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EN VERĠMLĠ SOLUCAN GÜBRESĠNĠN TESPĠTĠNDE BESĠN 

SEÇĠMĠ ÜZERĠNE BĠR ARAġTIRMA 

 Birol TOPLU 

Nuh Naci Yazgan Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü  

Yüksek Lisans Tezi,  Ekim 2019 

DanıĢman: Dr.Öğr. Üyesi Burcu ORALHAN 

ÖZET 

Dünya ilk olarak 1940’ların sonlarında solucan gübresiyle (Vermikompost) 

tanıĢmıĢtır. Solucan gübresi, Amerika BirleĢik Devletleri baĢta olmak üzere, Avrupa’da 

ve dünyanın birçok geliĢmiĢ tarım ülkesinde her tür meyve, sebze, ağaç ve bitki 

türlerinin yetiĢtirilmesinde yaygın olarak kullanılmakta olan organik gübredir. Solucan 

gübresi 70 yıllık bir serüvenin ardından Türkiye’de 2000’li yılların baĢlarında 

yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır. Türkiye topraklarının yıpranması ve yanlıĢ gübre kullanımı 

nedeni ile organik gübreye geçiĢ hızlanmıĢtır.  

Organik gübreye geçiĢ ile birlikte gübre içeriği denemeleri ve araĢtırmaları önem 

kazanmıĢtır. Bu araĢtırma yapılırken amaç, solucan gübresinde gübre verimliliğini 

etkileyen değiĢkenlerin belirlenmesi olmuĢtur. En verimli sonuca ulaĢmak için yapılan 

denemelerde,  literatürde en fazla kullanılan 6 farklı besin ele alınmıĢtır. 6 farklı besin 

içeriği; sığır gübresi, yumurta kabuğu tozu, çay posası, kahve ve küspe, maruldan 

oluĢmaktadır. Kırmızı Kaliforniya solucanının en çok tükettiği temel besin kaynakları 

arasında sığır gübresi gelmektedir. Bu sebepten diğer 5 besin kaynağı sığır gübresi ile 

karıĢtırılarak ayrı ayrı denemeye tabi tutulmuĢtur. Deneme alanları içerisinde toplamda 

225.000 adet solucan kullanılmıĢtır. Ortam ısısının ve nem dengesinin sabitlendiği 

ortamda 2 ay boyunca sığır gübresi ile karıĢtırılan 5 farklı bileĢen ayrı ayrı ait olduğu 

havuzlara verilmiĢtir. 2 ayın sonunda düzenli olarak beslenen solucanların gübresi 

alınarak analize gönderilmiĢtir.  Deneme sonucunda 12 temel kritere göre analiz 

yapılmıĢtır. Bu kriterler; organik madde, toplam azot, nem, ph, ec, toplam fosfor, 

toplam kalsiyum, toplam magnezyum, toplam demir, toplam bakır, toplam çinko ve 

toplam mangandır.  

TOPSIS sonuçlarına göre, sığır gübresi ile yumurta kabuğu tozu bileĢiminin 

kırmızı kaliforniya solucanları tarafından tüketilmesi sonucunda elde edilmiĢ olan 
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organik solucan gübresi çeĢidinin en verimli bileĢim olduğu tespit edilmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Solucan Gübresi, Organik Gübre, TOPSIS, Verimlilik. 
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VERMĠCOMPOST 

                                                Birol TOPLU 

Nuh Naci Yazgan University, Graduate School of Social Sciences  

Master of Business Administration with Thesis, October 2019 

Supervisor: Dr. Öğr. Üyesi Burcu ORALHAN 

         ABSTRACT 

Vermicompost was first introduced to the world in the late 1940s. Worm humus 

is the organic fertilizer that has been widely used in order to grow almost all kinds of 

fruits, vegetables, trees and plants particularly in United States, in Europe  and in a lot 

of countries which are developed in the field of agriculture. After the beginning of its 70 

years of history, worm humus has began to spread in Turkey during early 2000s. The 

transition to the usage of vermicompost  has accelerated due to degradation of soil in 

Turkey in relation with misuse of the fertilizers. 

With the transition to organic fertilizer, fertilizer content tests and researches 

have gained importance.During this research, the aim was to determine the variables of 

fertilizer productivity on vermicompost. In these tests to reach the most efficient data, 6 

different nutrients most common in literature are used. These 6 different nutrient 

substances are  cattle manure, egg shell powder, tea pulp, coffee, bagasse and lettuce. 

Cattle manure is among the main food sources consumed by Red California Worms. 

Because of this, the other 5 food sources have composed with cattle manure is 

separately tested. The total of 225.000 worms have been used as sample size. During 

one year, 5 different food sources that are composed with cattle manure have been 

transferred to different pools in the environment that has stable ambient temperature and 

moisture balance. At the end of two months, fertilizer samples of regularly fed worms 

have been taken and sent for analysis. As a result of these tests, the data is analyzed in 

respect to 12 main criterias. These criterias are organic substance, total nitrogen, 

moisture, ph, ec, total phosphorus, total calcium, total magnesium, total iron, total 

copper, total zinc and total manganese. 
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According to TOPSIS, the vermicompost that is generated by feeding red 

california worms with composition of cattle manure and egg shell powder  was found to 

be the most efficient composition. 

 

Keywords: Vermicompost, Organic Fertilizer, TOPSIS, Productivity. 



    

ix 

  

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

EN VERĠMLĠ SOLUCAN GÜBRESĠNĠN TESPĠTĠNDE BESĠN 

SEÇĠMĠ ÜZERĠNE BĠR ARAġTIRMA 

 

Sayfa 

BĠLĠMSEL ETĠĞE UYGUNLUK ..................................................................................... i 

YÖNERGEYE UYGUNLUK ONAYI ............................................................................ ii 

KABUL VE ONAY SAYFASI ....................................................................................... iii 

ÖNSÖZ/TEġEKKÜR ...................................................................................................... iv 

ÖZET ................................................................................................................................ v 

ABSTRACT ................................................................................................................... vii 

ĠÇĠNDEKĠLER ................................................................................................................ ix 

KISALTMALAR ve SĠMGELER .................................................................................. xii 

TABLOLAR LĠSTESĠ ................................................................................................... xiii 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ..................................................................................................... xiv 

EKLER LĠSTESĠ ............................................................................................................ xv 

 

GĠRĠġ ............................................................................................................................... 1 

1.BÖLÜM 

GÜBRE VE GÜBRELEME 

1.1. Gübreleme ................................................................................................................ 4 

1.1.2. Gübrelemenin Amacı .................................................................................... 4 

1.1.3 Gübrelemenin Önemi ..................................................................................... 4 

1.2. Gübre ........................................................................................................................ 5 

1.2.1. Ġnorganik Gübreler ....................................................................................... 6 

1.2.2. Organik Gübreler .......................................................................................... 6 

1.3. Solucan Gübresi ....................................................................................................... 7 

1.3.1. Solucan Gübresinin Önemi .......................................................................... 7 

1.3.2. Solucan Gübresinin Özellikleri .................................................................... 8 



    

x 

  

1.3.3. Dünya'da Solucan Gübresi ........................................................................... 9 

1.3.4. Türkiye'de Solucan Gübresi ......................................................................... 9 

2.BÖLÜM 

LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

2.1. Solucan Gübresi Verimliliğine Yönelik Dünya’da Yapılan AraĢtırmalar ....... 11 

2.2. Solucan Gübresi Verimliliğine Yönelik Türkiye’de Yapılan AraĢtırmalar ..... 14 

3.BÖLÜM 

UYGULAMA 

3.1. AraĢtırmanın Amacı .............................................................................................. 17 

3.2. AraĢtırmanın Önemi ............................................................................................. 17 

3.3. AraĢtırmanın Sınırlılıkları .................................................................................... 18 

3.4. Materyal .................................................................................................................. 18 

3.4.1. Bitki ve Besin Materyalleri ......................................................................... 18 

3.4.2. Gübre Materyalleri ..................................................................................... 19 

3.4.3. ÇalıĢmada Kullanılan Solucanın Yapısı ve Cinsi ..................................... 19 

3.5. Metot ....................................................................................................................... 23 

3.5.1. Havuz Denemelerinin Kurulması ve Yürütülmesi ................................... 23 

3.5.2. Solucan Gübre Örneklerinin Analize Hazırlanması ................................ 25 

3.5.3. Makro, Mikro Elementler ve Optimum Seviyeleri .................................. 25 

3.5.4. TOPSIS Yöntemi ......................................................................................... 25 

3.6. Analiz ...................................................................................................................... 28 

3.6.1. Tanımlayıcı Analizler .................................................................................. 28 

3.6.2. Denemede Kullanılan Sığır Gübresinin Analizi ....................................... 31 

3.6.3. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Yumurta Kabuğu Tozu Analizi32 

3.6.3.1. Kalsiyum ’un Etkisi ...................................................................... 32 

3.6.3.2. Demir’in Etkisi: ............................................................................. 32 

3.6.3.3. Çinko’nun Etkisi ........................................................................... 33 

3.6.4. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Kahvenin Analizi ...................... 33 

3.6.4.1.Bakır’ın Etkisi ................................................................................ 34 

3.6.4.2. Mangan’ın Etkisi ........................................................................... 34 

3.6.5. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Marulun Analizi ........................ 34 

3.6.5.1. Fosfor’un Etkisi ............................................................................. 34 

3.6.6. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Pancar Küspesinin Analizi ....... 35 



    

xi 

  

3.6.6.1. Magnezyumun Etkisi: ................................................................... 35 

3.6.7. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Çayın Analizi ............................. 35 

3.6.8. Varyans Analizi ........................................................................................... 36 

3.6.9. TOPSIS Analiz Sonuçları ........................................................................... 39 

SONUÇ VE ÖNERĠLER ............................................................................................. 41 

EKLER .......................................................................................................................... 46 

KAYNAKÇA ................................................................................................................. 61 

ÖZGEÇMĠġ .................................................................................................................. 67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

xii 

  

KISALTMALAR ve SĠMGELER 

   

Mn: Mangan 

Ca: Kalsiyum 

K: Potasyum 

Ni: Nikel 

Co: Kobalt 

Fe: Demir 

P: Fosfor 

Mg: Magnezyum 

Na: Sodyum 

O: Oksijen 

N: Azot 

Zn: Çinko  

Ph: Hidrojenin Gücü 

Ec: Elektriksel iletkenlik 

Cu: Bakır 

Sn: Kalay 

Hg: Civa 

Pb: KurĢun 

Cd: Kodmiyum 

K20: Potasyum 

P2O: Suda Çözünür Potasyum 

NO3: Nitrat 

C: Karbon 

P2O5: Suda Çözünür Fosfor 

Cr: Krom 

  



    

xiii 

  

TABLOLAR LĠSTESĠ 

Sayfa  

Tablo 1. Minimum, Maximum ve Ortalama değerlerle birlikte Standart Sapma            

oranları ............................................................................................................................ 29 

Tablo 2. Analiz parametrelerinin tanımlayıcı istatistikleri ............................................. 30 

Tablo 3. Hipotez ANOVA analizi sonuçları ................................................................... 36 

Tablo 4. 2. Hipotez ANOVA analizi sonuçları ............................................................... 37 

Tablo 5. Levene istatistiği ............................................................................................... 38 

Tablo 6. TOPSIS analiz sonuçları ................................................................................... 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



    

xiv 

  

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

Sayfa 

ġekil 1. Bir Yıl Bekletilen Kırmızı Kaliforniya Solucanı (Eisenia Fetida) .................... 19 

ġekil 2. Bir Yıl Bekletilen Kırmızı Kaliforniya Solucan YaĢam Alanı .......................... 20 

ġekil 3. Kırmızı Kaliforniya Solucanı (Eisenia Fetida) .................................................. 20 

ġekil 4. Kırmızı Kalifornia Solucanı Anotomisi ............................................................ 22 

ġekil 5. Deneme Alanına Ait Fotoğraf ........................................................................... 23 

ġekil 6. Deneme Desenine Ait Temsili Çizim ................................................................ 24 

ġekil 7. Organik Madde, Nem ve Azot Grafiği .............................................................. 41 

ġekil 8. Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Bakır, Çinko ve Mangan Grafiği ................... 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

xv 

  

EKLER LĠSTESĠ 

 Sayfa 

EK. 1. Karar Matrisinin OluĢturulması .......................................................................... 46 

EK. 2. Normalizasyon ĠĢlemi ......................................................................................... 47 

EK. 3. Normalize EdilmiĢi Matris .................................................................................. 48 

EK. 4. AğırlıklandırılmıĢ Normalize Matrisin Elde Edilmesi ........................................ 49 

EK. 5. Ġdeal Uzaklıkların Hesaplanması ........................................................................ 50 

EK. 6. Negatif Ġdeal Uzaklıkların Hesaplanması ........................................................... 51 

EK. 7. Ortalama Fark Tablosu ........................................................................................ 52 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



    

1 

  

GĠRĠġ 

DeğiĢen dünya ve kirlenen dünya karĢısında tarıma tekrar yönelim her gün daha 

da artmaktadır. Tarım sahaları geniĢ olsa da toprakların verimliliği düĢük olmasından 

dolayı verim kayıpları yaĢanmıĢtır. 

Bitkisel üretimde amaç; bol ve kaliteli ürün elde etmektir. Bu amacı 

gerçekleĢtirmenin birinci Ģartı toprakların verimliliklerinin artırılmasıdır. Toprak 

verimliliğini artırmada en önemli faktörlerden biri ise bitki besin elementleridir. 

Bitkilerin ihtiyacı olan besinler sağlanmazsa, dünyadaki tarımsal üretim de verimlilik 

mevcut potansiyelin yarısı olarak gerçekleĢecek bu durumda yeni tarımsal arazilerin 

üretime açılması için ormanlar yok edilecektir. Dünya nüfusunun her geçen gün 

artmasıyla birlikte insanların besin ihtiyaçlarını karĢılamak daha da zorlaĢmıĢtır. 

Bitkisel üretimden daha fazla yarar sağlamak ve toprak verimliliğini sürdürülebilir 

kılmak amacıyla gübre kullanımı gereklilik haline gelmiĢtir (Didem, 2008, s. 12).  

Verimliliğin önemli haline geldiği topraklar da organik madde, toprağı ve 

bitkileri Ģekillendirerek organik oranlarının yüksek olmasını sağlamıĢtır. Topraklar 

çoraklaĢtıkça toprak dengeleri değiĢtikçe Solucan gübresine duyulan ihtiyaç her geçen 

gün artmıĢtır (Gomez, Dominguez, 2008, ss. 1013-1019). Artan ihtiyaçlar ve organik 

değerlerin geri kazanılabilmesi için, bitkiye fayda sağlayacak temel elementler solucan 

gübresinde bulunmuĢtur. 

Bitkiler, çinko, bor, potasyum, hidrojen, karbon azot, fosfor, kükürt, kalsiyum, 

magnezyum, sodyum, silisyum, çinko, bor, potasyum, hidrojen, karbon azot, fosfor, 

potasyum, kükürt, kalsiyum, magnezyum, sodyum ve silisyuma ihtiyaç duyar (Tunç, 

2017, ss. 11-15). Bu elementleri karĢılamada toprak yetersiz kaldığı için verimlilik 

düĢer. 1980 yıllarında kullanılmaya baĢlanılan ve günümüzde de kullanımı devam eden 

solucan gübresi, tarımı geliĢmiĢ ülkelerle birlikte Türkiye’de de kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Türkiye bu verimli gübreye geç baĢlaması nedeniyle, Türkiye’de organik 

toprak % 0,9 un altına inmiĢtir (Demiryürek, 2011, ss. 6-12). 

Avrupa Birliği kriterleri baz alındığında, organiklik oranı % 1 in altına düĢen 

topraklarda ürün yetiĢtirilmesi yasaklanmakta ve uzun süre organik değer kazanması 

için bekletilmektedir. Toprağın  organik  değerlerine  geri döndürülmesi  için en  etkili 

yöntem solucan gübresidir. Ġçinde N, P205, K20, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cr ve Sn gibi 
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elementlerin var olması nedeniyle solucan gübresi tek çözüm yolu olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. 

Kırmızı Kaliforniya solucanlarının sindirim sistemlerinde, toprağa ve bitkilere 

faydalı enzimler, bitkinin yaĢamsal ihtiyacı olan Azot’u  doğadan alabilmesini sağlayan 

azot fikse eden bakteriler, fosfat bakterileri, mikoriza mantarlar, antibiyotik etkisi 

yaratacak doğal büyüme hormonları, aminoasitler ve enzimler bulunur. Solucanların 

sindirim sisteminden geçen besinler enzimlerle mayalanarak verimli gübreyi 

oluĢturmaktadır. OluĢan gübre bitkilerde sağlıklı geliĢim sağlarken aynı zamanda 

geliĢimi hızlandırmaktadır. 

Bunun yanında, solucanlar üzerlerinde ve sindirim sistemlerinde bulunan ve 

onları milyonlarca yıldır toprakta bulunan patojenlere karĢı koruyan, bağıĢıklık sağlayan 

vücut sıvılarını (Sölom Sıvısı) gübreye geçirirler ve bitkilerde patojenlere karĢı direnç 

sağlarlar (Demiryürek, 2011, ss. 6-12). Toprağa verilen bu gübre ilk olarak toprakla 

etkileĢime geçmektedir. Toprağı besleyen gübre, toprakla birlikte bitki köküne temas 

ederek bitkinin beslenmesini sağlar. Böylelikle hem toprak hem de bitki güçlenmeye 

baĢlamaktadır. Güçlenen toprak aynı gübre ile gücünü 3-5 yıl arasında devam 

ettirmektedir. Gücü devam eden toprağın, her yıl bitkiyi beslediğinden dolayı bitkiler 

eski tatlarına, eski dokularına ve gücüne ulaĢarak verim kalitesi artacaktır. Verim 

kalitesine yansıyan bu oranlarla birlikte organiklik oranı %5’lere yükselecektir. 

Özellikle Türkiye için önemli olan bu gübre çeĢidi Türkiye’yi kalkındırarak tarım 

hacmini geniĢletip yerli tohumun önünü açacaktır (Gomez, Dominguez, 2008, ss. 1013-

1019). 

Bu araĢtırma yapılırken amaç,  solucan gübresinde gübre verimliliğini etkileyen 

değiĢkenlerin belirlenmesi olmuĢtur. En verimli sonuca ulaĢmak için  5 farklı bileĢenli 

ve 3 er tekrarlı test iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. ĠĢlemlerin ve testlerin yapılabilmesi 

için 15 farklı solucan havuzu oluĢturularak veri alınması sağlanmıĢtır. Analizde sırası 

ile; 

 3 Havuz - Sığır Gübresi + Çay,  

 3 Havuz - Sığır Gübresi + Küspe,  

 3 Havuz - Sığır Gübresi + Marul, 

 3 Havuz - Sığır Gübresi + Kahve,  
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 3 Havuz - Sığır Gübresi + Yumurta Kabuğu Tozu kullanılmıĢtır. 

Yapılan testler sonucunda hazırlanmıĢ olan test örnekleri, Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı ile özel bir analiz firmasına gönderilerek analiz yapılması istenmiĢtir. Analiz 

sonuçları 12 farklı parametrede değerlendirilerek maksimum fayda sağlayan değiĢken 

bulunmaya çalıĢılmıĢtır. 

 Analiz sonuçlarının kaydı yapılırken öncelikli olarak 1. Bölüm düzenlenmiĢtir. 

Bölüm içerisinde; gübreleme,  gübre ve solucan gübresinin tanımlaması yapılırken 

amaç, önem ve özellikleri bahse konu olmuĢtur. Tanımlamalar kısmına ek olarak 

dünyada ve Türkiye’de solucan gübresinin durumu ele alınarak 2. Bölüme geçilmiĢtir. 

2. Bölüm tamamıyla literatür araĢtırmalarına ayrılmıĢtır. 3. Bölümde ise içerik olarak 

araĢtırmanın amacından, öneminden ve sınırlılıklarından bahsedilmiĢtir. AraĢtırmada 

kullanılan materyal ve metotlarla ilgili bilginin de verildiği bu bölümde yapılan 

analizlerden, analiz sonuçlarından, analiz etkilerinden bahsedilerek sonuç bölümü 

oluĢturulmuĢtur. Çıkan sonuç TOPSIS yöntemine göre değerlendirilerek 

yorumlanmıĢtır. Son bölümde ise,  çıkan analiz sonuçları grafik üzerinden incelenerek,  

genel değerlendirme yapılmıĢtır.   
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1.BÖLÜM 

GÜBRE VE GÜBRELEME   

1.1. Gübreleme 

Gübreleme; tarım alanlarında maksimum faydaya ulaĢmak için,  içinde birçok 

besin maddesi içeren organik veya inorganik maddelerin toprağa veya bitkiye verilmesi 

iĢlemidir. 

1.1.2. Gübrelemenin Amacı
 

Gübrelemenin iki amacının bulunmaktadır ve bu amaçların gübreleme iĢleminin 

temelini oluĢturmaktadır. 
 

 Topraklarda maksimum fayda sağlamak için toprağı zenginleĢtirmek,
 

 Toprağın yapısal bozukluklarını gidererek bitkiye daha iyi bir yetiĢme ortamı 

sağlamak (Erzurum, 2013, s. 2).
  

1.1.3 Gübrelemenin Önemi 
 

Türkiye’nin nüfusu hızla artmaktadır. Hızla artan nüfusun gıda maddelerine olan 

ihtiyacı gün geçtikte daha da değer kazanmaktadır. KiĢi baĢına düĢen milli gelirin 

azalması, tarım topraklarının verimsiz hale gelerek iĢlevlerini yitirmesi ve tarım 

alanlarının daralmasından dolayı gübreye duyulan ihtiyaç artmıĢtır.  

Gübrelemede asıl amaç toprağın korunması ve tarımın devamının sağlanmasıdır  

(Soyergin, 2003, ss. 1-26).Bundan dolayı Türkiye’de gübrelemenin türü, ne zaman 

yapıldığı ve nasıl yapıldığı önemli hale gelmektedir. Tarım alanlarının tekrar eski 

verimli haline dönmesi için topraklar gübreye ihtiyaç duyar. Bitkilerde diğer canlılar 

gibi geliĢimini tamamlayıp büyümek için besinlere ihtiyaç duyarlar. Bitkiler ihtiyaç 

duydukları besinleri bir kısmını havadan diğer bir kısmını ise topraktan almaktadır. 

Topraktan alınan besinler bitkinin ana besin kaynaklarını oluĢturur. Topraktaki besin 

maddeleri düĢmeye baĢladığında ise bitkiler, tıpkı insanlar gibi dıĢardan besin almak 

zorundadır. Besine ihtiyaç duyan bitkilerde gübrelemenin nasıl yapıldığı, ne verildiği, 

ne zaman verildiği önem arz etmektedir. Zamanında verilmeyen gübreler istenilenden 

çok daha az fayda sağlayarak verimi düĢürmektedir.  

Bitkiyi etkileyen diğer bir etken ise fazla gübrelemedir. Solucan gübresi dıĢında 
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kullanılan gübrelerde fazla gübreleme sonucunda toprakta değerlerin düĢtüğü ve 

organik madde miktarının azaldığı gözlemlenmiĢtir (Yetkin, 2010, ss. 18-20).  

Mikroorganizma faaliyetlerinin azalarak yok olmasına ve toprakta humus miktarının 

düĢerek kaybolmasına neden olacaktır. Toprağın yanması olarak isimlendirilen bu olay 

aynı zamanda toprakta bulunan canlı organizmaların faaliyetlerini yavaĢlatarak ve yok 

ederek verimsiz bir hale gelmesine neden olmaktadır (Eraslan vd., 2011, ss. 17-22). Bu 

canlıların yok olması ile birlikte toprağın su tutma kapasitesi düĢerek verimli su 

zerreciklerinin bitkiye ulaĢması imkansız hale gelecektir. Su tutma kapasitesi düĢen 

topraklar suyu kabul etmeyerek toprağın yüzünden akarak bitkiye fayda 

sağlamayacaktır. Sudan verim alamayan toprakların taban suyunda ise yüksek 

derecelerde gübre birikmesi yaĢanacaktır. Solucan gübresinin kullanılmayarak, çiftlik 

gübresi, sığır gübresi ve diğer organik olmayan bazlı gübreler gibi gübrelerin 

kullanılması dolayısı ile fazla gübrelemenin olduğu topraklarda, su ile yeteri kadar 

buluĢamayan topraklar tuz oranı yükselecek ve bitkiler ihtiyaç duydukları besinleri 

topraktan alamayacaktır. Bitkilerin besin almadığı topraklar ise çorak topraklar olarak 

isimlendirilir. Su tutma kapasitesine sahip olmayan toprakların özelliği kısa sürede yok 

olduğu için çöl toprakları ile eĢ değer bir verimlilik oranına düĢecektir.
 

Fazla gübreleme sonucunda toprakların yok olduğu ve yanarak çoraklaĢtığı 

gözlemlenmiĢtir (Erzurum, 2013, s. 2).
 
Solucan gübresinin kullanımı ile çoraklaĢmıĢ ve 

yanmıĢ toprakların tamiri mümkündür. Solucan gübresinin içindeki elementler ve 

maddelerin ölen toprağı canlandırıp tekrar verimli haline gelmesi için ortam hazırlayıp 

hümik ve fülvik asitlerle toprağı tekrar bezeyip, tekrar canlanmasına ortam 

oluĢturacaktır (Tunç, 2017, ss. 11-15).
  

1.2. Gübre  

Gübre; Tarım alanlarında toprağın verimi artırmak ve maksimum ürün miktarını 

sağlamak için, toprağa verilen içinde bir çok besin maddesi içeren tüm toprak 

besinleridir.  

Toprağın değerleri düĢtükçe gübreye ihtiyaç duyulmaktadır. Toprağın değerlerini 

artırmak için yapılan bu iĢlemler bitkiyi beslemek adına yapılmaktadır. Gübreler 

yapılarına göre 2' ye ayrılır. 
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 Ġnorganik Gübreler 
 

 Organik Gübreler (Erzurum, 2013, ss. 1-2). 

1.2.1. Ġnorganik Gübreler
 

Ġnorganik gübreler, kimyevi Ģartlarda oluĢturulmuĢ gübrelerdir. BileĢiminde bir 

veya birden fazla besin maddesi bulunan bu gübreler katı, sıvı ve doğrudan doğruya 

sulandırılarak toprağa verilen gübrelerdendir. 
 

Ġnorganik gübre çeĢitleri (Erzurum, 2013, ss. 1-2):
 

 Azotlu Gübreler
 

 Fosforlu Gübreler
 

 Potasyumlu Gübreler
 

 Kompeze gübreler olarak ayrılmaktadır.  

1.2.2. Organik Gübreler 
 

Organiklik, tarımın sürdürülebilmesi ve toprağın içindeki değerlerin korunması 

için çok önemli bir etkendir. Ülke toprakların içerisinde organiklik değeri %1’in altında 

olması dolayısı ile tarım sektörü önemli ölçüde yetersiz kalmaktadır (Yetkin, 2010, ss. 

18-20). 

Organiklik değeri ve verimin sürekli olarak düĢtüğü gözlemlenen topraklarda 

verimi yükseltmek için gübre kullanımı gerekmektedir. Toprakta azalan Fosfor, Azot, 

Kalsiyum gibi birçok besin maddesini ve organiklik değerini yükseltmek için organik 

gübrelemeye ihtiyaç duyulmaktadır (Yetkin, 2010, ss. 18-20). 

Türkiye’nin topraklarında organik madde yoksunluğu veya eksikliği dolayı ile 

kırmızı kaliforniya solucanı (eisenia fetida) gübresinin ve diğer organik gübrelerin önemi 

ön plana çıkmaktadır.  

Kırmızı kaliforniya solucanı (eisenia fetida) organik gübre türleri arasında en 

yüksek verimliliğe sahip gübre türüdür.  

Diğer organik gübreler;
 

 Ahır Gübresi 
 

 YeĢil Gübre
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 Atık Gübreleri 
 

 Ticari Organik Gübreler 

Tarımda kullanılan gübreleme iĢleminin yanlıĢ politika izlenerek bilinçsiz ve 

kontrolsüzce kullanılması dolayısıyla topraklar verimliliğini kaybederek ölü hale 

gelmeye baĢlamıĢtır. Toprağın ölmesi, dengenin bozulmasına neden olduğundan dolayı 

besin zinciri için önemli bir tehlikeye neden olduğu kanıtlanmıĢtır.  

1.3. Solucan Gübresi 

Solucan gübresi, ABD ve Avrupa baĢta olmak üzere dünyanın geliĢmiĢ bir çok 

tarım ülkesinde sebze, meyve, ağaç gibi bitki türlerinin yetiĢtirilmesinde kullanılan 

organik bir gübredir (Elvira, Sampedro, 1998, ss. 205-211). 

Solucan gübresinin temel amacı toprağın dengesini bozmadan sürekli iyileĢme 

sağlamaktır. Gübrenin içerisindeki faydalı bakteriler, enzimler, vitamin ve mineraller 

toprağa geçerek toprağın canlanmasını sağlamaktadır. Organik gübre olan solucan 

gübresi, toprağı iyileĢtirirken aynı zamanda bitkiyi de besin kaynağı olmaktadır. 

Organik gübre, ihtiyaç duyulan her alanda kullanılabilmektedir. Özellikle 

kimyasal gübrelerin yoğun kullanımından dolayı çoraklaĢan topraklarda solucan 

gübresine ihtiyaç daha yüksektir. 

1.3.1. Solucan Gübresinin Önemi  

Dünyada her geçen gün organik ürünlere yönelim artmaktadır. Bununla birlikte 

organik ürünlerin geliĢtirilmesi ve yetiĢtirilmesi için çalıĢmalar yapılmaktadır. Tarım 

alanındaki bu değiĢim organik gübre kullanımını da yeniden gündeme getirmiĢtir.  

Toprakların istenilen ürünleri sunamamasından dolayı organik gübreye geçiĢ 

hızlanmıĢtır. Kimyasal gübrelerle iĢlenen toprakların çoraklaĢmasından dolayı bitkiler 

artık inorganik ürünlerin arasında sayılmaya baĢlanmıĢtır (Sekiozoic ve Anda, 2006, ss.  

2091-2095).  

Toprakların organik değerlere ulaĢabilmesi ve organik oranlarını tekrar geri 

kazandırılması için organik bir ürün olan solucan gübresine ihtiyaç duymaktadır. 

Toprağa verilen solucan gübresi toprak yapısının kopmuĢ parçalarını tekrar birleĢtirerek 

çoraklaĢmıĢ alanları tekrar birbirine bağlayarak iyileĢtirir. Toprağın dokusunu organik 

miktarın artması ile birlikte değiĢerek düzeltir. Bitki besleyici elementlerin organik 
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gübre ile birlikte tekrar hareketlenmesi sonucunda fosfor, azot ve potasyum gibi  

elementler toprakta çözünür hale gelirler. Çözünür hale gelen elementler toprak 

tarafından emilimin sağlanması ile birlikte bitkiye kaynak oluĢturur. Toprakta 

antibiyotik etkisi yapan bu organik ürün dünyada her organik tarım alanında 

kullanılmaktadır.  Dünyada kullanılan kimyasal gübrelerden dolayı gün geçtikçe zengin 

topraklar tehdit altına girmektedir. Tehdit altına giren topraklar bitki geliĢimine zarar 

verdikleri için günden güne özelliklerini yitirmiĢlerdir. Tarım alanlarında meydana 

gelen bu durumdan dolayı üreticiler, toprağı kazanmak için tekrar kimyasal gübre ye 

yöneldiklerinden dolayı toprağın veriminin düĢmesine ve zehirlenmesine neden 

olmaktadırlar (Bansal, Kapoor, 2000, ss.95-98). Toprağın zehirlenmesi ile birlikte, 

yüksek miktarda dolaĢıma giren kimyasal gübreler, havayı da zehirleyerek atmosfer 

özelliklerini etkilemektedir.  

1.3.2. Solucan Gübresinin Özellikleri 

Solucan gübresi, azot, fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir, bakır, çinko ve 

mangan gibi elementlerle birlikte sahip olduğu hümik ve fulvik asitlerle beraber yüksek 

organik madde oranına sahiptir (Karaçal, Tüfenkçi, 2012, ss. 3-9).  Solucan gübresi 

içerisinde bulunan bu elementlerle birlikte faydalı bakterilerin içinde olması dolayısıyla 

toprağa canlılık katarak organik hale gelmesini sağlar. 

Kırmızı Kaliforniya Solucanı (eisenia fetida) sindirim iĢlemini yaparken vücudun 

da ürettiği solom sıvısı ile dıĢkısını bezeyip faydalı bakteriler mayalamaktadır. Mayalı 

halde çıkan solucan dıĢkısı; büyüme hormonu çok sayıda vitamin ve minerallerle 

birlikte aminoasit içerdiği için bitkinin hızla geliĢmesi ve çevre Ģartlarına karĢın 

dayanıklı olması için ortam hazırlamaktadır (Yadav, Tare, Ahammed, 2009, ss. 50-56).  

Solucan gübresinin diğer özellikleri: 

 Solucan gübresi toprağa ne kadar verilirse verilsin yakma yapmamaktadır.  

 Bitki kökünün geliĢimine yardımcı olarak, kökün güçlenmesini sağlar. 

 Donma vakalarına karĢı bitkiyi güçlendirir. 

 Toprakta meydana gelen mikro faaliyetler hızlanır. 

 Topraktaki organik madde miktarının artmasına imkan sağlar. 

 Bitkide verim artıĢı gözlemlenir. 



    

9 

  

 Bitkinin geliĢimi hızlandırarak erken verim alınmasını sağlar. 

 Tüm tarım alanlarına ve bitkilerini uygulanabilir. 

 Solucanların sindirim sisteminden, gübreye geçen çok sayıda mikro organizma 

toprakta var olan zararlı bakterilerle savaĢarak faydalı bakteri oranını artırır.  

 Topraktaki su tutma kapasitesini artırarak daha az su tüketimine zemin hazırlar . 

 Toprağın PH seviyesini dengeler. 

 %100 Organik ve doğal gübredir. 

 Bitkinin kokusunu ve aromasının artmasını sağlar. 

 Özellikle ölmüĢ topraklarda canlılık sağlayarak, toprağın geri kazanımını sağlar. 

 Kokusu yoktur. 

 Katkısız ve saf bir gübredir. 

 Toprağın parçacıklarını birbirine bağlayarak, çoraklaĢmıĢ topraklarda verimi 

artırır. 

1.3.3. Dünya'da Solucan Gübresi 

Solucan gübresi, dünyada ilk kez Amerika BirleĢik Devletleri ve Avrupa’da 

baĢlamıĢtır. Organik tarıma olan ilginin artması, çevre ve sağlıkla ilgili endiĢelerin 

büyümesi ve ekonomik koĢullardan dolayı solucan gübresinin kullanımı artmıĢtır.  

Amerika BirleĢik Devleti laboratuvarlarında 1940’lı yılarda keĢfedilen solucan cinsi ile 

organik hayat baĢlı baĢına değiĢtirmiĢtir (Namlı vd., 2014, ss.46-54). KeĢfedilen bu 

solucan cinsi Amerika’da keĢfedildiği için ismi literatürde Kırmızı Kaliforniya Solucanı 

(eisenia fetida)  olarak geçmektedir.  Amerika’dan Avrupa’ya Avrupa’dan tüm dünyaya 

yayılmaya baĢlayan bu solucan türünün oluĢturulduğu gübre sayesinde Avrupa ve 

Amerika’da topraklar hızlı bir Ģekilde kendini iyileĢtirerek organiklik oranlarını 

yükseltmiĢlerdir (Kurtar, Ayan, 2004, ss. 6-13). 

1.3.4. Türkiye'de Solucan Gübresi 

Türkiye solucan gübresi ile 2000’li yılların baĢlarında tanıĢmıĢtır. Türkiye 

solucan gübresi ile tanıĢmıĢ olmasına rağmen sadece % 0,8 lik kullanım alanı varıdır.  

Türkiye genelinde yıllık 5.500.000 ton gübre kullanılmakta ve bu kullanımının   
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% 70 i ithal etmektedir. Bu sebepten yurt içinde üretilen gübrelerin değeri daha 

artmaktadır (Dhingia, Kumar ve Sarma, 2016, ss.5-8). 

Ġthal oranlarının yüksek olması yurt içinde üretilen gübrenin önemini daha da 

artırsa da organik gübre üretim alanları çok azdır. Türkiye topraklarının organiklik 

değeri % 1’in altında olması dolayısı ile ihraç edilen ürünlerin büyük bir kısmı geri 

gönderilmekte ya da kabul edilmemektedir. Türkiye’nin organik topraklara ihtiyacı 

vardır. Bu sebepten solucan gübresine hızlı bir Ģekilde geçiĢ yapılmalıdır 

Solucan gübresinin verildiği topraklarda organiklik oranlar artıĢ göstermesinden 

dolayı, toprağı geri kazanmak için solucan gübresine ihtiyaç duyulmaktadır. Avrupa 

bölgesinde toprağın değeri %1’in altına düĢen alanlarda tarım durdurulmakta ve tekrar 

değerlerin yükseltilmesi için çalıĢmalar baĢlatılmaktadır (Sipahi, Akın, Bozoğlan, 2017, 

ss.13-17). Fakat Türkiye’deki tarım alanlarında bilinçsizce kimyasal gübre 

kullanılmasından dolayı topraklar çoraklaĢmaktadır. ÇoraklaĢan topraklarda organiklik 

oranı düĢtüğü için bitkiler istenilen nitelikte yetiĢememektedir. 

Organik tarım her ne kadar düĢük oranlarda yapılsa da, organiğe yönelimden 

dolayı solucan gübresi üreticileri artmıĢ ve yaygınlaĢmıĢtır. Türkiye kendi solucan 

gübresini üretmeye baĢlayarak organik gübre piyasasında yerini almıĢtır. 
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2.BÖLÜM 

LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

Bu çalıĢmaya genel olarak bakıldığında literatürde solucana verilen besinlerle 

alakalı ve solucanlardan çıkan minerallerle ilgili pek fazla yerli kaynak bulunmamakla 

birlikte bağlı konuların çok az olduğu saptanmıĢtır. 

2.1. Solucan Gübresi Verimliliğine Yönelik Dünya’da Yapılan AraĢtırmalar 

Solucan gübresinin bileĢenleri hakkında bilgi verilerek deney gözlem metodu 

kullanılan bu araĢtırmada, solucan gübresi kullanılan bitkilerin dayanıklılığının % 27 

arttığını gözlemlenerek, farklı bitki türleri arasındaki ortalama dayanıklılık arttığı tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca solucan gübresinin bitkiler üzerindeki etkisi incelenirken solucanın 

kompost üzerinde bıraktığı Solom sıvısıyla toprak bileĢenlerinin nasıl uyum sağladığını 

gözler önüne seren bir araĢtırma yayınlamıĢlar (Antonio, 2008, ss. 1-7). 

Solucan gübresi oluĢurken, solucanların devamlı Ģekilde dönüĢümlü yiyeceklerin 

tüketildiğinden bahsedilmektedir. Karton, kağıt, çay, kahve, meyve atıkları (narenciye 

hariç), sebze atıkları artıklar ile beslendiklerinden bahsedilmiĢ. Yadav literatür 

üzerinden araĢtırmalar yaparak, solucanların geri dönüĢe etkilerini araĢtırıp 

ekosistemdeki önemlerine dikkat çekmiĢtir (Yadav, 2011, ss. 13-18). 

Suthar makalesinde solucanların gübreye göre yeme oranları, ve bu orana göre 

çıktıyı incelemektedir. Deneme yanılma yöntemiyle iĢlenen bu süreç 6 ay sürmüĢtür. 

Suthar, 6 ay süre zarfında % 35 oranda çıktının düĢtüğünü gözlemlemiĢtir. Solucan 

sayısının ortalama 1000 adetten ortalama 6000 adete çıktığı bilgisini elde etmiĢtir 

(Suthar, 2012, ss. 237-243). 

Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisin’de yayınlanan makalede, hayvan gübresinden 

elde edilen sıvı solucan gübresinin iz ve besin elementleri açısından incelenmesi konusu 

ele alınmıĢtır. Sürdürülebilir tarımın karĢı karĢıya olduğu en önemli sorunlardan biri 

kaliteli gübre teminin ve gübrelemenin uygulamasında karĢılaĢılan sorundur. Son 

yıllarda bir yandan doğal yöntemlerle elde edilen gübrenin miktarı artırılmaya 

çalıĢılırken; diğer yandan farklı tip gübre (katı doğal, sıvı doğal, biyo-doğal vb.) 

çeĢitlerinin elde edilmesine yönelik çalıĢmaların artarak devam ettiği görülmektedir. Bu 

çalıĢmanın amacı, fermente olmuĢ doğal hayvan gübresi ile beslenen solucanlardan 
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(Eisenia fetida) elde edilen sıvı gübredeki (vermiwash) bazı besin elementleri ve 

metallerin zamana (30 gün, 31-6 gün) bağlı değiĢimlerinin belirlenmesidir. Bu amaçla, 

doğal meralarda otlayan ineklerden elde edilmiĢ ve en az 12 ay süreyle fermente olmuĢ 

hayvan gübresi ile Eisenia fetida solucanı beslenmiĢ ve besleme sırasında elde edilen 

sıvı solucan gübresindeki bazı makro ve mikro besin elementleri analiz edilmiĢtir. 

Sağım süresi arttıkça sıvı solucan gübresindeki N, K, Ca, Mg, Na, Fe, Ni, Cu, Zn, Hg, 

Sb değerleri istatistiksel olarak önemli seviyede azalırken; Co, As, Ag, Cd, Pb, Al, Se, 

Mo, Li ve Be değerleri istatistiksel olarak önemli seviyede artmıĢtır (Yüksek, 2017, ss. 

1-6). 

Ġspanya’ da 2011 yılında gerçekleĢen konferansta, kurtarıcı olarak bahse konu 

olan solucan gübresi, parametreleri ile tartıĢılarak bitki üzerinde etkileri konu 

edinmiĢtir. Bitki verimliliğinin %60 art tığı gözlemlenen deneylerde solucan gübresinin 

bitkiye ve toprağa etki süresinin diğer gübrelere oranla 10 gün daha kısa olduğu tespit 

edilmiĢtir (García, Valverde ve Capilla, 2011, ss. 1-3). 

Fidelerin toprağa dikilirken ki uygulanan iĢlemleri ve bunun paralelliğinde 

solucan gübresinin toprağa uygulama metotlarıyla ilgili yapılan çalıĢmaya göre, solucan 

gübresi toprak verimlilik durumuna göre dekar üzerinden uygulanır. Çok verimli 

topraklarda dekar baĢına 100 kg, orta seviyede verimli topraklarda dekar baĢına 150 kg, 

fakir topraklarda dekar baĢına 200 kg uygulanılması gerektiği saptanmıĢtır (Dihingia, 

Kumar ve Sarma, 2016, ss. 21-23). 

YayınlamıĢ oldukları çalıĢmada, solucan gübresinin açık hava Ģartlarında ve 

kapalı alan bölümlerinde farklılıklarını kaleme alıp, solucan gübreli ve solucan gübresiz 

ortamların arasındaki farkı gün yüzüne çıkarmıĢlardır. Kompostlama tekniğinin 

inceliklerinin de yer aldığı bu araĢtırmada solucan gübresinin olduğu alanların toprak 

açısından zenginleĢtiği, zenginleĢen toprağın bitkiyi koruma altına alarak elveriĢli bir 

yaĢama ortamı oluĢturulduğu gözlemlenmiĢtir (Domingez, Edwards ve Subler,  1997, 

ss. 57-59). 

Geleneksel termofilik kompostlama ve solucan gübresi ile oluĢturulan organik 

atıkların toprağa verilmesi ile meydana gelen değiĢiklerin incelendiği ve arasındaki 

farklılıkların gözlemlendiği bu araĢtırmada, kırmızı kaliforniya solucanlarının (eisenia 

fetida) etkisi incelenmiĢtir. Ġnceleme sonucunda, geleneksel termofilik kompostlama ve 

solucan gübresi arasındaki fark bulunmuĢtur. Ġki kompostlama yöntemininde 

avantajlarının olduğu ve her bir avantajın kendine ait bir bölümde tam anlamıyla 
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faaliyete geçebileceği sonucuna ulaĢılmıĢtır (Ndegwa ve Thompson, 2001, ss. 107-112). 

Mevcut palmiye yağının atığı ile solucan gübresine bu atıkların katkılarının 

araĢtırıldığı bu çalıĢmada, atık halinde zararlı madde olan bu yağ türünün kırmızı 

kaliforniya solucanları kullanılarak organik hale dönüĢtürülmesi amaçlanmıĢ. Amaçlar 

doğrultusunda yapılan deneyler ve testler nezdinde solucanların, palmiye yağı atığını 

organik hale getirerek toprağa kazandırmıĢtır. Bu araĢtırmada görülmüĢtür ki, kırmızı 

kaliforniya solucanlarının oluĢturmuĢ olduğu gübreler, doğaya atılmıĢ olan zararlı 

içerikleri de organik hale getirerek toprağa değer katmaktadır. Yazarlar, organik 

toprakların azaldığı ve toprakların zehirlendiği bu atık alanlarında, solucanların 

toprakları geri kazandırarak, elveriĢli bir tarım alanına dönüĢtüğünü tespit etmiĢlerdir  

(Ruphani, Singh ve Esa, 2010, ss. 1190-1198). 

Solucan gübresinin toprağa katkıları araĢtırılarak uygulama alanları incelenen 

makalede. Uygulama alanlarında tarımda ne gibi değiĢikliklere yol açacağının  

tartıĢıldığı, solucan gübresinin verildiği toprakların hızlı bir Ģekilde uyum sürecine 

girerek geri kazanım sağlandığı tespit edilmiĢtir. Solucan gübresinin kullanılmadığı 

toprakların organik oranlarının düĢtüğü ve organik oranlarının geri kazanılması 

güçleĢtiği tespitine ulaĢılmıĢtır. UlaĢılan bu sonuçla birlikte toprağa etki etmiĢ olan 

solucan gübresinin bitkiden önce toprağı besleyerek bitkinin topraktan beslendiği 

sonucuna ulaĢılmıĢ, solucan gübresinin bitkiden önce toprağı beslediği tespit edilmiĢtir 

(Elvira, Sampedro ve Dominguez, 1997, ss. 1-3).  

      ÇalıĢmada amaç endüstriyel olarak üretilen odun parçalarını,  lağım 

kanallarından gelen çamur atıkları ile birleĢtirip, kırmızı kaliforniya solucanın 

üzerindeki etkisinin bulunması ile birlikte solucanların büyüme ve üreme baĢarısını 84 

gün boyunca belirlemek, büyük ölçekli uygulamaların uzun vadeli uygulanabilirliği ve 

ağır metallerin biyolojik konsantrasyonunu ve etkilerini izlemek, olası çevresel etkileri 

ölçmek amaçlanmıĢtır. Çıkan sonuçlara göre bu uygulamada teste tabi tutulan 

solucanların büyümesinin durduğu, üremenin tamamiyle etkilendiği mikro organizma 

faaliyetlerinin yavaĢladığı tespit edilerek verimin düĢtüğü tespit edilmiĢtir (Maboeta ve 

Rensburg, 2002, s. 266). 

AraĢtırmada, kırmızı kaliforniya solucanlarına verilen dıĢkının ne denli solucanı 

etkilediği ve çıktıya nasıl etki ettiği bulunmaya çalıĢılmıĢtır. Test aĢamasında kullanılan 

solucanlar stabil ortamda 1 ay bekletilerek stressiz olması sağlanmıĢtır. Stressiz olan 

solucanlar test ortamına girdikten sonra değiĢen gübre yoğunluğundan dolayı daha 
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yavaĢ hareket etmeye baĢlayarak faaliyet alanlarını düĢürmüĢlerdir. Solucanların bu 

davranıĢının stres oranlarının ne denli yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. Üretilen 

vermicompost düĢük çözünmüĢ organik karbon (2.4 ± 0.43 mg / g) ve düĢük oksijen 

alım oranı ile belirtildiği gibi olgunlaĢtığı tespit edilmiĢtir. Toplam kaliforniya 

solucanlarının inovasyonu  0.15 ± 0.09 mg 02 / g VS / h. O olarak ölçülüp not edilmiĢtir 

(Yadav, Tare ve Ahammed, 2009, ss. 13-18). 

ÇalıĢmada, Tapak Liman bitkisi üzerinden solucan gübresinin etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Bu bitki Endonezya’da Ģifalı bitkiler kategorisinde yer almaktadır. Bu 

bitkinin veriminin artırılması için çalıĢmalar yapılmıĢ, yapılan çalıĢmada solucan 

gübresi kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın yapılması için Tanjungsari Köyü ’ünde test 

yapılmıĢtır.  Solucan gübresi verilen bitkinin büyümesi, renk değiĢiklikleri ve verimi 

incelenmiĢtir. Solucan gübresinin etkisi ile bitkinin, % 75 oranda renk yoğunluğunun 

değiĢtiği ve flavonoid oluĢumunun 0,5 düzeylerde olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır 

(Dawiyah, Samanhudi ve Widiyastuti, 2018, ss. 1-5).  

ÇalıĢmada, solucan gübresi ile diğer gübreler karĢılaĢtırılarak üretkenlik 

üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. Testler 5 farklı numune üzerinde yapılmıĢtır. Kimyasal 

gübrenin kullanıldığı bitkilerde bitki boylarının artığı gözlemlenirken, solucan 

gübresinin kullanıldığı bitkilerde bitki boyu, meyve çapı, meyve ağırlığı ve aromanın 

artığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (Jaikishun, Ansari ve Homenauth, 2018, ss. 1-7).  

2.2. Solucan Gübresi Verimliliğine Yönelik Türkiye’de Yapılan AraĢtırmalar 

Açık tarla koĢullarında kıĢ döneminde yürüttükleri çalıĢmada, farklı dozlarda 

vermikompost (VC1= 100 kg/da; VC2= 200 kg/da), ahır gübresi (AG1=1500 kg/da; 

AG2=3000 kg/da) ve hiçbir muamele yapılmayan kontrol uygulamalarının ıspanak 

(Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin geliĢimi ve toprak verimliliğine etkilerini 

araĢtırmıĢtır. Genel olarak bitki geliĢimi, verim, mineral madde kapsamı ve toprak 

verimliliği parametrelerine AG2 daha etkili olurken, VC’li uygulamalarda kontrole 

oranla önemli artıĢlar göstermiĢtir. Özellikle bitkinin Fe içeriği ile toprağın Ca içeriği 

üzerine VC2 uygulaması en iyi sonucu vermiĢtir. Toprağın pH, EC ve organik madde 

değerleri tüm uygulamalarda kontrole oranla farklı derecelerde artıĢlar göstermiĢ; 

toprağın N, P, K ve Mg içeriklerine 9AG’li uygulamaların daha etkili olduğu tespit 

edilmiĢtir. Sonuç olarak, AG2 uygulamasının diğer uygulamalara oranla bitki geliĢimi, 

besin elementi kapsamı ve toprak verimliliği bakımından daha iyi sonuçlar verdiği 

belirlenmiĢtir (Sönmez, 2017, ss. 17-26). 
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Vermikompost gübresinin kıvırcık bitkisinin geliĢmesi üzerine etkisinin 

belirlenmesi ve diğer bazı organik kaynaklı gübrelerle karĢılaĢtırılması yapılan 

çalıĢmada deney metodundan yararlanan Hınıslı bitkinin yetiĢme sürecinde, organik 

solucan gübresiyle 15 gün daha önce verim elde etmiĢtir. Hınıslı, değiĢen toprak 

yapılarıyla birlikte bitkide meydana gelebilecek olayları saptayarak toprak yapısına göre 

gübre farklılığının etkisin de gün yüzüne çıkarmıĢtır. Toprak verim kapasitesinin 

solucan gübreli toprakta % 65 olduğunu gözlemlerken, diğer gübrelerde bu oran % 

35’lerde kalmıĢtır. Böylelikle organik solucan gübresinin ne kadar verimli olduğunu, 

etkilerini gün yüzüne çıkartarak ispatlamıĢtır (Hınıslı, 2014, ss. 50-52). 

Solucan gübresinin dünyada çok önemli bir yere ve ekonomik değere sahiptir.  

Türkiye üzerindeki etkileri 1980’li yıllardan sonra görüldüğü ve toprakların organiklik 

değerin bir hayli düĢük olduğu konusunda deliller sunularak tespitlerde bulunulmuĢtur 

(Demiryürek, 2011, ss. 27-36).  

Türkiye’de kullanılan kimyasal gübrenin topraklara etkisi ile birlikte çıkacak 

sorunların araĢtırıldığı çalıĢmaya göre toprakların eski organik değerleri kazana bilmesi 

için organik gübre kullanılması gerektiğini savunulmuĢtur. Solucan gübresinin organik 

gübreler arasındaki yerinin farklı olduğunu ve solucan gübresi ile toprağın verim 

artıĢının, organiklik oranının yükselmesinin, toprağa ekilen bitkilerin solucan 

gübresinden aldığı destekle daha dayanıklı olacağının, bitkinin topraktaki etkisinin 

artacağının tespitini yapmıĢlardır (Eraslan, 2011, ss. 8-18),.  

Günümüzde çevresel kirliliğin olduğunu, bu kirliliğinin çevresel etkilerinin 

yüksek olduğunu, bu etkilerin toprakta yaĢayan canlıların dengesini bozarak doğal 

ortamlarını değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Endüstriyi destekleyen tarım kolunun doğal 

olması daha kaliteli ürünlerin çıkmasına ortam hazırlayacağını, doğal olmayan tarımın 

yoğun pestisit ve sentetik gübre kullanımıyla daha da kötü hale geleceğini, üretilen 

ürünlerin doğal olması için doğal tarım yapılarak sağlanması gerektiği saptanmıĢlardır 

(Kurtar ve Ayan, 2004, ss. 56-64).   

Evsel ve endüstriyel atıklarının solucanla birlikte nasıl değerlendirilebileceği, 

kompost iĢleminin nasıl yapıldığı araĢtırılarak, denemede atıklar, solucanların yiyip 

sindirebilmeleri için uygun hale getirilerek sindirim sisteminden geçirilmiĢtir. 

Detoksifikasyon ve humifikasyon iĢlemine tabi tutularak gübrenin en verimli haline 

ulaĢması amaçlanmıĢtır (Namlı, 2014, ss. 46-56). Deneme ve araĢtırma sonucunda 

fosfat ve nitrat bakımından zengin, kalsiyum ve çözülebilir potasyum bakımında yeterli 
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olduğu gözlemlenmiĢtir  

Organik tarımda, gübrenin toprak verimliliğine etkisinin ne denli önemli 

olduğuna değinen yazar, toprakların kullanılan kimyasal gübrelerle ne denli verimsiz 

hale gelerek çoraklaĢtığını, bunun en temel nedeni nin kullanılan gübre türü olduğunu 

savunarak ispatlamıĢtır. Toprakların bitkiyi beslemede en büyük faktör olduğunu, diğer 

gübrelerin direk bitkiyi besleyerek topraktaki değerleri artırmadığını, aksine düĢürdüğü 

dile getirerek bu durumu çara aramak için araĢtırma yapmıĢtır. ÇoraklaĢmıĢ toprakları 

geri kazanmak için organik gübre kullanarak, toprağın değerlerinin artacağını tespit 

etmiĢtir. Ayrıca Solucan gübresinin diğer organik gübrelerden farkının, toprak 

kalitesinde meydana gelen verimlilik değerini etkilediğini tespit ederek, en etkili 

gübrenin solucan gübresi olduğunu açıklamıĢtır (Soyergin, 2003, ss. 7-28). 

Yetkinin 2010 yılında Samsun Valiliği için kaleme aldığı bu yazıda organik 

gübrenin öneminden bahsedilerek Solucan gübresine vurgu yapılmıĢtır. Organik tarımın 

önemine değinilen bu yazıda, organiklik değerini yükseltmek için yapılan çalıĢmalar 

baz alınmıĢtır. Organik tarımın her geçen gün yaygınlaĢması nedeni ile organik tüketim 

fazlalaĢmıĢtır. Türkiye’de her ne kadar geç baĢlanmıĢ bile olsa organik toprakların geri 

kazanılması ülke toprağını değerli kılacaktır. Yapılan bu araĢtırma ile birlikte solucan 

gübresinin tarım için ne kadar gerekli olduğunun gözlemi yapılmıĢtır (Yetkin, 2010). 

ÇalıĢmada, sater bitkisi için organik ve inorganik gübre uygulaması yapılarak 

etkin ve verimli gübre türü araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma yapılırken organik gübre olarak 

solucan gübresi kullanılırken, inorganik gübre için kompoze gübre kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada sater bitkisinin tüm fizyolojik değiĢimleri incelenerek hareket edilmiĢtir. 

AraĢtırma sonuçlarına göre; farklı uygulamalarla, bitki boyu değerleri 28,8–35,9 cm, 

bitkide dal sayısı 26,6-29,4 adet/bitki, yeĢil herba verimi 251,3-332,3 kg/da, drog herba 

verimi 125,6–166,1 kg/da, uçucu yağ oranı % 1,65- 3,15, uçucu yağ verimi 1,61-3,86 

l/da arasında değiĢmiĢtir. Uçucu yağ bileĢenleri içerisinde en yüksek oranda kavrakrol 

bulunmuĢ, karvakrol oranı % 39,90–62,36 arasında değiĢmiĢtir. Karvakrolü % 17,14-

25,71 oranıyla gamma-terpinen izlemiĢtir. Yapılan araĢtırma sonucunda bitkinin en 

verimli değerlere solucan gübresi ile ulaĢtığı tespit edilerek kayıt altına alınmıĢtır (Dinç, 

2014, ss. 27-28).  
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3.BÖLÜM 

UYGULAMA 

3.1. AraĢtırmanın Amacı 

Bu çalıĢmada, solucan gübresinde gübre verimliliğin etkileyen değiĢkenlerin etki 

derecesinin tespit edip, maksimum verimli solucan gübresine ulaĢma yollarını araĢtırıp,    

solucan gübresinin analitik fayda değerlerine ulaĢılması amaçlanmıĢtır. Analitik fayda 

değerlerine ulaĢılması için marul, çay posası, küspe, kahve, yumurta kabuğu tozu ve 

sığır gübresinden faydalanılmıĢtır.  Maksimum verimin sağlanması için baĢlatılan 

çalıĢmada kullanılan 5 besin kaynağının sığır gübresi ile birlikte solucanlara etkileri 

araĢtırılarak, oluĢan solucan gübresini inceleyerek maksimum ve minimum değerler 

elde edilmiĢtir. 

 Solucan havuzunda farklı mineral ve vitamini taĢıyan besinlerin solucanlara yem 

olarak verilerek güçlü etkileri olan gübre oluĢunun sağlanması gözlemlenmiĢtir. 

 Solucan gübresinin oluĢturduğu enzimlerin analitik olarak incelenmesi 

yapılmıĢtır. 

 Solucan gübresi üretimini etkileyen kriterler araĢtırılmıĢtır. 

 Solucan gübresinin etkilerinin nasıl olacağını denek havuzlar üzerinde 

incelenecektir. 

3.2. AraĢtırmanın Önemi 

GloballeĢen dünya ile birlikte iletiĢim kanalları artmıĢ, nüfusun artması ile 

birlikte üretim ve tüketim artmıĢtır. Her alanda geliĢim göstermeye çalıĢan dünya 

ülkeleri, tarımın geliĢme göstermesi içinde toprağı ana element olarak kabul etmiĢlerdir 

(Sekiozoic ve Anda, 2006, ss. 2091-2095). Toprak bu denli önemli iken, çok 

iĢlenmesinden ve yanlıĢ gübreleme metotlarından dolayı değer kayıpları yaĢamıĢtır. 

Türkiye’de de bu sebeplerden tarım alanlarında her geçen gün azalmalar meydana 

gelerek verimli toprak oranı düĢmektedir (Dinç, 2014, ss. 28-27).   

Bir element olan toprak faktörünün Türkiye’yi ekonomik alanda ne denli 

etkilediğinin baz alınması ile birlikte yapılan araĢtırmada, toprak verimliliği ve toprağın 

organik değerinin önemi ortaya çıkmaktadır. Yapılan araĢtırma, Türkiye topraklarında 

meydan gelen bu verim düĢüklüğünün ve topraktaki organik miktarının artırılması için 

yapılan çalıĢmaların azlığı dolayısıyla yapılan bu çalıĢma literatüre önemli bir kaynak 
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oluĢturacaktır (Yadav, 2011, ss. 21-27). 

3.3. AraĢtırmanın Sınırlılıkları  

AraĢtırmanın sınırlar aĢağıda sıralanmıĢtır; Solucan gübresi verimliliğinin artıĢı için 

kullanılan, marul, küspe, çay posası, kahve, yumurta kabuğu tozun sığır gübresi ile 

birlikte teste tabi tutulmuĢtur 

 Deneylerin 2 ay süre zarfından yapılmıĢtır 

 Deney safhasına geçilmeden önce solucanlar stabil alanda dinlendirilmiĢtir. 

 Deneylerde kullanılan solucanlar sadece kırmızı kaliforniya solucanlarıdır.  

 Solucanların stabil kalabilmesi ve yaĢam Ģartlarını oluĢturmak için deney 

alanında iklimlendirme yapılmıĢtır. 

 Klima sıcaklığı mevsim Ģartlarına göre ayarlanarak kapalı alan sıcaklığı 20 

derece de tutulmuĢtur. 

 Ġklimlendirme yapılırken nemlendirme makinaları, ısıtıcı ve soğutucular 

kullanılmıĢtır. 

 Havuzlara aynı oranda yem verilmiĢtir. 

 Deney alanı aydınlatılması 8 watt lık ampullerle yapılmıĢtır.    

 Deney alanları oluĢturulurken 1 er metre kare alanlar baz alınmıĢtır.  

 Teste tabi tutulan örnekler incelenirken maksimum ve minimum verim değerleri 

baz alınmıĢtır.  

3.4. Materyal 

3.4.1. Bitki ve Besin Materyalleri 

Havuz denemesi Ģeklinde yürütülen bu çalıĢmada gübreyi verimli hale getirmek 

için yumurta kabuğu tozundan, maruldan ve yarı iĢlenmiĢ bitki türleri olarak; çay, 

pancar küspesi ve kahve den faydalanılmıĢtır. 

Bu bitki türlerinin seçilmesinin temel nedeni ise her bir türün kendi 

familyasındaki bitki türlerine göre % 10 oranda daha besleyici özelliklere sahip olarak 

solucan gübresine etki etmeleridir. 
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3.4.2. Gübre Materyalleri 

Solucan gübresinin organik bir halde veriminin ortaya çıkması için, kullanılan 

ana besin kaynağının organik madde oranının en yüksek olması gerekmektedir. Bundan 

dolayı titizlikle yürütülen ve laboratuvar ortamlarında analiz ettirilen, en sonunda % 

54.06 ile en yüksek organiklik düzeyine ulaĢılan Plato Entegre Hayvancılık ve Tarım 

San.Tic. A.ġ’nin fermante etmiĢ olduğu sığır gübresi üzerinden deney yapılmıĢtır. 

3.4.3. ÇalıĢmada Kullanılan Solucanın Yapısı ve Cinsi 

Solucanlar, dünyanın var oluĢundan bu yana varlığını sürdürebilen ender canlılar 

içerisindedir. Bu süre zarfından hayatta kalmalarına neden olan en büyük etken 

bağıĢıklık sistemleridir. BağıĢıklık sistemlerinin güçlü olmasının ayrıca nedeni asırlardır 

salgılamıĢ oldukları vücut sıvılarıdır (sölom sıvısı). Bu salgılamıĢ oldukları sıvı, 

solucanların iç ve dıĢ özelliklerini koruyarak oluĢturdukları gübreye tesir eder (Maboeta 

ve Rensburg, 2002, s. 5). Böylelikle mevcut sölom sıvısı solucan dıĢkısına karıĢarak 

etkisini toprak üzerinde göstermektedir. 

        

ġekil 1. Bir Yıl Bekletilen Kırmızı Kaliforniya Solucanı (Eisenia Fetida) 

ÇalıĢmada kullanılacak kırmızı kaliforniya solucanları Anadolu Organik Solucan 

Gübreciliği firmasından alınmıĢtır. Deneyin yapılacağı zamana kadar bir yıl aynı 
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ortamda bekletilip deneye hazır hale getirilmiĢtir.  

 

ġekil 2.Bir Yıl Bekletilen Kırmızı Kaliforniya Solucan YaĢam Alanı 

Diğer solucan türlerinden farklı olan bu tür; kırmızı kaliforniya solucanı olarak 

tanımlanmıĢtır. 

 

Kaynak: Denge, 2018, s. 8 

ġekil 3. Kırmızı Kaliforniya Solucanı (Eisenia Fetida) 
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ÇalıĢmada kullanılan bu solucan türü sindirim sistemi özelliğinden dolayı humik 

ve fulvik asitlerle birlikte enzimler, mineral, vitamin ve faydalı bakteriler salgıladıkları 

için tercih edilmiĢtir. Kırmızı kaliforniya solucanları bu özelliklerinden dolayı toprak 

solucanlarından ayrılarak toprağı organik hale getirmek için sölom sıvısı salgılarlar. 

Toprakta antibiyotik etkisi yaratan bu sıvı toprağı beslerken bitkiyi de beslemektedir.   

Toprağa karıĢan bu sıvı toprakla kısa sürede bütünleĢerek toprağın yapısını 

değiĢtirmeye baĢlar. Öncelikle topraktaki mineral ve vitaminleri zenginleĢtirmeye 

baĢlayan bu sıvı aynı zamanda bitki içinde bir beslenme deposu olmaktadır.  Sölom 

sıvısıyla bezenen toprakların organik olma derecesi yükselmektedir. Sölom sıvısının 

kaynağı; kırmızı kaliforrniya solucanının sindirim sistemine dahil olan bölümlerdir. 

(Ndegwa ve Thompson,  2001, s. 6). 

Kaliforniya solucanının birçok yardımcı organı olsa da sindirim kanalındaki 

organlar 6 bölümden oluĢmaktadır. Bu bölümler; ağız, yutak, yemek borusu, taĢlık, 

mide, bağırsaktır.  
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Kaynak: Yetkin, 2010, ss. 18-20 

ġekil 4. Kırmızı Kalifornia Solucanı Anotomisi 

Ağız:  Kırmızı kaliforniya solucanı; diĢleri olmadığı için besinleri yiyerek değil 

emerek tüketirler. Böylelikle besinden alınan tüm enzimler konsantre halinde yutak 

bölümüne gönderilir. Doğal olarak uzayabilen bir yapıya sahiptir (Yetkin, 2010, s. 19). 

Yutak:   Yutak bölümünde kaslar vardır. Bu radyal kaslar solucanın sindirimin 

düzenli yapılmasına olanak sağlarlar. Tükürük odasının bulunduğu yutak bölümünde 

kromofil hücreleri barınır. Bu hücreler oluĢturduğu salgı bezleri protein ve mukus 

parçalayıcı enzimler salgılayarak sindirime yardımcı olur. 

Yemek Borusu: Küçük bir tüptür. Üzerinden kalp mevcuttur. Yemek 

borusundan geçen besin kursak bölümüne geçmektedir. 
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TaĢlık: Solucanda taĢlık 2. Mide olarak adlandırılır. Burada gıdalar öğütülerek 

minimal hale getirilir. 

Mide: Midenin her iki ucunda da büzücü kaslar mevcuttur, mide duvarında ise 

kalsiyum duvarları olan bezler yer alır. Bu bezler humik salgılarlar (Yetkin, 2010, ss. 

18-20). Humiğin salgılanması asidi nötür hale getirir.  

Bağırsak: Anüsten önceki alandır. Bu bölümde; solucan dıĢkısı mayalanmaya 

baĢlayarak faydalı bakterileri kazanır. Bağırsağın parçalayıcı öz sıvısı salgılamasıyla 

parçalanmayan besinler parçalanarak hazır hale gelir.                                                                                                          

3.5. Metot 

3.5.1.Havuz Denemelerinin Kurulması ve Yürütülmesi 

Plato Entegre Hayvancılık ve Tarım San.Tic. A.ġ’nin fermante etmiĢ olduğu sığır 

gübresi temel alınılarak 1 m2’lik havuzlar Ģeklinde yapılan bu deneylerde Anadolu 

Solucan Gübreciliğinin solucan çiftliği alanı içerisinde kapalı koĢullarda tesadüf 

deneme desenine göre havuzlar yerleĢtirilmiĢtir. Deneme alanın ait fotoğraf ġekil 5’de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 5. Deneme Alanı 
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Deneme havuzları oluĢturulurken demir ve su geçirmeyen sert plastik plakalar 

kullanılmıĢtır. Her bir havuz için aynı malzeme kullanılarak deneyler baĢlamadan önce 

aynı ortamda 1 hafta süre zarfında bekletilerek ortam Ģartlarına uyumu eĢit hale 

getirilmiĢtir. 

Bu havuzların her birine hafta da bir 90 kg % 70 nem dengesine sahip sığır 

gübresi ve % 10 oranında ek besin verilmiĢtir. Her ek besin ayrı ayrı havuzlara %10 

oranında çay posası, Ģeker pancarı küspesi, yumurta kabuğu, marul, kahve olarak 

uygulanılmıĢtır. Ortam nem dengesini sağlamak için soğuk nem makinesi, ayrıca ortam 

sıcaklığını stabil hale getire bilmek için klima kullanılmıĢtır. 

Havuzun oluĢturulmasının amacı, solucan gübresinde en verimli 5 bileĢenin 

bulunup maksimum faydaya ulaĢabilmektir. Sekil 6’da 3’er tekrarlı deneme deseninin 

temsili yapısı verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6. Deneme Desenine Ait Temsili Çizim 

 

Kırmızı kaliforniya solucanları 0-40°arası sıcaklıkta hayatta kalabilirler. 20°C 

solucanların üretimi ve çoğalmaları için en ideal sıcaklıktır. Bundan dolayı klima 

sıcaklığı mevsim Ģartlarına göre ayarlanarak kapalı alan sıcaklığı 20 derece de 

tutulmuĢtur. 

Deney sağlığı açısından ortam ısısı, ıĢık, nem ve mevsim Ģartları 15 havuz içinde  

stabil hale getirilmiĢtir. Stabil hale getirmek için nem ölçerler, sıcaklık ölçerler ve ıĢık 

ölçerler kullanılmıĢtır. Her havuzda ayrı ayrı 15.000’er solucan sayılarak konulmuĢtur. 

Konulan solucanların haftalık ve aylık takibi yapılmıĢtır. Kaliforniya solucanlarının 

sevdiği ve zarar görmediği en verimli yiyeceklerin denendiği bu ortamda ıĢık 8 watt 
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olarak ayarlanarak stabil hale getirilmiĢtir. 

3.5.2.Solucan Gübre Örneklerinin Analize Hazırlanması 

Deneylerin yapıldığı havuzdan alınan örnekler solucanlardan arındırılmıĢtır. 

Solucanlardan arındırılan gübre örnekleri ortam Ģartlarından etkilenmemesi adına folyo 

kâğıdına sarılarak Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’ndan onaylı, özel bir 

laboratuvara kargo ile gönderilmiĢtir. Gübre örneklerinde yapılan analizler ve 

yöntemleri aĢağıda belirtilmiĢtir. 

3.5.3. Makro, Mikro Elementler ve Optimum Seviyeleri: 

 Organik madde oranının belirlenmesi için kuru maddede, AOAC 1995.% analiz  

yöntemi,   

 Toplam azotun belirlenmesi için Dumas, TI.5.04-01.11,% analiz yöntemi,  

 Nemin belirlenmesi için AOAC 1995.% analiz yöntemi, 

 pH ın belirlenmesi için 1/10,Potansiyometrik analiz yöntemi,  

 EC nin belirlenmesi için 1/10,mS/cm analiz yöntemi, 

 Toplam fosforun belirlenmesi için P,Kacar 1972,% analiz yöntemi, Toplam  

 Potasyumun belirlenmesi için P,Kacar 1972,% analiz yöntemi, 

 Toplam kalsiyumun belirlenmesi için Ca, ICP EPA 3052,ppm analiz yöntemi,       

 Toplam magnezyumun belirlenmesi için Mg,ICP EPA 3052,ppm analiz 

yöntemi, 

 Toplam demirin belirlenmesi için Fe,ICP EPA 3052,ppm analiz yöntemi,  

 Toplam bakırın belirlenmesi için Cu,ICP EPA 3052,ppm analiz yöntemi,  

 Toplam çinkonun belirlenmesi için ZN,ICP EPA 3052,ppm analiz yöntemi, 

 Toplam manganın belirlenmesi için Mn,ICP EPA 3052,ppm analiz yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

3.5.4. TOPSIS Yöntemi 

TOPSĠS yöntemi, çok kriterli karar verme yöntemleri arasındadır. Electre 

yönteminin temel yaklaĢımlarını kullanarak en verimli sonuca ulaĢmayı amaçlar. 

TOPSĠS yöntemi kullanılarak alternatif seçenekler arasında maximum ve minimum 

değerlere bakılarak incelenmektedir (Uygur, 2012, s. 9). Bu incelemede ideal durum 

gözetilerek karĢılaĢtırma yapılmaktadır. Alternatifi TOPSĠS yöntemi ile incelerken, 

değerlerinin ideal çözüme yakın olmasını dolayısı ile ideal olmayan çözümden de uzak 
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olması beklenir. 

3.5.4.1. TOPSĠS Yönteminin Tarihçesi 

TOPSĠS yöntemi ilk olarak 1981 yıllarında Yoon ve Hwang Tarafından 

oluĢturulmuĢtur. Kullanım ilkesi olarak pozitif - ideal çözüm ve negatif - ideal çözüm 

olarak ikiye ayrılmıĢtır. Pozitif- ideal çözüm de en kısa mesafe baz alınırken  negatif- 

ideal çözümde en uzak mesafe baz alınmaktadır (Özarı, 2018, s. 18). 

3.5.4.2. TOPSĠS Yönteminin AĢamaları 

TOPSĠS yönteminin sağlıklı bir Ģekilde yapılabilmesi için sıralı olarak yapılması 

gerekmektedir. Ġlk aĢama, karar matrisinin oluĢturulması aĢamasıdır. Daha sonra karar 

matrisinden hareketle normalize matrisin elde edilmesi aĢaması gelmektedir. Bununla 

birlikte pozitif ideal çözüm ve negatif ideal çözüm arasındaki uzaklık hesaplanarak 

kayıt altına alınır (Abalı, 2012, s. 259). Sırası ile aĢamalar aĢağıdaki gibidir; 

AĢama 1: Karar Matrisinin OluĢturulması  

Karar matrisi oluĢturulurken satır bölümünde üstünlükler sütün bölümünde ise 

karar vermede kullanılabilecek değerlendirmeler yer almaktadır (Uygur, 2012, s. 9). 

Karar verici tarafından oluĢturulan bu matris baĢlangıç matrisi ( A matrisi ) olarak 

değerlendirilir.  
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AĢama 2: Normalize Matrisin Elde Edilmesi 

Normalize matris elde edilirken, Aij değerlerinin kareleri alınarak sütün 

toplamları elde edilir. Sütün toplamları bulunduktan sonra Aij değeri sütün toplamının 

kareköküne bölünmesi ile normalizasyon iĢlemi gerçekleĢmiĢ olur (Özarı, 2018, s. 18). 
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Normalize matrisin elde edilmesi; 
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AĢama 3: AğırlıklandırılmıĢ Normalize Matrisin Elde Edilmesi 

Normalize edilmiĢ matris değerlerini ağırlandırmak için Wij gibi bir değer 

kullanılır. Ağırlıklandırma iĢleminin yapılması ile birlikte TOPSĠS in sübjektif yönü 

ortaya çıkmaktadır. Burada önemli olan önem derecesidir. Buradaki en önemli husus 

Wij değer toplamlarının 1’e eĢit çıkmasıdır (Uygur, 2012, s. 9). Normalize matris 

değerlerinin Wij ağırlıkları ile çarpılarak ağırlıklandırılmıĢ normalize matris (V) 

bulunur (Abalı, 2012, s. 259). 
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AĢama 4: Ġdeal ve Negatif Ġdeal Çözüm Değerlerinin Elde Edilmesi 

AğırlıklandırılmıĢ normalize matrisini elde ettikten sonra amacımız 

maksimizasyondur. Maksimizasyonu sağlamak için her bir sütunun maksimum 

değerleri tespit edilerek kayıt altına alınır. Bulunan değer pozitif değerlerimizdir.  

Sonraki safhada ise, bir sütuna ait minimum değerler bulunarak kayıt altına alınır. Bu da 
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negatif değerlerimizdir (Uygur, 2012, s. 9). 

AĢama 5: Ġdeal ve Negatif Ġdeal Noktalara Olan Uzaklık Değerlerinin Elde 

Edilmesi 

Ġdeal ve ideal olmayan noktalarda uzaklık değerleri hesaplanır. Hesaplanırken 

öklidyen ölçüsü kullanılmaktadır (Uygur, 2012, s. 9). Öklidyen uzaklığı hesaplanırken  

n

j

jiji vvS
1

2** )(  

AĢama 6: Ġdeal Çözüme Göreli Yakınlığın Hesaplanması 

Hesaplamalar yapılırken, ideal ve ideal olmayan noktaların uzaklıklarından 

faydalanılmaktadır. Ġdeal çözüme olan yakınlık Ci
*  

ile gösterilmektedir. Negatif ideal 

çözüme olan yakınlık ise Ci
*
=0 ile gösterilir (Özarı, 2018, s. 18). 
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3.6. Analiz 

Yapılan testler sonucunda hazırlanmıĢ olan test örnekleri, Gıda Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı onaylı özel bir analiz firmasına gönderilmiĢtir. Deneyler 2 ay 

süre zarfında yapılmıĢtır. Analiz parametreleri olarak; organik madde, toplam azot, nem, 

ph, ec, toplam fosfor, toplam kalsiyum, toplam magnezyum, toplam demir, toplam 

bakır, toplam çinko ve toplam mangan değerleri alınarak, ayrı ayrı 5 değiĢkenin analiz 

oranları karĢılaĢtırılarak değerlendirme alınmıĢtır. AraĢtırmanın hipotezleri aĢağıdaki 

gibidir. 

H1: Denemelerin analiz parametreleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık vardır. 

H2: Test örneklerinin analiz parametreleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık vardır. 

3.6.1. Tanımlayıcı Analizler 

 Yapılan 3’er tekrarlı 5 testin sonuçlarına istinaden, Tablo 1’de Minimum, 

Maximum ve Ortalama değerlerle birlikte Standart Sapma oranları verilmiĢtir.. 
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Tablo 1.  Minimum, Maximum ve Ortalama değerlerle birlikte Standart Sapma oranları 

  N Minimum Maximum Mean 

Std. 

Deviation 

Organik Madde (Kuru Maddede,Aoac 1995 %) 15 61,410 65,610 63,515 1,455 

Toplam Azot(Dumas,Tl 5.04-01.11,%)* 15 2,110 2,730 2,435 0,250 

Nem(AOAC 1995 %) 15 19,100 21,000 20,126 0,740 

Ph (1/10, Potansiyometrik) 15 3,410 7,680 5,774 1,672 

Ec(1/10,Mscm) 15 0,620 2,710 2,063 0,789 

Toplam Fosfor(P,Kaçar 1972,%) 15 0,290 0,660 0,506 0,136 

Toplam Kalsiyum(P,Kaçar 1972,%) 15 12589,690 25216,000 17877,092 4916,917 

Toplam Magnezyum (Mg,Icp Epa 3052,Ppm) 15 8708,000 10439,000 9446,086 598,962 

Toplam Demir (Fe, Icp Epa 3052,Ppm) 15 4269,520 6627,000 5729,638 820,520 

Toplam Bakır(Cu, Icp Epa 3052,Ppm) 15 41,700 56,340 50,269 4,912 

Toplam Çinko(Zn, Icp Epa 3052,Ppm) 15 236,650 342,820 297,513 39,165 

Toplam Mangan (Mn,Icp Epa 3052,Ppm) 15 251,100 299,120 274,133 16,677 

Valid N (listwise) 15         

 

Yapılan 3’er tekrarlı 5 testin sonuçlarına istinaden analiz parametrelerinin 

tanımlayıcı istatistikleri Tablo 2’de verilmiĢtir. 
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Tablo 2. Analiz parametrelerinin tanımlayıcı istatistikleri 

ANALĠZ MADDESĠ Mean 

Std. 

Deviation N 

Organik Madde (Kuru Maddede,Aoac 1995 %) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
65,367 0,214 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 61,423 0,012 3 

Sığır Gübresi+ Marul 64,293 0,137 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 62,503 0,076 3 

Sığır Gübresi+ Çay 63,987 0,519 3 

Total 63,515 1,455 15 

Toplam Azot(Dumas,Tl 5.04-01.11,%)* Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
2,687 0,006 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 2,213 0,006 3 

Sığır Gübresi+ Marul 2,423 0,015 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 2,127 0,015 3 

Sığır Gübresi+ Çay 2,723 0,012 3 

Total 2,435 0,250 15 

Nem(AOAC 1995 %) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
19,200 0,100 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 21,000 0,000 3 

Sığır Gübresi+ Marul 19,433 0,058 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 20,263 0,293 3 

Sığır Gübresi+ Çay 20,733 0,058 3 

Total 20,126 0,740 15 

Ph (1/10, Potansiyometrik) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
7,667 0,015 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 6,723 0,006 3 

Sığır Gübresi+ Marul 6,733 0,015 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 4,333 0,012 3 

Sığır Gübresi+ Çay 3,413 0,006 3 

Total 5,774 1,672 15 

Ec(1/10,Mscm) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
2,647 0,025 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 2,333 0,058 3 

Sığır Gübresi+ Marul 2,700 0,017 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 2,017 0,012 3 

Sığır Gübresi+ Çay 0,620 0,000 3 

Total 2,063 0,789 15 

Toplam Fosfor(P,Kaçar 1972,%) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
0,487 0,006 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 0,467 0,006 3 

Sığır Gübresi+ Marul 0,630 0,000 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 0,290 0,000 3 

Sığır Gübresi+ Çay 0,657 0,006 3 

Total 0,506 0,136 15 

Toplam Kalsiyum(P,Kaçar 1972,%) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
25168,000 48,508 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 12687,790 92,030 3 
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Tablo 2. (Devam) Analiz parametrelerinin tanımlayıcı istatistikleri 

 

 

Sığır Gübresi+ Marul 15628,203 51,557 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 21669,133 45,223 3 

Sığır Gübresi+ Çay 14232,333 75,222 3 

Total 17877,092 4916,917 15 

Toplam Magnezyum (Mg,Icp Epa 3052,Ppm) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
9024,733 14,854 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 9314,763 8,201 3 

Sığır Gübresi+ Marul 8711,667 3,512 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 10316,333 113,870 3 

Sığır Gübresi+ Çay 9862,933 12,303 3 

Total 9446,086 598,962 15 

Toplam Demir  (Fe, Icp Epa 3052,Ppm) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
6189,033 13,372 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 4278,450 10,170 3 

Sığır Gübresi+ Marul 5670,773 15,406 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 6621,667 5,033 3 

Sığır Gübresi+ Çay 5888,267 14,873 3 

Total 5729,638 820,520 15 

Toplam Bakır (Cu, Icp Epa 3052,Ppm) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
41,767 0,115 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 51,333 0,153 3 

Sığır Gübresi+ Marul 49,943 0,126 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 56,260 0,092 3 

Sığır Gübresi+ Çay 52,040 0,026 3 

Total 50,269 4,912 15 

Toplam Çinko (Zn, Icp Epa 3052,Ppm) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
308,533 0,643 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 271,740 0,555 3 

Sığır Gübresi+ Marul 342,017 1,142 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 238,220 1,565 3 

Sığır Gübresi+ Çay 327,057 0,965 3 

Total 297,513 39,165 15 

Toplam Mangan (Mn,Icp Epa 3052,Ppm) Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu 
273,033 1,629 3 

Sığır Gübresi+ Kahve 284,450 1,146 3 

Sığır Gübresi+ Marul 263,867 1,756 3 

Sığır Gübresi+ Küspe 251,433 0,306 3 

Sığır Gübresi+ Çay 297,880 1,115 3 

Total 274,133 16,677 15 

3.6.2.Denemede Kullanılan Sığır Gübresinin Analizi 

Gübre analiz sonuçları değerlendirildiğinde, deneme gübresinin organiklik 

oranını % 54.06 olmuĢtur ve bu oranın ortalama sığır gübresi analizlerine göre % 12 

daha yüksek olduğu saptanmıĢtır. Bu da kullanılan sığır gübresi materyalinin doğru 

materyal olduğu anlamına gelmektedir. Solucan gübresi verimliliğini artırmak için, 

Humik Asit, Fulvik Asit, Toplam Azot N, Nitrat Azotu NO3, Amanyum Azotu NH4-N, 

Organik Azot, C/N, Organik Carbon, Amanyum Azotu NH4-N ve Toplam P2O5 
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değerinde olan parametreler solucan gübresinin temelini oluĢturacak elementleri 

içermektedir. 

Besin elementi içerikleri açısından ise Humik Asit, Fulvik Asit oranları çok 

yüksek olarak değerlendirildiği, C/N ve Azot değerleri yüksek olduğu Ec elementinin 

yeterli seviyede olduğu, Ph seviyesinin orta olduğu ve Toplam P2O5 değerinin de orta 

düzeyde olduğu sonuçları elde edilmiĢtir. 

3.6.3. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Yumurta Kabuğu Tozu 

Analizi 

Sığır gübresi ve yumurta kabuğu tozu ilavesi ile oluĢan solucan gübresinin analiz 

sonuçları değerlendirildiğinde, Kalsiyum oranının en yüksek olduğu, Demir ve Çinko 

oranlarının ise yüksek orana sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. Sonuçlar Tablo 2’de 

verilmiĢtir. 

3.6.3.1. Kalsiyum ’un Etkisi 

Kalsiyum, bitki içerisinde minerallerin ve elementlerin dolaĢımını yardımcı olur. 

Bitkinin hücre duvarlarında yer alarak korucu özelliğini ortaya çıkarır. Bitkilerin 

büyüyerek geliĢmesi kalsiyumun özellikleri sayesinde olmaktadır. Hücreleri koruyan 

kalsiyumum az olması ya da olmaması durumunda hücrelerde dağılmalar ve çürümeler 

meydana gelir (Ghosh, Chattopadhyay, Baral, 1999, s. 42). Bitkilerin kalsiyum 

alamaması nedeni ile hücreleri çürüme evresine girmesinden dolayı zayıf düĢerek 

ölmektedir.   

Bitkilerin büyük bir kısmı karbondan oluĢur. Diğer kısımların büyük çoğunluk 

ise kalsiyum ve potasyumdur. Bundan dolayı diğer elementlerin var olduğu alan çok 

azdır. Karbon, havadaki karbondioksitten alınabilirken, kalsiyum sadece su ve topraktan 

alınabilir. Toprağa bağımlı olan bitkiler yeterli oranda kalsiyum alabilmesi için toprakta 

zengin kalsiyum yatakları olmak zorundadır  (Soyergin, 2003, ss. 1-26). Solucan 

gübresinin etkisi ile topraktaki kalsiyum oranı artırılabilmektedir. Kalsiyum oranı artan 

toprak, bitkiyi besleyerek bitkinin hücre duvarlarını güçlendirir. Hücre duvarları güçlü 

olan bitki dengeli bitki olarak adlandırılmaktadır.  

3.6.3.2. Demir’in Etkisi: 

Hayvanların ve bitkilerin ihtiyaç duyduğu en önemli besin maddelerinden 

birisidir. Bitkilerde yeĢil rengin kazanılmasını etkileyerek fotosentezin yapılması için 

yardımcı elaman rolü oynamaktadır. Bitkilerde demir, direk fotosenteze katıldığı için 
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olmazsa olmaz bir elementtir. Kurak bölgelerde eksik olan demir elementi, kireçli 

topraklarda da çok az olmasından dolayı bir hayli önem arz etmektedir. Kurak ve kireçli 

topraklara canlılık getirmek için kullanılan demir elementi bitkide en çok eksikliği 

görülen bir besin elementidir. Demir, bitkide hareketli bir Ģekilde yer almaz. Bundan 

dolayı demirin az olduğu bitkilerin genç yapraklarında yeĢil rengi daha açık olmaktadır. 

Demir elementinin azlığı dolayısıyla bu renk tamamen sarıya döner.  Sarıya dönen 

yapraklar yavaĢ yavaĢ canlılıklarını kaybettikleri için demir, bitki için hayati önlem taĢır 

(Yüksek, Verep, Baltacı, 2017). 

Topraklarda bol miktarda demir mevcuttur. Bir dönüm arazi alanın da 5 tona 

yakın demir elementi vardır.  Bu kadar demir toprakta mevcut olsa bile toprakta 

çözünmeden bitkiye faydalı olamaz. Bundan dolayı demirin öncelikle toprakta 

çözülebilir olması gerekmektedir. Solucan gübresinin toprağa verilmesi ile toprakta 

çözünen demir elementi bitkiye daha faydalı element haline gelmektedir. 

Bitkiler bazı hallerde demir noksanlığı belirtileri gösterirler. Genellikle bu 

belirtiler genç yapraklarda görülür (Soyergin, 2003, ss. 1-26). Özellikle kireç oranı 

yüksek olan topraklarda demiri toprağa bağlayıp çözülmüĢ halde kullandırmadığından 

dolayı bitkilerde ve genç yapraklarda kendini göstermektedir. Demir noksanlığını 

giderip kireç in etkisini düĢürebilmek için solucan gübresine ihtiyaç duyulmaktadır.  

3.6.3.3. Çinko’nun Etkisi 

Çinko’da diğer iz elementler gibi bitki ve hayvanlar için gereklidir. Topraktaki 

var olan çinko miktarı bitkilere yetmeyecek nitelikte olduklarından dolayı, topraklar ek 

besine ihtiyaç duymaktadır. Türkiye’de çinko özellikle Güneydoğu Anadolu Bölgesinin 

topraklarında eksikliğini göstermektedir. Genel itibari ile narenciye alanlarında da da 

yüksek oranlarda eksik olduğu görülmektedir. Çinkonun eksikliği bitkilerde,  

yapraklarda mozaikleme ve sararma Ģeklinde görülmektedir. Bazı ağaçlarda ise genç 

dalların uç bölgelerinden kurumaya baĢlayarak ilerlemesi Ģeklinde görülmektedir. Çinko 

eksikliği en belirgin bodur bitkilerde görülmektedir. Çinko eksikliği ayrıca verim 

eksikliğine de yol açmaktadır (Yüksek, Verep, Baltacı, 2017).  Bu sorunun giderilmesi 

için toprağa tekrardan çinko değerlerinin kazandırılması gerekmektedir. 

3.6.4. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Kahvenin Analizi 

Sığır gübresi ve kahve ilavesi ile oluĢan solucan gübresinin analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde Bakır ve Mangan oranlarının yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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Sonuçlar Tablo 2’de verilmiĢtir. 

3.6.4.1.Bakır’ın Etkisi 

Bakırda diğer iz elementler gibi bitki için önemli bir yere sahiptir. Bitkiler az 

miktarda topraktan bakır alırlar.  Bakır aynı zamanda bitkinin fotosentez yapmasına ve 

protein sentezlemesine yardımcıdır. Bitkide bakır eksikliği öncelikle genç yapraklarda 

görülmektedir. Yaprakların beyaz renge dönmeye baĢlaması ile bitkilerde solma görülür 

(Kaushik, 2003, ss. 32-45) 

Toprağın, bakır elementini tekrar bitkiye verebilmesi için öncelikle bu elemente 

sahip olmak zorundadır. Toprak, bakır elementini tekrar solucan gübresi ile sahip 

olacaktır. Toprağa kazandırılan bakır elementi bitkiyi gün içinde beslemeye baĢlar. 

Böylelikle bitki hızlı bir Ģekilde kendi korumasını sağlamaya baĢlayacaktır (Kunvar, 

2010, ss. 50-56) 

3.6.4.2. Mangan’ın Etkisi 

Manganın özellikle kireçli topraklarda etkisi düĢüktür. Bundan dolayı mangana 

kireçli topraklarda ihtiyaç vardır. Ph’ın yüksek olduğu toprakların mangan alımı düĢük 

olmasından dolayı, kireçli topraklarda mangan eksikliği görülmektedir. Mangan 

eksikliği öncelikli olarak genç yapraklarda görülmektedir. Sarı lekeler halinde görülerek 

verimsizliğe neden olur. Bununla birlikte Mn’nin yokluğu, bitkilerde demir eksikliğine 

de neden olmaktadır. Demir eksikliği ile birlikte verimi ve enerji düzeyi düĢen bitkinin 

yapraklarındaki sararmalar, kahverengine dönüĢerek yaprakta çürümeye neden 

olmaktadır gelir (Ghosh, Chattopadhyay, Baral, 1999, s. 46). 

3.6.5. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Marulun Analizi 

Sığır gübresi ve marul ilavesi ile oluĢan solucan gübresinin analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde Çinko oranının en yüksek orana sahip olduğu Fosfor, demir, Bakır 

oranlarının ise yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. Sonuçlar Tablo 2’de verilmiĢtir. 

 

Açıklama: Demir ve Çinkonun bitkiye etkisi sığır gübresi ve yumurta kabuğu 

tozu analizi bölümünde detaylı bir Ģekilde incelenmiĢtir. Buna bağlı olarak bakır ve 

manganın etkileri de sığır gübresi ve kahvenin analizi bölümünde detaylandırılmıĢtır. 

3.6.5.1. Fosfor’un Etkisi 

Fosfor bitkide; enerji taĢınması ve depolanması görevini üstlenmektedir. Aynı 
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zamanda, bitkide çiçeklenme tutumunu artırırken kök ve saçak oluĢumunu hızlandırır.  

Fosfor eksikliğinin en belirgin etkileri; yaĢlı yapraklarda sararma Ģeklinde 

görülürken genç ağaçlarda sürgün ve çiçeklerin azaldığı gözlemlenir. Çiçekleri azalan 

bitkilerin meyve verme oranları da düĢmektedir.  Daha çok yaprakların ortasında 

kendini gösteren fosfor eksikliği yaprak damarlarında mor renkli lekeler olarak kendini 

gösterir (Antonio, 2008, ss. 1-7). 

3.6.6. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Pancar Küspesinin Analizi 

Sığır gübresi ve pancar küspesi ilavesi ile oluĢan solucan gübresinin analiz 

sonuçları değerlendirildiğinde Magnezyum, Demir ve Bakırın en yüksek orana sahip 

olduğu,  Kalsiyum oranının ise yüksek orana sahip olduğu gözlemlenmiĢtir.  Sonuçlar 

Tablo 2’da verilmiĢtir. 

Açıklama: Demir ve Kalsiyumun bitkiye etkisi sığır gübresi ve yumurta kabuğu tozu 

analizi bölümünde detaylı bir Ģekilde incelenmiĢtir. Ayrıca Bakırın etkileri de sığır 

gübresi ve kahvenin analizi bölümünde detaylandırılmıĢtır. 

3.6.6.1. Magnezyumun Etkisi: 

Bitkiler, genel itibari ile az oranda magnezyum gübresine ihtiyaç duyarlar. Fakat 

potasyumlu ve azotlu gübrelerin yüksek oranda kullanılması dolayısı ile topraktaki 

magnezyum oranı düĢerek ihtiyaç haline gelmesine yol açmıĢtır. Toprağı tekrar 

dengelemek için ihtiyaç duyulan bu element, toprağı tekrar dengeleyip potasyum ve 

azotun etkisini düĢürdüğü değerler tekrar gelmek için solucan gübresine ihtiyaç 

duyulmaktadır.  

Yıkanmanın fazla olduğu topraklarda magnezyumun etkisi daha düĢük 

olmaktadır. Bundan dolayı bu özellikli topraklarda magnezyuma duyulan ihtiyaç daha 

yüksek olmaktadır. Magnezyum ihtiyacı olan topraklarda yetiĢen bitkilerin yaprak 

damarları sarı, gri veya açık yeĢil renklerini almaktadır. Magnezyum eksikliği ayrıca 

bitkinin meyvesinde de kendini göstermektedir. Meyvedetad yoksunluğu ve koku 

yoksunluğu olarak kendini göstermektedir (Suthar, 2007, ss. 1231-1237). 

3.6.7. Denemede Kullanılan Sığır Gübresi ve Çayın Analizi 

Sığır gübresi ve Çay ilavesi ile oluĢan solucan gübresinin analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde Fosfor, Demir ve Bakır oranının en yüksek orana sahip olduğu , 

Magnezyum ve Çinko oranlarının ise yüksek orana sahip olduğu gözlemlenmiĢtir.  
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Analizden de anlaĢılacağı üzere çayla birlikte sığır gübresi solucanlar için zengin bir 

besin kaynağı haline gelmiĢtir. Sonuçlar Tablo 2’de verilmiĢtir. 

Açıklama: Demir ve Çinkonun, bitkiye etkisi sığır gübresi ve yumurta kabuğu 

tozu analizi bölümünde detaylı bir Ģekilde incelenmiĢtir. Ayrıca Bakır ve Manganın 

etkileri de sığır gübresi ve kahvenin analizi bölümünde detaylandırılmıĢtır. Magnezyum 

elementi, sığır gübresi ve pancar küspesinin analizi bölümünde, ayrıca Fosfor elementi 

sığır gübresi ve marulun analizi bölümünde incelenmiĢtir. 

3.6.8. Varyans Analizi 

AraĢtırma kapsamında hipotezler aĢağıdaki gibi belirlenmiĢtir. 

H1: Analiz parametrelerine göre denemeler arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık vardır. 

H2: Analiz parametrelerine göre test örnekleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık vardır. 

Buna göre belirlenen birinci hipoteze göre yapılan ANOVA analizi sonuçları 

Tablo 3’de verilmiĢtir.  

 

Tablo 3. Hipotez ANOVA analizi sonuçları 

  Kareler Top. sd Kareler Ort. F p 

Organik Madde (Kuru Maddede,Aoac 1995 

%) 

Gruplararası ,30 2 ,152 ,062 ,940 

Grupici 29,34 12 2,445     

Toplam 29,64 14       

Toplam Azot(Dumas,Tl 5.04-01.11,%)* Gruplararası ,00 2 ,000 ,000 1,000 

Grupici ,87 12 ,073     

Toplam ,87 14       

Nem(AOAC 1995 %) Gruplararası ,02 2 ,012 ,019 ,981 

Grupici 7,65 12 ,637     

Toplam 7,67 14       

Ph (1/10, Potansiyometrik) Gruplararası ,00 2 ,000 ,000 1,000 

Grupici 39,16 12 3,263     

Toplam 39,16 14       

Ec(1/10,Mscm) Gruplararası ,00 2 ,001 ,001 ,999 

Grupici 8,72 12 ,727     

Toplam 8,72 14       

Toplam Fosfor(P,Kaçar 1972,%) Gruplararası ,00 2 ,000 ,001 ,999 

Grupici ,26 12 ,022     

Toplam ,26 14       

Toplam Kalsiyum(P,Kaçar 1972,%) Gruplararası 8054,87 2 4027,436 ,000 1,000 

Grupici 338456927,59 12 28204743,966     

Toplam 338464982,46 14       

Toplam Magnezyum (Mg,Icp Epa 

3052,Ppm) 

Gruplararası 4665,71 2 2332,856 ,006 ,994 

Grupici 5017912,91 12 418159,409     

Toplam 5022578,62 14       
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Tablo 3. (Devam) Hipotez ANOVA analizi sonuçları 

Toplam Demir (Fe, Icp Epa 3052,Ppm) Gruplararası 124,93 2 62,465 ,000 1,000 

Grupici 9425409,11 12 785450,759     

Toplam 9425534,04 14       

Toplam Bakır(Cu, Icp Epa 3052,Ppm) Gruplararası ,08 2 ,039 ,001 ,999 

Grupici 337,72 12 28,143     

Toplam 337,79 14       

Toplam Çinko(Zn, Icp Epa 3052,Ppm) Gruplararası ,16 2 ,080 ,000 1,000 

Grupici 21474,93 12 1789,578     

Toplam 21475,09 14       

Toplam Mangan (Mn,Icp Epa 3052,Ppm) Gruplararası 2,00 2 1,000 ,003 ,997 

Grupici 3891,50 12 324,292     

Toplam 3893,50 14       

Tablo 3’e göre analiz parametrelerine göre denemeler arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık tespit edilememiĢtir. Buna göre H1 hipotezi reddedilmiĢtir.  

Belirlenen ikinci hipoteze göre test örnekleri ve analiz parametreleri arasında 

yapılan ANOVA analizi sonuçları Tablo 4’de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4. 2. Hipotez ANOVA analizi sonuçları 

  Kareler Top. sd Kareler Ort. F p 

Organik Madde (Kuru Maddede,Aoac 

1995 %) 

Gruplararası 28,97 4 7,242 106,756 ,000 

Grupici 0,68 10 ,068     

Toplam 29,64 14       

Toplam Azot(Dumas,Tl 5.04-01.11,%)* Gruplararası 0,87 4 ,218 1635,825 ,000 

Grupici 0,00 10 ,000     

Toplam 0,87 14       

Nem(AOAC 1995 %) Gruplararası 7,47 4 1,867 91,234 ,000 

Grupici 0,20 10 ,020     

Toplam 7,67 14       

Ph (1/10, Potansiyometrik) Gruplararası 39,16 4 9,789 73417,550 ,000 

Grupici 0,00 10 ,000     

Toplam 39,16 14       

Ec(1/10,Mscm) Gruplararası 8,71 4 2,178 2474,924 ,000 

Grupici 0,01 10 ,001     

Toplam 8,72 14       

Toplam Fosfor(P,Kaçar 1972,%) Gruplararası 0,26 4 ,065 3249,500 ,000 

Grupici 0,00 10 ,000     

Toplam 0,26 14       

Toplam Kalsiyum(P,Kaçar 1972,%) Gruplararası 338422614,48 4 84605653,619 19969,241 ,000 

Grupici 42367,99 10 4236,799     

Toplam 338464982,46 14       

Toplam Magnezyum (Mg,Icp Epa 

3052,P:pm) 

Gruplararası 4995742,77 4 1248935,693 465,398 ,000 

Grupici 26835,85 10 2683,585     

Toplam 5022578,62 14       

Toplam Demir (Fe, Icp Epa 3052,Ppm) Gruplararası 9424001,79 4 2356000,446 15376,079 ,000 

Grupici 1532,25 10 153,225     

Toplam 9425534,04 14       
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Tablo 4. (Devam) 2. Hipotez ANOVA analizi sonuçları 

Toplam Bakır(Cu, Icp Epa 3052,Ppm) Gruplararası 337,67 4 84,418 6852,094 ,000 

Grupici 0,12 10 ,012     

Toplam 337,79 14       

Toplam Çinko(Zn, Icp Epa 3052,Ppm) Gruplararası 21464,28 4 5366,070 4963,620 ,000 

Grupici 10,81 10 1,081     

Toplam 21475,09 14       

Toplam Mangan (Mn,Icp Epa 3052,Ppm) Gruplararası 3876,73 4 969,182 577,829 ,000 

Grupici 16,77 10 1,677     

Toplam 3893,50 14       

 

Tablo 4’e göre Analiz parametrelerine göre test örnekleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmiĢtir. Buna göre H2 hipotezi reddedilemez. Test 

örneklerinin hangisinden farklılığın kaynaklandığının tespit edilmesi amacıyla çoklu 

karĢılaĢtırma testleri uygulanmıĢtır. Homojen varyanslar için ortalamaların istatistiksel 

olarak farklı olup olmadıkları Tukey testi ile homojen olmayan varyanslar içinse 

Dunnett T3 testi yardımıyla incelenmiĢtir. Varyansların homojen olup olmadığının 

ölçülmesi Tablo 5’de yer alan Levene istatistiğine göre incelenmiĢtir. 

 

Tablo 5. Levene istatistiği 

  

Levene 

Statistic df1 df2 p 

Organik Madde (Kuru Maddede,Aoac 1995 %) 7,501 4 10 ,005 

Toplam Azot(Dumas,Tl 5.04-01.11,%)* 1,438 4 10 ,292 

Nem(AOAC 1995 %) 7,925 4 10 ,004 

Ph (1/10, Potansiyometrik) 1,438 4 10 ,292 

Ec(1/10,Mscm) 7,282 4 10 ,005 

Toplam Fosfor(P,Kaçar 1972,%) 8,000 4 10 ,004 

Toplam Kalsiyum(P,Kaçar 1972,%) ,806 4 10 ,549 

Toplam Magnezyum (Mg,Icp Epa 3052,Ppm) 5,579 4 10 ,013 

Toplam Demir (Fe, Icp Epa 3052,Ppm) 1,170 4 10 ,380 

Toplam Bakır(Cu, Icp Epa 3052,Ppm) 1,481 4 10 ,279 

Toplam Çinko(Zn, Icp Epa 3052,Ppm) ,749 4 10 ,580 

Toplam Mangan (Mn,Icp Epa 3052,Ppm) 1,646 4 10 ,238 

 

Buna göre p>0,05 olan analiz parametrelerinin varyanslarının homojen, 

diğerlerinin homojen olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Levene istatistiğine göre homojen 

olan birimler;  Azot, Ph , Kalsiyum, Demir, Bakır, Çinko ve Mangan olurken, 

Magnezyum, Fosfor, Ec, Nem ve Organik Madde birimleri ise homojen olmayan birim 

olarak sınıflandırılır.  

 



    

39 

  

Burada P değeri 0,05’te küçük  olan Magnezyum, Fosfor, Ec, Nem ve Organik 

Madde birimleri arasında farklılıklar varken. Azot, Ph , Kalsiyum, Demir, Bakır, Çinko 

ve Mangan arasında farklılık gözlemlenmemiĢtir 

3.6.9. TOPSIS Analiz Sonuçları 

Bu araĢtırmada en iyi besin bileĢeninin tespit edilmesi için belirtilen 5 değiĢken 

3’er tekrarlı Ģekilde 12 parametreye göre analiz edilmiĢtir. 5 değiĢkende elde edilen her 

12 parametre değeri arasında maksimum fayda oranının bulunması amaçlanmıĢtır.  

Karar Matrisinin OluĢturulması; Karar matrisinin sütunlarında karar vermede 

kullanılacak değerlendirme faktörleri yer alırken satırlarında ise karar noktaları yer 

almaktadır (Özarı, 2018, s. 18). Karar matrisi oluĢturulurken sütun bölümünde 

denemede kullanılan 5 farklı değiĢken mevcutken satır bölümünde 12 farklı parametre 

üzerinden matris oluĢturulmuĢtur. Karara matrisinin oluĢturulması Ek 1’de 

gösterilmiĢtir. 

Normalizasyon ĠĢlemi; Karar matrisinde olan  her değerin kareleri toplamının 

kareköküne bölünmesi ile normalizasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Normalizasyon 

iĢlemi Ek 2’de gösterilmiĢtir. 

Normalize EdilmiĢ Matris; OluĢturulan karar matrisindeki değerlerle normalize 

matris elde edilmiĢtir. Karar matrisinde çeĢitli büyük değerlerin olmasından dolayı 

normalize iĢlemine ihtiyaç duyulmuĢtur (Abalı, 2012, s. 259).  Ek 3’de matris normalize 

edilerek bilimsel büyüklüklerden arındırılmıĢtır.  

AğırlıklandırılmıĢ Normalize Matrisin Elde Edilmesi; AğırlıklandırılmıĢ 

normalize matris ile Ek 4’deki  matris tamamıyla sadeleĢerek bilimsel büyüklükten 

arındırılmıĢtır.  

Ġdeal Uzaklıkların Hesaplanması; Ġdeal olan noktaların uzaklık değerleri Öklid 

uzaklık hesaplama yöntemi ile hesaplanmıĢtır Ġdeal uzaklıkların hesaplanması Ek 5’de 

gösterilmiĢtir (Uygur, 2012, s. 9). 

Negatif Ġdeal Uzaklıkların Hesaplanması;  Negatif ideal uzaklık hesaplanırken 

de Öklid uzaklık hesaplama yöntemine ihtiyaç duyulmuĢtur. Ek 6’da çözülmüĢ olan 

Negatif ideal uzaklık hesaplanmasında ne gibi benzerlik veya farklılık kurulduğunun 
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saptaması yapılmıĢtır 

Ġdeal ve Negatif Ġdeal Çözüm Değerleri; Tablo 6’de yer alan TOPSIS analiz 

sonucuna göre; 1. sırada sığır gübresi ile yumurta kabuğu tozu karıĢımı havuzundan 

çıkan solucan gübresi,  2. sırada  sığır gübresi ile marul karıĢımı havuzundan çıkan 

solucan gübresi, 3.sırada  sığır gübresi ile kahve karıĢımı havuzundan çıkan solucan 

gübresi, 4. Sırada sığır gübresi ile küspe karıĢımı havuzundan çıkan solucan gübresi, 5. 

sırada ise sığır gübresi ile çay karıĢımı havuzundan çıkan solucan gübresi olduğu tespit 

edilmiĢtir. Sonuçlar Tablo 6’da verilmiĢtir.  

               

Tablo 6. TOPSIS analiz sonuçları 

NO DENEMELER di- di+ ci SIRA 

1 Sığır Gübresi+ Çay              0,03            0,05            0,40            5,00    

2 Sığır Gübresi+ Kahve              0,04            0,04            0,52            3,00    

3 Sığır Gübresi+ Küspe              0,04            0,04            0,48            4,00    

4 Sığır Gübresi+ Marul              0,05            0,02            0,69            2,00    

5 
Sığır Gübresi+ Yumurta Kabuğu 

Tozu              0,06            0,02            0,75            1,00    
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SONUÇ VE ÖNERĠLER  

Solucan gübresinde maksimum verimlilik oranını bulmak için yapılan bu 

çalıĢmada, değiĢkenlerin solucan gübresi üzerindeki etkileri saptanarak detaylı bir 

Ģekilde analiz yapılmıĢtır. Analizden çıkan her bir değer ölçme yöntemlerine göre grafik 

üzerinde değerlendirmeye alınmıĢtır. Organik madde, nem ve azot ölçümleri yüzdesel 

hesaplanarak ġekil 7’de sunulmuĢtur. 

 

 

ġekil 7. Organik Madde, Nem ve Azot Grafiği 

 

Organik maddenin solucan bünyesine girmeden önceki oranı % 54,6 iken 

solucan bünyesine girdikten sonra yumurta kabuğu tozunda % 65,367, kahvede % 

61,423, marul da % 64,293, pancar küspesinde % 62,503 ve çayda % 63,987, oranda 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Sığır gübresi % 54,6’lik oranla organik oranı yüksek olmasına 

rağmen, toprağı değil de direk bitkiyi beslediği ve etki noktası bitki olduğu için 

organiklik faydası kısa sürmektedir. Sığır gübresi, mineral bakımından solucan gübresi 

kadar etkili olmadığı için de kullanılması solucan gübresi kadar fayda sağlamayacaktır. 
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Sığır gübresinin iĢlenmesi ve toprağa maksimum fayda sağlaması için yapılan bu 

araĢtırmaya göre sadece organiklik değeri değil, toprağın verimli hale gelmesi için 

verilen mineraller ön plana çıkmaktadır. 

Nem dengesi, yumurta kabuğu tozunun verildiği havuzda % 19.200  iken, kahve 

de % 21.000, marulda % 19.433, pancar küspesinde % 20.263 ve çayda ise % 20.733 

oranda olmuĢtur. Maksimum oranın kahvede olduğu gözlemlenmiĢtir. DeğiĢkenler 

arasında oranlar yakın olduğu halde yumurta kabuğu tozu deneyinde nem oranı 

yüzdesinin toplam ortalamanın altına düĢtüğü gözlemlenmiĢtir.  

Nem, toprağın su tutma kapasitesini artırmada yardımcı bir birim olarak görev 

almaktadır. Su diğer canlılarda olduğu gibi toprak ve toprak canlıları için de 

vazgeçilmezdir. Ancak topraktaki su, toprağın su tutma kapasitesinden fazla olursa, 

toprağa ve topraktaki yaĢama zarar verebilir ve toprak verimini düĢürebilir. Bu yüzden, 

toprak nemi ölçümleri gün geçtikçe önem kazanmıĢtır. Toprak ve toprak içindeki 

yaĢamı verimli, kaliteli duruma getirmek için toprak nemini doğru ve güvenilir Ģekilde 

ölçmek kaçınılmaz olmuĢtur (Aytun, 2013, ss. 8-16). Bundan dolayı, solucan 

gübresinde nem değerleri toprağın yapısına göre hesap edilmelidir. Toprak, su tutma 

kapasitesini artırılması gereken topraklarda kahve ile minerallendirilmiĢ solucan gübresi 

ile daha verimli sonuçlar elde edilecektir. 

Azotun doğadaki kaynağı atmosferdir. Toprakta bulunan azot çeĢitli yollarla alt 

toprağa geçmiĢtir. Toprağı oluĢturan materyalde azot bulunmadığı için ayrıca 

atmosferden  toprağa geçmiĢ olan azot, toprakta iyi bir Ģekilde depolanma kabiliyetinde 

olmadığı için organik gübreye ihtiyaç duymaktadır. Toprakta bulunan azotun ana 

deposu organik maddedir. Organik maddeye bağlı bulunan azot ise bitkilerin hemen 

alabileceği durumda değildir. Özellikle organik madde miktarı çok düĢük olan Türkiye 

toprakları azot bakımından oldukça fakirdir. Bu nedenle azotlu gübrelemeye sürekli 

olarak ihtiyaç duyulmaktadır. Azotun yapılan deneyler doğrultusunda en yüksek çay ile 

yapılan deneyde elde edildiği bilgisi ulaĢılmıĢtır. Çayda bulunan azot dengesi % 

2,723’lerde iken buna yakın en değer yumurta kabuzu tozu ile yapılan deneyde % 2,687 

oranında ölçülmüĢtür.  

Azot oranı kimyasal gübrelerle % 10 oranlarına kadar çıkabilmektedir. Fakat 

kimyasal gübre toprağa azot verirken toprağın içyapısını öldürdüğünden dolayı 

topraklarımızın kanser olmasına neden olmaktadır. Toprağın azot dengesini yükseltmek 



    

43 

  

için çay ile minerallendirilmiĢ solucan gübresi etkili olacaktır. 

Solucan gübresinde minerallerin artırılması için kalsiyum, magnezyum, demir, 

bakır, çinko ve mangana ihtiyaç vardır. Bu mineraller toprağın dayanıklılığını artırıp, 

bitkinin hücrelerini güçlenmesini sağlayıp, bitki hücre duvarlarını güçlendirerek bitkinin 

geç soğuk almasını sağlamaktadırlar. Bunlarla birlikte bitkinin toprağa daha hızlı kök 

salmasını sağlayarak bitkinin hızlı bir Ģekilde büyümesinin önünü açmaktadır. Bu 

minerallerin hangi değiĢkende ne kadar saptandığı ġekil 8’de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 8. Kalsiyum, Magnezyum, Demir, Bakır, Çinko ve Mangan Grafiği 

 

Yapılan analize göre en fazla kalsiyumun yumurta kabuğu tozu havuzunda 

olduğu belirlenmiĢtir. 25168,000 değerine ulaĢan yumurta kabuğu tozu havuzu diğer 

havuzlara göre çok üst bölümde yer almıĢtır. Bununla birlikte en düĢük kalsiyum 

oranına sahip birleĢim ise, 12687,790 ile kahve havuzu olduğu tespit edilmiĢtir. 

Kalsiyumun eksik olduğu topraklarda en etkili gübre, yumurta kabuğu tozu ile 

güçlendirilmiĢ solucan gübresi olduğu kanaatine varılmıĢtır. 
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Magnezyum mineralinin en fazla olduğu bileĢim, sığır gübresi ve pancar 

küspesidir. Pancar küspesi magnezyum alanında en verimli gübre bileĢenini 

oluĢtururken aynı zamanda toprağa verilen azotlu ve potasyumlu gübrelerin fazla 

kullanılmasından dolayı düĢen magnezyum mineralinin de toprağa tekrar kazandırdığı 

tespit edilmiĢtir. Azot ve potasyumdan dolayı zarar görmüĢ topraklarda pancar küspesi, 

10316,333’lük değeriyle en önde yer almaktadır. 

Demir, bitki hücreleri için çok önemli mineraldir. Demir direk fotosenteze 

katılan olmazsa olmaz temel iz elementtir. Demir, kurak ve yarı kurak bölgelerde oluĢan 

kireçli topraklarda yetiĢtirilen bitkilerde eksikliği en çok görülen mikro besin 

elementidir (Elivra, 1998, ss. 205-211). Demir eksikliğinin yaĢandığı topraklarda en 

etkili çözüm, pancar küspesi ile sığır gübresinin birleĢimi olan gübrenin toprağa 

verilmesi olacaktır. 6621,667’lik değeriyle pancar küspesi kurak bölgelerde ilaç yerine 

geçecektir. Yapılan deneylere göre en etkili diğer bir yöntem ise yumurta kabuğu tozu 

ile zenginleĢtirilmiĢ solucan gübresi olduğu ortaya çıkmıĢtır. 6189,033 değeriyle pancar 

küspesine en yakın değer yumurta kabuğu tozu birleĢimi olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bakır bitki fizyolojisi açısından çok önemli bir elementtir. Vitamin, karbonhidrat 

ve protein sentezi ile fotosentez ve solunum gibi çok sayıda komplike olayda görev alır 

(Dinç, 2014, ss. 27-28). Bakırın en yüksek oranda olduğu birleĢim pancar küspesi ile 

sığır gübresi birleĢimi olmuĢtur. % 56,260’lık orana sahip bu birleĢim toprağa diğer iz 

elementler gibi yüksek oranlarda fayda sağlamaktadır. Çay bileĢimi % 52,040’lık oranla 

en yüksek ikinci orana sahip olurken, % 51,333’lük oranla kahve bileĢeni üçüncü sırada 

yer almıĢtır. Pancar küspesi, çay ve kahve bileĢenleri bakır elementi için en verimli 

değiĢkenlerdir. 

Çinko, öncelikle bitkinin verimini etkilemektedir. Çinko ağaçlarda noksanlık 

sonucu meyve adedi azalır, kalite düĢer, erken dökülmeler görülür (Elivra, 1998, ss. 

205-211). Bu sorunun giderilmesi için toprağa tekrardan çinko değerlerinin 

kazandırılması gerekmektedir. Bu değeri sağlayacak en verimli gübre, sığır gübresi ile 

marulun birleĢimden oluĢan solucan gübresidir. Marul, 342,017 oranla en yüksek analiz 

sonuca sahip değiĢkendir. Marula en yakın değiĢken, 327,057’lik oranı ile çay olmuĢtur. 

Marulun kullanılamayacağı alanlarda çay da kullanılabilir bir değere sahiptir. 
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Mangan’ın özellikle kireçli topraklar da etkisi düĢüktür. Bundan dolayı mangana 

kireçli topraklarda ihtiyaç vardır. Toprakların mangan içeriği 200-3000 ppm arasında 

değiĢmektedir. Toprak PH’ı ile mangan elveriĢliliği arasında sıkı bir iliĢki vardır. 

Yüksek PH’lı topraklarda manganın alınabilirliği düĢüktür. PH’ın değeri 1 ile 7 arasında 

olursa düĢüktür. 7 ile 14 arasında ise yüksektir. PH’ı 7 olan değerler ise ne asit ne alkali 

yani nötr olarak kabul edilmektedir. Manganın en yüksek olduğu değer 297,880 ile çay 

bileĢeninden oluĢan solucan gübresi olmuĢtur. Çayla oluĢturulan solucan gübresinin 

kullanılamayan alanlarda, kahve bileĢeni 284,450 değeriyle kullanılabilir. 

Yapılan deneyler sonucunda, TOPSIS yöntemine göre analiz sonuçları 

değerlendirilmiĢtir. Bu değerlendirmelere göre tüm toprak yapılarına oranla en verimli 

karıĢım sığır gübresi ile yumurta kabuğu tozu bileĢeni olduğu tespit edilmiĢtir. En 

verimli 2. karıĢım ise sığır gübresi ile marul bileĢeni olurken, 3. karıĢımın ise sığır 

gübresi ile kahve bileĢeni olduğu tespit edilmiĢtir. Sığır gübresi ile küspe bileĢeni ise 4. 

sırada yer alarak verim oranının düĢük olduğu gözlemlenmiĢtir. Yapılan incelemeler 

doğrultusunda en az verimli bileĢenin sığır gübresi ile çay olduğu tespit edilmiĢtir.  
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EKLER 

EK. 1. Karar Matrisinin OluĢturulması 

w 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 

MAX/MĠN mak mak min mak mak mak mak mak mak mak mak mak 

NO DENEMELER 

Organik Madde 

(Kuru 
Maddede,Aoac 

1995 % 

Toplam 

Azot(Dumas,Tl 

5.04-01.11,%)* 

Nem(AOAC 
1995 %) 

Ph (1/10, 
Potansiyometrik) 

Ec(1/10,Mscm) 

Toplam 

Fosfor(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 

Kalsiyum(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 

Magnezyum 
(Mg,Icp Epa 

3052,Ppm) 

Toplam Demir 

(Fe, Icp Epa 

3052,Ppm) 

Toplam 

Bakır(Cu, 
Icp Epa 

3052,Ppm) 

Toplam 

Çinko(Zn, Icp 
Epa 

3052,Ppm) 

Toplam 

Mangan 
(Mn,Icp Epa 

3052,Ppm) 

1 
Sığır Gübresi+ 
Çay 

63,987 2,723 20,733 3,413 0,620 0,657 14232,333 9862,933 5888,267 52,040 327,057 297,880 

2 
Sığır Gübresi+ 

Kahve 
61,423 2,213 21,000 6,723 2,333 0,467 12687,790 9314,763 4278,450 51,333 271,740 284,450 

3 
Sığır Gübresi+ 
Küspe 

62,503 2,127 20,263 4,333 2,017 0,290 21669,133 10316,333 6621,667 56,260 238,220 251,433 

4 
Sığır Gübresi+ 

Marul 
64,293 2,423 19,433 6,733 2,700 0,630 15628,203 8711,667 5670,773 49,943 342,017 263,867 

5 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

65,367 2,687 19,200 7,667 2,647 0,487 25168,000 9024,733 6189,033 41,767 308,533 273,033 
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EK. 2. Normalizasyon ĠĢlemi 

1 

NO DENEMELER 

Organik Madde 

(Kuru 

Maddede,Aoac 
1995 % 

Toplam 
Azot(Dumas,Tl 

5.04-01.11,%)* 

Nem(AOAC 

1995 %) 

Ph (1/10, 

Potansiyometrik) 
Ec(1/10,Mscm) 

Toplam 
Fosfor(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 
Kalsiyum(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 

Magnezyum 

(Mg,Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Demir (Fe, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Bakır(Cu, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Çinko(Zn, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Mangan 

(Mn,Icp Epa 
3052,Ppm) 

1 
Sığır Gübresi+ 

Çay 
      4.094,29            7,42        429,87          11,65            0,38            0,43         202.559.312       97.277.454       34.671.684       2.708,16     106.966,06       88.732,49    

2 
Sığır Gübresi+ 

Kahve 
      3.772,83            4,90        441,00          45,20            5,44            0,22         160.980.015       86.764.816       18.305.134       2.635,11       73.842,63       80.911,80    

3 
Sığır Gübresi+ 

Küspe 
      3.906,67            4,52        410,60          18,78            4,07            0,08         469.551.339     106.426.733       43.846.469       3.165,19       56.748,77       63.218,72    

4 
Sığır Gübresi+ 

Marul 
      4.133,63            5,87        377,65          45,34            7,29            0,40         244.240.739       75.893.136       32.157.670       2.494,34     116.975,40       69.625,62    

5 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta Kabuğu 

Tozu 

      4.272,80            7,22        368,64          58,78            7,00            0,24         633.428.224       81.445.812       38.304.134       1.744,45       95.192,82       74.547,20    

Toplam     20.180,22          29,93     2.027,77        179,75          24,19            1,37      1.710.759.630     447.807.951     167.285.092     12.747,25     449.725,68     377.035,84    

Kareler Ortalaması          142,06            5,47          45,03          13,41            4,92            1,17             41.361,33         21.161,47         12.933,87          112,90            670,62            614,03    
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EK. 3. Normalize EdilmiĢi Matris 

2 

NO DENEMELER 

Organik Madde 

(Kuru 

Maddede,Aoac 
1995 % 

Toplam 
Azot(Dumas,Tl 

5.04-01.11,%)* 

Nem(AOAC 

1995 %) 

Ph (1/10, 

Potansiyometrik) 
Ec(1/10,Mscm) 

Toplam 
Fosfor(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 
Kalsiyum(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 

Magnezyum 

(Mg,Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Demir (Fe, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Bakır(Cu, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Çinko(Zn, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Mangan 

(Mn,Icp Epa 
3052,Ppm) 

1 Sığır Gübresi+ Çay              0,45            0,50            0,46            0,25            0,13            0,56                      0,34                  0,47                  0,46              0,46                0,49                0,49    

2 
Sığır Gübresi+ 

Kahve 
             0,43            0,40            0,47            0,50            0,47            0,40                      0,31                  0,44                  0,33              0,45                0,41                0,46    

3 
Sığır Gübresi+ 

Küspe 
             0,44            0,39            0,45            0,32            0,41            0,25                      0,52                  0,49                  0,51              0,50                0,36                0,41    

4 
Sığır Gübresi+ 

Marul 
             0,45            0,44            0,43            0,50            0,55            0,54                      0,38                  0,41                  0,44              0,44                0,51                0,43    

5 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta Kabuğu 

Tozu 

             0,46            0,49            0,43            0,57            0,54            0,42                      0,61                  0,43                  0,48              0,37                0,46                0,44    
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EK. 4. AğırlıklandırılmıĢ Normalize Matrisin Elde Edilmesi 

3 

NO DENEMELER 

Organik Madde 

(Kuru 

Maddede,Aoac 
1995 % 

Toplam 
Azot(Dumas,Tl 

5.04-01.11,%)* 

Nem(AOAC 

1995 %) 

Ph (1/10, 

Potansiyometrik) 
Ec(1/10,Mscm) 

Toplam 
Fosfor(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 
Kalsiyum(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 

Magnezyum 

(Mg,Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Demir (Fe, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Bakır(Cu, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Çinko(Zn, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Mangan 

(Mn,Icp Epa 
3052,Ppm) 

1 Sığır Gübresi+ Çay              0,04            0,04            0,04            0,02            0,01            0,05                      0,03                  0,04                  0,04              0,04                0,04                0,04    

2 
Sığır Gübresi+ 

Kahve 
             0,04            0,03            0,04            0,04            0,04            0,03                      0,03                  0,04                  0,03              0,04                0,03                0,04    

3 
Sığır Gübresi+ 

Küspe 
             0,04            0,03            0,04            0,03            0,03            0,02                      0,04                  0,04                  0,04              0,04                0,03                0,03    

4 
Sığır Gübresi+ 

Marul 
             0,04            0,04            0,04            0,04            0,05            0,04                      0,03                  0,03                  0,04              0,04                0,04                0,04    

5 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta Kabuğu 

Tozu 

             0,04            0,04            0,04            0,05            0,04            0,03                      0,05                  0,04                  0,04              0,03                0,04                0,04    

MAX              0,04            0,04            0,04            0,05            0,05            0,05                      0,05                  0,04                  0,04              0,04                0,04                0,04    

MĠN              0,04            0,03            0,04            0,02            0,01            0,02                      0,03                  0,03                  0,03              0,03                0,03                0,03    
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EK. 5. Ġdeal Uzaklıkların Hesaplanması 

4 

NO DENEMELER 

Organik 

Madde (Kuru 

Maddede,Aoac 
1995 % 

Toplam 
Azot(Dumas,Tl 

5.04-01.11,%)* 

Nem(AOAC 

1995 %) 

Ph (1/10, 

Potansiyometrik) 
Ec(1/10,Mscm) 

Toplam 
Fosfor(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 
Kalsiyum(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 

Magnezyum 
(Mg,Icp 

Epa 

3052,Ppm) 

Toplam 

Demir (Fe, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Bakır(Cu, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Çinko(Zn, 

Icp Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Mangan 
(Mn,Icp 

Epa 

3052,Ppm) 

Toplam di+ 

1 
Sığır Gübresi+ 

Çay 
       0,00000               -        0,00001      0,00070      0,00124               -                  0,00049    

        
0,00000    

        
0,00002    

    0,00001    
      

0,00000    
                -      

 
0,00247    

           
0,04974    

2 
Sığır Gübresi+ 

Kahve 
       0,00001      0,00006      0,00001      0,00003      0,00004      0,00018                0,00063    

        

0,00002    

        

0,00023    
    0,00001    

      

0,00008    

      

0,00000    

 

0,00130    

           

0,03608    

3 
Sığır Gübresi+ 

Küspe 
       0,00000      0,00008      0,00000      0,00043      0,00013      0,00068                0,00005                      -      

                  

-      
              -      

      

0,00017    

      

0,00004    

 

0,00159    

           

0,03989    

4 
Sığır Gübresi+ 

Marul 
       0,00000      0,00002      0,00000      0,00003               -        0,00000                0,00037    

        
0,00004    

        
0,00004    

    0,00002                    -      
      

0,00002    
 

0,00055    
           

0,02342    

5 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

                -        0,00000               -                 -        0,00000      0,00015                          -      
        

0,00003    

        

0,00001    
    0,00011    

      

0,00002    

      

0,00001    

 

0,00032    

           

0,01802    
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EK. 6. Negatif Ġdeal Uzaklıkların Hesaplanması 

5 

NO DENEMELER 

Organik 

Madde (Kuru 
Maddede,Aoac 

1995 % 

Toplam 

Azot(Dumas,Tl 

5.04-01.11,%)* 

Nem(AOAC 
1995 %) 

Ph (1/10, 
Potansiyometrik) 

Ec(1/10,Mscm) 

Toplam 

Fosfor(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 

Kalsiyum(P,Kaçar 

1972,%) 

Toplam 
Magnezyum 

(Mg,Icp 

Epa 
3052,Ppm) 

Toplam 

Demir (Fe, 
Icp Epa 

3052,Ppm) 

Toplam 

Bakır(Cu, 
Icp Epa 

3052,Ppm) 

Toplam 

Çinko(Zn, 
Icp Epa 

3052,Ppm) 

Toplam 
Mangan 

(Mn,Icp 

Epa 
3052,Ppm) 

Toplam di- 

1 
Sığır Gübresi+ 

Çay 
       0,00000      0,00008      0,00000               -                 -        0,00068                0,00001    

        

0,00002    

        

0,00011    
    0,00006    

      

0,00012    

      

0,00004    

 

0,00113    

           

0,03354    

2 
Sığır Gübresi+ 

Kahve 
                -        0,00000               -        0,00042      0,00084      0,00016                          -      

        

0,00001    

                  

-      
    0,00005    

      

0,00002    

      

0,00002    

 

0,00152    

           

0,03898    

3 
Sığır Gübresi+ 

Küspe 
       0,00000               -        0,00000      0,00003      0,00056               -                  0,00033    

        
0,00004    

        
0,00023    

    0,00011                    -                      -      
 

0,00130    
           

0,03612    

4 
Sığır Gübresi+ 

Marul 
       0,00000      0,00002      0,00001      0,00043      0,00124      0,00059                0,00004                      -      

        

0,00008    
    0,00004    

      

0,00017    

      

0,00000    

 

0,00261    

           

0,05107    

5 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

       0,00001      0,00007      0,00001      0,00070      0,00118      0,00020                0,00063    
        

0,00000    

        

0,00015    
              -      

      

0,00008    

      

0,00001    

 

0,00303    

           

0,05508    
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EK. 7. Ortalama Fark Tablosu 

Dependent Variable 

Mean 

Difference (I-

J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Organik Madde 

(Kuru 

Maddede,Aoac 

1995 %) 

Tamhane Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
3,94333* ,124 ,009 2,243 5,644 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
1,07333* ,146 ,033 0,130 2,017 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
2,86333* ,131 ,006 1,629 4,097 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
1,38000 ,324 ,263 -1,415 4,175 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-3,94333* ,124 ,009 -5,644 -2,243 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-2,87000* ,079 ,007 -3,941 -1,799 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-1,08000* ,045 ,013 -1,649 -0,511 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-2,56333 ,299 ,126 -6,726 1,599 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-1,07333* ,146 ,033 -2,017 -0,130 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
2,87000* ,079 ,007 1,799 3,941 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
1,79000* ,090 ,002 1,157 2,423 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
,30667 ,310 ,995 -3,090 3,703 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-2,86333* ,131 ,006 -4,097 -1,629 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
1,08000* ,045 ,013 0,511 1,649 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-1,79000* ,090 ,002 -2,423 -1,157 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-1,48333 ,303 ,307 -5,363 2,396 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-1,38000 ,324 ,263 -4,175 1,415 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
2,56333 ,299 ,126 -1,599 6,726 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,30667 ,310 ,995 -3,703 3,090 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
1,48333 ,303 ,307 -2,396 5,363 

Toplam 

Azot(Dumas,Tl 

5.04-01.11,%)* 

Tukey 

HSD 

Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,47333* ,009 ,000 0,442 0,504 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
,26333* ,009 ,000 0,232 0,294 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,56000* ,009 ,000 0,529 0,591 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,03667* ,009 ,020 -0,068 -0,006 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,47333* ,009 ,000 -0,504 -0,442 
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Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,21000* ,009 ,000 -0,241 -0,179 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,08667* ,009 ,000 0,056 0,118 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,51000* ,009 ,000 -0,541 -0,479 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,26333* ,009 ,000 -0,294 -0,232 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,21000* ,009 ,000 0,179 0,241 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,29667* ,009 ,000 0,266 0,328 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,30000* ,009 ,000 -0,331 -0,269 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,56000* ,009 ,000 -0,591 -0,529 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-,08667* ,009 ,000 -0,118 -0,056 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,29667* ,009 ,000 -0,328 -0,266 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,59667* ,009 ,000 -0,628 -0,566 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

,03667* ,009 ,020 0,006 0,068 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,51000* ,009 ,000 0,479 0,541 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
,30000* ,009 ,000 0,269 0,331 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,59667* ,009 ,000 0,566 0,628 

Nem(AOAC 1995 

%) 

Tamhane Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-1,80000* ,058 ,010 -2,604 -0,996 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,23333 ,067 ,304 -0,691 0,225 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-1,06333 ,179 ,151 -2,790 0,663 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-1,53333* ,067 ,001 -1,991 -1,075 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

1,80000* ,058 ,010 0,996 2,604 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
1,56667* ,033 ,005 1,102 2,031 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,73667 ,169 ,394 -1,616 3,090 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
,26667 ,033 ,143 -0,198 0,731 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

,23333 ,067 ,304 -0,225 0,691 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-1,56667* ,033 ,005 -2,031 -1,102 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-,83000 ,172 ,298 -2,909 1,249 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-1,30000* ,047 ,000 -1,562 -1,038 
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Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

1,06333 ,179 ,151 -0,663 2,790 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-,73667 ,169 ,394 -3,090 1,616 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
,83000 ,172 ,298 -1,249 2,909 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,47000 ,172 ,664 -2,549 1,609 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

1,53333* ,067 ,001 1,075 1,991 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-,26667 ,033 ,143 -0,731 0,198 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
1,30000* ,047 ,000 1,038 1,562 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,47000 ,172 ,664 -1,609 2,549 

Ph (1/10, 

Potansiyometrik) 

Tukey 

HSD 

Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,94333* ,009 ,000 0,912 0,974 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
,93333* ,009 ,000 0,902 0,964 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
3,33333* ,009 ,000 3,302 3,364 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
4,25333* ,009 ,000 4,222 4,284 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,94333* ,009 ,000 -0,974 -0,912 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,01000 ,009 ,822 -0,041 0,021 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
2,39000* ,009 ,000 2,359 2,421 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
3,31000* ,009 ,000 3,279 3,341 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,93333* ,009 ,000 -0,964 -0,902 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,01000 ,009 ,822 -0,021 0,041 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
2,40000* ,009 ,000 2,369 2,431 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
3,32000* ,009 ,000 3,289 3,351 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-3,33333* ,009 ,000 -3,364 -3,302 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-2,39000* ,009 ,000 -2,421 -2,359 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-2,40000* ,009 ,000 -2,431 -2,369 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
,92000* ,009 ,000 0,889 0,951 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-4,25333* ,009 ,000 -4,284 -4,222 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-3,31000* ,009 ,000 -3,341 -3,279 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-3,32000* ,009 ,000 -3,351 -3,289 
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Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-,92000* ,009 ,000 -0,951 -0,889 

Ec(1/10,Mscm) Tamhane Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,31333* ,036 ,046 0,011 0,616 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,05333 ,018 ,373 -0,162 0,056 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,63000* ,016 ,001 0,502 0,758 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
2,02667* ,015 ,001 1,824 2,229 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,31333* ,036 ,046 -0,616 -0,011 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,36667* ,035 ,048 -0,727 -0,007 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,31667 ,034 ,085 -0,092 0,725 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
1,71333* ,033 ,004 1,249 2,178 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

,05333 ,018 ,373 -0,056 0,162 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,36667* ,035 ,048 0,007 0,727 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,68333* ,012 ,000 0,608 0,759 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
2,08000* ,010 ,000 1,941 2,219 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,63000* ,016 ,001 -0,758 -0,502 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-,31667 ,034 ,085 -0,725 0,092 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,68333* ,012 ,000 -0,759 -0,608 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
1,39667* ,007 ,000 1,304 1,490 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-2,02667* ,015 ,001 -2,229 -1,824 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-1,71333* ,033 ,004 -2,178 -1,249 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-2,08000* ,010 ,000 -2,219 -1,941 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-1,39667* ,007 ,000 -1,490 -1,304 

Toplam 

Fosfor(P,Kaçar 

1972,%) 

Tamhane Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,02000 ,005 ,125 -0,006 0,046 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,14333* ,003 ,005 -0,190 -0,097 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,19667* ,003 ,003 0,150 0,243 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,17000* ,005 ,000 -0,196 -0,144 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,02000 ,005 ,125 -0,046 0,006 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,16333* ,003 ,004 -0,210 -0,117 
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Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,17667* ,003 ,004 0,130 0,223 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,19000* ,005 ,000 -0,216 -0,164 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

,14333* ,003 ,005 0,097 0,190 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,16333* ,003 ,004 0,117 0,210 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,34000 ,000   0,340 0,340 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,02667 ,003 ,143 -0,073 0,020 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-,19667* ,003 ,003 -0,243 -0,150 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-,17667* ,003 ,004 -0,223 -0,130 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-,34000 ,000   -0,340 -0,340 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,36667* ,003 ,001 -0,413 -0,320 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

,17000* ,005 ,000 0,144 0,196 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,19000* ,005 ,000 0,164 0,216 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
,02667 ,003 ,143 -0,020 0,073 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
,36667* ,003 ,001 0,320 0,413 

Toplam 

Kalsiyum(P,Kaçar 

1972,%) 

Tukey 

HSD 

Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
12480,21000* 53,146 ,000 12305,301 12655,119 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
9539,79667* 53,146 ,000 9364,888 9714,706 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
3498,86667* 53,146 ,000 3323,958 3673,776 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
10935,66667* 53,146 ,000 10760,758 11110,576 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-12480,21000* 53,146 ,000 -12655,119 -12305,301 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-2940,41333* 53,146 ,000 -3115,322 -2765,504 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-8981,34333* 53,146 ,000 -9156,252 -8806,434 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-1544,54333* 53,146 ,000 -1719,452 -1369,634 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-9539,79667* 53,146 ,000 -9714,706 -9364,888 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
2940,41333* 53,146 ,000 2765,504 3115,322 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-6040,93000* 53,146 ,000 -6215,839 -5866,021 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
1395,87000* 53,146 ,000 1220,961 1570,779 
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Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-3498,86667* 53,146 ,000 -3673,776 -3323,958 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
8981,34333* 53,146 ,000 8806,434 9156,252 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
6040,93000* 53,146 ,000 5866,021 6215,839 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
7436,80000* 53,146 ,000 7261,891 7611,709 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-10935,66667* 53,146 ,000 -11110,576 -10760,758 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
1544,54333* 53,146 ,000 1369,634 1719,452 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-1395,87000* 53,146 ,000 -1570,779 -1220,961 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-7436,80000* 53,146 ,000 -7611,709 -7261,891 

Toplam 

Magnezyum 

(Mg,Icp Epa 

3052,Ppm) 

Tamhane Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-290,03000* 9,796 ,001 -359,362 -220,698 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
313,06667* 8,812 ,004 212,393 413,741 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-1291,60000* 66,300 ,022 -2156,286 -426,914 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-838,20000* 11,136 ,000 -901,926 -774,474 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

290,03000* 9,796 ,001 220,698 359,362 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
603,09667* 5,151 ,000 559,763 646,431 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-1001,57000* 65,913 ,040 -1900,867 -102,273 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-548,17000* 8,537 ,000 -601,886 -494,454 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-313,06667* 8,812 ,004 -413,741 -212,393 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-603,09667* 5,151 ,000 -646,431 -559,763 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-1604,66667* 65,774 ,016 -2517,218 -692,116 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-1151,26667* 7,387 ,000 -1229,515 -1073,018 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

1291,60000* 66,300 ,022 426,914 2156,286 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
1001,57000* 65,913 ,040 102,273 1900,867 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
1604,66667* 65,774 ,016 692,116 2517,218 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
453,40000 66,125 ,178 -426,495 1333,295 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

838,20000* 11,136 ,000 774,474 901,926 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
548,17000* 8,537 ,000 494,454 601,886 
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Sığır Gübresi+ 

Marul 
1151,26667* 7,387 ,000 1073,018 1229,515 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-453,40000 66,125 ,178 -1333,295 426,495 

Toplam Demir 

(Fe, Icp Epa 

3052,Ppm) 

Tukey 

HSD 

Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
1910,58333* 10,107 ,000 1877,321 1943,846 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
518,26000* 10,107 ,000 484,997 551,523 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-432,63333* 10,107 ,000 -465,896 -399,371 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
300,76667* 10,107 ,000 267,504 334,029 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-1910,58333* 10,107 ,000 -1943,846 -1877,321 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-1392,32333* 10,107 ,000 -1425,586 -1359,061 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-2343,21667* 10,107 ,000 -2376,479 -2309,954 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-1609,81667* 10,107 ,000 -1643,079 -1576,554 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-518,26000* 10,107 ,000 -551,523 -484,997 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
1392,32333* 10,107 ,000 1359,061 1425,586 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-950,89333* 10,107 ,000 -984,156 -917,631 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-217,49333* 10,107 ,000 -250,756 -184,231 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

432,63333* 10,107 ,000 399,371 465,896 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
2343,21667* 10,107 ,000 2309,954 2376,479 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
950,89333* 10,107 ,000 917,631 984,156 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
733,40000* 10,107 ,000 700,137 766,663 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-300,76667* 10,107 ,000 -334,029 -267,504 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
1609,81667* 10,107 ,000 1576,554 1643,079 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
217,49333* 10,107 ,000 184,231 250,756 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-733,40000* 10,107 ,000 -766,663 -700,137 

Toplam Bakır(Cu, 

Icp Epa 

3052,Ppm) 

Tukey 

HSD 

Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-9,56667* ,091 ,000 -9,865 -9,268 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-8,17667* ,091 ,000 -8,475 -7,878 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-14,49333* ,091 ,000 -14,792 -14,195 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-10,27333* ,091 ,000 -10,572 -9,975 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

9,56667* ,091 ,000 9,268 9,865 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
1,39000* ,091 ,000 1,092 1,688 
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Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-33,52000* ,849 ,000 -36,314 -30,726 

  

 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-4,92667* ,091 ,000 -5,225 -4,628 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-,70667* ,091 ,000 -1,005 -0,408 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

8,17667* ,091 ,000 7,878 8,475 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-1,39000* ,091 ,000 -1,688 -1,092 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-6,31667* ,091 ,000 -6,615 -6,018 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-2,09667* ,091 ,000 -2,395 -1,798 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

14,49333* ,091 ,000 14,195 14,792 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
4,92667* ,091 ,000 4,628 5,225 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
6,31667* ,091 ,000 6,018 6,615 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
4,22000* ,091 ,000 3,922 4,518 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

10,27333* ,091 ,000 9,975 10,572 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
,70667* ,091 ,000 0,408 1,005 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
2,09667* ,091 ,000 1,798 2,395 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
-4,22000* ,091 ,000 -4,518 -3,922 

Toplam 

Çinko(Zn, Icp 

Epa 3052,Ppm) 

Tukey 

HSD 

Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
36,79333* ,849 ,000 33,999 39,587 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-33,48333* ,849 ,000 -36,277 -30,689 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
70,31333* ,849 ,000 67,519 73,107 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-18,52333* ,849 ,000 -21,317 -15,729 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-36,79333* ,849 ,000 -39,587 -33,999 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-70,27667* ,849 ,000 -73,071 -67,483 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
33,52000* ,849 ,000 30,726 36,314 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-55,31667* ,849 ,000 -58,111 -52,523 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

33,48333* ,849 ,000 30,689 36,277 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
70,27667* ,849 ,000 67,483 73,071 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
103,79667* ,849 ,000 101,003 106,591 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
14,96000* ,849 ,000 12,166 17,754 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-70,31333* ,849 ,000 -73,107 -67,519 
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Sığır Gübresi+ 

Marul 
-103,79667* ,849 ,000 -106,591 -101,003 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-88,83667* ,849 ,000 -91,631 -86,043 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

18,52333* ,849 ,000 15,729 21,317 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
55,31667* ,849 ,000 52,523 58,111 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-14,96000* ,849 ,000 -17,754 -12,166 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
88,83667* ,849 ,000 86,043 91,631 

Toplam Mangan 

(Mn,Icp Epa 

3052,Ppm) 

Tukey 

HSD 

Sığır 

Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu 

Tozu 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-11,41667* 1,057 ,000 -14,897 -7,937 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
9,16667* 1,057 ,000 5,687 12,647 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
21,60000* 1,057 ,000 18,120 25,080 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-24,84667* 1,057 ,000 -28,327 -21,367 

Sığır 

Gübresi+ 

Kahve 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

11,41667* 1,057 ,000 7,937 14,897 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
20,58333* 1,057 ,000 17,103 24,063 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
33,01667* 1,057 ,000 29,537 36,497 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-13,43000* 1,057 ,000 -16,910 -9,950 

Sığır 

Gübresi+ 

Marul 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-9,16667* 1,057 ,000 -12,647 -5,687 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-20,58333* 1,057 ,000 -24,063 -17,103 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
12,43333* 1,057 ,000 8,953 15,913 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-34,01333* 1,057 ,000 -37,493 -30,533 

Sığır 

Gübresi+ 

Küspe 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

-21,60000* 1,057 ,000 -25,080 -18,120 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
-33,01667* 1,057 ,000 -36,497 -29,537 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
-12,43333* 1,057 ,000 -15,913 -8,953 

Sığır Gübresi+ 

Çay 
-46,44667* 1,057 ,000 -49,927 -42,967 

Sığır 

Gübresi+ 

Çay 

Sığır Gübresi+ 

Yumurta 

Kabuğu Tozu 

24,84667* 1,057 ,000 21,367 28,327 

Sığır Gübresi+ 

Kahve 
13,43000* 1,057 ,000 9,950 16,910 

Sığır Gübresi+ 

Marul 
34,01333* 1,057 ,000 30,533 37,493 

Sığır Gübresi+ 

Küspe 
46,44667* 1,057 ,000 42,967 49,927 
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