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Bilimleri Fakiiltesine ait iklim odasinda yapilmigtir. Caligmada  1dakale Tarihgesi

artan dozlarda biyokémiir ve solucan giibresi (%0, %5, %10 ve %20) Gelig Tar1}.11. ) 2 OIS
kullanilmistir. Deneme dort tekerriirlii ve tesadif parselleri deneme Kabul Tarihi  :18.04.2019
desenine gore kurulmustur. Deneme sonunda kok tistii organ, kok ve Anahtar Kelimeler

toprak orneklerinde potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum, Biyokémiir

demir, mangan, ¢inko ve bakir element analizleri yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda kok tusti organ, kok ve toprak
orneklerinin besin elementi icerigi tizerine biyokémiur ve solucan
giibresi uygulamalari kontrole gore belirgin degisimlere neden
olmuglardir. Kontrol grubu bitkilerine gore bitki organlarinda ve
toprak besin elementi iceriklerinde en belirgin degisimler daha ¢ok
solucan giibresinin %5 (K ve Ca elementlerinde) ve %20 (Mg, Na, Fe,
Mn, Zn ve Cu elementlerinde) uygulama dozlarinda belirlenmistir.
Biyokémiirin %20 uygulama dozunda solucan giibresi kadar artig
sagladigi gorulmustir. Sonuc¢ olarak biyokomiir iyi bir toprak
duzenleyici ve organik gubre kaynag: olarak kullanilabilir.

Solucan guibresi
Besin elementleri
Toprak

Bugday

Determination of Effects of Increasing Dose Biochar and Vermicompost Applications on Nutrient
Content in Wheat and Soil

ABSTRACT Research Article

The experiment was conducted growth chamber conditions at Bolu . .

Abant Izzet Baysal University, Faculty of Agriculture and Natural Artlc.le Hlstory.

Sciences. Increasing different rates of biochar and vermicompost Received :23'01'2019
(0%, 5%, 10% and 20%) were used in this study. The experiment was Accepted +18.04.2019
conducted with four replications a randomized plots design. In this Keywords

study, potassium, calcium, magnesium, sodium, iron, manganese, Biochar

zinc and copper in plant and soil samples were analyzed. Vermicompost

Result of the analyzes indicated that biochar and vermicompost Nutrient elements
applications on the nutrient content of the plant and soil samples Soil

caused significant changes compared to the control. According to Wheat

control group plants, the most significant changes in the content of
wheat plant parts and soil nutrients were determined in the
applications doses of %5 (K and Ca elements) and %20 (Mg, Na, Fe,
Mn, Zn and Cu elements) of vermicompost It was found that
application rate of 20% biochar increased to vermicompost as much.
As a result, the application of biochar can be used as a good soil
regulator and organic fertilizer source.

To Cite : Sénmez F, C1g F 2019. Artan Dozdaki Biyokémir ve Solucan Giibresi Uygulamalarinin Bugdayda ve Toprakta
Besin Elementi Igerigi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(4): 526-536. DOI:
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GIRIS
Kiiresel 1sinmanin en o6nemli aktorlerinden olan
karbon, ayn1 zamanda tiretken topraklarin verimlilik

kriteri olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu baglamda
topraklara karbonun kazandirilmas1 (sequester
carbon) ozellikle Amazon bolgesinde terra preta
olarak adlandirilan topraklarin kesfinden sonra
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(Kammann ve ark.,, 2017) daha cok 6n plana
citkmigtir. Bu amag icin cesitli piroliz yontemleri ile
biyokiitle enerji kaynaklari biyokémiire (biochar)
dontisturiulerek tarim alanlarina uygulanmasi gun
gectikce yayginlasmaktadir (Ni ve ark., 2006;
Lehman, 2007, Akgiil, 2017). Béylece topraga
biyokomir uygulamalariyla tarimsal faaliyetlerden
kaynakli atmosfere karbondioksit saliniminin 6nemli
oranlarda azaltilabilecegi belirtilmektedir (Sohi ve
ark., 2010). Ulkemiz yiizélgiimiin yarisindan fazlasini
tarim ve orman alanlarinin kapli olmasi (%58) ve
buna bagli olarak agiga cikan bitkisel ve hayvansal
atiklarin toplam olarak 109.4 milyon ton oldugu
(Stimer ve ark., 2016) diisiiniildiigiinde biyokomiire
dontisturulecek o6nemli miktarda organik karbon
kaynagina sahibiz demektir. Krull ve ark. (2006),
topraga ilave edilen organik giibreler icerisinde
biyokémir'in daha uzun siire toprakta kalabilen
organik materyal oldugu bildirilmektedir.
Biyokémiirtin ¢ok az azot icermesi ve
mikroorganizmalarca ayristirilmasi uzun siliregte
gerceklesecegl icin uygulanan alanlarda uzun siire
kalabilmektedir (Ortac, 2018).

Biyokémir gozenekli yapisi, 500 m2 gl gibi ylzey
alana sahip olmasi su tutma ve katyon degistirme
kapasitesinin yiiksek olmasini saglamakta ve boylece
toprakta Ca, Mg, K gibi besin elementlerini
yarayishihgimi  artirmakta, aromatik ile humik
maddelerce zengin olmas1 (Lorenz ve Lal, 2014) ile
diger organik giibrelere gore kullaniminda ayricalik
kazanmaktadir. Biyokitle enerji kaynaklarinin
seltiloz, hemiseliiloz, lignin ve az miktarda icermis
olduklar1 ugucu bilesiklerin oransal farkliliklarindan
dolay1 bunlarda tretilen biyokémiurlerin yizey
ozellikleri, ylzey alanlar1 veya gézeneklilikleri gibi
onemli fizikokimyasal ozellikleri farklilik
gosterebilmektedir (Lei ve Zhang, 2013). Bu
farkliliklarindan faydalanilarak, toprak iyilestiricisi,
organik giibre, hayvan yemlerinde katki maddesi,
kimi zehirli gazlarin absorblayicisi, enerji depolama
ortami, bazi reaksiyonlarda katalizér, binalarin
yapiminda yap1 malzemesi ve sulardaki agir metaller
ile organik kirleticilerin giderilmesinde adsorbent
olarak  faydalanilmasi gibi  birgok alanda
kullanilmaktadir (Akgiil, 2017). Toprak iyilestiricisi
olarak 6zellikle tropik iklimdeki topraklarda yaklagik
%25’lik  verim artis1 sagladigi ve bu durumda
topraklarin pH’sinin diusiik olmasinin 6nemli bir
sinirlayict  etkiye sahip oldugu ve biyokémiriin
yiksek pH’ya sahip olmasi ile toprak pH’sinda ki
iyilestirmeden kaynaklandig1 Jeffery ve ark. (2017)
tarafindan bildirilmistir. Ippolito ve ark. (2016)
biyokémiiriin sahip oldugu alkali karakter asit
rekasiyonlu topraklarin pH’simi yiikselterek toprak
verimliligine olumlu etki yaptig1 belirtilmistir.
Toprak pH’sinda gézlenen bu artisin P ve K (Atkinson
ve ark., 2006; 2010) ile Ca ve Mg (Major ve ark., 2010)
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elementlerinin alinimlarinda artis saglamaktadir.
Biyokémiirun elde edildigi ana kaynaga bagh olarak
ozellikle aritma camuru ve deri isleme fabrikasi
atiklarindan turetilenlerin bakir, ¢inko, nikel ve krom
gibi  agir metalleri de igerdigi bildirilmistir
(Muralidhara, 1982; Bridle ve Pritchard, 2004). Bu
durumda aritma ¢amuru ve deri igleme fabrikas:
atiklarindan elde edilen biyokémiirlerin kullaniminda
dikkat edilmesi gerekilmektedir. Toprak pH’s1 alkali
olan topraklarda biyokémiiriin uygulama dozun fazla
olmas1 durumunda pH’da goézlenen artiga bagh olarak
mikro element alimmminin azalmasina ve soya
fasulyesinin veriminde %37-71 oraninda azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (Kishimoto ve Sugiura,
1985). Biyokémiir uygulanmamis topraklarda
uygulanmis topraklara gére %40-51 oraninda daha
fazla azot dioksit atmosfere salindigir bildirilmigtir
(Sohi ve ark., 2009). Bu durumun biyokémiir
uygulamasi ile amonyum azotunun daha fazla
adsorbe olmasi ve ayni zamanda nitrat azotunun
denitrifikasyona ugramasini azaltmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Bai ve ark., 2010; Sohi
ve ark., 2010). Biyokémiir uygulanmis topraklarda
yetisen Dbitkilerin azotlu giibrelerden daha fazla
yararlanabildigini ispatlamaktadar. Biyok6émiir
uygulamalar1 ile yapilan ¢alismalarda bitki veriminin
artig1 bildirilmektedir. Chan ve ark. (2007) misirda
15 ve 20 ton hal biyokomir uygulamasinin tane
verimini %98 artirdigini  bildirmiglerdir. Yapilan
diger calismalarda verim artiglari piringte %12-14
(Rehman ve Razzaq, 2017), celtikte %40 (Sokchea ve
ark., 2013), misirda %26-42 (Glaser ve ark., 2014) ve
bugdayda %30 (Baronti ve ark., 2010; Vaccari ve ark.,
2011) kadar oldugu ancak kimi diger calismalarda
biyokémiir uygulamasinin verim 1tizerine olumsuz
etkisi oldugu da bildirilmektedir (Gaskin ve ark.,
2010; Tammeorg ve ark., 2014; Schmidt ve ark.,
2014).

Solucan giibresi daha c¢ok kirmizi
solucanlarinin  kullanildigi, c¢esitli  bitkisel ve
hayvansal organik atiklarin karigimini sindirim
sistemlerinden gecirmeleri ile olusan (Acikbas, ve
Bellitiirk, 2016) icerisinde simbiyotik bakteri
(Rhizobium) ve asimbiyotik mikroorganizmalar ile
mikoriza mantarim1 da biinyesinde barindiran kati ve
sivi formda kullanim1 yayginlasan bir kompost
cesididir (Demir ve ark., 2010; Boran, 2015; Yilmaz ve
Kurt, 2018). Solucan giibresi yiiksek gozeneklik ve
katyon degisim kapasitesine sahip, havalanma ve su
tutma kapasitesi iyi, yiiksek mikrobial aktiviteye
sahip olmas ile iyi bir toprak diizenleyicisi olarak ta
kullanilmaktadir (Bossuyt ve ark., 2005; Tejada ve
Gonzalez, 2009). Yapilan bilimsel calismalarda
solucan giibresi uygulamalar1 ile bitkisel tretimin
kalite ve veriminde artiglar yani sira topragin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinde iyilesmeler (Alam ve ark.,
2007; Bai ve Malakouti, 2007; Citak ve ark., 2011;
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Sahin, 2013; Jahan ve ark., 2014; Adiloglu ve ark.,
2015; Ates ve Coskan, 2016; Acikbas ve Bellitirk,
2016; Yilmaz ve ark., 2017; Bellitirk, 2018)
saglandigi bildirilmektedir.

Biyokémir ve vermikompostu karsilagtirmali ve
kombine etkilerinin  belirlenmesi  {lizerine de
calismalar yapimaktadir. Kurt (2016) solucan
giibresi ve biyokOmurin birlikte kullanildig:
calismasinda kok bélgesi enzim aktivitesi lizerine
solucan glbresi ve biyokomurin tek baslarina
kullanilmasindan ise belirli oranlarda karistirilarak
uygulanmasinin daha iyi sonug¢ verdigini bildirmistir.
Alvarez ve ark. (2017) diisiik oranlarda vermikompost
ve yiksek oranda biyokomiir karigiminin petunya ve
sardunyada kontrole gore daha fazla ¢igek olusumu
ve gelisim sagladigi bildirilmistir. Wang ve ark.
(2018a)  yaptiklar1  ¢alismada  biyokémiir  ve
vermikompost uygulamalarinin belirli oranlarda
karigtirilarak kullaniminin agir metallerin bitkiler
tarafindan alinabilirligini azaltigini bildirmislerdir.
Karki (2018) yapmis oldugu calismada %40/%70
oranlarinda solucan gilibresi/biyokémiur karisiminin
havucun kék agirligi ve biyolojik verimini artirdigin
bildirmigtir.

Bu calisma artan dozlarda biyokémir ve solucan
giibresi uygulamalarinin topragin besin elementi
icerigindeki degisimlere etkisi yani sira bugdayin kok
ve kok istl organindaki besin elementleri degisimine
etkisinin belirlenmesi i¢in kurulmustur

MATERYAL ve METOD

Deneme Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Ziraat
ve Doga Bilimleri Fakiltesinde yurutilmustir.
Calismada 1 kg toprak alan saksilar kullanilmigstir.
Artan oranlarda solucan giibresi ve biyokomiir (0, 5,
10 ve 20%) uygulamalar1 yapilmis ve her saksiya 15
bugday tohumu ekilmis, cikislar bittikten sonra 10
bitkiye seyreltilmistir. Deneme boyunca saf su ile
sulama yapilmistir. Calismada kullanilan biyokomur
Synpet Teknoloji Gelistirme Anonim Sirketinden
(Istanbul), solucan giibresi ise Vermisol firmasindan

temin edilmistir. Denemede kullanmilan toprak,
biyokémiir ve solucan gibresine ait analiz sonuclar:
Cizelge 1'de verilmistir. Deneme tesadif parselleri
deneme desenine gére 4 tekerrirli olarak
yuritilmistir. Denemeye 11.05.2017 tarihinde
tohum ekimi ile baglanilmig, 13.07.2017 tarihinde
bitkiler dikkatlice kék bogazindan kesilerek
denemeye son verilmistir. Bitkiler yaklagik 64 giinliik
bir yetisme periyodu sonunda hasat edilerek analize
tabi tutulmuslardir.. Sabit dozda 180 mg N kg! ve 80
mg P205 kg1 olacak sekilde A.Siilfat (%21 N) ve DAP
(18-46-0) giibreleri tohum ekiminden sonra saf suda
¢ozdurilerek uygulanmistir. Deneme sonunda bitki
ornekleri kok ve kok Uustii organlarina ayrilarak
kurutma dolabinda 65 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmustur. Bitki 6rnekleri 6gitildikten
sonra kuru yakma yontemine gore yakilmig ve elde
edilen suzuklerde K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu
elementleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
kullamlarak belirlenmigtir (Kacar ve Inal, 2008).
Deneme sonunda toprak érneklerinde Kacar (1994)1n
bildirdigi sekilde degisebilir katyon ve alinabilir
mikroelement  analizleri  Atomik  Absorpsiyon
Spektrofotometresi kullanilarak yapilmigtir.

Elementel analiz sonuclari ‘Costat’ istatistik paket
programindan yararlanilarak analiz edilmis, etkileri
onemli bulunan uygulamalara ait ortalamalar
“Duncan  ¢oklu  karsilastirma”  testine  gore
gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Biyokémur ve solucan gibresi uygulamalarinin
toprak, kok ve kok listii organin besin elementi
icerigine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
2’de, besin elementi ortalamalarina ait verilerde
Cizelge 3 ve 4’te verilmigtir. Biyokémiir ve solucan
giibresi uygulamalar:1 gerek toprak, gerekse kok ve
kok tstu organmin K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu
besin element icerikleri tzerine p<0.01 diizeyinde
onemli etkide bulundugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak, biyokomir ve solucan giibresine ait bazi1 analiz sonuglari

. . Degisebilir Yarayish
Kir Organik
Materyalle Tekst pH Tuz e madde K Ca Mg Na Fe i\:l Zn  Cu
' ot dsS % mg kgt
m-l
Toprak Silth 86 0.28 25. 1.62 23 137 93 22 16. 13. 0.2 1.7
Tin 6 7 8 0 61 2 0 8 2 5 3
Toplam

Solucan gibresi- 7.3 322 - 63.07 46 102 56 25 25 45 42 34

5 82 54 12 60 42 9 3
Biyokomiir - 9.3 0.69 - 31.7 30 158 46 61 42 14 75 49

0 0 00 18 72 2 7 2
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Cizelge 2. Biyokomiir ve solucan giibresi uygulamalarinin toprak, kok ve kok tstii bitki kisminin besin elementi
icerigine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi S.D. E(.)gx.'ak F Eo(l){ F Ef)(l){.ustu F
Potasyum

Uygulama 6 596577 80.03** 39432670 24.38*%* 3083059 12.12%*
Hata 12 7454 1617000 2543739

Kalsiyum

Uygulama 6 29521764 10.09*%* 5148837430 24.11%* 1231250126 141.64**
Hata 12 2924257 213600349 8692877

Magnezyum

Uygulama 6 99437 5.89** 15860664 26.64** 8536878 57.33%*
Hata 12 16869 595292 148896

Sodyum

Uygulama 6 113112 16.55%* 61367975 74.50%* 12539596 58.55%*
Hata 12 6834 823717 214157

Demir

Uygulama 6 13.391 4.27** 31371758 37.20%* 56165 27.20%*
Hata 12 3.138 843252 2065

Mangan

Uygulama 6 85.937 10.47%* 10144 38.17%* 80.523 9.01**
Hata 12 8.214 265 8.938

Cinko

Uygulama 6 0.464 43.80%* 13755 214.46** 1252 42.61**
Hata 12 0.011 64 29

Bakir

Uygulama 6 32.574 40.23** 153399 63.57** 3563 73.22%*
Hata 12 0.809 2413 48

** p<0.01 dizeyinde 6nemli,

Cizelge 3. Uygulamalarin toprak, kék ve kok tstii bitki kisminin potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum
elementleri lizerine etkisine ait ortalamalar

Uygulamalar Toprak Kok Kok st ’ Toprak Kok Kok iisti
Potasyum, % Kalsiyum, %

Kontrol 0.0232 0.974 2.716 1.376 10.154 5.586

%5 Biyokémir 0.0355 1.121 3.037 1.076 15.363 3.129

%10 Biyokomiir 0.0580 1.782 3.012 0.735 8.401 2.944

%20 Biyokomiir 0.1249 1.463 3.283 0.653 5.043 2.830

%5 Solucan giibresi 0.0241 1.034 3.5561 1.042 7.579 5.858

%10 Solucan giibresi 0.0195 1.145 3.302 0.886 7.225 1.983

%20 Solucan gubresi 0.0174 0.891 3.369 0.615 4.885 1.153

LSD (0.05) 0.0127 0.187 0.235 0.251 2.149 0.434
Magnezyum, mg kg1 Sodyum, mg kg1

Kontrol 927 10180 2792 227 3367 2296

%5 Biyokémiur 1005 7731 3246 358 4689 3248

%10 Biyokomiir 1178 6126 3460 471 6899 4306

%20 Biyokomiir 1352 5268 3901 681 14286 7710

%5 Solucan giibresi 1117 10744 4263 199 5802 3010

%10 Solucan giibresi 1277 8750 5598 257 9651 3292

%20 Solucan gubresi 1296 8220 6921 352 11368 4059

LSD (0.05) 191 1135 567 122 1335 680

Potasyum %0.974 ve %2.716 olan potasyum igerigi artan

Cizelge S'te goriilecegi tizere artan biyokémiir biyokémiir uygulamalari ile artis gostermis en yuksek

uygulamalar: ile toprak ve kok ile kok listii organin
potasyum element igerikleri kontrol grubuna gore

artig gostermigtir.

Kontrolde

sirasiyla

%0.0232,

degerlere %20 biyokémir uygulamasinda sirasiyla
%0.1249, %1.463 ve %3.3283 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin toprak, kok ve kok ustii bitki kisminin demir, mangan, ¢inko ve bakir elementleri

luzerine etkisine ait ortalamalar

Uygulamalar Toprak Kok Kok iistii | Toprak Kok Kok iistii
Demir, mg kg! Mangan, mg kg'!
Kontrol 17.03 5718 336 13.6 148.5 34.9
%5 Biyokomiir 15.60 5306 198 12.4 152.3 30.1
%10 Biyokomiir 15.10 3001 228 18.8 84.5 30.1
%20 Biyokomiir 12.18 2543 229 22.5 80.0 31.5
%5 Solucan giibresi 15.58 9923 289 17.8 179.0 20.9
%10 Solucan giibresi 16.98 9027 452 22.1 153.3 25.7
%20 Solucan giibresi 17.68 7025 504 24.7 222.8 30.0
LSD (0.05) 2.60 1350 67 4.2 24 4.4
Cinko, mg kg'! Bakir, mg kg!
Kontrol 0.21 72.8 34.4 1.66 209.8 80.6
%5 Biyokémiir 0.35 94.1 40.7 3.50 278.1 106.1
%10 Biyokomiir 0.55 154.6 55.9 5.63 393.0 118.4
%20 Biyokomiir 0.78 189.4 61.2 8.79 494.2 155.8
%5 Solucan giibresi 0.38 143.2 36.2 4.76 346.7 101.5
%10 Solucan giibresi 0.54 214.2 59.3 8.41 498.6 120.2
%20 Solucan giibresi 1.23 228.2 84.4 8.92 806.1 164.5
LSD (0.05) 0.15 11.8 7.9 1.32 72.2 10.3

Bu artiglar sirasiyla %488, %50 ve %21 oraninda
gerceklesmistir. Pandit ve ark. (2018) yaptiklar
calismada biyokéomir uygulamasinin topragin fosfor
ve potasyum iceriginde arig sagladigim
bildirmislerdir. Wang ve ark. (2018b) biyokémiir
uygulamalarinin hem topragin hem de bitkinin
potasyum igerigini artirdigr bildirmiglerdir. Artan
solucan glbresi uygulamalar: ile toprak potasyum
icerigi kontrole gore azalis gostermistir. Kontrolde
%0.0232 olan potasyum icerigi %20 solucan giibresi
uygulamasi ile %0.0174’e diismiis ve bu azahs %33.3
oraninda gerceklesmistir. Amir ve Fouzia (2011)
solucan giibresi uygulamalarinin topragin makro ve
mikro element igerigini artirdigi ve boylece bitkilerin
daha kolay alabildigini bildirmistir.

Kalsiyum

Biyokémiir ve solucan giibresinin uygulamalari hem
topragin hemde kok ve kok iistii organin kalsiyum
icerikleri kontrole gore azalmistir. Kontrolde toprak,
kok ve kok iistlii organin kalsiyum igerikleri sirasiyla
%1.376, %10.154 ve %5.586 iken, %20 biyokomir ve
solucan glibresi uygulamalarinda sirasiyla
%0.653;%0.615, %5.043;%4.885 ve %2.830;%1.153%e
dismiistir. Bu azahglar biyokémiir uygulamasinda

sirasiyla  %110.7, %101.3 ve %97.4 oraninda
gerceklesmigken, solucan giibresi uygulamasinda
sirasiyla%123.7, %107.9 ve %384.5 oraninda

gerceklesmistir. Meydana gelen oransal degisimler
biyokémir uygulamasina goére solucan glbresi
uygulamasinda daha belirgin oldugu gorilmustir.
Kok kalsiyum igerigi %5 biyokomiir uygulamasinda
%53.63 gibi bir oran ile kontrolliin lizerinde bir deger
saglamistir (Cizelge 3). Biyokoémiiriin sahip oldugu
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yiksek oOzel ylizey alani, porozite, besin element
icerigi, katyon degisim kapasitesi, pH ve karbon
icerigi nedeniyle topraklarin besin elementi igeriginde
artis saglamaktadir (Piihringer, 2016). Dolayisiyla
biyokémir uygulamalarinin belli dozuna kadar
toprakta degisebilir kalsiyum icerigi artarken, fazla
miktarlarda biyokomiir uygulamas: ile biyokémirin
sahip oldugu yuksek spesifik ylizey alam kalsiyumun
gicgli sekilde tutulmasimi saglayarak degisebilir
kalsiyum icerigini azaltmaktadir. Boylece toprakta
degigebilir kalsiyumun alinabilirliginin simirlanmasi
ile bitkininde kalsiyumdan faydalanmasini
azaltmaktadir. Solucan glbresi bitkiye yarayish
fosfor, degigsebilir kalsiyum ve potasyum igeriginin
yiiksek oldugu (Orozco ve ark., 1996) bir organik
giibredir. Ramnarain ve ark. (2018) yaptiklar
calismada solucan giibresi uygulamalar: ile topragin
besin element igerigindeki artigin yani sira bitkinin
de Dbesin elementi igeriginde artis oldugunu
bildirmiglerdir. Hem solucan glibresi hemde
biyokémiir uygulamalari ile bitkinin potasyum ve
sodyum igerigi artmakta dolayisiyla kalsiyum ile
diger elementler arasindaki antagonistik iligki g6z
ontinde bulunduruldugunda kalsiyum aliminin
azalmasi bu durumla da iligkili olabilir.

Magnezyum

Magnezyum elementi degerleri biyokémiir ve solucan
giibresi uygulamalar1 ile koék organinda azalmaya
neden olurken, toprak ve kok st organin
iceriklerinde artis saglamistir. Kontrolde sirasiyla
927 mg kg1, 10180 mg kg?! ve 2792 mg kgl olan
magnezyum degerleri %20 biyokémiir
uygulamalarinda toprak ve kok ustii organda
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sirasiyla 1352 mg kg! ve 3901 mg kg! yiukselmigsken
kokte 5268 mg kgl ‘a dismustiir. Solucan giibresinin
artan dozlari ile magnezyum icerigi toprak ve kok
ustli organda artmisken kokte azalmig ve sirasiyla
1296 mg kg'l, 8220 mg kg! ve 6921 mg kg olarak
Olcilmistir. Biyokéomiir ve solucan  giibresi
uygulamalarinda ile meydana gelen degisimler
toprak ve kok listii organda sirasiyla %45.8/%39.8 ve
%39.7/%147.9 oraninda artig, kokte %93.2/%23.8
oranminda azalis olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
Carter ve ark. (2013) biyokémiir uygulamalarinda,
Ramnarain ve ark. (2018 solucan giibresi
uygulamalarinda topragin ve bitkinin K, Ca ve Mg ile
kimi diger element iceriklerinde oOnemli artiglar
sagladigimi bildirmiglerdir. Kok organinin Mg igerigi
biyokémir ve solucan glibresi uygulamalari ile
azalirken kok 1tstii organda artmasi magnezyum
klorofilin merkez atomu olmasi nedeniyle kék tusti

organa daha fazla taginmasindan
kaynaklanmaktadir.
Sodyum

Toprak, koék ve kokiistii organin sodyum igerikleri
hem biyokémiir hemde solucan giibresi uygulamalari
le artig gostermistir. Kontrolde sirasiyla 227 mg kg1,
3367 mg kgl ve 2296 mg kg! olan magnezyum
degerleri %20 biyokdomiir/solucan glbresi doz
uygulamalar: ile sirasiyla 681 mg kg1/352 mg kg,
14286 mg kg1/11368 mg kgl ve 7710 mg kg1/4059 mg
kg olarak belirlenmigtir. Meydana gelen bu artiglar
biyokémir/solucan giibresi uygulamalarinda sirasiyla
%200/55.1, %324.3/237.6 ve %235.8/76.8 oraninda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Esposito (2013)
yaptigr calismada toplam degigebilir katyonlar
igerisinde sodyumun orani kontrolde %1.7 iken
biyokémir uygulamasi1 %3.8’e ulastigini bildirmigtir.
Biyokémirler icermis olduklar1 yiksek duzeyde
mikroporlar araciligiyla blyik miktarlarda su
adsorbe etmekte ve bu su igerisindeki ¢6zinmiis
halde bulunan besin elementlerinden bitkilerin daha
fazla faydalanmas1 (Major ve ark., 2009) gibi durum
gerceklesmekte; dolayisiyla biyokémir uygulanmig
topraklarin  sodyum  igerigi  solucan  giibresi
uygulanmig topraktan daha fazla olarak kargimiza
citkmaktadir. Nitekim Cizelge 1'de gorilecegi tlizere
biyokémiiriin sodyum igerigi, solucan giibresinin 2
katindan fazla oldugu goérilmektedir. Bu durumun
bugdayin hem koék hem de kok tstii organinda
sodyum igerigi agisindan biyokomiir uygulamalarinda

daha yuksek degerlere ulagmasina neden
olabilmektedir.
Demir

Toprak orneklerinin yarayish demir igerigi artan
biyokémir uygulamasi ile kontrole goére azalig
gostermigken, solucan giibresi uygulamasi ile 6nce
distis sonra bir miktar artis elde edilmistir.
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Kontrolde 17.03 mg kg! olan yarayisli demir igerigi
%20 biyokomur uygulamasi ile 12.18 mg kg?'a
dismiis ve bu azalisin %33 oraninda gerceklestigi
gorilmustir. %5 solucan giibresi uygulamasi ile
15.58 mg kgl’a diigsen yarayishh demir igerigi %20
solucan glbresi uygulamasi ile 17.68 mg kgl’a
yikselmis ancak bu degisimin istatistiki olarak
onemli olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4). Biyokémiir
uygulamasi kok ve kokiistli organin demir igerigini
kontrole gére onemli oranda azaltmigken, solucan
giibresi uygulamasi artirmistir. Solucan giibresi
uygulamasi kok toplam demir igeriginde kendi i¢inde
azaliga neden olmustur. %5 ve %10 solucan giibresi
uygulamalarinda sirasiyla 9923 mg kgt ve 9027 mg
kg1 olan toplam demir icerigi %20 solucan giibresi
uygulamasi ile 7025 mg kg'a dismus, ancak bu
degerin kontroliin tizerinde oldugu gorilmustir.
Kontrolde sirasiyla 5718 mg kg'! ve 336 mg kg! olan
toplam demir igerigi %20 biyokémir uygulamasi ile
2543 mg kgl ve 229 mg kgla dusmis, %20 solucan
giibresi uygulamasinda ise 7025 mg kg! ve 504 mg
kgvVa yikselmistir. BiyokOmiir uygulamalar:i ile
meydana gelen degisimler sirasiyla %124.9 ve %46.7,
solucan gubresi uygulamasinda %73.5 ve %50.0
diizeyinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak
orneklerinde yarayish demir icerigindeki diisus
muhtemelen biyokémir uygulamasi ile toprak
pH’sindaki yiikselmeye (Pandit ve ark., 2017; 2018)
baglh olabilecegi gibi biyokomiiriin spesifik ylizey
alaninin, aktif fonksiyonel gruplarinin, pH’sinin ve
KDK’sinin oldukga yiiksek olmasi demir gibi agir
metallerin yarayighhgim azaltmakta (Ahmad ve ark.,
2014; Park ve ark., 2011) dolayisiyla hem toprak
orneklerinin demir igeriginde hemde kok ve kok usti
organin demir aliminda azalmalar bu durumlardan
kaynaklanmigs olabilecegi diiginilmektedir. Solucan
giibresi uygulamasi ile gerceklesen hem toprak
hemde kok ve kok tisti organin demir igerigindeki
artis ve solucan giibresi uygulamas: ile topraklarin
enzim aktivitesindeki artisin, (Albiach ve ark., 2000;
Ros ve ark., 2006) icerigindeki mikrobial cesitliligin
yiiksek olmasi (Yilmaz ve Kurt, 2018), mikrobial
aktiviteyi artirmasi (Knapp ve ark., 2010) ve solucan
giibresinin demir iceriginin (1542 mg kg?) yiiksek
olusundan kaynaklanmis olacag ileri siiriilebilir.

Mangan

Biyokoémiir ve solucan giibresi uygulamalari, toprakta
yarayiglh mangan igeriginde kontrole gore artig
saglamisgtir. Kontrolde 13.6 mg kg?! olan yarayish
mangan igerigi %20 biyokémir ve solucan gilibresi
uygulamalarinda 22.5 mg kg'! ve 24.7 mg kg olarak
tespit edilmigtir. Bu artiglar oransal olarak %65.4 ve
%81.6 oraninda gerceklesmistir (Cizelge 4). Kok
mangan igeriginde kontrole goére biyokOmur
uygulamalar1 diigsiise neden olurken, solucan giibresi
uygulamasi artis saglamigtir. Kontrolde 148.5 mg kg-
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1, olan mangan igerigi %20 biyokémiir uygulamasinda
80.0 mg kgPa diusmus, %20 solucan glibresi
uygulamasinda ise 222.8 mg kg?'la ylkselmigtir.
Oransal olarak %85.6 ve %50.0 diizeyinde degisim
oldugu belirlenmigtir. Kok st organin mangan
icerigi, hem biyokémiir hemde solucan giibresi
uygulamalari ile kontrole gore azalmigtir. Kontrolde
34.9 mg kg olan mangan igerigi %20 biyokomiir ve
solucan giibresi uygulamalar ile sirasiyla 31.5 mg kg
1 ve 30.0 mg kg! olarak tespit edilmistir. Meydana
gelen degisimler oransal olarak %10.8 ve %16.3
diizeyinde oldugu gérilmiistir (Cizelge 4).

Gerek  biyokomur  gerekse  solucan  giibresi
uygulamalarinin topragin yarayigh mangan
igeriginde saglamis olduklari artis her iki giibrenin
icermis oldugu yiksek miktardaki mangan

iceriklerinden dolay1 olabilecegi gibi biyokomir ve
solucan glbresi uygulamasi ile bugdayin mangani
alamamasindan ve manganin toprak da
birikmesinden  kaynaklanmig olabilir.  Nitekim
Rizwan ve ark. (2016) biyokémiir uygulamalar1 ile
toprak kolloidlerinin agir metalleri absorbe etmesi,
kompleks olusturmasi ve yuzeyinde tutulmasi gibi
fonksiyonlar: etkilemek suretiyle bitkiler tarafindan
alinimini1 azaltigini bildirmiglerdir. Solucan gilibresi
uygulamalarinin topragin mangan igerigini artirdigi
Azarmi ve ark. (2018) tarafindan yapilan calisma da
bildirilmistir. Jordao ve ark. (2006) solucan giibresi
uygulamas ile DTPA ile ekstrakte edilebilir mangan
iceriginin yiiksek olmasini mikrobial aktivite ile
Mn'in karbonatlar, hidroksiller ve fosfatlar ile
gerceklestirdigi baglanmanin azalmasindan
kaynaklandigim1 bildirmiglerdir. Yapmigs oldugumuz
bu calisma, solucan giibresi uygulamasinin toprakta
manganin yarayighligini arttirdigim1 ve bitkilerin
daha fazla mangandan faydalanmasini
kolaylagtirdigini ortaya koymustur.

Cinko

Kontrole gore %20 biyokomiir ve solucan gubresi
uygulamalar1 toprak, kok ve kok tsti organin ¢inko
igeriginde belirgin degigsimler saglamigtir. Toprak
yarayigli ¢inko igerigi kontrolde 0.21 mg kg?! iken
artan doz uygulamalar: ile artmig ve biyokomir de
0.78 mg kg?'a, solucan glbresinde 1.23 mg kg'a
yikselmistir. Bu artiglar oransal olarak %271.4 ve
%485.7 oraninda gerceklegmistir. Kok ve kok sti
organin ¢inko icerikleri artan biyokémiir/solucan
giibresi uygulamalar ile artig géstermis ve en yliksek
degerler 189.4 mg kg1/228.2 mg kg ve 61.2 mg kg
1/84.4 mg kg! ile %20 uygulamalarinda elde
edilmigtir. Bu artiglarin %160.2/213.5 ve %77.9/145.3
oranlarinda oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4).
Biyokémiir uygulamalarina goére solucan giibresi
uygulamalar1 1ile ¢inko igeriginde daha yuksek
artiglar elde edilmistir. Inal ve ark. (2015) yaptiklari
calismada biyokémiir uygulamalar1 hem topragin
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hemde bitkilerin Zn, Cu ve Mn igeriklerinin
artirdigimi  bildirmiglerdir. Bu durum biyokémur
uygulamalar1 ile topragin mikrobial aktivitesinin
degismesi (Yuan ve ark., 2011) ile organik maddenin
par¢calanmasinin hizlanmasi ve agiga ¢ikan organik
asitlerin elementlerin yarayighligini artirmasindan
kaynaklanmaktadir (Hairani ve ark., 2016).

Bakir

Topraklarin yarayish bakir icerigi ile kék ve kok tsti
organin bakir icerigi hem biyokémiir hemde solucan
giibresi uygulamalar ile artig géstermistir. Kontrolde
sirasiyla 1.66 mg kg1, 209.8 mg kg! ve 80.6 mg kg'!
olan bakir degerleri, %20 biyokémiir ve solucan
giibresi uygulamalarinda en yluksek degerlere
ulagmis ve sirasiyla 8.79 mg kg'1/8.92 mg kg, 494.2
mg kg1/806.1 mg kgl ve 155.8 mg kg'1/164.5 mg kg’a
olarak belirlenmigtir. Meydana gelen bu degisimler
sirasiyla %429.5/437.4, %135.6/284.2 ve %93.3/104.1
oranlarinda gerceklesmistir (Cizelge 4). Toprak
yarayisli bakir icerigi ile kok ve kok tistii organin
bakir icerigi tizerine biyokémir uygulamalarina gére
solucan giibresi uygulamalarinin daha belirgin etki
yaptigr gorulmustir. Biyokomur ve/veya organik
giibre uygulamalari toprak sagligini iyilestirmekte
(Azeez ve ark., 2010), topraklarin faydal
mikroorganizma faaliyetini artirmakta (Abujabhah ve
ark., 2016; Gomez ve ark., 2014) ve bdylece
topraklarin besin element igeriginde iyilesmeler
(Lehman ve Joseph, 2015; Beesley ve ark., 2010)
sagladigr gibi Dbitkilerin o6zellikle mikro element
alimmim da artirdign sonucuna varilmistir (Inal ve
ark., 2015).

SONUC ve ONERILER

Turkiye’de tarimi yapilan topraklarimizin %89u
organik maddece az (%1-2) ve ¢ok az (<%1) simifinda
(Gezgin, 2018) oldugu diisiiniildiigiinde ve
biyokémiirin fazla azot igcermemesi nedeniyle
mikrobial parcalanmaya fazla maruz kalmamasi
onun uzun slre toprakta kalmasini saglamakta,
boylece diger organik giibrelere gére daha avantajh
konuma getirmektedir. Bu ¢alismada da gorulda ki
biyok6miiriin organik glibre gibi kullanimi ile
topragin bir¢ok besin elementince zenginlestigi hatta
solucan giibresi kadar katki sagladigi gorilmiistir.
Test bitkisi olarak kullanilan bugdayin kék ve kok
istli organlarinin besin element igerigi biyokoémiir
uygulamalarindan olumsuz etkilenmedigi gibi kimi
elementlerce  solucan  giibresine yakin  kimi
elementlerce de solucan giibresinden daha fazla
beslenmesine katki sagladigi  belirlenmigtir.
Biyokémiir  uygulamalar1  toprak  pH’s1  ve
biyokémiiriin elde edildigi orijin dikkate alinmak
suretiyle, uygulama miktarlarinin belirlenmesi;
topraklarin ve Dbitkilerin besin elementlerince
zenginlesmesine katki saglayacaktir.
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