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Ozet

Acik tarla kosullarinda kis doneminde yiritilen bu calismada, farkli dozlarda
vermikompost (VC;= 100 kg da; VC,= 200 kg da™), ahir giibresi (AG;=1500 kg da™
AG,=3000 kg da) ve hichir muamele yapiimayan kontrol uygulamalarinin ispanak
(Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligine etkileri
arastinlmistir. Genel olarak bitki gelisimi, verim, mineral madde kapsami ve toprak
verimliligi parametrelerine AG, daha etkili olurken, VC'i uygulamalar da kontrole
oranla dnemli artislar gdstermistir. Ozellikle bitkinin Fe iceridi ile topragin Ca igerigi
lzerine VC, uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Topragin pH, EC ve organik madde
dederleri tim uygulamalarda kontrole oranla farkli derecelerde artislar gostermis;
topragin N, P, K ve Mg igeriklerine AG'li uygulamalarin daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak, AG, uygulamasinin diger uygulamalara oranla bitki gelisimi,
besin elementi kapsami ve toprak verimliligi bakimindan daha iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, Bitki gelisimi, Toprak verimliligi, Ahir gibresi,
Vermikompost.

EFFECTS OF VERMICOMPOST AND FARMYARD MANURE APPLICATIONS ON
SPINACH (Spinacia oleraceavar. L.) GROWTH AND SOIL FERTILITY

Abstract

This study, which was carried out under open field conditions, investigates the
effects of different doses of vermicompost (VC; = 100 kg da*; VC, = 200 kg da™),
farmyard manure (FM; = 1500 kg da'; FM, = 3000 kg da) and control (without
treatment) applications on spinach (Spinacia oleracea var. L.) growth and soil fertility
in winter season. Generally, plant growth, yield, nutrient contents and soil fertility
parameters were higher in FM,, whereas VC applications gave the better results
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compared to the control. Especially, VC, application was more effective on plant Fe
and soil Ca concentration. Soil pH, EC and organic matter values increased to a
different extent in comparison to the control; we determined that FM applications
responded well with regard to soil N, P, K and Mg concentrations. In conclusion, FM,
application was superior to the others in terms of plant growth, nutrient
concentrations and soil fertility.

Keywords: Spinach, Plant growth, Soil fertility, Farmyard manure, Vermicompost.

1. GIRIS

Tarimsal alanlara baskinin  giderek artis gosterdigi  ginimiiz
kosullarinda, bitkisel Uretimde vyeni yaklasimlar gin gegtikge ©nem
kazanmaktadir. Geleneksel yontemlerde yodun sekilde kullanilan tarimsal
kimyasallarin yol actifi cevresel sorunlar ve ayrica beslenme kaynakli
problemler bu gelismeyi giderek hizlandirmis ve bu nedenle 6&zellikle
hayvansal atiklar, kompost vb. materyaller yaygin olarak kullaniimaya
baslanmistir. Hayvansal atiklar icerisinde ise ahir gibresi lreticiler tarafindan
uzun yillardir basari ile kullanilan bir materyaldir.

Ahir glibresi sadece bitki gelisimi icin gerekli bitki besin maddelerini
icermeyip (Lampkin, 2002; Watson vd., 2002), topradin fiziksel ve biyolojik
Ozellikleri Gzerine de olumlu ybdnde etki géstermektedir (Lampkin, 2002;
Schoenau, 2006). Ayrica ahir glbresi uzun vadeli etki gosteren iyi bir besin
maddesi kaynadi olup, Ozellikle organik kosullarda ispanak yetistiriciliginde
oldukca etkili oldugu bildiriimektedir (Citak ve Sonmez, 2010). Bununla
beraber, ahir gilibresinin kalitesi ve icerigi hayvanin cinsi, yasi, beslenme
durumu, yataklik materyali, saklama kosullari ve araziye uygulama sekli
olmak Uzere pek cok faktére badll olarak degismektedir (Lampkin, 2002).
Nitekim hayvan beslenmesinde protein igerigi ne kadar yiiksek ise, giibrenin
azot icerigi de o kadar yiiksek olmakta, ayrica beslenmede yiiksek fosfor ve
potasyum verilmesi ahir gibresinin bu besinler bakimindan daha zengin
olmasini saglamaktadir (Lampkin, 2002; Watson vd., 2002).

Son yillarda uygulamada popiilarite kazanan vermikompost (solucan
glbresi), organik materyallerin solucanlar kullanilarak humus benzeri
materyallere dondstirilmesi ile elde edilmektedir (Garg vd., 2010).
Vermikompostlama, solucanlar ve mikroorganizmalar arasindaki interaksiyon
vasitastyla organik materyallerin non-thermofilik biyodegradasyonu ve
stabilizasyonudur (Arancon vd., 2002) ve bdylece ince dokulu, peat benzeri,
yuksek goézenekli, havalanma, drenaj, su tutma kapasitesi ve mikrobiyal
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aktiviteye sahip bir materyal olusmaktadir (Ansari, 2008; Garg vd., 2010).
Yapilan calismalar, vermikompost uygulamasinin bitkinin gereksinim
duydudu bitki besin maddelerini elverigli bir bicimde sagladidi ve bu
besinlerin bitki tarafindan alimini artirdidini géstermektedir (Peyvast vd.,
2007). Kiglik sebzeler arasinda tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen ve
yetistiriciligi yapilan sebzelerin basinda ispanak yer almaktadir. Nitekim
Kansal vd. (1981), yapraklar tiiketilen sebzeler igerisinde ispanadin en
onemli vyeri aldigint ve ayrica O©nemli miktarda mineral icerdigini
bildirmiglerdir. Tirkiye'de ortalama 24.000 ha alanda 225.746 ton ispanak
uretilmis, ortalama verim 940 kg da™ olarak gerceklesmistir (Anonymous,
2010).

Bu arastirmada, kis ddneminde acik tarla kosullarinda ispanak
yetistiriciliginde ©Onerilen dozlarda vermikompost ve ahir glibresi
uygulamalarinin  bitki gelisimi, bitki besin maddesi kapsami ve toprak
verimliligi Gzerine etkileri arastirlmis ve bu materyallerin kullanim olanaklari
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Acik tarla kosullarinda, 2009 yil kis déneminde yiritilen bu calisma
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nde
gergeklestirilmistir. Daha dnce tarimsal faaliyet amaci ile kullanilmamis olan
deneme alanina iliskin toprak analiz sonuclar Cizelge 1'de verilmistir.

Deneme alani topragi killi tekstiire sahip olup, hafif alkali 6zellikte,
kiregli, tuzsuz ve organik madde igerigi bakimindan diisiik sinifa girmektedir.
Bununla birlikte toplam N ve alinabilir P icerikleri bakimindan sirasiyla orta ve
az; ekstrakte edilebilir K ve Ca igerikleri yoniinden ise sirasiyla yeterli ve
yiksek durumdadir. Mikro besin elementleri acisindan incelendiginde;
alinabilir Fe ve Zn igerikleri bakimindan az, alinabilir Cu ve Mn icerikleri
yoniinden ise yeterli bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Deneme alani topradinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Derinlik

Parametre 0-20 cm Dederlendirme Kaynaklar

pH (1:2.5 t:s) 7.75 Hafif alkali Kellog (1952)
EC (1:2.5 t:s) dS m™! 0.09 Tuzsuz Sol Survey Staff (1951)
Kireg (%) 5.0 Kiregli Evliya (1960)
Organik madde (%) 1.49 Az Thun vd. (1955)
Tekstlr sinifi Killi Agir teksturli Black (1957)
N (mg kg™) 1000 Orta Loue (1968)
P (mg kg™) 7.80 Az Olsen ve Sommers (1982)
K (mg kg?) 234 Yeterli

Ca (mg kg™) 4680 Yiiksek Pizer (1967)
Mg (mg kg?) 129.6 Az

Fe (mg kg’ll) 1.30 Az

I(\:/Il:1 ((T% If(%l)) g?g EEE;:; Lindsay ve Norvell (1978)
Zn (mg kg™) 0.76 Az

2.2. Yontem

2.2.1. Glibreleme materyalleri

Glbreleme materyali olarak &zel bir firmadan saglanan vermikompost
(VC) ve Akdeniz Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezi'nden temin
edilen ahir giibresi (AG) kullanilmistir. Kullanilan vermikompostun pH’si 6.6,
EC'si 3.9 dS m, organik maddesi % 39 ve C:N oranmi 17:1 iken, ahir
giibresinin pH’si 8.9, EC’si 2.6 dS m™, organik maddesi % 61 ve C:N orani
ise 20:1 olarak belirlenmistir. VC ve AG'nin dider kimyasal analiz sonuclari ise

Cizelge 2'de verilmistir.

Gizelge 2. Denemede kullanilan organik materyallerin bazi kimyasal 6zellikleri

. % mg kg

Giibre N P K Ca Mg | Fe Mn  Zn  Cu

VC 129 0.17 0.6 098 0.27|2751.0 1066 366  11.2
AG 171 0.13 0.62 2.81 0.20 | 5044.0 67.8 347 32.4

Bu calismada; farkl dozlarda VC (VC;= 100 kg da™ve VC,= 200 kg da’
), AG (AG;= 1500 kg da™ ve AG,= 3000 kg da™) ve kontrol (hi¢c uygulama
yapilmamis) olmak (lizere toplam 5 farkli uygulama 4 tekerriirli olarak acgik
tarla kosullarinda tesadif bloklari deneme diizenine gdre denenmistir.
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Uygulama dozlarinin belirlenmesinde; ahir gibresi icin Vural vd., (2000)
tarafindan Onerilen, vermikompost icin ise Uretici firma tarafindan onerilen
dozlar dikkate alinmistir. Glbreler 26/09/2009 tarihinde parsellere
kanistinlmig ve 15 guin siresince inkiibasyona birakilmigtir. Deneme materyali
olarak Matador cesidi ispanak kullanimis ve 1.25 m?lik parsellere her
parselde 50 bitki olacak sekilde (25x10 cm) 10/10/2009 tarihinde el ile
ekilmig, sulamalar ise her parsele esit miktarlarda yapilmistir. Ekimden
yaklasik 55 giin sonra, 03/12/2009 tarihinde bitkiler hasat edilmistir.

2.2.2. Analiz yontemleri

Her uygulamanin her bir tekerririinden hasat edilen bitki
orneklerinden rasgele 15 bitki secilmis ve bu bitkilerde yaprak adedi, bitki
boyu, yaprak sapi uzunlugu, yaprak sapi kalinhdi, gévde kalinligi ve verim
degerleri belirlenmistir. Olclimler elektronik kumpas ve tartimlar ise hassas
terazi ile belirlenmistir. Daha sonra ayni bitki 6rnekleri kimyasal analizler igin
yikanmig ve 65 °C'de sabit adirida ulasincaya dedin kurutulup 6gatilmastdir.
Ogiitiilen drneklerde toplam N modifiye Kjeldahl yéntemine gére belirlenmis
(Kacar ve Inal, 2008); P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri icin bitki
Ornekleri yas yakilip (4:1, HNOs:HCIO,) ICP-OES cihazinda (Soltanpour ve
Workman, 1981) okunmustur.

Toprak o6rneklerinde ise, her parselden 0-20 cm derinlikten temsili
bicimde alinan toprak 6rnekleri laboratuara getirilmis ve hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmigtir. Toprak 6rneklerinin pH'lari
Jackson (1967)'a gore 1:2.5 toprak:su karisiminda, EC 1:2.5 toprak:su
karisiminda (Anonymous, 1982), organik madde modifiye Walkey-Black
metoduna gore (Black, 1965) belirlenmistir. Toplam N modifiye Kjeldahl
metodu (Black, 1957), alinabilir P Olsen metodu (Olsen ve Sommers, 1982),
ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg analizleri 1 N amonyum asetat (pH = 7)
metoduna (Kacar, 1995) ve alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri ise DTPA
metoduna goére (Lindsay ve Norwell, 1978) yapilmis ve ICP-OES cihazinda
(Soltanpour ve Workman, 1981) okunmustur.

2.2.3. Istatistiksel analiz yontemleri
Acik tarla kosullarlarinda tesadif bloklari deneme desenine gore 4

tekerrlrlii olarak yiritilen bu calismada elde edilen veriler MINITAB paket
programi kullanilarak varyans analizi yapilmis ve énemli ¢ikan parametreler
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ise SAS paket programi kullanilarak %5 dnem seviyesinde Duncan g¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur (Yurtsever, 1984).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Bitki Gelisimi ve Verim Uzerine Uygulamalarin Etkisi

Bitki gelisimi bakimindan vyaprak sayisi, bitki boyu, yaprak sapi
uzunlugu, vyaprak sapi kalinligi, govde kalinigi ve verim (izerine
uygulamalarin etkisi Cizelge 3'de verilmigtir. Yaprak sayisi, bitki boyu
(p<0.001), yaprak sapi uzunlugu (p<0.01), yaprak sapi kalinhdi, gtvde
kalinhgr ve verim (p<0.001) Gzerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bitki gelisimi ve verim lizerine uygulamalarin etkisi

Yaprak sayisi Bitki boyu Yaprak sapi
Uygulama (adet/bitki) (cm) uzunlugu (cm)
AG, 13.66 ab 16.38 a 6.78 ab
AG, 15.66 a 19.83 a 7.59 a
VC, 10.11 ¢ 10.12 bc 3.96 ¢
VC, 11.00 bc 12.08 b 4.78 bc
Kontrol 6.43d 7.34c 2.95c¢
LSD (% 5) 3,027 1 3.74™ 2.15"
Yaprak sapi kalinhig Govde kalinligi Verim
Hygulama (mm) (mm) (kg da’)
AG;, 4.64 a 542a 7399 a
AG, 4.67 a 5.76 a 852.2 a
VC 2.11¢c 2.76 bc 241.9 bc
VC, 3.74b 3.69b 309.3b
Kontrol 2.36¢C 1.48 c 76.5c
LSD (% 5) 0.80™" .57 199.4™
1960.17, %17, %5

AG'li (AG; ve AG,) uygulamalar bitki gelisimi {izerine VC'li (VC; ve VG,)
muamelelere oranla daha iyi sonug vermistir. Genel olarak, goérsel kalitenin
oldukca 6nemli oldudu ispanak bitkisinde (Bergquist vd., 2007) AG,
uygulamasi bitki gelisimi ve verim U(zerine en yiksek olumlu etkide
bulunmustur (Cizelge 3). Nitekim Zengin ve Gir (1998) ve Citak ve Sonmez
(2009) AG uygulamasinin  i1spanak yetistiriciliginde  basari ile
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kullanilabilecegini ayrica bitki gelisimi (zerine oldukca olumlu etkiler
gosterdigini bildirmislerdir. Bununla birlikte VC uygulamalari kontrole kiyasla
iyi sonuglar vermesine ragmen AG uygulamalarinin gerisinde kalmistir.

3.2. Bitkinin Makro ve Mikro Besin Elementi Kapsamlarina
Uygulamalarin Etkisi

Uygulamalar bitkinin makro ve mikro besin elementi kapsamlarina
farkll dizeylerde etki gostermistir. Uygulamalarin, ispanak bitkisinin makro
besin elementi kapsamina etkileri Cizelge 4'de verilmistir.

Bitkinin toplam azot (N) kapsami (zerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0.05) ve AG, uygulamasi (%3.23) en
iyi sonucu vermistir. Ayrica en yiiksek N iceriginin kontrol parselinden elde
edildigi de gorilmektedir. Bu durumun birikim (akiimiilasyon) etkisinden
kaynaklandigi diisiinilmektedir. Nitekim Cizelge 3 incelendiginde, en disik
bitki gelisimin kontrol uygulamasinda oldugu belirgindir. Dolayisiyla diisiik
gelisme gosteren ve yeterince biokitle olusturamayan bitkide besin elementi
birikimi olabilmektedir. Yapilan pek cok calismada ispanak bitkisi icin ahir
glbresi 6nerilmektedir. Bununla birlikte Peyvast vd. (2007) farkli dozlarda
vermikompost uygulamalarinin da ispanak bitkisinde mineral madde igerigi
lzerine olumlu etkiler gosterdidini belirtmislerdir.

Cizelge 4. Bitkinin makro besin elementi iceriklerine uygulamalarin etkisi (%)

Uygulama N P K Ca Mg

AG 1 2.74b 0.17 a 2.01c 0.51b 0.21b
AG 2 3.23a 0.18 a 2.32b 0.56b  0.25ab
VC 1 2.99 ab 0.10b 2.33b 0.71a 0.26ab
VC2 2.86 ab 0.13b 2.20b 0.66 a 0.24b
Kontrol 3.26a 0.11b 2.56 a 0.53 b 0.30a
LSD (%5) 0,38"! 0,02™ 0.18"™ 0.09" 0.05"

1960.1™", %17, %5"

Bitkinin toplam fosfor (P) icerigi uygulamalardan istatistiksel olarak
onemli diizeyde (p<0.001) etkilenmistir. AG; ve AG, uygulamalar sirasiyla
%0.17 ve 0.18 P igeridi ile en iyi sonucu vererek ayni grupta yer almiglardir.
Vermikompost, ahir glibresine gére daha yiiksek miktarda P icermesine
ragmen (Cizelge 2); uygulama miktarlari ve muhtemelen mineralizasyon
hizlarindan kaynaklanan fakliliklar nedeniyle ahir giibresi, bitkinin P
kapsamina daha belirgin ve énemli élctide etki gostermistir.
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Bitkinin toplam potasyum (K) icerigine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
6nemli (p<0.001) bulunmus, VC; (%2.33 K) ve AG, (%2.32 K) dozlan
benzer sonuglari vermis ve VC, uygulamasi ile beraber her (¢ uygulama da
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir (Cizelge 4). Bununla birlikte en
yiksek bitki K icerigi kontrol parselinde yetistirilen bitkilerde belirlenmistir.
Azot kapsaminda oldugu gibi, potasyumdaki bu durum da birikim etkisinden
kaynaklanmis olabilir. Ahir glibresi vermikompost materyaline kiyasla énemli
miktarda toplam K icermekte (sirasiyla %0.62 ve 0.16; Cizelge 2) ve ahir
gibresinin iyi bir K kaynadi oldugu bilinmektedir (Lampkin, 2002; Citak ve
Sonmez, 2010).

Bitkinin toplam kalsiyum (Ca) kapsamina uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. En yilksek sonu¢ VC;
uygulamasindan (%0.71) elde edilmis olup, bu muamele VC, (%0.66) ile
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4). Ahir glibresi dnemli
miktarda Ca (%2.81) icermektedir (Cizelge 2). Fakat vermikompost
uygulamalarinin bitkinin Ca igerigine etkisi daha yiiksek olmustur. Bitkinin
toplam magnezyum (Mg) icerigi incelendiginde, uygulamalarin etkisi 6nemli
(p<0.05) olmakla birlikte genellikle birbirine yakin sonuglar elde edilmistir.
Mg kapsamina VC; (%0.26) ve AG, (%0.25) uygulamalarinin etkisi daha
yliksek olmustur. Bitki N ve K igeriginde oldugu gibi, en yiiksek Mg igerigi
kontrol bitkisinden elde edilmistir. Bu durum daha 6nce bahsedildigi gibi
birikim etkisinden kaynaklanmis olabilir.

Bitkinin toplam mikro besin element (Fe, Mn, Zn ve Cu) kapsamlan
uygulamalardan farkli derecelerde etkilenmislerdir (Cizelge 5). Fe ve Zn
kapsamlari istatistiksel olarak énemli derecede (p<0.001) etkilenirken, Mn ve
Cu kapsamlari uygulamalardan etkilenmemistir. Bitkinin en yliksek Fe (342.7
mg kg?) ve Zn (38.7 mg kg*) kapsamlar kontrol bitkisinde belirlenirken,
uygulamalar icerisinde sirasityla VC, (211.5 mg kg™ Fe) ve AG; (28.6 mg kg™
Zn) en yiksek dederi vermislerdir. Cizelge 3'den gorildiga tzere, en disik
bitki gelisimi kontrol parselinden elde edilmistir. Dolayisiyla gelisemeyen
bitkide Fe ve Zn birikimi oldugu disinilmektedir. Nitekim en iyi bitki
gelisiminin gorildidgi AG; ve AG, uygulamalar kontrole oranla 6nemli
derecede daha diisik Fe ve Zn icermesi, seyrelme etkisi nedeniyle bu
durumu destekler niteliktedir.

Bu sonuca uygulanan glibre miktari, mineralizayon hizi ve yetistiricilik
kosullari da etkili olabilmektedir. Uygulamalarin bitkinin Mn ve Cu
kapsamlarina etkileri istatistiksel anlamda dnemsiz bulunmustur. Bitkinin Mn
icerigi 42.7- 49.8 mg kg' ve Cu icerigi ise 5.50-6.15 mg kg’ arasinda
degismistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Bitkinin mikro besin elementi iceriklerine uygulamalarin etkisi (mg kg™)

Uygulama Fe Mn Zn Cu
AG1 158.1 ¢ 45.7 28.6 b 6.15
AG 2 129.2 ¢ 42.7 279b 6.05
VC1 1389 c 43.8 28.0b 5.80
VC2 211.5b 42.8 259b 5.85
Kontrol 342.7 a 49.8 38.7 a 5.50
LSD (% 5) 3751 0.D. 3.94™ 0.D.

1 9%0.1™, 0.D. Onemli Degil

3.3. Topragin pH, EC, OM, Makro ve Mikro Besin Elementi
Kapsamlarina Uygulamalarin Etkileri

Uygulamalarin topragin pH, EC ve organik madde (OM) degerlerine
etkileri Cizelge 6'da verilmistir. Uygulamalarin toprak pH'sina etkisi
istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmus olup pH degerleri 7.74 ile 7.84
araliginda degisim gdstermistir. Toprak 6rneklerinin EC degerleri uygulamalar
ile kontrole oranla istatistiksel yénden énemli (p<0.001) artislar géstermistir.
AG; uygulamasi en yiiksek EC degerini veren uygulama olmustur (Cizelge 6).
Hayvan glbrelerinin tuz icerigi beslenme durumu, yataklik materyali, tagima
gibi pek cok etmene badll olarak degiskenlik gostermektedir (Schoenau,
2006; Lampkin, 2002). Fakat organik giibre uygulamalarinin bu EC degerleri
ile bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyecek bir problem olusturmayacadi
bildirilmistir (Schoenau, 2006).

Cizelge 6. Topradin pH, EC ve organik madde dederlerine uygulamalarin etkisi

EC oM
Uygulama pH (dS/m) (%)
AG 1 7.76 0.084 b 343b
AG 2 7.84 0.107 a 3.97 a
VC1 7.79 0.075b 2.09 cd
VC 2 7.78 0.082 b 2.45c
Kontrol 7.74 0.059 c 1.83d
LSD (% 5) 0.D. 0.014™"1 0.38""

19%60.1™, %1™, %5", O.D. Onemli Degil

Topragin OM kapsamlari da uygulamalardan 6nemli (p<0.001) 6lglide
etkilenmis olup AG, uygulamasinin OM dederine etkisi en yiiksek diizeyde
(%3.97) gerceklesmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar  dikkate
alindiginda AG uygulamalarinin OM bakimindan daha iyi sonug verdigi
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gorilmektedir. Fakat VC uygulamalari da disik dozlarda olmasina ragmen
OM igerigi tizerine olumlu etkiler yapmislardir (Cizelge 6). Azarmi vd. (2008)
VC uygulamasi ile organik karbon igeriginin arttigini tespit etmislerdir.

Topradin makro besin elementi (N, P, K, Ca ve Mg) kapsamlarina
uygulamalarnin etkileri Cizelge 7'de verilmistir. Uygulamalarin N, K
(p<0.001), P, Ca (p<0.01) ve Mg (p<0.05) kapsamlarina etkileri istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Toprak makro element kapsami ile bitki gelisimi
arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Nitekim toprak makro element
kapsami (zerine en iyi sonucu veren AG'li uygulamalar bitki geligimi lizerine
de (Cizelge 3) en iyi sonugclari vermistir.

Cizelge 7. Topragin makro besin elementi iceriklerine uygulamalarin etkisi (mg kg™)

Uygulama N P K Ca Mg

AG 1 1380 a 40.6 a 405.6 a 4634 a 205.2 b
AG 2 1410 a 38.8a 444.6 a 4368 b 314.0 a
vC1 1020 ¢ 16.2 b 226.2 b 4678 a 147.6 ¢
VC 2 1180 b 189b 245.7 b 4796 a 146.4 ¢
Kontrol 820d 7.4b 218.4b 4696 a 123.6 C
LSD (% 5) 10071 18,3" 86,07 160,0™ 42.3"

1950.1™, %1™, %5"

Genel olarak AG iceren uygulamalar (AG; ve AG,) toprak makro
element kapsami {izerine olumlu sonuclar vermistir. Sadece toprak Ca icerigi
bakimindan; bitki gelisimi (izerine oldukgca etkili oldugu distindlen (Cizelge 3)
AG, uygulamasinin etkisi dijer makro elementlerde oldugu gibi olmamistir.
AG, uygulamasinda bitkilerin daha hizli gelismesinden dolay topraktan daha
fazla Ca kaldirdigi goriilmektedir (Cizelge 7). Nitekim, ispanak bitkisi 6nemli
dizeyde Ca icermektedir (Bergquist vd., 2007)

Uygulamalarin topragin mikro besin elementi (Fe, Mn, Zn ve Cu)
kapsamlarina etkileri Cizelge 8'de sunulmustur. Uygulamalarin mikro besin
elementi kapsamlarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) gikmistir
(p<0.001). AG'li uygulamalarin etkisi genel olarak daha yiiksek bulunmustur.

Uygulanan materyallerin mikro element icerikleri dikkate alindifinda
Mn ve Zn bakimindan VC, Fe ve Cu bakimindan ise AG'nin daha yiksek
icerige sahip oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). Ancak, topradin Fe ve Zn
kapsamlarina istatistiksel olarak AG'li uygulamalarin etkisi énemli bulunmug
ve aynl grupta yer almislardir. Dider taraftan, Mn iceriklerine AG
uygulamalan ile VC, uygulamalarinin etkisi ayni diizeyde olmus ve yiksek
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cikmistir (Cizelge 8). Cu iceriklerine ise VC, uygulamasinin etkili oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla materyallerin icermis oldugu besin elementlerinin,
uygulama sonrasi tepkileri farkli olmustur. Ancak burada uygulama dozlari
arasindaki ve materyallerin mineralizasyon hizlarindaki farkhliklarin etkisi
oldugu disinilmektedir. Fakat diisiik dozlarda bile olsa VC'li uygulamalarin
topragin Mn ve Cu kapsamlarina olumlu etki gosterdigi dikkat cekmektedir.

Cizelge 8. Topragin mikro besin elementi kapsamlarina uygulamalarin etkisi (mg kg)

Uygulama Fe Mn Zn Cu

AG 1 348 a 4.50 a 1.78 a 1.08 bc
AG 2 3.18a 446 a 1.56 a 1.11ab
VC1 2.22 ¢ 3.61b 0.82b 0.96 cd
VC2 2.70 b 4.44 a 1.07b 1.25a
Kontrol 1.98 ¢ 3.07c 0.72b 0.85d
LSD (% 5) 0.317"1 0.48™" 0.42"" 0.14™

1960.1™, %1™, %5

4. SONUC

Farkli dozlarda AG ve VC uygulamalarinin agik tarla kosullarinda
Ispanak vyetistiriciliinde kullanim olanaklarinin arastirildigi bu calismada,
uygulamalarin bitkinin mineral madde kapsami, bitki gelisimi ve verimi ile
topragin mineral madde igerigine etkileri irdelenmistir.

Calisma neticesinde; bitki gelisimi, mineral madde kapsami ve ayrica
toprak  verimliligi parametreleri lzerine AG'li uygulamalarin  VCli
uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle AG,
uygulamasi incelenen parametrelerde (Yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak sapi
uzunlugu, yaprak sapi kalinligi, gévde kalinigi ve verim) oldukca belirgin ve
Onemli etki gdstermistir. Ancak, VC uygulanan parseller kontrol parseline
gore bitki gelisimini 6nemli dlglide etkilemistir.

Bitki gelisim parametreleri trlinlerin gdrsel kalitesi ve dolayisiyla pazar
acisindan oldukca 6nemlidir ve bu durumda AG'i uygulamalarin acik bir
Ustlnligl s6z konusudur. Bitki gelisimi ve verim Uzerine olumlu etkiler
sergileyen AG uygulamalari ayni sekilde toprak verimlilik parametreleri
Uzerine de ayni diizeyde 6nemli etkiler gdstermistir. Organik uygulamalar
neticesinde toprak pH dederi etkilenmemesine karsin, EC ve OM kapsamlari
onemli diizeyde artiglar gostermistir. Topragin makro besin elementi (N, P,
K, Ca ve Mg) ve mikro besin elementi (Fe, Mn, Cu ve Zn) kapsamlan da
kontrol parseline kiyasla énemli ve farkli derecelerde etkiler gdstermistir.
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Dolayisiyla her iki materyal de toprak verimlilik parametreleri izerine olumlu
etkiler sergilemiglerdir.

Sonug olarak; dnerilen dozlarin incelendigi bu denemede, uygulamalar
arasindaki miktarsal farkliliklarin da bu sonuglarin elde edilmesinde énemli
bir rol oynadigi distinilmektedir. Nitekim organik uygulamalarda en biyik
zorlugun, farkl materyallerin dogasi geredi sergilemis olduklari farkli tepkiler
oldugu bilinmektedir. Ancak uygulanan dozlar dikkate alindifinda VC
uygulamalarinin diisiik dozlarda bile olsa olumlu bir etki gosterdigi tespit
edilmistir, fakat VC uygulamalarinda 6nerilen dozlarin (100-200 kg da™)
yeterli olmayacadi ve daha iyi sonuglar alinmasi icin bu dozlarin yiikseltiimesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Dider taraftan yaklasik olarak 55 giin siiren bu
deneme sonuglarinin daha iyi anlasilabilmesi ve etkilerin ortaya konulmasi
icin daha uzun sireli calismalarin farkli toprak tipleri ve degisik sezonlarda
farkh kultlr bitkileri tzerinde yapilmasi bu materyallerin tepkilerinin ortaya
konulmasinda daha yararh olabilecektir.
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