94b 0.38 10.25

%50 KG+SV 441b 0.34 11.07

L%50 KG+MG 557 a 0.33 10.39

%50 KG+SV+MG 4.95 ab 0.39 11.61

*. Ayni harfle gdsterilen ortalamalar Duncan testine gore (P<0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.

**: Uygulamalarin etkisi istatistiki agidan 6nemli gikmamistir.

SONUC

Calismadan elde edilen sonuglara gore; KG, SV ve MG uygulamalarinin topradin kimyasal ve bazi
mikrobiyal 6zellikleri ile marul bitkisinin kék gelisimi, verimi ve azot alinimi Uzerine etkisi istatistiki
anlamda ©6nemli bulunmustur. KG uygulamalar topragin pH degerini dusurlp, toplam tuz igerigini
artinrken, SV ve MG uygulamalari tam tersi bir etki gdstermistir. SV ve MG iceren uygulamalarin yapildigi
topraklarda, KG uygulamasina oranla daha yiksek organik madde, toplam N ve alinabilir P miktarlari
saptanmistir. Bu olumlu etkiler topraktaki toplam bakteri sayisi ve toprak solunumunda da ortaya ¢ikmis
ve MG vyoluyla asilanan bakteri tdrlerinin toprakta kolonize olarak populasyonlarini artirdiklari
belirlenmistir. Marul bitkisinin kék agirhdi ve uzunlugu Gzerinde MG+SV uygulamasinin, marul bitkisinin
verimi Uzerinde ise bu karisima %50 oraninda azaltilmig KG ilavesinin etkisi daha belirleyici olmustur.
Gerek %50 KG+MG ve gerekse %50 KG+SV+MG uygulamalari KG uygulamasina oranla verimi yaklagik
%26 oraninda artirmistir.

Sonug olarak sebze tariminda yogun bir sekilde kullanilan kimyasal gibrelere alternatif olarak
mikrobiyal gubrelerin kullanilabilecedi ortaya g¢ikariimigtir. Mikrobiyal gibreler, verim kaybina neden
olmadan azotlu gibrelerin %23-52'sinin yerini alabilmektedirler (Rose et al., 2014). Bu ¢alismada da, MG
ve SV ile kombine edilen kimyasal giibrelerde %50 oraninda yapilan azaltmanin verimde bir kayba neden
olmamasi ve hatta artmasinin saptanmasi, mikrobiyal glbrelerin topraktaki kimyasal gibre yikuni
azaltmadaki potansiyel rolini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir. Bununla beraber Ulkemizde vyerli
PGRB izolatlari ile farkli bdlge ve bitkilerle yuritilecek ¢alismalara hala siddetle ihtiya¢ bulunmaktadir.
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