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ONSOz

Tlrkiye’de Uretimi giderek artan ve gida olarak da saglkh beslenme
konusunda anne sutu kadar degerli oldugu bildirilen sofralik zeytin ve zeytin yagi ile
ilgili akademik galismalar artik daha da ilgi gorur olmustur. Ancak zeytin bahgelerinde
son yillarda yogun olarak kullanilan kimyasal gubre ve tarim ilaglari konusunda gok
daha fazla galismalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Ustelik zeytin fidani tretiminde “Gretim
materyali” olarak organik gubrelerin kullanimi konusunda ¢ok da yeterli bilimsel
calismalar oldugunu soOylemek neredeyse zor gibi gorunmektedir. Bu konunun
Onemine vurgu yapmak igin zeytin fidani Uretiminde “Gemlik Tipi Zeytin” fidani
kullanilarak kontrolli kosullarda ve farkli oranlarda vermikompost (organik solucan
gubresi) ilave edilerek hazirlanan Uretim materyalleri olusturuimus ve 3. ve 6. aylara
ait olan bitki ve toprak orneklerinde cesitli analizler yapilarak sonuglar istatistiksel
olarak degerlendiriimis ve bilim dinyasina sunulmaya c¢alisiimistir. Projemiz bu
amaglar dogrultusunda laboratuar kosullarinda Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakultesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme BolimiU’'ne ait B Blok’ta bulunan
Laboratuar’da kontrolli kosullarda yuratiimustir. Bu modern laboratuar imkanlarini
bize sunan saygideger rektérimiiz Sayin Prof. Dr. Osman SIMSEK ve degerli
dekanimiz Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU hocalarimiza proje ekibi olarak
ayrica tesekkurlerimizi sunariz.

YurGtict ve arastiricilar olarak bu projenin gerceklesmesinde finansman
acisindan bizlere kaynak saglayan Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi'ne ¢ok tesekkir ederiz. Ayrica analizlerin yapilmasi asamalarinda
projemizin arastiricilarinin da g¢ahlstigi kurumlar olan Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligr'na bagli Zeytincilik Arastirma Enstitiisti Mudirliigi (izmir/Bornova) ile
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii
yonetici ve ¢alisanlarina sonsuz tesekkurlerimizi sunariz.

Ayrica vermikompost isimli organik solucan gubresi konusunda 2011 yilindan
beri sik sik beni bilgilendiren ve her turlu bilimsel ve akademik desteklerini benden
esirgemeyen post doktora yaptigim dénemde danismanim olan Vermont Universitesi
Bitki ve Toprak Bilimi 6gretim Uyesi Dog. Dr. Josef H. GORRES’e tesekkur ederiz.
Son olarak vermikompost Gretimi ile ilgili Glkemizde s6z sahibi olan “Riverm Kompost
Vermikompost Tarim Hayvancilik Makine San. ve Tic. Ltd. S$ti. Tekirdag” sahibi ve
calisanlarina bize sagladigi ¢esitli imkanlardan dolayi tesekkara bir borg biliriz.

Ayrica laboratuvar galismalari ddneminde emegi gegen bolumimuaz son sinif
ogrencilerimize de tesekkur ederiz.

Elde edilen sonuglarin, tlkemizde onemi giderek artan zeytin yetistiriciligine
dnemli katkilar saglamasi ve ureticilere bir rehber olmasi diistiniilmektedir. Ulkemizin
bircok yoresinde yetistiriimekte olan zeytin tariminda “gubre” en 6nemli tarimsal
girdilerden birisi olup, toprak verimliliginin korunmasi ve surdurulebilir zeytin tarimi
yapilmasinda bu tip ¢alismalar son derece buyuk bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismanin
zeytin bitkisinde organik gubreleme ile ilgili yasanan boslugu tamamlayacagi
duguncesi ile herkese hayirli olmasi temennilerimizle saygilarimizi sunariz.
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ZEYTIN FIDANI YETISTIRICILIGINDE VERMIKOMPOST KULLANIMI

OZET

Ulkemizde zeytin fidani yetistiriciligi, son yillarda giderek popilaritesi artan bir
tarimsal faaliyettir. Ancak bu fidanlarin yetistirimesinde en dogru gubrenin
kullanilmasi konusunda kolay ulagilabilir kaynak bulunmamaktadir. Bu calismada
normal olarak zeytin fidani Uretiminde kullanilan Gretim materyaline organik gubre
olarak vermikompostun farkli dozlarda (% 0, 5, 10, 20, 40) ve kimyasal glbre olarak
yoredeki ciftciler tarafindan yaygin olarak kullanilan kimyasal gubre sadece tek
dozda (% 100 Uuretim materyali + kimyasal gubre) kullanilarak zeytin fidani
yetigtiriimigtir. Ayrica, fidan yetistirme ortamlarinda ve yetistirilen zeytin fidanlarinda
deneme oOncesi ve sonrasinda gerekli bazi analizler yapilarak sonuglarin bilimsel
kistaslar odlglisinde degerlendiriimeleri istatistiki analizlerle yapiimistir. Denemede 6
uygulama, 3 tekerrir ve 2 dénem (donem A: Saksidaki 3. ay sonu, dénem B:
Saksidaki 6. ay sonu)olmak uUzere toplam 36 adet saksi kullanilarak Gemlik tipi zeytin
fidani yetistiriimistir. Deneme 6 ay strmuUs olup, 3’er aydan olusan 2 asamali ve
laboratuvar ortaminda saksilarda ve kontrolli kosullarda yurataimustir. Denemenin
uguncu ve altinci aylar sonunda bitki orneklerinde ve saksilardaki Uretim
materyallerinde bazi mikrobiyolojik ve kimyasal analizler ile fiziksel gelisim faktorleri
(fidan boyu, surglin uzunlugu, gévde capi, kok sayisi, yas-kuru kok ve govde agirhgr)
yapilmigtir. Arastirmada ayrica alkalin fosfataz ve dehidrogenaz enzim aktiviteleri,
COz-olusumu ile C/N, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B analizleri yapiimistir.

Deneme sonuglarina goére, Uretim materyallerinin 3. ve 6. ay yapilan analiz
sonuglari karsilastirildiginda, 6zellikle zamanla birlikte makro ve mikro element
iceriklerindeki degisiklikler cok dnemli olmayip, organik madde duzeyinde azalmalar
g6zlemlenirken, pH degerinde ise artislar olmustur. Donemsel (3. ve 6. aylara ait)
sonuglardan bitki analizleri g6z Onune alindiginda, ozellikle mikro element
sonuglarinda zamana bagl olarak azalmalar oldugu bulunmusgtur. Toplamda 6 aylik
deneme sirecinin ortalamalari incelendiginde farkh tretim materyali uygulamalarinin
CO; olugsumu, alkalin fosfataz ve dehidrogenaz enzim aktiviteleri Uzerine etkisi
istatistiki olarak p<0.01 duzeyinde onemli bulunmustur.

Proje sonuglan dogrultusunda, genel olarak vermikompostun zeytin fidani
yetigtiriciliginde rahatlikla Gretim materyali icerisinde kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, zeytin fidani, Uretim materyali, kimyasal gubre.
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VERMICOMPOST USE in OLIVE NURSERY FARMING

ABSTRACT

The growth of olive nursery is increasingly popular an agricultural activity in
our country in recent years. However, there is no enough available source for the use
of the most appropriate fertilizer in the cultivation of olive nursery. In this study, the
chemical fertilizer which is commonly used by the farmers as a chemical fertilizer
(100% production material + chemical fertilizer) and the organic fertilizer which is
used in different doses (0%, 5%, 10%, 20% and 40% vermicompost) as
vermicompost (organic earthworm fertiliser) are used for the production of olive
nursery. In addition, some necessary analyzes were carried out in seedling growing
media and olive nursery before and after the experiment, and the results were
evaluated according to the scientific criteria. In the experiment, Gemlik type olive
nursery was grown using 36 pots, totally 6 applications, 3 replications and 2 periods
(Period A: 3™ month, Period B: 6" period of grooving olive nursery in the pot). The
experiment lasted 6 months and has been carried out in 2-stage, 3-month, in the
laboratory and controlled conditions. At the end of the third and sixth months of the
experiment, some microbiological and chemical analyzes and physical development
factors (seedling length, shoot length, diameter of plant body, number of roots, age-
dry root and body weight) were made in plant samples and potted production
materials. In addition N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu and B and also activities of
alkaline phosphatase and dehydrogenase enzymes, CO, production (microbial
respiration) were analyzed in this research.

According to the results of the experiments, when the analysis results of the
production materials were compared between the 3™ and 6™ months, the changes in
the macro and micro element contents with time were not very important but the
decrease in the organic matter level was observed and also the increase on the pH
value was observed. When the averages of total 6 months experiment period were
examined, the effect of different production material applications on CO, production,
alkaline phosphatase and dehidrogenaz enzyme activities were statistically
significant at p <0.01 level.

In the direction of the project results, we can say that vermicompost can be
used easily in production material in growing olive nursery.

Keywords: Vermicompost, olive nursery, production material, chemical fertiliser.

viii




1. GIRIS

Tarimsal girdilerden “gubre” denilince akla genellikle kimyasal olan gubreler
gelmektedir. Ancak organik gubrelerin kullanilimasi ve Uretiimesi de gunden gune
artan bir seyir izlemektedir. Zeytin tariminda gubreleme genellikle ihmal edilen
uygulamalar arasinda olup, 6zellikle organik glbre kullaniimasi ile ilgili ¢alismalarin
yapilmasi, ulkemizdeki zeytin tarimi i¢in son derece onemlidir. Tarimsal Uretimin
devamliligina bagl olarak topraklari da korumak ve hatta organik maddeyi artirarak
topraklarin Uretkenligi devam ettirmek sadece kimyasal gubreler ile degil, ilave
alternatif birgcok yontemle de mumkundur. Organik gubreler bitkilere besin maddesi
kaynagi olmasi yaninda, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri Uzerine de
onemli yapisal etkileri vardir. Vermikompost olarak adlandirilan organik solucan
gubreleri, organik tarimda kullanilabilirligi tm dinyada kabul edilen bir organik gubre
olup, bunun yaninda iyi bir toprak 1slah maddesi ve hatta uzun vadede kullanildiginda
tarim ilaglar kullaniminda da azaltmalara sebep olmasi gibi birgok avantajlara
sahiptir.

TUIK’in 2015 yili rakamlarina gére islenebilir tarim alanlarimizin miktarinin239
339 497,14 da oldugu bildirilmigtir. Resmi olarak bildirilen son yaglik zeytin Gretim
alini 2015 yih istatistiksel verilerine gore 6 132 886 dekar olup, ayni yilda toplam 1
300 000 ton uretim yapilmigtir. Ayni yila ait Glkemizdeki meyve veren yaglik zeytin
agaci sayisi 98 398 019 adet olup, meyve vermeyen yastaki agag¢ sayisi ise 17 750
471 adet ve sonug olarak toplam yaglik zeytin agaci sayisinin 116 148 490 adet
oldugu bildirilmistir. TlUrkiye son sofralik zeytin tretim alini 2015 yili istatistiksel
verilerine gore 2 236 460 dekar olup, ayni yilda toplam 400 000 ton Uretim
yapilmistir. Ayni yila ait Glkemizdeki meyve veren sofralik zeytin agaci sayisi 46 361
696 adet olup, meyve vermeyen yastaki agac sayisi ise 9 481 582 adet ve sonug
olarak toplam sofralik zeytin agaci sayisinin 55 843 278 adet oldugu bildirilmistir
(Anonim, 2016). Ayni kaynakta, meyve urunlerinin Gretim miktarinin 2016 yilinda bir
onceki yila goére % 6,4 oraninda artarak yaklasik 18.9 milyon ton olacag: tahmin
edilmektedir. Bu da bize daha fazla meyve bahgeleri icin glbre ihtiyaci dogacagi
isaretini vermektedir. Son yillarda kimyasal gubrelerden &zellikle azotlu gubrelerin
ulkemizde kullaniminin azaltilmasi gibi c¢alismalar ve hatta nitrath gubrelerin
yasaklanmasi gibi nedenlere bagli olarak organik igerikli vermikompost diye bilinen
solucan gubrelerinin kullaniminin giderek artacagini da hesaba katarak iyi bir gubre
planlamasi ve tarimsal Uretim yapilmasi ¢ok énemlidir.

icerigi kimyasal olan glibre ve tarim ilaglari ile kimyasal diger tarimsal katki
maddelerin kullaniimaya baslandigi 1950-60'h yillarda “Yesil Devrim” olarak
adlandirilan bu tarimsal Uretim artisinin genel anlamda dinyadaki aglik sorununa bir
¢ozum getirmedigi, aksine dogal dengeyi, toprak kalitesini ve insan sagligini
bozdugunu goéren Kisi ve gruplar bu konuda cesgitli arastirmalara baglamislardir.
Zamanla kullanilan bu kimyasallar ile her ne kadar uretim miktarlari artmis olsa da,
uzun vadede topraktaki yararli organizmalari Oldurerek besin kalitesi ve toprak
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verimliliginin dugsmesine sebep olmustur (Sinha ve Herat, 2009). Bu durum, ekolojik
sistemde hatali yapilan bu uygulamalar sonucu kaybolan dogdal dengeyi kurmaya
yonelik insana ve gevreyle dost olan girdi ve Uretim sistemlerinin geligtiriimesini
zorunlu kilmigtir. Neticede vermikompost teknolojisinin yayginlagsmasi ve organik
tarimin giderek artan popularitesi gibi yeni tarimsal yaklagimlar hem ¢evre hem de
ekonomi igin onemli bir ihtiyag haline gelmistir.

Ulkemizde kimyasal glbrelerin tiketiminde uzun yillar dikkate alindiginda bir
artis oldugu goézlemlenmektedir (Sekil 1). Bunun nedenleri arasinda kaliteli tohumluk
kullanimi, yogun tarimsal islemler vs. olsa da, bu kimyasal gubreler genellikle ithalat
yontemi ile uUlkemizde satisa sunulmaktadir. Ancak organik gubre dretimi ile ilgili
calismalarin artmasi ile birlikte, kimyasal gubre tiketimi bir miktar azalacak, tarim
topraklarn “kimyasal+organik gubre” destegi ile surdurilebilir olarak islenme
durumuna gecerek, verimliliklerini de kaybetmeyecektir. Yani kimyasal gubreleme
programlarina organik gubre destegi konusunda yapilan c¢alismalar dikkate deger
Olgude olup, bu tip ¢alismalarin artiriimasinda yarar vardir.

TURKIYE GUBRE SEKTORU (1.000 Ton)

Chemical Fertiliser sector of Turkey (1.000 ton)

4000
3400 337 3.548
3114
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2878

499 543
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Consumption Production Export
Kaynak: GUBRETAs @ TUKETIM —@— URETIM —— [HRACAT

Sekil 1. Kimyasal gubre tretim ve tuketim bilgileri (Anonim, 2017).

Ulkemizdeki ahir giibrelerinin de ya tezek olarak, ya ¢cdpe atilarak ya da
bilingsiz yontemlerle kurutulmasi neticesinde % 10 gibi kiglk bir oraninin tarimda
kullanildig1 da ayri bir gercektir. Aslinda bu ahir gubrelerinin bilimsel yontemlerle
curutuldukten sonra tarim alanlarinda kullanilmasi ya da vermikompost Uretimi
amaciyla 6n kompostlamadan sonra solucanlara yedirilerek kaliteli organik solucan
gubresi Uretilmesi en dogru yoldur. Son yillarda bu konuda 6énemli bilimsel proje ve
akademik caligmalar giderek artmaktadir (Belliturk ve ark., 2013; Agikbas ve




Bellitirk, 2016, Belliturk ve ark., 2015; Bellitirk, 2016, Bellitirk ve ark., 2017; Gorres
ve Belliturk, 2012).

Vermikompost, solucanlar tarafindan organik materyalin sindiriimesi ile
uretilen, bitki bUylumesi, toprak islahi, bitki saghgi ve gevreye olan diger birgok olumlu
etkileri normal komposttan daha fazla oldugu rapor edilen bir materyaldir (Fritz ve
ark., 2012; Bellitirk ve ark. 2013, Bellitirk ve ark., 2015). Vermikompostlama,
organik atiklarin bio-glbrelere solucanlar tarafindan donustirilmesi olarak da tarif
edilmekte olup, bu teknoloji organik kati atik yonetiminde gunumuzde yaygin olarak
kullaniimaktadir (Manyuchi ve ark., 2013). Toprak solucanlari hem dogal ve hem de
tarimsal ekosistemlere onemli hizmetler saglayan canlilardir. Toprak solucanlarinin,
bitki besin maddesi mineralizasyonu yoluyla toprak verimliliine onemli OGlgude
katkilari olmaktadir (Bellitirk, 2016). Vermikompost kullanilarak yapilan birgok
bilimsel ¢alismada, cesitli Ustunlukler, erkencilik ve verim artislari olduguna yonelik
cesitli arastirmalar oldugu bildiriimektedir (Agikbas ve Bellitirk, 2016; Acgikbas ve
Bellitirk, 2016a; Gorres ve ark., 2015; Adiloglu ve ark., 2016; Bellitlrk ve ark.,2016;
Bellitirk ve ark., 2017; Bellitirk ve ark., 2017a).

Gemlik zeytin cegsidi 6zellikle Ege ve Marmara Bolgelerinin en 6nemli siyah
sofralik zeytin ¢egididir. Orijin merkezi, Bursa ilinin Gemlik ilgesidir. Celiklerinin kolay
koklenmesi, erken drtine yatmasi ve periyodisite ediliminin az olmasi nedeniyle son
yillarda zeytin yetistirilen batin alanlarda hizli bir yayihm gostermistir. Yeni tesislerin
cogunun da bu cesitle kuruldugu goértlmektedir. Gemlik zeytin c¢esidinin meyveleri
orta iriliktedir. Hem yaglik hemde sofralik kullanima uygun olmasina ragmen
genellikle siyah sofralik olarak degerlendiriimektedir.

Bu proje kapsaminda zeytin fidani yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan
“Uretim materyali’ne farkli oranlarda vermikompost (organik solucan gubresi) ilave
edilerek hazirlanan 6zel Uretim materyallerinde toplamda 6 ay sure ile Gemlik zeytin
cesidine ait sertifikali fidanlar yetigtirildi ve denemenin 3. ve 6. aylarinda yapilan bazi
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler dederlendirilerek konuya yeni bir bakis
getirilmeye calisiimigtir.

2. GENEL BILGILER

Ekolojik sistemde yanhg uygulamalar sonucunda azalmakta olan dogal
kaynaklari ve kaybolan dogal dengeyi kurmaya yonelik insana ve ¢evreye dost Gretim
sistemlerini iceren, sentetik kimyasal ilaglar ve gubrelerin kullaniminin azaltiimasi
yaninda organik ve yesil gubreleme, uygun ekim nobetleri, toprak-su koruma, bitki
direncini artirma, biyolojik mucadele, anizin yakilmadigi ve toprak islahi gibi
uygulamalarin sadece uretimde miktar artigina degil, ayni zamanda drunun
kalitesinin yukseltiimesi ve surdurdlebilir tarimin saglanmasina da buyuk katkisi
vardir.




Zeytin bitkisi icin gubreleme c¢alismalart son yilllarda daha da 6nem
tagimaktadir. Ozellikle yeni fidanlarin her gegen yil Grline yatmalarina ragmen,
degisen ulkemiz iklim kosullarinda “kuresel iklim degisikligi” gibi nedenlerle zeytin
bahcgelerinde agaclarin gelisiminde buyuk degisiklikler gozlemlenmektedir. Bununla
birlikte adaclar arasi verim degisiklikleri ¢cok sik karsilasilan bir durum olmaktadir. Bu
nedenlerden dolayl, en azindan periyodisite etkisinin azaltiimasi, verim
dusuklUklerinin azaltilmasi ve agaglarin saglikli beslenmelerinin saglanmasi gibi
amaglardan dolayi zeytinde gubreleme ile ilgili galigmalarin siklastiriimasi gerektigini
dusunmekteyiz. Ayrica zeytin fidani Uretiminde de organik gubrelerin kullaniimasinin
yayginlastiriimasi bir o kadar Onemlidir. Fidanlar baslangigta saglikli olarak
yetigtirildiginde, araziye dikim sonrasi olusacak kok gelisimleri, ileride yasanacak
verim dusuklUklerinin azaltiimasi agisindan ve hatta yuksek ve kaliteli zeytin dane ve
yaginin elde edilmesine yol agabileceginden dolayi “zeytinde organik gubreleme” ile
ilgili calismalar énemlidir.

Tarkiye, %9.3 ile dunya zeytin dikim alani bakimindan 5. sirada yer
almaktadir. TUIK verilerine gore, zeytin agaci varligimiz 200’li yillarin basinda 100
milyon adet iken, son donemlerdeki dikimlerin etkisi ile 2014/2015 sezonunda
yaklasik 169 milyon adete yukselmigtir. Son 5 yilin zeytinyadi Uretim ortalamasi
yaklasik 170 bin ton ve sofralik zeytin Uretim ortalamasi ise 527 bin tona yukselmistir.
Tarkiye’de, zeytin dretim alani, 2004 yilindan bu yana duzenli olarak artis
gOstermistir. 2004 yilinda toplam zeytin dikili alan 644000 ha iken, 2016 yilinda bu
deger %30 oraninda artarak 836934 hektara ulasmistir (Anonim, 2016a). Zeytin
tretiminde lider tilke konumunda olan ispanya’da, dikili alanlar nispeten istikrarli bir
seyir izlemis ve gectigimiz on yil icerisinde fazla bir degisim gdstermemistir. Son
verilere gore agac¢ sayisinin meyve veren 147430, meyve vermeyen 26355 olmak
uzere toplam 173785 adet oldugu bildirilmigtir. Ayni seklide, toplam Uretim miktari ise
(sofralik 430 bin ton, yaglik 1300 bin ton) 1730 bin ton olarak kaydedilmistir (TUik,
2017).

Dunya genelinde 10 milyon hektarin Gzerinde bir alanda zeytinlik mevcuttur ve
bu zeytinliklerin % 90’indan fazlasi Akdeniz Ulkelerindedir. Bu kadar yuksek bir alana
sahip olmasina ragmen, maalesef Ozellikle glbreleme ve hatta organik gubreleme
konusunda zeytinlikler, diger tahillarda oldugu gibi gereken ilgiyi gormemistir.
Zeytinliklerin organik gubrelerle destekli olarak dogru ve dengeli gubrelenmesi
konusundaki calismalar, hem verim ve kalitede artisa hem de periyodisitenin
azalmasina yol acabilmektedir.

Zeytin ve zeytinyadi Uretiminde dikkat geken bir diger nokta ise; ispanya,
Tunus, Italya gibi zeytin tariminin biyiik alanlarda yapildigi tlkelerde Uretim alanlari
ya azalmakta ya da benzer seviyelerde kalmakta iken, Fas, Yunanistan, Turkiye ve
Suriye gibi Uretim alanlari agisindan ikinci grup igerisinde sayilabilecek olan Ulkelerde
ise zeytin tarimi giderek artmaktadir. Bu trendin surmesi halinde ikinci grupta yer alan
ulkelerin  6nuimuzdeki vyillarda uluslararasi piyasalarda daha fazla s6z sahibi
olabilecegi ileri surulebilir. Ancak, sektdérde 6nemli olan olgunun zeytin tariminin
arttirnlmasindan ziyade Uretilen Grinln pazarlanabilmesi oldugudur (Anonim, 2015).
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Edwards ve Arancon (2004), organik madde, toprak solucanlari ve
mikroorganizmalarin interaksiyonlari konusunda ¢alismiglardir. Arastiricilar, organik
maddenin pargalanmasini, toprak solucanlari tarafindan tuketilen organik madde
miktarlarinin ve toprak solucanlarinin besin dongusunde Ozellikle karbon ve azot
dongusundeki etkilerini aragtirmiglardir. Vermikompostun tarimda kullanim alanlarina
ve Onemine dikkat ¢ekmislerdir. Arastiricilar, Darwin’in 1881 yilinda solucanlar
Uzerindeki g¢alismasindan bu yana, solucanlarin genel olarak agro ekosistemleri
iyilestirdigi konusunda bir¢ok ¢alisma yapmislardir.

Gunumuzde vermikompostu en yaygin kullanan Ulkelerin basinda Kiba
gelmektedir (Cracas, 2004). Yine, 2003 yili verilerine gore ulkede, yilda bir milyon ton
vermikompost uretildigi bildirilmistir.

Vermikompostun igindeki bitki besin elementlerinin % 97’si 6zellikle N, P ve K
bitki tarafindan dogrudan alinabilir formdadir. Buna bagl olarak vermikompostta,
zengin ust topraktan kullanilabilir formdaki azot miktarinin 5 kat, potasyum miktarinin
7 kat, kalsiyum miktarinin ise 3 kat daha fazla oldugu, Barley (1961) tarafindan
bildirilmigtir.

Solucanlar, topragin yapisini, verimliligini ve bitki Uretimini onemli Ol¢ude
etkilemektedirler. Beslenmeleri ve galeri agma aktiviteleri yoluyla topragin dengesini
olumlu yonde geligtirebilir, suyun topraga nufuzunu artirabilir, ylzeye uygulanan
organik madde, kire¢ ve gubrelerin toprakla karigimini hizlandirabilir, gézenekliligi
artirabilirler. Bunun yaninda bitki kok gelisimini destekledikleri, kok hastaliklari
oranini onemli Olglde dusurdukleri, cayir ve udrun rekoltesi ile tahil kalitesini
artirdiklari gerek laboratuvar, gerekse arazi kosullarinda yapilan c¢alismalarla
kanitlanmigtir. Birgok Ulkede, topraklara solucanlar asilanmasinin, c¢ayir verimini
%10 ila %75 arasinda degisen oranlarda, tahil bitkilerinin gelisimini %39, tohum
rekoltesini %35, tohumun azot igerigini %12 oraninda artirdigi belirlenmistir. Ayrica
yapilan sera galismalarinda, bitki verimini belirgin sekilde etkiledikleri, bunun yaninda
bugday ve vyonca Kkalitesini artirdiklari saptanmistir. Ornegdin Aporrectodea
caliginosa’nin tahil ve yonca bitkisi biyo kltlesini, sirasiyla %39 ve %21 oraninda
artirdig1 goérilmustar. Yine bu tirin tohum rekoltesini %35, tohum azot igerigini %14
oraninda artirdigi saptanmigtir. Ayrica toprak solucanlarinin topraktaki azot
cevriminde 6nemli rol oynadiklari bilinmektedir (Misirhoglu, 2011; Tomati ve Gali,
1995).

Cesitli organik atiklarin kullaniimasi ile elde edilen vermikompostlarin bazi
analiz deg@erleri Cizelge 1'de topluca verilmistir (Bellitirk, 2016). Asagidaki Cizelge
1’den de goruldigu gibi, vermikompost olarak adlandirilan solucan gubresinin N, P
ve K ile diger birgok elementlerce zengin oldugu ve tarimsal bir nitelik tasidigi
gorulmektedir.




Cizelge 1. Sigir gubresi, 6gutulmus kagit atigi, zeytin budama atigi, % 50 zeytin
budama atigi+% 50 sigir gubresi atigindan elde edilen 4 gesit vermikompostun analiz

sonuglart.
Sigir Gubresi Gida+Bahge Atigi Kagit Atiklari Zeytin Budama Sigir Glbresi+
Vermikompostu Vermikompostu Vermikompostu | Atigi Vermikomp. | Zeytin Budama
Kimyasal (Arancon ve (Lange, 2005) (Bellitiirk ve ark., | (Bellitirk ve ark., Atigi
icerik Edwards, 2011) 2015a) 2014) Vermikomp.
(Belliturk ve ark.,
2014)
N, % 1.90 181 111 1.80 1.62
P, % 4.70 1.01 0.14 0.23 0.44
K, % 1.40 1.04 0.32 1.74 1.77
B, ppm 58.00 - - 63.88 44.87
Ca, ppm 23.25 0.276 25.82 4.15 3.75
Fe, ppm 3454.00 1440.00 - 15451.00 12653.75
Mg, ppm 5802.00 2100.00 0.33 0.54 0.47
Mn, ppm 160.00 346.00 131.50 585.73 524.69
Zn, ppm 516.00 387.2 48.80 69.75 103.55
Org. Mad. % 44.00 30.3 39.00 47.86 48.38
Vermikompost bitkilerin geligsimleri igin toprakta olmasi gereken besin

elementlerini saglamasi ve zenginlestirmesinin yani sira pH, EC, havalanma, su
tutma kapasitesi, partikil buyUkligl, agregatlasma gibi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini duzenlemektedir (Bryan ve Lance, 1991; Gallagher ve Wollenhaupt,
1997; Gouin, 1998). Organik atiklarin solucanlar kullanilarak kompostlanmasi ile elde
edilen Urunun topraklara uygulanmasi ile basta biyolojik 6zellikleri olmak Uzere yapisi
onemli 6lgtide duzeltilebilmektedir (Hartenstein ve Mitchell, 1978).

Vermikompost kullanilarak bag alanlarinda toprak islahi amaciyla da cesitli
calismalar oldugu bildiriimektedir (Acikbas ve Bellitirk, 2016). Ancak zeytin fidani
yetigtiriciligi ile ilgili vermikompostun kullanildigi bir kaynaga rastlanmamistir.

Bu projede =zeytin fidaninin klasik Uretim yontemlerinin aksine, Uretim
materyaline farkli oranlarda organik solucan gubresi ilavesi yapilmis ve bu sekilde
kontrolli kosullarda toplamda 6 ay sure ile yetistirilen fidanlarin iki farkli donemde
bitki ve uretim materyali analizleri yaptirilarak sonuglari bilimsel kistaslara gore
degerlendirilmigtir.

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Denemenin Planlanmasi, Kurulmasi ve Yiritiilmesi

Deneme, laboratuvar ortaminda ve kontrol altinda yurutilmastir. Deneme plani
olusturulmasinda daha 6nce de yapilan bazi arastirmalar dikkate alinmistir (Goérres
ve Bellitirk, 2012, Agikbas ve Bellitirk, 2016).

Deneme, 3 er aylik 2 farkh doneme ait ve 3 tekerrirll olacak sekilde kurulmus
ve bu amagla proje butgesi ile satin alinmig olunan toplamda 36 adet saksi
kullaniimistir. Deneme, kontrolli kosullar altinda, Bornova Zeytincilik Arastirma
EnstitiusU arastirma alaninda kurulmus, ancak daha sonra saksilar 6zel bir kargo
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sirketi ile Tekirdag'a tasinmis ve Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakultesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Bolumi’'nin B Blok’ta bulunan laboratuvarinda sudrduraimus
ve tamamlanmigtir. Proje butgesi ile satin alinmis olan Gemlik Fidani (Sofralik-
Yaglik) deneme bitkisi olarak kullaniimistir. Gemlik zeytin gesidi 6zellikle Marmara
Bdlgesinin en 6nemli siyah sofralik zeytin ¢esididir. Orijin merkezi, Bursa ilinin Gemlik
ilgesidir. Celiklerinin kolay koklenmesi, erken driine yatmasi ve periyodisite egiliminin
az olmasi nedeniyle son yillarda zeytin yetistirilen butin alanlarda hizli bir yayilim
gOstermigtir. Yeni tesislerin cogunun da bu gesitle kuruldugu gorulmektedir. Gemlik
zeytin gesidinin meyveleri orta iriliktedir. Hem yaglik hemde sofralik kullanima uygun
olmasina ragmen genellikle siyah sofralik olarak degerlendirilir. Yag orani yuksektir
(% 29) ve sofralik kalite digi kalan meyveler yaglik olarak degerlendiriimektedir.
Cesidin et orani % 85.86’dir (ZAE, 2015).

Denemede kullanilan vermikompost ise Tekirdag’da Uretim yapan “Riverm
Kompost Vermikompost Tarim Hayvancilik Makine San. ve Tic. Ltd. $ti.’nden indirimli
olarak proje butgesi ile satin alinmigtir. S6z konusu vermikompost firmanin % 80
ciftlik gubresi+% 20 bitkisel atiklarla besledigi Eisenia fetida tlrd solucanlarin
digkilarindan elde edilen bir organik gubredir. Denemede kullanilan vermikompost
gubresinin hangi dozda uygulanmasi gerektigine ve hangi kalitede vermikompost
gubresi kullaniimasi gerektigi konusunda, onceki calismalarin sonuglari dikkate
alinmigtir (Bellitirk ve ark. 2013; Bellitirk ve ark., 2015b; Bellitirk ve ark. 2015c).

Yoérede yaygin olarak ciftciler tarafindan siklikla kullanilan kimyasal glbreler ile
organik bir gubre olan vermikompostin 5 farkh dozu 3 tekerrtrli olarak zeytin
fidanlarina uygulanacak ve hem bitki hem de saksilardaki materyallerin ayri ayri
gelisim ve buyumelerindeki farkhliklari gézlemsel-nicelik ve niteliksel olarak
belirleyebilmek amaciyla 3’er aylik 2 farkli dénemde analizlerin yapilmasi
hedeflenerek toplam 36 adet saksida uUcret karsihdinda temin edilecek zeytin fidani
yetistiriimigtir. Deneme deseni ve gubre uygulama dozlarn ile ilgili detayli bilgi
asagidaki Cizelge 3’'te gosterilmistir.

Cizelge 2. Deneme Deseni.

Uygulama No
(A ve B donemleri Uygulama Detayi

icin ayri ayri)
1 % 100 UM (1/3 Toprak+1/3 Torf+1/3 Kum)
2 % 100 UM + Kimyasal Glibre (15-15-15)
3 % 5V + % 95 UM
4 % 10V + % 90 UM
5 % 20 V + % 80 UM
6 % 40 V + % 60 UM

V: Vermikompost (kati solucan giibresi), UM: Uretim materyali
A Donemi: Denemenin 3. ay sonu B D6nemi: Denemenin 6. ay sonu




Denemede: 6 uygulama x 3 tekerrir x 2 donem = 36 adet saksi kullanilacaktir.

Denemenin 3. ve 6. aylarinda o déneme ait saksilardaki fidanlar hasat edilmis
ve saksilarda bitki Uzerindeki olgumler ve analizler ile Uretim materyalinde kimyasal
ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Zeytin fidanlarinda 6 aylik deneme suresince 2 farkli donemde (3. ve 6. aylarda)
uretim materyali analizleri (enzim ve diger fiziksel-kimyasal analizler), yaprak
analizleri yaptirilmigtir. Ayrica iki ayri hasat doneminde bazi gelisim parametrelerinin
incelenmesi ve olgimleri de (kumpas vs. yardimi ile) belirlenmis ve bu gbzlem ve
incelemelerin listesi Cizelge 3’te verilmigtir.

Cizelge 3. Zeytin fidanlarinda iki farkl hasat doneminde gdzlemlenen bazi
parametreler.

Tarihler Gelisim Parametreleri

Fidan boyu (cm)

Denemenin 3. ayi (A) Surgln uzunlugu (cm)

Govde capi (cm)
Kok sayisi

Denemenin 6. ay! (B) Yas-kuru kok agirhgi (g)
Govde agirhgi (g)

Denemenin 3. ve 6. aylarina ait saksilardaki Uretim materyallerinde asagida
belirtilen analizler izmir ile Bornova ilgesinde bulunan Zeytincilik Arastirma
Enstitisi’nde proje butcesi ile satin alinmis olunan sarf malzemeleri ile proje
arastiricilari tarafindan yapiimistir.

Denemede kullanilan kumun pH degeri 7.52 ve EC degeri ise 49.10 pS cm’
olup, yikanmigs dere kumu olarak satilan bir materyaldir.

Denemede kullanilan torfa ait analiz sonuglari Cizelge 4 ve Cizelge 5'te
verilmistir.

1

Cizelge 4. Denemede uretim materyali icerisinde kullanilan torfun deneme kurulumu
oncesindeki organik madde, pH ve EC ile bazi makro element analiz sonuglari

Torf pH EC N C CIN oM P K Ca Mg

pSlem | (%) (%) | (%) (%) (%) (%) (%) | (%)

Sonuglar | 8.84 347 0.82 | 49.62 | 60.51 | 83.08 | 0.32 0.19 3.04 | 0.19

Cizelge 5. Denemede Uretim materyali icerisinde kullanilan torfun deneme kurulumu
oncesindeki bazi mikro element analiz sonuglari

Torf Fe Cu Mn Zn B
(mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™)
Sonuglar 2558.03 20.73 54.35 25.07 11.59




Denemede kullanilan ahir gubresi kompostuna ait bazi analiz sonuclari
asagidaki Cizelge 6 ve Cizelge 7’de topluca verilmigtir.

Cizelge 6. Denemede uretim materyali icerisinde kullanilan topraga ait deneme
kurulumu éncesindeki organik madde, bunye, pH ve EC ile bazi makro element
analiz sonuglari

Toprak vy EC N C Binye OM P K Ca Mg

dSlcm (%) (%) (%) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)
Sonuglar g3 046 008 2.02 Tin 1.22 3493  229.84 4498.89 385.50

Cizelge 7. Denemede Uretim materyali igerisinde kullanilan topraga ait deneme
kurulumu éncesindeki bazi mikro element analiz sonuglari

Fe Cu Mn Zn B
Toprak i = 1 2] 4l
(mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™)
Sonuglar 10.62 1.05 10.33 0.58 0.55

Denemede kullanilan Uretim materyali (1/3 kum+1/3 toprak+1/3 torf)’ne ait olan
kum, toprak ve torf materyallerinin ayri ayri analizleri yukarida Cizelge 4, Cizelge 5,
Cizelge 6 ve Cizelge 7’de verilmis olmakla beraber, bunlarin karigimlarina ait analiz
sonuglari ise Cizelge 8 ve Cizelge 9’da verilmigtir.

Cizelge 8. Denemede kullanilan Gretim materyaline ait organik madde, pH ve EC ile
bazi makro element analiz sonuglari

_l'Jretim
Materyali pH EC N C C/N OM P K Ca Mg
uSlem | (%) | (%) | %) | @) | @) | ) | ) | (%)
Sonuglar | 6.26 210 0.25 7.65 | 30.60 | 12.96 0.15 0.32 0.68 | 0.42

Cizelge 9. Denemede kullanilan Gretim materyaline ait bazi mikro element analiz

sonuglari
Uretim Fe Cu Mn Zn B
Materyali
(mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™)
Sonuglar 27285.60 17.44 556.26 51.25 51.30

Denemede kullanilan vermikompost olarak adlandirilan solucan gubresine ait analiz
sonuglari ise asagidaki Cizelge 10 ve Cizelge 11’de topluca verilmistir.




Cizelge 10. Denemede kullanilan vermikomposta ait organik madde, pH ve EC ile
bazi makro element analiz sonuglari

Vermik. | pH EC N C CIN | OM P K Ca | Mg

pSlem | (%) (%) | (%) (%) (%) (%) (%) | (%)

Sonuglar | 6.97 | 3025 242 | 32.69 | 13.51 | 56.62 | 1.10 1.25 3.27 | 0.63

Cizelge 11. Denemede kullanilan vermikomposta ait bazi mikro element analiz
sonugclari

Vermik. Fe Cu Mn Zn B
(mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™)
Sonuglar 8416.43 499.17 380.39 379.95 75.75

3.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler (Toprak, Bitki, Torf, Vermikompost)

inkiibasyon denemesinin bagsinda kontrol topraginda ve denemenin 30.,60., 90.

ve son gun olan 180. gunlerinde alinan her saksidan alinan kompost drneklerinde
asagida belirtilen analizler yapiimistir:
pH: Kompost ve torf icin; TS 9104’e gore 3 g kompost 6rnegdi tzerine 50 ml saf su
konularak yarim saat beklenir ve pH metre cihazi ile belirlenmistir (TSE, 1991).
Toprak icin ise 1:2.5 toprak:su ¢ozeltisinde pH metre ile belirlenmistir (Saglam,
2012).
Elektriksel iletkenlik: TS 9106’ya gére 10 g kompost 6rnegi izerine 180 ml saf su
konularak 1 saat galkalanir, suzulir ve Kondaktivimetre Cihazi ile belirlenmigtir (TSE,
1991a). Toprak icin ise 1:2.5 toprak:su cozeltisinde EC metre ile belirlenmistir
(Saglam, 2012).

Organik Madde: TS 9103’e gore 5 g kompost 6rnegi kil firninda 650 C°de 4 saat

yakilarak gravimetrik olarak belirlenmistir (TSE, 1991b). Toprak icin ise Walkley-Blak
metodu ile belirlenmigtir (Saglam, 2012).

Toplam Azot: Makro Kjeldahl Metodu ile belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008; Saglam,
2012).

Toplam Karbon ve Azot: Orneklerin C ve N igerikleri Leco Trumac C/N Analyzer'de
belirlenmistir.

Toplam Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Bakir, Mangan, Cinko
ve Bor: Kompost ornekleri H,O, + HNOj3 ile mikro dalga yakma cihazinda yakilip
elde edilen siiziikte ICP-OES ile belirlenmistir (Zarcinas ve ark. 1987; Kacar ve inal,
2008). Topraklarin analizleri icin ise P elementi analizi NaHCO3; yontemi ile, diger
element analizleri igin ise DTPA ydntemine gore hazirlanan 6rnekler, ICP-OES’te
okutulmus ve sonuglar elde edilmigtir (Kacar, 2009). Bitki 6rneklerinin makro-mikro
element analizleri igin yas yakmay takiben elde edilen ¢ozelti ICP-OES’te okutulmus
ve sonuglar elde edilmistir (Kacar ve inal, 2008).

Topraklarin  Mikrobiyolojik ve Biyokimyasal Analizlerinde Uygulanan
Yéntemler: inkiibasyon denemesinin 30., 60., 90. ve 180. giinlerinde alinan
orneklerde asagida belirtilen analizler yapiimigtir.
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CO; Olugumu (Mikrobiyal Solunum): 0,1 N KOH ¢dzeltisi kullanilarak ve 27°C’de 7
gunluk bir inkibasyon suresi sonunda saptanmistir (Isermeyer, 1952).
Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi: TTC (trifenil tetrasolium klorir) ¢dzeltisi ilave edilen
toprak oOrneklerinin 16 h 250C’de inkubasyonundan sonra olugsan TPF (trifenil
formazan)’nin 546 nm’de fotometrik 6lcimu ile belirlenmistir (Thalmann, 1968).
Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi: Tamponlanmis p-nitrofenil fosfat ¢ozeltisi ilaveli
topraklarinlh 37°C’de inkiibasyonundan sonra ortaya gikan fosfomonoesterazlarin
NaOH ile renklendiriimesi sonucu 400 nm’de fotometrik olarak Olgulmesi ile
saptanmistir(Tabatabai ve Bremmer, 1969; Eivazi ve Tabatabai, 1977).

istatistiksel Analizler: Elde edilen érneklere ait biitiin analiz sonuglarinin istatistiksel
degerlendiriimesi “SPSS 18.0” istatistik paket programi (free demo program)
kullanilarak yapiimigtir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik ve Biyokimyasal Analiz Sonuglari

Deneme 2016 yilinda 6 aylik bir saksi denemesi tarzinda yurutilmas ve
normal olarak zeytin fidani Uretiminde kullanilan dretim materyaline organik gubre
olarak vermikompostun farkli dozlarda (%0, %5, %10, %20, %40) karistirilmasi ve
kimyasal gubre olarak ise yoredeki ciftciler tarafindan yaygin olarak kullanilan
kimyasal gubre sadece bir dozda (%100 Uretim materyali + kimyasal gubre)
kullanilarak zeytin fidani yetistiriimistir. Bu amacla saksi denemesinin 3. ve 6.
aylarinda udretim materyallerinden o6rnekleme vyapilarak bu materyallerde CO,
olusumu, dehidrogenaz (DHG) ve alkalin fosfataz (ALKFA) enzim aktivitelerindeki
degisimler takip edilmistir. Elde edilen verilerin varyans analizine tabii tutulmasiyla
ana uygulamalarin ve interaksiyonlarin mikrobiyal parametreler uUzerindeki etkisi
ortaya gikarilmis ve sonuglar her parametre i¢in ayri ayri verilmigtir. CO, olusumu ve
ALKFA enzim aktiviteleri yapilan istatistiki degerlendirme neticesinde donem,
uygulama ve ddonem x uygulama interaksiyonlari p<0,01 énem seviyesinde 6nemli,
DHG enzim aktivitesi ise donem p<0,05 6nem seviyesinde 6nemli, uygulama p<0,01
onem seviyesinde Onemli ve dbnem x uygulama interaksiyonu ise Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 12).

Cizelge 12. Uretim materyalinde mikrobiyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerindeki
degisimler.

Parametre Dénem Uygulama Lﬁ)y%’:ﬁg’m);
CO; Olusumu *x *x *x
DHG Enzim Aktivitesi * ** o.d.
Alkalin Fosfataz Enzim o . .
Akt.

**: p<0.01 *: p<0.05
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CO, Olusumu

Topraklardaki ve kompostlasma surecinde organik karbonun heterotrof
mikroorganizmalar tarafindan C ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi sonucu son
urun olarak ortaya ¢ikan CO, miktari, organik karbonun mineralizasyonu hakkinda
onemli bilgiler vermektedir. Kompost stabilitesini belirlemede; CO, olusumu, solunum
hizi ve is1 salinimi gibi mikrobiyal parametreler kullanilir (Brinton ve ark., 1995; Adani
ve ark., 2003). Arastirmada zeytin fidani Uretim materyali 6érneklerinde saptanan CO.-
olusum miktarlari Cizelge 13 ile Sekil 1’de verilmistir.

Cizelge 13. Zeytin fidani Uretim materyallerinde saptanan dénemsel CO; olusumu
miktarlari (mg CO/g U.M./ giin)*

UYGULAMA 3.AY 6. AY ORTALAMA
% 100 U.M. 16391 B a 108.94 BC b 136.43 BC
% 100 U.M. + K.G. 166.56 B a 9087 C b 128.72 C
%5VK +%95U.M. 220.36 B a 9477 C b 157.56 BC
% 10 VK + % 90 U.M. 44735 A a 18233 A b 314.84 A
% 20 VK + % 80 U.M. 249.18 B a 167.67 AB b 208.43 BC
% 40 VK + % 60 U.M. 536.07 A a 18426 A b 360.17 A

* Her siitunda farkli harf tasiyan dederler arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.01)
*Buiytik harfler uygulamalar(diisey), kiigiik harfler ise zamansal degisim (yatay) arasindaki farki géstermektedir.

Yapilan istatiksel analiz sonuglarina goére; uygulamalar ve doénemlere goére
olusan farkhligin istatiksel olarak (p<0.01) 6énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge1). 6
aylik deneme sonucunda CO, olusumunda donemler arasinda istatistiki anlamda
(p<0.01) fark oldugu Cizelge 2’te gortulmektedir.

Farkli Uretim materyali sureclerinin ele alindigi denemenin donemsel olarak
CO; olugsumu uzerine etkileri incelendiginde, inkibasyonun 3. ayinda alinan uretim
materyali 6rneklerinde %40 VK + %60 U.M. ve %10 VK + %90 U.M. uygulamalari
(536.07, 447.35 mg CO,/g U.M./glin) en yiksek CO, olusumu belirlenmistir. Bunu
sirasl ile %20 VK + %80 U.M., %5 VK + %95 U.M., %100 U.M. + K.G., ve %100 U.M.
(249.18 — 220.36 — 166.56 ve 163.91 mg CO,/g U.M./giin) uygulamalari takip
etmistir. Denemenin 6. ayinda alinan uretim materyali orneklerinde %40 VK + %60
U.M. ve %10 VK + %90 U.M. (184.26 ve 182.33 mg CO»/g U.M./giin) en yiiksek iken
ikinci grubu %20 VK+%80 U.M. uygulamasi (167.67 mgCO./g U.M./giin)
olusturmustur. Bunu %100 U.M. (108.94 mgCOy/ g U.M./giin) uygulamasi takip
etmistir. %5 VK+ %95 U.M. ve %100 U.M. + K.G. (94.77 - 90.87 mg CO./g U.M./giin)
uygulamalari ise son istatistiki grubu olugturmuslardir (Cizelge 13).
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Sekil 2: Uretim materyalinde saptanan ortalama CO, olusumu miktarlari

Toplamda 6 aylik deneme strecinin ortalamalari incelendiginde farkli Gretim
materyali uygulamalarinin CO, olusumu Uzerine etkisi istatistiki olarak p<0.01
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Sekil 2 incelendiginde en ylksek CO, olusumunun
%40 VK + %60 U.M. (360.17 mg CO,/g U.M./glin) uygulamasinda meydana geldigi
ve istatistiki olarak ilk grubu olusturdugu gérilmektedir. Bunu %10 VK + %90 U.M.
(314.84 mg CO,/g U.M./giin) uygulamasi ile ikinci en yiiksek CO, olusumunu
meydana yetirmis olup ayni gurupta yer almistir. %20 VK + %80 U.M., %5 VK + %95
U.M. ve %100 U.M. (208.43 - 157.56 ve 136.43 mg CO,/g U.M./giin) uygulamalari
takip etmistir. %100 U.M. + K.G. (128.72 mg COx/g U.M./glin) uygulamasi tgincii ve
son istatistiki grubu olusturmustur. Yapilan 6 aylik deneme neticesinde Uretim
materyaline % 10 ve % 40 oraninda vermikompost karigtiriimasinin CO, olusumunu
artirdigi ve 6zellikle bu materyaller igerisinde bulunan, heterotrof mikroorganizmalar
tarafindan degerlendirilebilir C miktarinin daha yuksek oldugunu goéstermektedir
(Sekil 2).

Uretim Materyaline Vermikompost ilavesi Neticesinde Enzim
Aktivitesindeki Degisim

Topraklardaki ve Uretim materyalindeki enzimatik aktivite; mikroorganizmalarin
yasam suregleri, organik atiklarin dekompozisyonu, besin maddelerinin dongusu ve
organik madde ile toprak struktirinun olugsumu igin gerekli sayisiz reaksiyonda son
derece 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Enzimler bu reaksiyonlarin biyolojik katalizorleri
olup aktif toprak biyolojisini saptamada bir kalite gostergesi olarak rol oynamaktadir.

Aragtirmada zeytin fidani yetistiriciliginde kullanilan dretim materyaline belirli
oranlarda (%0, %5, %10, %20, %40) karistirilan vermikompostun enzimatik etkilerini
belirlemek amaci ile dehidrogenaz ve alkalin fosfataz enzim aktiviteleri incelenmistir.
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Dehidrogenaz (DHG) Enzim Aktivitesi Uzerine Etkisi

Bir solunum enzimi olan dehidrogenaz (DHG) aktivitesinin dlgtlmesiyle cesitli
DHG enzimlerinin topraktaki ve kompost olusumu surecindeki miktari hakkinda bilgi
edinilmekte ve ayni zamanda solunum kademelerinde organik bilesiklerden hidrojen
agiga cikarabilen ve onu bir hidrojen tutucu maddeye tasiyabilen, aerob ve fakultatif
anaerob yasamli organizmalarin bir gostergesi olabilmektedir (Cengel, 1995). Wittling
ve ark. (1995) dehidrogenaz enzim aktivitesinin, topraklardaki global mikrobiyal
aktivitenin guvenilir bir gostergesi oldugunu ileri sirmuslerdir. Dehidrogenaz enzimi
topragin canli mikrobiyal populasyonunun gergeklestirdigi bir enzim oldugu igin,
mikrobiyal yasami etkileyen birgcok toprak ve iklim faktorleri ile topraga yapilan
uygulamalar bu enzim aktivitesini de etkilemektedir.

Zeytin fidani yetistiriciliginde kullanilan Uretim materyallerinde 2 farkl
donemde yapilan dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHG) analizlerinin istatiksel analiz
sonuglarina goére; uygulamalar arasinda %1 (p<0.01) duzeyinde ve dénemlere gore
olusan farkhligin istatiksel olarak %5 (p<0.05) duzeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Dénem x uygulama interaksiyonu énemsiz bulunmustur (Cizelge 14). 6 aylik
inkiibasyon sureci sonucunda DHG enzim aktivitesinin uygulamalar arasinda
istatistiki anlamda (p<0.01) fark oldugu Cizelge 14’te goriimektedir.

Cizelge 14. Uretim materyalinde saptanan dénemsel dehidrogenaz enzim aktivitesi
miktarlari (mg TPF/g U.M.)*

UYGULAMA 3.AY 6. AY ORTALAMA
% 100 U.M. 74.79 C 77.94 BC 76.37 CD
% 100 U.M. + K.G. 61.85 C 38.69 C 50.27 D
%5VK +%95U.M. 68.96 C 48.55 C 58.76 D
% 10 VK + % 90 U.M. 150.85 AB 72.05 C 111.45 B
% 20 VK + % 80 U.M. 100.61 BC 117.79 AB 109.20 BC
% 40 VK + % 60 U.M. 166.64 A 140.38 A 153.51 A

* Her siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.01)
* Biylik harfler uygulamalar (diisey), kii¢lik harfler ise inkiibasyon siiresi (yatay) arasindaki farki géstermektedir.

Farkli Uretim materyallerinin zeytin fidani yetistiriciliginde kullaniminin ele
alindigi calismada doénemsel olarak DHG enzim aktivitesi Uzerine etkileri
incelenmisgtir. Calismanin 3. ayinda alinan Uretim materyali Orneklerinde
%40VK+%60 U.M. uygulamasinin DHG enzim aktivitesi degerleri (166.64 mg TPF/ g
U.M.) en yiksek bulunmus ve ilk istatistiki grubu olusturmustur. Bunu %10VK+%90
U.M. (150.85 mg TPF/ g U.M.) uygulamalarindan elde edilen uygulama takip
etmistir. %20VK+%80 U.M. (100.61 mg TPF/ g U.M.) uygulamamasi glincl istatistiki
gurubu olustururken, %100 U.M., %5VK+%95 U.M., %100U0.M.+K.G. (74.79, 68.96,
61.85 mg TPF/g U.M.) uygulamalari takip etmis ve son istatistiki grubu
olusturmustur. Denemenin 6. ayinda alinan Uretim materyali orneklerinde ise
uygulamalar arasinda istatistiki olarak dort grup olusmus ve ilk grubu %40VK+%60
U.M. (140.38 mg TPF/ g U.M.) uygulamasi olugstururken, %20VK+%80 U.M.
uygulamasi (117.7 mg TPF/ g U.M.) ikinci grubu, %100 U.M. (77.94 mg TPF/ g
U.M.) uygulamas ise Ugiincli grubu olusturmustur. % 5VK+%95 U.M. ve %100
U.M.+K.G. (48.55, 38.69 mg TPF/ g U.M.) Uygulamalari ayni grupta yer alarak son
istatistiki grubu olusturmusglardir. Farkh Uretim materyali sureclerinin ele alindigi
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denemenin dénemsel olarak DHG enzim aktivitesi Uzerine etkileri incelendiginde,
donemler arasinda istatistiki olarak fark ¢gikmamistir (Cizelge 14).

DEHIDROGENAZ ENZIM AKTIVITESI (mg TPF/g K.)
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Sekil 3. Uretim materyalinde saptanan ortalama Dehidrogenaz enzim aktivitesi ‘
miktarlari

Calismada 6 aylik surecin ortalamalari incelendiginde farkli Gretim materyali
uygulamalarinin dehidrogenaz enzim aktivitesi Uzerine etkisi istatistiki olarak %1
(p<0.01) duzeyinde o6nemli bulunmustur. Sekil 3 incelendiginde en yuksek
dehidrogenaz enzim aktivitesi %40VK+%60 U.M. (153.51 mg TPF/ g U.M.)
uygulamasindan incelenen uretim materyalinde meydana geldigi, istatistiki olarak ilk
grubu olusturdugu gorilmektedir. Bunu %10VK+%90 U.M. (111.45 mg TPF/ g U.M.)
uygulamasindan elde edilen uygulama takip etmistir. %20VK+%80 U.M. (109.20 mg
TPF/ g U.M.) uygulamamasi Ugiincl istatistiki gurubu olustururken, %100 U.M.,
%5VK+%95 U.M., %100U.M.+K.G. (76.37, 58.76, 50.27 mg TPF/g U.M.)
uygulamalari takip etmis ve son istatistiki grubu olusturmustur (Sekil 3).

Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi Uzerine Etkisi

Organik fosfor bilesiklerinin ortofosfata mineralizasyonunu gergeklestirerek,
bitkiler tarafindan alinmasini saglayan fosfomonoesterazlar (asit ve alkalin
fosfatazlar) topraklarda  bitki  kokleri ve  mikroorganizmalar tarafindan
salgilanmaktadirlar. Fosfatazlar diustk fosfor yarayishliginin oldugu kosullar altinda
dominant olarak uretilen enzimlerdir. Topraklarda mikrobiyal kékenli fosfatazlar daha
fazla bulunmaktadir (Tabatabai, 1994). Fosfatazlarin toprakta iki tipi bulunmaktadir:
Optimum pH’ s1 9-11 olan alkalin fosfatazlar ve 4-6 pH arasinda optimum aktivite
gOsteren asit fosfatazlar (Stevenson ve Cole, 1999). Sadece mikroorganizmalar
tarafindan olusturulmasi nedeniyle alkalin fosfatazlar kompost olusumu ile daha fazla
iliskisi olan enzimlerdir (Cayuela ve ark., 2008).
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Cizelge 15. Uretim materyalinde saptanan donemsel alkalin fosfataz enzim aktivitesi
miktarlari (mg p-NP/g U.M./h)*

UYG. 3. AY &. AY ORTALAMA
% 100 U.M. 162.16 C 261.31 C 211.73 C
% 100 U.M. + K.G. 161.31 C 178.15 D 169.73 C
% 5VK +%95U.M. 253.61 BC 192.64 D 223.13 C
% 10 VK + % 90 U.M. 406.85 B 25591 C 331.38 B
% 20 VK + % 80 U.M. 318.99 BC 364.21 B 341.60 B
% 40 VK + % 60 U.M. 883.87 A a 42723 A b 655.55 A

* Her siitunda farkli harf tastyan degerler arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.01)
* Biiyiik harfler uygulamalar (diisey), kiigiik harfler ise inkiibasyon siiresi (vatay) arasindaki farki géstermektedir.

Zeytin fidani yetistiriciliginde Uretim materyaline vermikompost ilavesinin
etkinliginin arastinldigi farkli Gretim materyallerinde 2 farkli dénemde yapilan alkalin
fosfataz enzim aktivitesi (ALKFA) analizlerinin istatiksel analiz sonuglarina gore;
uygulamalar ve dénemlere goére olusan farklihdin istatiksel olarak %1 (p<0.01)
duzeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelgel). 6 aylik deneme sureci sonucunda
ALKFA enzim aktivitesinin dénemler arasinda istatistiki anlamda (p<0.01) fark
oldugu Cizelge 15’te gorulmektedir.

Farkli Uretim materyallerinin ele alindigi ¢alismada dénemsel olarak alkalin
fosfataz enzim aktivitesi Uzerine etkileri incelenmigtir. Calismanin 3. ayinda alinan
Uretim materyali 6rneklerinde %40VK+%60 U.M. uygulamasinin alkalin fosfataz
enzim aktivitesi (ALKFA) degeri (883.87 mg p-NP/gr U.M. /h) en yiiksek bulunmus ve
ilk istatistiki grubu olusturmustur. Bunu %10VK+%90 U.M. (406.85 mg p-NP/gr U.M.
/h) uygulamasi takip etmis ve ikinci istatistiki grubu olusturmustur. %20 VK + %80
U.M. ve %5VK+ %95 U.M. (318.99, 253.61 mg p-NP/gr U.M. /h) uygulamalari Ggiincii
istatistiki gurubu olustururken, %100 U.M., %100U0.M.+K.G. (162.16, 161.31 mg p-
NP/gr U.M. /h) uygulamalari takip etmis ve son istatistiki grubu olusturmustur.
Denemenin 6. ayinda alinan Uretim materyali 6érneklerinde ise uygulamalar arasinda
istatistiki olarak dort grup olusmus ve ilk grubu %40VK+%60 U.M. (427.23 mg p-
NP/gr U.M. /h) uygulamasi olustururken, %20VK+%80 U.M. uygulamasi (364.21 mg
p-NP/gr U.M. /h) ikinci grubu, %100 U.M. ve %10VK + %90 U.M. (261.31, 255.91
mg p-NP/gr U.M./h) uygulamalari ise Gglncii grubu olusturmustur. % 5VK+%95 U.M.
ve %100 U.M.+K.G. (192.64, 178.15 mg p-NP/gr U.M./h) uygulamalari ayni grupta
yer alarak son istatistiki grubu olusturmuslardir. Farkli Gretim materyali slUreglerinin
ele alindi§i denemenin dénemsel olarak alkalin fosfotaz enzim aktivitesi Uzerine
etkileri incelendiginde, dénemler arasinda %40VK+%60 U.M. uygulamasi haricinde
istatistiki olarak fark gikmamistir (Cizelge 15).
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Sekil 4. Uretim materyalinde saptanan ortalama alkalin fosfataz enzim aktivitesi
miktarlari

Toplamda 6 aylik deneme surecinin ortalamalari incelendiginde farkl tretim
materyali uygulamalarinin alkalin fosfataz enzim aktivitesi Uzerine etkisi istatistiki
olarak %1 (p<0.01) dizeyinde 6nemli bulunmustur. Sekil 4 incelendiginde en yuksek
alkalin fosfataz enzim aktivitesi %40VK+%60 U.M. (655.55 mg p-NP/gr U.M./h)
uygulamasindan elde edilen uretim materyalinde meydana geldigi, istatistiki olarak ilk
grubu olusturdugu gorilmektedir. Bunu sirasi ile %20 VK + %80 U.M. ve
%10VK+%90 U.M. (341.60 ve 331.38 mg p-NP/gr U.M./h) uygulamalari takip etmistir.
%5VK+ %95 U.M., %100 U.M., %100U.M.+K.G. uygulamalari ise sirasiyla 223.13 —
211.73 — 169.73 mg p-NP/gr U.M./h degeri ile ayni istatistiki gurup igerisinde yer
almislardir ve son istatistiki grubu olusturmustur (Sekil 4).

Sonug olarak, zeytin fidani yetigtiriciliginde Uretim materyaline vermikompost
ilavesi ile CO, olusumu, dehidrogenaz (DHG) ve alkalin fosfataz (ALKFA) enzim
aktivitesi miktarlarinda artis meydana gelmistir. Bu artis dzellikle %40VK+%60 U.M.
uygulamasinda incelenen her 3 parametre acgisindan en olumlu sonucu vermis ve
istatistiki olarak ilk gurubu olusturmustur. Bu sonug, vermikompost uygulamasinin
uretim materyalinde mikrobiyal aktiviteyi ve buna bagh olarak enzim aktivitelerini
olumlu yonde artirdigini géstermektedir.

4.2. Zeytin Fidanlarindaki iki Farkli Hasat Déneminde Olgiilen Bazi Gelisim
Parametreleri

Zeytin fidanlarina ait denemenin 3. ve 6. aylarindaki ayri ayri 6lgiimus olunan
fidan boyu (cm), gbévde c¢api (cm), kOk sayisi (adet) ve yas-kuru kok ve gdvde
agirliklar (g) Ek 2 ve Ek 3’te topluca verilmistir. Bu degerler, sadece gdzlemsel
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olarak incelemek ve ileride yapilacak benzer tipteki diger arastirmalara yardimci
olmasi dusunulerek dlgulmus ve proje igerisinde yer almistir.

4.3. Denemenin ilk (3. Ay) Hasat Dénemine Ait (A Grubu) Uretim Materyali ve
Bitki Ornekleri Analiz Sonuglan

4.3.1. Uretim Materyali Analiz Sonuglar (A Grubu)

Denemede kullanilan tretim materyallerinin 3. ay sonundaki (A grubu) pH, EC,
organik madde ile makro element analiz degerleri Cizelge 16’da, mikro element
analiz sonuglari ise Cizelge 17’de topluca verilmistir.

Cizelge 16. Uretim materyallerinin (A grubu) pH, EC, organik madde ve makro
element analiz degerleri.

Ornek DH EC OM C N CIN P K Ca Mg
pSem? | % % % % % % %
Al 6,26 | 111 | 1361 | 7,89 | 0,17 | 4641 | 005 | 043 | 057 | 0,38
Al 6,26 | 110 |13,99 | 811 | 0,17 | 47,71 | 005 | 044 | 0,55 | 040
Al 6,25 | 113 | 1327 | 7,70 | 0,17 | 4529 | 0,05 | 045 | 056 | 0,38
A2 6,18 | 183 | 16,07 | 9,32 | 0,16 | 5825 | 006 | 047 | 0,78 | 0,39
A2 6,16 | 180 | 16,63 | 9,65 | 0,17 | 56,76 | 0,06 | 048 | 0,76 | 0,39
A2 6,14 | 177 |1654 | 959 | 0,18 | 53,28 | 0,05 | 047 | 0,74 | 0,39
A3 6,70 | 235 |17,98 | 1043 | 0,29 | 3597 | 0,07 | 0,36 | 0,75 | 041
A3 6,68 | 230 |1844 | 10,70 | 0,30 | 3567 | 0,07 | 0,37 | 0,76 | 0,40
A3 6,72 | 237 |17,82| 10,34 | 0,29 | 3566 | 007 | 035 | 0,74 | 0,39
A4 6,74 | 273 |2056 | 11,93 | 0,31 | 3848 | 008 | 0,39 | 0,79 | 043
A4 6,72 | 270 | 2046 | 11,87 | 0,33 | 3597 | 008 | 041 | 081 | 041
A4 6,73| 275 |2088 | 12,11 | 0,32 | 37,84 | 008 | 040 | 0,81 | 040
A5 6,76 | 387 |2259 | 13,10 | 0,35 | 37,43 | 0,09 | 049 | 094 | 043
A5 6,74 | 382 |2273| 1318 | 0,35 | 37,66 | 0,08 | 0,50 | 0,99 | 0,42
A5 6,78 | 381 |2249| 1305 | 0,36 | 3625 | 010 | 048 | 09 | 041
A6 6,79 | 1105 | 24,93 | 14,46 | 0,40 | 36,15 | 0,10 | 0,68 | 1,18 | 042
A6 6,79 | 1100 | 24,63 | 1429 | 040 | 3573 | 0,09 | 0,67 | 1,19 | 044
A6 6,78 | 1103 | 2415 | 14,01 | 041 | 3417 | 008 | 066 | 1,19 | 043
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Cizelge 17. Uretim materyallerine (A grubu) ait mikro element analiz sonuglari (A

grubu).
Ornek Fe Cu Mn Zn B
mgkg® | mgkg? | mgkg? | mgkg! | mgkg?
Al 12338,45 13,52 576,24 31,87 30,15
Al 12411,10 14,70 575,77 34,70 29,78
Al 1254424 12,18 572,31 33,40 28,68
A2 12630,00 14,68 607,71 41,53 30,11
A2 12548,37 13,99 602,85 40,89 30,20
A2 12684,59 14,69 607,38 40,38 30,14
A3 11928,09 42,48 615,25 44,25 29,00
A3 11648,04 42,33 619,02 43,38 28,12
A3 11287,37 41,56 617,79 44,19 27,76
Ad 12154,78 39,55 635,99 53,35 28,73
A4 12286,34 37,71 633,02 51,78 28,14
A4 12102,75 40,89 636,27 52,65 28,81
A5 12276,58 42,29 655,00 65,52 30,05
A5 12734,72 46,79 654,18 65,39 31,94
A5 12269,34 44 57 654,13 66,01 32,38
Ab 12233,63 54,00 663,18 78,87 37,57
A6 12615,11 53,67 669,08 79,84 36,83
A6 12878,61 55,69 666,72 79,02 36,89

4.3.2. Bitki Analiz Sonuglari (A Grubu)

Denemedeki zeytin bitkilerinin 3. ay sonundaki (A grubu) makro ve mikro

element analiz sonuglari Cizelge 18’de sunulmustur.

Cizelge 18. Zeytin bitkilerinin 3. ay (A grubu) (yaprak) analiz sonuglari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
% % % % % | mgkg" | mgkg® | mgkg® | mgkg™| mgkg*
Al 1,72 0,24 1,53 1,18 0,16 130,23 90,17 30,69 29,73 23,89
Al 1,73 0,24 1,53 1,18 0,18 131,42 91,09 30,57 29,80 22,48
Al 1,74 0,24 1,52 1,16 0,17 130,38 92,95 31,61 30,14 23,24
A2 1,78 0,24 1,54 1,16 0,16 131,95 79,37 29,43 32,64 21,40
A2 1,76 0,24 1,52 1,17 0,17 130,88 79,73 30,02 34,55 21,70
A2 1,74 0,24 1,53 1,17 0,16 131,21 80,63 29,98 33,81 21,31
A3 1,70 0,23 1,53 1,19 0,16 130,50 81,81 30,76 35,63 22,58
A3 1,71 0,23 1,56 1,18 0,14 131,70 82,80 30,51 37,94 21,59
A3 1,72 0,24 1,54 1,17 0,15 130,24 80,20 30,85 36,53 22,17
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A4 1,72 | 0,23 1,57 1,18 | 0,15 131,44 80,79 30,34 40,01 23,65
A4 1,73 | 024 | 1,56 1,19 | 0,16 130,58 82,38 30,89 40,16 22,66
A4 1,73 | 0,22 1,56 1,17 | 0,16 131,45 81,07 30,82 40,02 23,12
A5 1,81 | 023 1,59 1,19 | 0,17 130,10 89,36 30,35 42,01 23,13
A5 1,78 | 0,22 1,58 1,18 | 0,18 131,00 88,17 30,50 42,57 23,31
A5 1,75 | 021 1,57 1,17 | 0,17 130,33 87,28 31,91 42,52 23,52
Ab 1,85 | 0,23 1,59 1,19 | 0,17 130,48 90,56 31,68 42,44 23,20
A6 1,88 | 024 | 159 1,18 | 0,18 130,62 89,82 32,14 42,71 23,53
A6 1,86 | 0,23 1,59 1,17 | 0,17 131,10 88,57 33,97 42,15 23,14

4.4. Denemenin Son (6. Ay) Hasat Dénemine Ait (B Grubu) Uretim Materyali ve
Bitki Ornekleri Analiz Sonuglan

4.4.1. Uretim Materyali Analiz Sonuglari (B Grubu)

Denemede kullanilan dretim materyallerinin 6. ay sonundaki (B grubu) pH, EC,
organik madde ile makro element analiz degerleri Cizelge 19’da, mikro element
analiz sonuglari ise Cizelge 20’de topluca verilmistir.

Cizelge 19. Uretim materyallerinin (B grubu) pH, EC, organik madde ve makro
element analiz degerleri.

Ornek oH EC OoM C N CIN P K Ca Mg
pSem’ | % % % % % % %
B1 7,22 117 15,73 | 912 | 0,16 | 57,00 | 006 | 043 | 061 | 0,34
B1 7,24 119 1435 | 832 | 014 |5943| 006 | 042 | 062 | 0,32
B1 7,23 115 16,01 | 929 | 015 | 61,93 | 006 | 044 | 060 | 0,33
B2 7,27 152 16,80 | 9,74 | 016 | 60,88 | 007 | 045 | 066 | 0,33
B2 7,29 154 1503 | 872 | 0415 |5813 | 0,06 | 044 | 0,65 | 0,32
B2 7,30 156 17,18 | 9,97 | 0,17 | 5865 | 0,07 | 046 | 066 | 0,32
B3 7,21 117 16,23 | 941 | 023 | 4091 | 007 | 0,32 | 064 | 034
B3 7,23 116 17,37 | 10,08 | 0,24 | 42,00 | 007 | 034 | 065 | 0,35
B3 7,26 118 17,67 | 1025 | 0,25 | 41,00 | 0,07 | 0,33 | 0,65 | 0,35
B4 7,40 181 17,61 | 1021 | 0,25 | 40,84 | 0,08 | 0,38 | 0,69 | 0,36
B4 7,38 180 18,13 | 1052 | 0,26 | 40,46 | 0,08 | 0,38 | 0,70 | 0,36
B4 7,39 184 18,35 | 10,64 | 0,27 | 3941 | 0,08 | 039 | 0,71 | 0,35
B5 7,34 221 18,70 | 10,85 | 0,31 | 3500 | 012 | 0,40 | 0,80 | 0,36
B5 7,31 219 19,43 | 1127 | 033 |[3415| 012 | 041 | 081 | 037
B5 7,33 217 19,32 | 1121 | 032 |3503| 012 | 042 | 0,80 | 037
B6 7,30 701 2041 | 1184 | 042 |2819| 0,13 | 052 | 0,97 | 0,38
B6 7,31 703 20,69 | 12,00 | 041 | 2927 | 0,13 | 051 | 0,98 | 0,38
B6 7,34 702 20,36 | 1181 | 040 | 2953 | 0,13 | 053 | 0,99 | 037
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Cizelge 20. Uretim materyallerine (B grubu) ait mikro element analiz sonuglari (A

grubu).
Ornek Fe Cu Mn Zn B
mg kg | mgkg? | mgkg? mg kg™ mg kg™
Bl 11356,35 12,24 466,32 31,24 27,32
Bl 11335,65 13,64 468,95 32,58 27,87
Bl 11359,22 12,65 462,31 33,65 28,12
B2 11854,32 13,65 489,95 35,85 29,21
B2 11882,21 14,54 481,32 36,74 29,65
B2 11887,39 14,89 485,28 36,87 29,51
B3 11155,62 20,21 499,95 39,34 28,85
B3 11146,32 20,22 495,65 40,12 27,45
B3 11151,84 20,20 497,51 40,55 27,21
B4 12556,32 25,25 501,25 41,55 28,15
B4 12587,21 26,54 502,68 41,87 28,52
B4 12536,65 26,87 509,87 42,98 27,51
B5 12654,32 41,70 525,68 60,75 30,05
B5 12687,25 41,35 532,65 61,82 30,66
B5 12697,84 42,58 528,97 61,55 30,94
B6 12789,65 55,66 555,87 71,51 36,21
B6 12798,54 56,98 564,87 72,46 36,71
B6 12755,61 55,64 557,52 71,81 35,73

4.4.2. Bitki Analiz Sonuglari (B Grubu)

Denemedeki zeytin bitkilerinin 6. ay sonundaki (B grubu) makro ve mikro

element analiz sonuglari Cizelge 21’de sunulmustur.

Cizelge 21. Zeytin bitkilerinin 6. ay (B grubu) (yaprak) analiz sonugclari

Ornek N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B
% % % % % | mgkg® | mgkg! | mgkg' | mgkg" |mgkg®
B1 1,71 025 | 154 | 1,08 0,15 120,11 70,11 20,65 20,52 22,82
B1 1,70 0,24 | 153 | 1,08 0,16 121,12 71,16 20,54 20,36 23,65
B1 1,72 0,25 | 152 | 1,07 0,15 120,82 72,85 21,84 20,63 22,54
B2 1,74 025 | 153 | 1,07 0,17 121,85 69,24 21,64 22,68 22,51
B2 1,75 0,24 | 155]| 1,06 0,16 120,66 69,14 21,55 23,85 22,63
B2 1,76 0,24 | 154 | 1,06 0,15 121,11 70,55 20,65 24,82 22,85
B3 1,79 0,23 | 1,45 | 1,09 0,15 120,24 71,15 20,52 25,78 21,52
B3 1,83 0,23 | 1,46 | 1,07 0,15 121,87 72,55 20,14 26,54 22,65
B3 1,81 0,23 | 1,47 | 1,07 0,14 | 120,28 70,41 20,65 26,85 21,57
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B4 1,87 023 1149 107 | 0,16 | 121,16 | 70,66 20,87 30,64 22,65
B4 1,83 025 1148 | 109 | 0,15 | 120,84 | 72,52 20,16 30,13 23,95
B4 1,85 024 [149| 108 | 0,15 | 121,16 | 71,45 20,95 30,82 22,75
B5 191 022 1148 | 108 | 0,17 | 120,46 | 79,32 20,65 31,45 22,54
B5 1,90 023 |147| 107 | 0,17 | 121,32 | 78,81 20,61 32,65 22,85
B5 1,88 022 [149) 109 | 0,18 | 120,13 | 77,62 21,34 32,86 22,75
B6 1,97 024 |155| 107 | 0,18 | 120,51 | 80,52 21,67 31,59 22,95
B6 1,98 025 |15 | 109 | 0,18 | 132,36 | 80,84 22,63 31,55 23,15
B6 1,99 023 |157| 109 | 0,18 | 121,75 | 80,95 23,47 32,46 23,42
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4.5. Denemenin Hasat Dénemlerine Ait (A ve B Grubu) Uretim Materyali ve Bitki Ornekleri istatistiksel Analiz Sonuglari

Cizelge 22. Uretim Materyali (A ve B grubu) istatistiksel analiz sonuglar

Varyasyon  Alt

kaynagi konu Makro Elementler Mikro Elementler
C(pm) N(pm) P(ppm) K(ppm) Ca(ppm) Mg (ppm) |B (ppm) Cu(ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Al 79000f  1700e 500 ¢ 4400 c 5600 e 3866 ¢ 29,53cd 13/46¢€ 12431,26ab 574,77f  33,32f
i} A2 95200e  1700e 566 ¢ 4733 b 7600 d 3900 ¢ 30,15¢ 13/45e 12620,98a  60598e  40,93e
Uretim . A3 104900d 2933d 700 b 3600 e 7500 d 4000 bc |28,29d  39,38d 11621,16¢c  617,35d  43,94d
Materyali 800 ab

(A Grubu) A4 119700 ¢ 3200c 4000 d 8033 ¢ 4133ab | 2856d 42,12c 12181,29b  63509c¢  52,59c
A5 131100b 3533 b 900 a 4900 b 9633 b 4200 a 31,45b  4455bD 12426,88ab 654,43b 65,64 Db
A6 142533 a 4033 a 900 a 6700 a 11866a 4300 a 37,09a 54,/45a 12575,78ab 666,32a  79,24a

* * * * * * * * * * *

B1 89100e  1500e 600 e 4300 ¢ 6100 e 3300d |27,77d  12,84f 11350,40e 465866 32,49 f
B2 94766 de 1600 e 666 d 4500b  6566d  3233d |2945c 14,36e 11874,64d 48551d 36,48¢

Uretim B3 99133cd 2400d 700d 3300 f 6466 d 3466 ¢ 27,83d  20,21d 1115126 f  497,70c  40,00d
Materyali B4 104566 bc 2600 c 800 c 3833 ¢ 7000 c 3566 bc |28,06d 26,22c¢ 12560,06c 504,60c 42,13c
(B Grubu)

B5 111100b  3200b 1200 b 4100 d 8033 b 3666ab |3055b  41,87Db 12679,80b  529,10b 61,37 Db
B6 118833a 4100a 1300a  s5200a  9800a  3766a |362la  56,09a 127,81,26a 55942a 71,92a

* * * * * * * * * * *
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Cizelge 23. Bitki Ornekleri (A ve B grubu) istatistiksel analiz sonuglari

Varyasyon Alt
kaynagi konu Makro Elementler Mikro Elementler
N (ppm) P(pm) K(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) |B (ppm) Cu (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Al 17300cd 2400 a 15266 ¢ 11733 1700 ab 23,20 a 91,40a 130,67 30,95 b 29,89 e
A2 17600 bc 2400 a 15300c 11666 1633 abc 21,47 b 7991 ¢ 131,34 29,81 b 33,66 d
ngﬁi; A3 17100 d 2333a  15433¢ 11800 1500 ¢ 22,11 b 81,60c 130,81 30,70 b 36,70 ¢
(A Grubu) Ad 17266 d 2300ab  15633b 11800 1566 bc 23,14 a 81,41c 131,15 30,68 b 40,06 b
A5 17800 b 2200 b 15800a 11800 1733 a 23,32 a 8827b 130,47 30,92 b 42,36 a
A6 18633 a 2333 a 15900a 11800 1733 a 23,29 a 89,65ab 130,73 32,59 a 4243 a
* * * ns * * * ns * *
B1 17100 f 2466 a 15300b 10766 ab 1533 bc 23,00 a 71,37cd 120,68 21,01 b 20,50 e
B2 17500 e 2433ab  15400b  10633b  1600b 2266ab 69,64 d 121,20 21,28 b 23,78d
Yaprak B3 18100 d 2300bc  14600d  10766ab 1466 ¢ 2191b 71,37¢cd 120,79 20,43 b 26,39 ¢
Analizi B4 18500 ¢ 2400ab  14866c  10800ab 1533 hc 23,11a 71,54 ¢ 121,05 20,66 b 30,53 b
(B Grubu) B5 18966 b 2233 c 14800c  10800ab 1733 a 22,71ab  7858b 120,63 20,86 b 32,32a
B6 19800 a 2400ab  15600a 10833a 1800 a 23,17 a 80,77 a 124,87 22,59 a 31,86 a
* * * * * * * ns * *
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Yukaridaki Cizelge 22 ve Cizelge 23 incelendiginde, zeytin fidani
yetistiriciliginde  sorunsuz  bir  sekilde  vermikompostun  kullanilabilecegi
anlasiimaktadir. Bu konuda projenin, daha once yapilmis olan cesitli caligmalar ile
benzer sonuglar tasidigi sdylenebilir (Agikbas ve Bellitlrk, 2016; Agikbas ve Belliturk,
2016a; Bellitirk ve ark., 2014).

Elde edilen sonuglarin detayli acgiklamalari, bu projeden dretilecek olan
akademik makalelerde irdelenecektir.

Konuyu sadece N, P ve K acgisindan irdeleyecek olursak, Uretim Materyali
agisindan A déneminde (3. ay) N, P, K elementleri agisindan en uygun dozlarin
sirasiyla A4, A5 ve A6 uygulamalarinin; B doneminde (6. ay) her u¢ element icin B6
uygulamalarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goérinmektedir. Buradan
anlasilacagr Uzere, Ozellikle denemenin 6. ay sonunda analizi yapilan Gretim
materyalinin N, P ve K acgisindan % 40 vermikompost + % 60 uretim materyali
bulunan B6 uygulamasinin daha yuksek degerde bu elementleri icerdigi, denemeden
sonra bile fidanlarin araziye dikilmesi durumunda zengin icerikli olarak fidanlarin
ihtiyacl olacak olan makro elementleri igerecek oldugunun bir gostergesidir. Bu da
zeytin fidani yetigtiriciliginde % 40 vermikompost dozunun rahatlikla Gretim materyali
icerisinde bulunabilecegini ortaya koymaktadir.

Bitki analizleri ele alindiginda A déneminde (3. ay) N, P, K elementleri
acisindan en uygun dozlarin sirasiyla A6, A1-A2 ve A5-A6 uygulamalarin, B
doneminde (6. ay) yine ayni sekilde N, P ve K icin sirasiyla B6, B1 ve B6 oldugu
istatistiksel analizler ile ortaya konulmustur. Ozellikle K elementi igin en yiiksek doz
olan % 40 vermikompost + % 60 Uretim materyali uygulamasinda her iki donemde
elde edilen sonuclar Uretim materyali ve bitki analizleri agisindan en uygun doz
olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Diger makro ve mikro elementlerin istatistiksel durumu
Cizelge 22 ve Cizelge 23’te 6zet olarak sunulmustur.

Onceki galigmalar incelendiginde 6rnegin asma igin en uygun dozun % 20
vermikompost iceren uygulamalardan elde edildigi bildirilmistir (Agikbas ve Bellitirk,
2016; Acikbas ve Bellitirk, 2016a). Oysa bu ¢alismada da, genel bir deyisle deneme
konularindaki en yuksek doz olan % 40 vermikompost dozunun daha etkili oldugu
soylenebilir. Ornegin Tekirdag'in Sarkdy ilgesinde de zeytin tarimi yapilmakta ve
hatta yorede yapilan cesitli calismalara gore zeytin bahgesi topraklarindaki organik
madde, N, P ve K igeriklerinin dusuk olduguna yonelik aciklamalar yer almaktadir
(Bellitirk, 2008; Bellitirk ve ark., 2015c). Bu sekilde dusuk organik madde ve toplam
N iceren yorelerde yapilan zeytincilik i¢cin vermikompost gibi organik igerikli glbrelerin
once zeytin Uretim materyali icerisinde ve daha sonra da zeytinliklerin
gubrelenmesinde kullaniimasinin  yayginlastiriimasi, toprak kalitesini artirmak
amaciyla da 6nem tasimaktadir. Vermikompost, isil iglem gorerek uretilen bir organik
gubre olmasi nedeniyle, ¢iftlik gibrelerine nazaran daha hijyenik olmasi ile de 6nemli
bir organik gubredir.
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5. SONUG

Son yillarda dinyada saglikh ve dengeli beslenme aligkanliklari yaninda uzun
yasama olan ilginin artmasi, insanlarin zeytin ve zeytinyagi tiketimini arttirmigtir.
Uretici Ulkeler icin ekonomik ve sosyal agidan donemli Griinlerden biri olan zeytin ve
zeytinyad! ayni zamanda Akdeniz’i simgeleyen bir kulturun de pargasidir. Turkiye’'nin
onemli tarimsal ihra¢ Urunlerinden biri olan zeytin ve zeytinyagdi, ulkemiz potansiyeli
dikkate alindiginda, mevcut sorunlarin gézime kavusturulmasiyla 6zellikle de Avrupa
Birligine katihm surecinde, tarim sektérimuz icin rekabet gucu olan urtunlerden biridir
(Anonim, 2016a). Ozellikle kimyasal gubrelerden 6zellikle azotlu glbrelerin
ulkemizde kullaniminin azaltilmasi gibi c¢alismalar ve hatta nitrath gubrelerin
yasaklanmasi gibi nedenlere bagli olarak organik igerikli vermikompost diye bilinen
solucan gubrelerinin kullaniminin giderek artacagini da hesaba katarak iyi bir gubre
planlamasi ve tarimsal Uretim yapilmasi gerektigini bilmek son derece dnemlidir.

Fidancilikta Uretim materyallerinde genellikle ciftlik glbreleri kullaniimaktadir.
Ancak ciftlik gubrelerinin kompostlanmasi konusunda ciftcilerimiz yeterli bilgi ve
tecrubeye sahip degillerdir. Projede s6z konusu olan vermikompostun Uretim
materyallerinde yer almasi, adi gegen bu organik solucan gubresinin Uretim
asamasinda 1sil igslem gérmesi nedeniyle, daha hijyenik kosullarda zeytin fidani
uretiimesine yol agmakta, bu da ileride zeytin fidanlarinin hastaliklara karsi direncinin
artirimasi agisindan da yararlar saglayabilecektir.

Vermikompost, sadece organik bir gubre degil, topraklarin islahinda, Kirli
topraklarin temizlenmesinde ve gubre 6zellikleri diginda, vermikompostun gevreci ve
hastaliklara direngli bitki yetistirme materyali oldugu da bildiriimektedir (Bellitirk ve
ark., 2015). Oyleyse bu organik solucan glbresinin gerek tretim materyali olarak, ve
gerekse direkt olarak tarimsal ve hatta peyzaj alanlarinda kullaniimasinin éneminin
vurgulanacagi bu tip ¢alismalarin daha fazla yapilmasina ve sonuglarinin bilimsel
toplanti ve basin araciligi ile Ureticilere ve konuya ilgi duyan herkese ulastiriimasi
konularinda daha fazla c¢abalar gdéstermemiz gerekmektedir. Bu konuda bilim
insanlarina oldugu kadar, ciftcilere de goérevler dugsmektedir. Sonu¢ olarak zeytin
tariminda gubre girdisi olarak sadece kimyasal gubrelerin degil, beraberinde
destekleyici ve toprak duzenleyici gibi amaglarla organik solucan gubrelerinin de
kullaniimasinin yayginlastiriimasi énemli faydalar saglayabilmektedir.

Tarkiye’de vermikompostun Uretilmesi ve tarim-peyzaj-orman alanlarinda
kullanilmasinin 6nemine yonelik birgok akademik galisma yapilmasina ragmen, bu
gubrenin uygulanmasinda maalesef yetersizlikler mevcuttur. Gubrenin Uretilmesi
surecindeki burokratik engellerin de kolaylastiriimasi ve bu konuda yapilan projelerin
desteklenmesi gok 6nemlidir. Ote yandan, hem organik atiklarin geri dénigiime
kazandirilmasi agisindan ve hem de bu gubrenin bilinen bir¢cok faydalari dikkate
alindiginda bu tip galismalarin artmasi dogal olarak gerekmektedir. Vermikompost
tek basina bir organik gubre olmaktan ziyade iyi bir toprak 1slah maddesi ve ayni
zamanda kultur bitkilerini hastaliklara direngli kilma 6zelligi olan ¢evreci ve ekonomik
bir materyaldir (Bellitirk, 2016). Bu projede oldugu gibi, zeytin gibi édnemli kultir
bitkilerinin fidanlarinin Uretiminde de bu tip organik gubrelerin kullanilmasi birgok
avantajlar saglamaktadir. Bu projenin daha genis kapsamlarla duzenlenmesi ve
artirllmasi zeytin Ureticilerine glibreleme konusunda yardimci olabilecek bir uygulama
olacaktir.
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8. EKLER

Denemenin kurulmasi ve sonlandiriimasi asamasinda proje ekibi ve
yardimcilarinin yer aldigi bazi galisma resimleri Ek 1°de verilmigtir.

Ek 1. Denemenin kurulmasi ve sonlandiriimasi agsamalarina ait proje ekibi ile birlikte
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Denemenin iki farkl hasat donemine ait (3. ve 6. ay’lar) Olgiimus olan bazi
gelisim faktorleri Ek 2 ve Ek 3 olarak asagida verilmistir.
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Ek 2. Denemenin ilk 3. ayina (A grubu ornekler) ait zeytin érneklerinin bazi
gelisim faktorleri 6l¢cim sonuglari.

) FEsIoD¢le UEILJJEEBEU GOVDE ggng GgégE ';%T Eg‘é SI;\O(FSl
ORNEK | (Toprak (4 adet CAPL | AGIRLIGI | AGIRLIGI | AGIRLIGT | AGIRLIGH | , (Y21

Ustii) ortalama) Kokler)

cm cm cm gram gram gram gram adet

Al 50,00 12,75 1,063 | 12,24 50,08 10,35 40,58 22
Al 60,50 15,50 1,062 9,55 45,15 15,16 27,50 27
Al 68,70 10,8 0916 | 1487 60,77 11,09 28,17 19
A2 59,50 17,38 0,855 9,99 52,86 9,02 24,88 19
A2 68,00 14,00 0,881 9,34 45,00 7,79 23,75 14
A2 58,50 15,00 0,903 | 10,07 57,66 8,85 25,47 22
A3 61,00 13,50 0973 | 1080 63,00 15,91 44,13 33
A3 75,50 17,50 1179 | 15,48 64,34 10,03 36,85 22
A3 73,00 11,62 0810 | 1156 67,28 12,52 29,46 33
A4 64,00 14,87 0,778 7,90 14,33 8,13 7,45 32
A4 58,00 13,37 0698 | 12,65 57,12 13,24 38,22 16
A4 61,00 11,50 0973 | 10,30 42,48 11,00 26,36 28
A5 67,00 15,00 0,828 9,40 49,87 7,85 28,80 25
A5 66,00 13,62 0678 | 13,07 52,35 9,38 31,52 24
A5 67,00 24,75 1,236 8,01 56,78 10,05 28,63 11
A6 69,00 13,37 1,015 | 12,05 55,86 23,75 36,85 25
A6 61,00 10,25 0,042 9,49 44,39 13,35 32,93 20
A6 68,00 13,75 1,630 | 27,10 73,57 10,17 57,44 37
Min. 50,00 10,25 0,678 7,90 14,33 7,79 7,45 11
Mak. 75,50 24,75 1,630 | 27,10 73,57 23,75 57,44 37
ort. 64,21 14,37 0968 | 11,88 52,94 11,54 3161 | 2383
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Ek 3.Denemenin 6. ayina (B grubu ornekler) ait zeytin érneklerinin bazi
gelisim faktorleri 6lgim sonuglari.

1;110)%1 Uild;fggU Govpe | KURU YAS KURU YAS SI;\O(FSl
ORNEK | (Toprak | (4adet | CAPI A%?I\(]I?Igl A%%XLD{EI AG%I?IIEGI AG%I({)IIfIGI (Yan
Ustii) ortalama) Kokler)
cm cm cm gram gram gram gram adet
Bl-a 67,00 39,62 0,831 27,42 62,71 5,29 7,02 18
Bl-b 72,50 42,55 0,946 43,98 85,89 16,84 21,04 22
Bl-c 64,00 38,70 0,708 30,46 63,76 12,27 15,31 17
B2-a 63,00 36,25 0,749 45,09 82,85 14,14 17,61 23
B2-b 97,60 25,50 1,780 45,63 82,24 22,55 28,12 29
B2-c 90,00 42,37 1,048 38,90 77,23 12,33 15,82 24
B3-a 61,00 44,25 0,829 38,18 74,30 12,19 15,43 22
B3-b 99,20 41,31 0,794 44,61 74,23 10,68 13,54 32
B3-c 88,50 30,50 0,649 38,24 78,48 8,77 11,69 22
B4-a 88,00 42,37 0,796 32,76 70,57 8,85 11,67 27
B4-b 67,80 45,97 0,766 40,71 74,09 17,03 21,38 40
B4-c 82,50 42,30 0,884 53,46 98,00 16,40 21,21 26
B5-a 95,10 51,87 0,744 47,95 94,67 10,12 12,76 23
B5-b 69,70 40,50 0,919 39,30 78,70 13,28 17,64 38
B5-c 76,50 49,40 0,876 40,43 81,41 12,76 16,30 27
B6-a 82,00 36,75 0,818 38,82 78,27 12,52 17,62 29
B6-b 68,50 43,82 0,606 35,27 75,05 9,27 12,24 30
B6-c 76,00 42,62 0,890 40,27 78,80 14,78 19,53 33
Min. 61,00 25,50 0,61 27,42 62,71 5,29 7,02 17,00
Mak. 99,20 51,87 1,78 53,46 98,00 22,55 28,12 40,00
Ort. 78,27 40,93 0,87 40,08 78,40 12,78 16,44 26,78

34




