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Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ATIKLARDAN HAZIRLANAN KOMPOST BiLESIMININ
SOLUCAN GUBRESININ NIiTEL VE NiCEL OZELLIKLERINE ETKILERI

ibrahim TAVUC

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hasan OZCELIK

Calisma, 2012-2015 yillar arasinda Burdur ilinde bulunan AKME Group Organik Solucan
Giibresi Uretim Tesisi’'nde yiiriitilmiistiir. Calismamizin amaci farkli oranlarda ve farkh
bilesenlerden olusan kompost bilesiminin, organik madde, bitki besin elementleri miktari
gibi solucan giibresindeki nitel ve nicel 6zellikleri etkileyip etkilemedigini belirlemektir.
Bu amag dogrultusunda evsel atiklar (kentsel ¢op), kanalizasyon camuru, elma, aycicegi
ve giil atiklarindan ayr1 ayr1 25:75, 50:50 ve 75:25 oranlarinda biiyiik bas hayvan gilibresi
ile karisimlar hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlardan solucan giibresi ve kompostu
iretilmis, kompost ile solucan giibresinin icerik analizi yapilmistir. Yapilan analizde;
kompost ve giibreler toplam azot, nitrat azotu, toplam fosfor, organik karbon, 6zgtl agirlik,
tuz, organik madde, organik azot, yogunluk Cu, Mn, Fe, Zn, K, Ca, Mg, Na, P, pH, EC
ozellikleri bakimindan incelenmis ve miktarlarin, atik ¢esiti ile solucanla muamelesine
gore degistigi tespit edilmistir. Calismada tizerinde durulan 6zellikler bakimindan atigin
cinsi, solucan varligi-yoklugu ve atik-giibre oranlarinin etkisi ANOVA, faktorlerin seviye
ortamlari arasindaki farklarin 6nem kontrolii ise Tukey Testi ile yapilmistir. Elde edilen
sonuglar incelenip yorumlandiginda farkh atiklardan elde edilen kompost bilesiminin,
giibrenin nitel ve nicel 6zelliklerini 6nemli 6lciide etkiledigi belirlenmistir.

AnahtarKelimeler: Solucan Giibresi, Vermikompost, Atik Degerlendirme, Tarimsal
Atiklar, Atik Yonetimi

2016, 77 sayfa
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

EFFECTS ON QUALITATIVE AND QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF
EARTHWORM MANURE OF COMPOSTS PREPARED FROM DIFFERENT WASTES

ibrahim TAVUC

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Hasan OZCELIK

The aim of this study was to determine whether the nature and rate of organic residues,
organik matter and plant nutrients affect the qualitative and quantitative features of
vermicompost. For this purpose a variety of mixtures were prepared with household
waste, sewage sludge, prosessing waste of apple, sunflower and rose oil industries, at
25:75, 50:50, 75:25 percent. Then the composts were obtained with and without
earthworms from mixtures. Composts and vermicomposts were analysed for total N,
nitrate-nitrogen, total phosporus, organic carbon, bulk desity, total dissolved salts, organic
matter, organic nitrogen, Ca, Mn, Fe, Zn, K, Cu, Mg, Na, pH and EC. The results were highly
dependent on type of wast and waste mixtures and earthworm treatment. The data were
subjected to ANOVA in order to test the signifiance of the main treatments. The mean
separation were performed by means of Tukey test. Results indicated that the qualitative
and quantitative traits of the composts were substantially affected by waste mixture rate
and wast chemical composition.

AnahtarKelimeler: Vermikest, Vermicompost, Waste recycling, Agricultural wastes,
Waste management

2016, 77 pages
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1. GIRIS

Glinlimiizde 7,5 milyara yaklasan ve hizla artmaya devam eden insan niifusuna paralel
olarak kentlesme ve sanayilesme de hizla artmistir. Bu artis, dogaya birakilan organik
atiklar, ¢cevre tahribati, verimli tarim arazilerinin azalmasi gibi bazi cevre sorunlarini da
beraberinde getirmistir. Diinyada ve iilkemizde her yil tonlarca organik atik meydana
gelmekte, bu maddeler dogaya gerek gelisigiizel atilmakta gerekse de 6zel olarak ayrilmis
alanlarda toplanarak depolanmaktadir (Sekil 1.1). Depolama alanlarinda organik
atiklarin fermantasyonu ile meydana gelen metan gazi atmosfere salinmakta ve zaman
zaman yine fermantasyon nedeniyle artan sicakliga bagli olarak dogal yanginlar meydana
gelmektedir. Bu yanginlar sonucunda atmosfere CO, gazi salinimi gerceklesmekte ve bu

durum hava kirliligine neden olmaktadir (Sekil 1.2).

Sekil 1.1. Sehir ¢opliigiinden genel gortnts (Anonim, 2016a)



Sekil 1.2. Kentsel ¢opliiklerde meydana gelen yangin goriintiisii (Anonim, 2016b; c)

Biriken y181inlar icerisinde bulunan organik atiklar biinyelerindeki fazla miktardaki suyu
zamanla kaybetmektedir. Atikk madde miktarinin fazlaligina paralel olarak ¢opliiklerden
sizan sivl miktar1 da bir hayli fazladir. Copliiklerden sizan bu sivilar yer alt1 ve yer iistii

su kaynaklarimiz kirleterek su kirliligine neden olmaktadir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Cop yi18inlarindan sizan ve yer alt1 sularina karisan kirli sular (Anonim, 2016d)

Bunlara ek olarak kentlesme ve sanayilesme sonucunda verimli tarim arazileri de
azalmaktadir. Bu durum artan niifusun besin ihtiyacinin karsilanabilmesi icin birim
alandan daha fazla iiriin alinmasinin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bunu saglamak ise

ancak giibreleme islemi ile miimkiin olmaktadir (Atilgan vd., 2007).

Giibre ve giibreleme iizerine bir¢ok tanim bulunmaktadir. Bu tanimlardan en ¢ok kabul
goren ise Adolf Mayer’'in yapmis oldugu tanimdir. Mayer’e gore “Kiiltiir topraklarinin

verim giiclinii yiikseltmek, elde edilecek olan tiriiniin nitelik ve niceligini artirmak amaci
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ile bitki besleyici maddelerin topraga verilmesi islemine giibreleme, bu amag icin

kullanilan maddelere de giibre” ad1 verilmektedir" (Kacar, 2013).

Giibreler T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 uzmanlari tarafindan Avrupa Birligi
Uyum Programi ¢ercevesinde iki ana gruba ayrilmistir. Bu gruplar da kendi i¢lerinde
tekrar alt gruplara ayrilmaktadir. Bunlar;
Organik Madde Iceren Giibreler;

e Bitkisel ve hayvansal kokenli organik giibreler,

e Organomineral giibreler ve

e Toprak diizenleyiciler.
Kimyasal Giibreler;

e Tek bitki besin elementli kat1 giibreler,

e Bitki besin elementli kompoze kati giibreler,

e Inorganik siv1 giibreler ve

e Inorganik ikincil bitki besin elementli giibrelerdir (Kacar, 2013).

Hayvansal kokenli dogal giibrelerin tarimda kullanilmasi, meralarda otlayan hayvanlarin
diskilarinin diistigii yerde bitkilerin ¢iktigini ve bu bitkilerin daha saglikli, daha saglam
oldugunu goren insanlar ile baslamistir. Daha sonra insanlar hayvan giibresini tarimsal
iretimde kullanmislar ve bu uygulama 20. yy’a kadar devam etmistir. II. Diinya
savasindan sonra kimyasal giibrelerin kullaniminin yayginlagmasi tarimsal tiretimde bir
devrim niteliginde kabul goérmiis ve bununla birlikte hayvansal giibre kullanimi

azalmistir (Ersahin, 2007; Kacar ve Katkat, 2011).

Tarimsal Uretimde giibrenin 6nemli bir yeri vardir. Kullanilacak giibrenin istenen
ozelliklere sahip olmasi ve yan etkisinin olmamasi beklenir. Oysa tarimda kullanilan
kimyasal gilibreler verim artis1 saglarken diger taraftan bazi istenmeyen etkiler de
gosterebilmektedir. Kimyasal giibrelerin yliksek miktarlarda kullanimi toprakta ve suda
kirlenmeye neden olmakta, uzun vadede topragi kullanilamaz hale getirmekte ve elde
edilen tarimsal iirtinlerin kalitesinin bozulmasina neden olabilmektedir. Bunun yaninda

canli saglig1 iizerine de olumsuz etkilere sahiptir (Ersahin, 2007).

Son yillarda organik tarimin yayginlasmasina paralel olarak kimyasal giibrelerden bir
uzaklasma s6z konusu olsa da organik giibre kullanimi yeterli diizeyde degildir.
Genellikle ahir giibresi tercih edilmektedir. Ancak ham ahir giibresinin kullanilmasi

durumunda ise hastalik ve zararlilarin yayilmasi gibi yan etkiler ortaya ¢ikmaktadir.



Hayvansal kokenli diger giibre cesitleri (keci/koyun giibresi, kanatl hayvan giibresi vb.)
ise fazla kullanilmamaktadir. Bunun pek¢ok nedeni vardir. Temin edilmesinin zorlugu,
Uretiminin yeterli olmayisi, lilkemizde kalite ve verim {lizerine etkileri konusunda

akademik ¢alismalarin az olusu bunlardan bazilaridir.

Standardizasyonu saglanmis ticari organik giibre {iretimi ise heniiz ihtiyaci
karsilayabilecek bir seviyede degildir. Bu nedenle ihtiyacin karsilanmasi i¢in yurt

disindan ithalat yoluna gidilmekte ve ciddi miktarlarda déviz 6denmektedir.

Dogaya birakilan organik atiklarin olumsuz etkilerinin ‘vermikompost' yontemi ile
insanligin lehine dondiirtilmesi miimkindir. Vermikompost, atiklarin islenerek geri
kazanilmasinda ve tarimda stirdiirebilirlik 6zelligini destekleyen yontemler icerisinde
en yiiksek ekonomik fayda saglayan yontemdir. Ayrica hem ticari hem de gevre icin
yluksek deger tasiyan friinler elde edilmesini saglamaktadir (Munroe, 2007).
Vermikompost; organik atiklarin solucanlar tarafindan kompost haline getirilmesi
islemidir. Bu islem siireci sonucunda elde edilen maddeye de ‘vermikest (kest)’ yani
‘solucan giibresi’ adi verilmektedir (Ludibeth vd. 2012). Vermikest bazi kesimlerce

yanlis olarak vermikompost adiyla ifade edilmektedir.

Solucan giibresi, Tarim Bakanligi uzmanlarinca yapilan giibre siniflandirmasina gore;
organik tarimda kullanilacak giibreler, toprak iyilestiriciler ve besin maddeleri arasinda
yer almaktadir (Vermikem, 2016). Vermikompost siireci sonucunda tretilen solucan
giibresi, tamamen organik materyallerden olustugu, bitki besin elementlerini ve bazi
bitki bliyiime hormonlarini bilinyesinde bulundurdugu i¢in birim alandan daha fazla

urin alinmasini mimkin kilmaktadir.

Vermikest (solucan giibresi) liretiminde tiim toprak solucan tiirleri kullanilmamakta, bu
islem icin belirli solucan tiirleri kullanilmaktadir. Edwards ve Bohlen (1996)’e gore;
diinyada vermikompost faaliyetlerinde ve aerobik kompost iliretiminde kullanilan
solucan tiirleri; FEisenia fetida, E. andrei, Dendrobaena venata, Lumbricus rubellus,
Perionyx excavatus, Eudrilus eugeniae, Fletcherodrilus spp., Heteroporodrilus spp.,
Pheretima excavatustur. Ancak bu solucan tiirleri igerisinde vermikompost
calismalarinda en iyi sonuglar veren tiirler ise E. fetida, E. andrei, D. venata, L. rubellus,
P. excavatus’tur. Dickerson (2004), solucan tiirleri icerisinde ticari amagla kurulan

vermikompost isletmelerinde en cok tercih edilen tiirlerin Eisenia spp. ve ikinci olarak L.



rubellus oldugunu belirtmistir (Ersahin, 2007). Edvards ve Bohlen (1996), E. fetida’ nin
tercih sebebi olmasinda birgok faktér bulundugunu belirtmistir. Bunlarin en 6nemlileri;
e Diger tiirlerden daha hizl besin tiiketmesi,
e Daha yiiksek iireme ve popiilasyon artis oranina sahip olmasi ve

e Adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasidir.

Bu 6zellikleri nedeniyle Eisenia spp. iliman iklim kusagindaki bolgeler basta olmak tizere
tiim diinyada ticari veya ticari 6zellikte olmayan vermikompost isletmelerinde en fazla

tercih edilen ve Kkiiltiirii yapilan tiirdiir (Ersahin, 2007).

Artan diinya niifusuna baglh olarak birim alandan daha fazla iiriin elde edilmesinin
gerekliligi, kimyasal glibrelerin dogaya verdigi zararlar, ham organik giibrelerin yan
etkileri, organik giibrelere duyulan ihtiya¢ gibi nedenler bu alanda yeni ¢alismalarin
yapilmasi ihtiyacini ortaya cikarmaktadir. Bu baglamda calismamizda;

e Farkl atiklarin solucan giibresi liretiminde kullanilabilirliginin arastirilmas;,

e Ulkemizde 6nemli bir sorun olan atik maddelerin geri déniisiimiiniin saglanarak

ekonomiye kazandirilmas;,
e Organik giibre ¢esitliliginin arttirilmasi ve

e Organik giibre ihtiyacinin karsilanmasina yardimci olunmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Pierre vd. (1982), solucanlarin birakmis olduklari sélomik sivinin antibakteriyel
proteinler tasidigi ve biyomas icerisindeki tiim patojenleri baskiladigini, buna ek olarak

solucanlarin protozoa, bakteri ve fungileri besin olarak kullandigini belirtmistir.

Ireland (1983), toprak solucanlarinin 6zelliklede E. fetida'nin kadmiyum, civa, kursun,
bakir, manganez, kalsiyum, demir ve ¢inko gibi agir metalleri hicbir olumsuzluk
yasamadan viicut dokularinda son derece yiiksek miktarda depolayabildigini ifade

etmistir.

Saxena vd. (1998), toprak solucanlarinin agir metali viicutlarinda depoladig, bu nedenle

atiklardaki ve topraktaki agir metali basarili bir sekilde azalttigini ifade etmistir.

Elvira vd. (1998), vermikompostun kontrole gore azot ve fosfor bakimindan zengin
oldugunu, diisiik agir metale, diisiik iletkenlige ve yliksek humik asit icerigine sahip

oldugunu belirtmistir.

Ramana vd. (2001), damitilmis aritma ¢amurunun, iretim alanina stabilizasyonu
saglanmadan uygulandiginda mikrobiyal aktiviteyi baskilayarak diisiirdiigiinii, besin

maddesi kaybini artirdigini ve {iriinlerde hastaliklara neden oldugunu belirtmistir.

Lung vd. (2001), toksik olan aritma ¢amurunun dogada mikroflora ve makrofauna
tarafindan kademeli olarak iyilestirebildigini ancak, bunun uzun zaman igerisinde
gerceklestigini belirtmistir. Mikrobiyal bozulma iiriinii yani geleneksel kompost tarim
icin ¢cok degerli bir Uriindiir. Toprak solucanlar1 ile elde edilen kompost yani
vermikompost geleneksel komposta gore cok daha kaliteli; hastalik etmenleri
tasimamakta ve besin elementlerince oldukca zengindir. Geleneksel komposta gére daha
kisa siirede meydana gelmektedir. Toprak solucanlari, toprak mikroflorasi ile mutualist
iligskiler gelistirebilmektedir. Bu da diisiik kalitedeki organik maddeyi tiiketip sindirerek,

zengin besin degeri olan iiriinlere doniistiirmesini sagladigini belirtmistir.

Cardoso (2002), aritma ¢amurundan elde edilen vermikompostta, aritma ¢amuru

icerisindeki helmintlerin % 100, koliforlarin ise % 90 ortadan kalktigini belirtmistir.



McCarthy (2002), kanalizasyon camurundan elde edilen vermikompostun, topraktan 15
kat daha fazla azot, 2 kat daha fazla magnezyum ve 7 kat daha fazla potasyum icerdigini

belirtmigtir.

Singleton vd. (2003), toprak solucanlarinin bagirsaklarinda bazi bakteri ve fungi
(Penicillium spp. ve Aspergillus spp.) tlrlerinin yasadigini ve bu canlilarin iiretmis oldugu
antibiyotigin biyomas icerisindeki tiim patojenleri dldiirdiigiinii ya da baskiladigini

belirtmistir. E. coli ve Salmonella’ nin olduk¢a azaldigini tespit etmistir.

Demirtas (2005), domates yetistiriciliginde verim artisin1 arastirmis ve kontrol grubuna
gore, ciftlik giibresi ile % 54; kompostile % 39-107 ve kimyasal giibre ile % 61 oraninda
verimde artis elde etmistir. lyi ayrismis bir kompostun siirekli olarak organik madde, C,
N, P, K ve ¢ok sayida mikroelement igerdigini, kompostun topragi islah etmekle birlikte
erozyonu da oOnledigini, topragin goézenek yapisim1 artirarak, bitki gelisimini

destekledigini belirtmistir.

Aydin (2006), toprak solucanlarinin toprak ekosisteminde topragin fiziksel 6zelliklerini
diizelttiklerini, azot olusumunu gergeklestirdiklerini, humus olusumuna yardimci
olduklarini, organik maddelerin ayrismasini sagladiklarini ve toprak icerisinde agmis
olduklar1 tiineller sayesinde topragin havalanmasini saglayarak oOnemli bir rol
oynadiklarin1 ifade etmistir. Toprak solucanlarinin, toprak fonksiyonlarinin
yapilanmasini, toprak ekosisteminin yenilenmesini, topraktaki organik madde ve
minerallerin dengeli bir sekilde dagilmasini sagladiklarini belirtmistir. Topraktaki
organik materyal ve mineral maddelerin birbirlerine baglanmasini ve bunun sonucunda
da organo-mineral humus tabakasinin olusmasini sagladiklarini belirtmistir. Bu tabaka
topragin, bitki besleme ve su tutma kapasitesini arttirmaktadir. Toprak solucanlarinin
metabolizma faliyeti sonucunda olusturduklar1 metabolik atiklar ile topraga azot ve
karbon sagladiklarini ifade etmistir. Toprak solucanlarinin bu 6zellikleri bakimindan

ekolojik sistemin isleyisine buiyiik katki sagladiklarini belirtmistir.

Alagéz vd. (2006), topraga yapilacak olan organik materyal ilavesinin topragin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri iizerine olan etkileri aciklamistir. Topragin fiziksel
ozelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada en fazla basvurulan ydntemin
organik materyal ilavesi oldugunu belirtmistir. Yiizey topraginda yeteri kadar organik
madde bulunmasinin topragin fiziksel, kimyasal, mineral madde ve toprak verimliligi

tizerine olumlu etkilerinin oldugunu ifade etmistir. Topraga uygulanan organik



materyallerin fiziksel, kimyasal, toprak verimliligi, pH ve bitki besleyiciligi acisindan

oldukca 6nemli etkilerinin bulundugu belirtmektedir.

Ersahin (2007), kimyasal madde kullanimi ¢evre gilivenligini riske atmakta, toprak
kalitesini diisiirmekte, patojen dayanikliligim1 artirmakta ve insan saghgini tehlikeye
atmaktadir. Bu durum da bilim adamlarini biyolojik giibre ve pestisit olarak etkili
organik triinler kullaniminmi hedefleyen siirdiiriilebilir tarimsal lretim yontemlerine
yoOneltmistir. Bu alanda vermikompost ve kompostun her bakimdan toprak kalitesini
artirdigl ve biiylik 6nem kazandigini belirtmistir. Vermikompost liretim ydntemleri,
cesitli organik ¢oplerin degerlendirilmesinde glivenilir, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir
yontemdir. Bu yontem bitki biliylimesini tesvik etmekte, ¢liriimeye neden olan canlilar
uizerinde baski kurmaktadir. Vermikompost kii¢iik veya orta 6l¢ekli tarim tireticileri i¢in
onemli ve diistik girdili olan ayni zamanda geri doniisiim saglayan bir yontemdir.
Vermikompost yontemleri, insan ve hayvanlarda besin giivenligini temin etmekte, cevre
saghigi bakimindan giivenilir ve yliksek ekonomik degere sahip siirdiirtlebilir tarimsal
iretim modelini desteklemektedir. Dogru uygulanmis ve iyi takip edilmis bir
vermikompost siireci sonunda biyogiibre ve biyopestisit olarak etkili bir {iriin elde
edilebilir. Vermikompostun toprak kokenli patojenleri ve neden oldugu hastaliklari

baskiladigini ifade etmistir.

Joanna (2008), sumercimeginden vermikompostlar {iretmis ve su mercimegi ile liretilen
vermikompostlarin Eisenia fetida tiirii toprak solucanlarinin populasyonunu nasil
etkiledigi ve iretilen vermikompostlara sagladigi 6zellikleri arastirmistir. Calisma
sonucunda sigir giibresi ile karistirilan su mercimeklerinden hazirlanan kompostlarda
solucan sayisinin arttigini, yalniz su mercimeginden iiretilen vermikompostlarda ise
solucan sayisinin azaldigini belirlemistir. Su mercimeginden iiretilen vermikompostlarin
kokusuz ve daha iyi granular yapiya sahip oldugunu belirtmis, ayrica su mercimegi ve
s181r giibresinin karisimindan elde edilen vermikompostlarin daha fazla kiil, N, P, K, Mg,

Zn, Cuy, Ni, Cr, Cd ve Pb icerdigini ifade etmistir.

Sinha (2008), toprak solucanlarinin Cd, Pb, Cu, Hg, gibi agir metallere kars1 tolerans

gosterebildiklerini ve viicut dokularinda depolayabildiklerini ifade etmistir.

Rogelio (2008), zeytinyag: iiretimindeki 2 ekstraksiyon fazi siiresince liretilen yar1 kati
zeytin keki ve 1slak zeytin kekini 3 ay boyunca Pleurotus ostreatus ile muamele ettikten

sonra bu atiklardan Eisenia fetida tiiri ile vermikompost liretmistir. Calisma sonucunda



tiretilen vermikompostta enzim aktivitesinin yanisira mikro besin igerigi ve N, P, K, Ca,

Mg miktarlarinin arttigini belirtmistir.

Akyltiz ve Kirbagi (2009), bazi tarimsal ve endiistriyel atiklarin Pleurotus spp. Uretiminde
kompost olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegini arastirmistir. Calismaya gore;
diinyanin pek cok iilkesinde, tarimsal {iriinlerin hasadi ile sanayide islenmesi sirasinda
olusan; sap, saman, kepek ve melas gibi atiklarin ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin biiyiik
kismi ortamda yakilarak birakildigi ve bunun sonucunda da dogal ¢evre tlizerinde biiyiik
problemler olusturdugu bilinmektedir. Calismada, atiklar kompost haline getirilerek
Pleurotus spp. Uzerinde farkli dozlarda uygulanmis ve gelisimi tizerinde etkisinin olup
olmadig1 arastirllmistir. Sonug olarak, Pleurotus spp. lizerine farkli dozlarda uygulanan
kompostlarin tiriin gelisiminde olumlu etkilerinin oldugunu belirlemisler. Bunun
sonucunda da tarimsal ve endiistriyel atiklardan elde edilecek olan kompostlarin bitki

gelisimi tizerinde olumlu etkilerinin olacagini ifade etmislerdir.

Shinha vd. (2009), kanalizasyon ¢amurundan elde edilen vermikestin amilaz, lipaz,
seliilaz, kitinaz gibi enzimler icerdigini ve bu enzimlerin toprak icerisindeki organik
maddeleri parcalayarak topragi besin elementlerince zenginlestirdigini ve bu
elementleri bitkilerin absorbe edebilecegi forma doéntstiirdiigiinii belirtmistir. Elde
edilen vermikestin besin maddesi bakimindan topraktan daha zengin oldugunu ve daha
yliksek su tutma kapasitesine sahip oldugunu ifade etmistir. Vermikestin homojen bir
yapiya sahip oldugunu ve N, P, K bakimindan olduk¢a zengin (% 1,16 N, %1,34 K, %1,22
P) oldugunu ifade etmistir. Vermikestin mikrobesin elementleri faydali toprak
mikroorganizmalar1 (Azot baglayici bakteriler ve mikoriza mantarlar1) bakimindan
oldukca zengin oldugunu; zararli patojenleri énemli derecede baskiladigimi ifade
etmistir. Tiim iklim kosullarinda vermikompost {iretiminde en iyi sonugclar1 veren
solucan tiirlerinin tiger worm (E. fetida), red tiger worm (E. andrei), indian blue worm
(Perionyx excavatus), Africa night crawler (Eudrilus euginae) ve red worm (Lumbricus

rubellus) oldugunu ifade etmistir.

Rajiv vd. (2009), toprak solucanlarinin, mineralize azot ve fosforu bitkilerin
kullanabilecegi forma doniistiirdiiglinii, hem miikemmel bir bio-giibre iirettigini hem de
miikemmel bir toprak diizenleyicisi oldugunu ifade etmilstir. Yine ayn1 arastirmacilara
gore; toprak solucanlarinin 4,5-9 pH ve 5-29 °C sicaklikta yasayabildiklerini, ancak
solucanlar icin uygun degerlerin 20-25 °C sicaklik ve %60-75 nem oldugunu, bu sartlar

altinda solucanlarin sayisinin her 60-70 giinde bir ikiye katlandigini ifade etmistir.



Dincheva ve Tringovska (2010), kaliteli kompost kullaniminin bitki biiytimesi ve toprak
yapisini iyilestirdigini ayni zamanda da bir¢ok hastaliga karsi koruyucu etkilerinin
bulundugunu belirtmistir. Arastirmacilara gére kompost topragin biyolojik 6zellikleri
tizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Ayn1 zamanda siirdiiriilebilir arazi kullanimini
saglayarak toprak verimliligini korumakta ve gelistirmektedir. Arastirmacilar kompost
icerisindeki humus miktar1 arttikca bitki gelisiminin ve kalitesinin arttigini ifade
etmistir. Ciinkii toprak {stii kismin kiitlesinin ve gévde uzunlugunun 6nemli 6lciide

arttiginy, yaprak ylizeyinin genisledigini ve yaprak miktarinin arttigini belirtmistir.

Rajivvd. (2010), vermikompostun zengin besin igerigine, yliksek oranda kaliteli humusa,
bitki biiylime hormonlarina ve enzimlerine, bitkileri hastaliklara ve zararhlara karsi

koruyan maddelere sahip oldugunu belirtmistir.

Dominguez ve Edwards (2011), solucanlarin organik atik icerisinde pH aralig1 5-9 olan
ortamlarda yasayabildiklerini ve asidik ortama dogru hareket ettiklerini belirtmistir. E.
fetida tiirtinlin yasamasi i¢in organik atik icerisinde bulunmasi gereken nem miktarinin
%50-%90, daha hizli biiytimesi i¢in ise %80-%90 araliginda olmasi gerektigini ifade
etmistir. Solucanlarin ciftlesirken birbirine ters bicimde baglanarak ciftlestiklerini ve
olusan yavrularin dogduklar1 zaman pigmentlerinin olmadiklar1 ifade etmistir.
Vermikompost teknolojisinde yaygin olarak kullanilan solucan tiirleri; E. andrei (Bouche
1972), E. fetida (Savigny 1826), D. veneta (Rosa 1886), P. excavatus (Perrier 1872) ve
Eudrilus eugeniae (Kinberg 1867) olarak belirtmistir. Bu tiirler icerisinde E. andrei'nin
iireme ve biliylime hizi, E. fetida tiiriine gore daha yliksektir. Ancak her iki tiiriinde yasam
alani olarak benzer alanlar sectigi ve her ikisininde koloniler halinde yasadigy, bu iki tiir
arasinda hibritlesmenin miimkin olabilecegini ifade etmistir. Solucan giibresi
tiretiminde kullanilan toprak solucani tiirlerinin yiiksek miktarda amonyak ve inorganik
tuzlar1 iceren ortamlarda yasamsal faaliyetlerini siirdiiremediklerini ve oldiiklerini
belirtmistir. Bu nedenle atiklarin amonyak miktarinin < 1 mg g%, inorganik tuz

miktarinin < % 0.5 olmasi gerektigini ifade etmistir.

Garg ve Gupta (2011), kis ve yaz donemlerindeki mevsimsel sicaklik degisiminin, mutfak
atiklarindan tiretilen kompostile E. fetida tiirti toprak solucaninin verimine ve kalitesine
etkisinin olup olmadigini arastirmistir. Elde edilen bulgulara gére mevsimsel sicaklik
degisiminin hem solucan gilibresinin kalitesini hem de solucanin yasam aktivitesine etki

ettigini belirtmistir. Ayrica solucanin yasamsal faaliyetine sadece kompostun miktar ve
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kalitesinin degil aym1 zamanda ortam sicakliginin da etki ettigini ifade etmistir. Iyi bir
vermikest liretiminin ve vermikompost siirecinin pH, sicaklik, nem icerigi, besin olarak
kullanilan madde ve havalandirmaya baghh olduguniu belirtmistir. Sicakligin
metabolizma, solunum, biiyliime ve lireme Uzerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugunu,
driinlerin toplam azot icerikleri ile baslangictaki karisimlarin azot icerikleri
karsilastirildiginda, iirtinlerin toplam azot igeriklerinin baslangictaki ham hallerine

oranla 6nemli derecede arttigini belirtmistir.

Cakir ve Makineci (2011), toprak solucanlarinin toprakta ve olii oOrtiide yasayan
canlilarin, topragin gozenek yapisini, havalanmasini, infiltrasyonunu ve toprak
iceriginde bulunan organik maddenin dagilimi gibi bircok olayda rol oynadiklarini
belirtmistir. Toprak ekosisteminde topraga enerji girisi bitkisel tabanli organik madde
ile gerceklesmektedir. Bu islem ayristiricilarin organik maddeleri monomerlerine kadar
ayristirmasi ile meydana gelmektedir ve solucanlar da bu ayristiricilardan birisidir.
Solucanlarin metabolizma aktiviteleri ile diger toprak canlilari tizerinde olumlu etkileri
oldugunu ve mikro habitatlar olusturduklarini; bu yiizden de ekosistem miihendisi
olarak adlandirildiklarini belirtmistir. Solucanlarin topragin fiziksel ve kimyasal yapisini
olumlu yonde etkileyerek besin ve enerji akisini degistirdigini, bununda bitki gelisimini

olumlu yonde etkiledigi ifade etmistir.

Cercioglu (2011), siirdiiriilebilir tarimda tiitlin bitkisinden elde edilen atiklarin tarimda
kullanilabilirligini arastirmistir. Tiitiin bitkisi atiklarinin toprak verimini ve kalitesini,
bitkilerde protein oraniny, liriin verimini ve tohum oranini artirdigini belirtmistir. Birden
fazla organik maddenin karisimindan olusmus bir kompost uygulamasinin yapildig: bir
alanda misir yetistiriciligi yapildigin1 ve misirda tepe/kok oranlarinin asirt sekilde
gelistigini belirtmistir. Bir baska c¢alismasinda da hayvan giibresi ve tiitiin artig
karisimindan olusan kompostun, bir organik giibre ile yapilan marul {iretim
denemelerinde kontrole oranla oldukc¢a 6nemli derecede gelisim ve verim artisi

meydana geldigini ifade etmistir.

Citak vd. (2011), kis doneminde agik tarla kosullarinda yapmis olduklari ¢galismada; ayni
Olclilerde ve homojen olan deneme parsellerinde ahir giibresi (AG) ve vermikompostun
(VC) uygulanan farkh dozlarinin toprak verimliligini ve 1spanak (Spinacia oleracea L.)
bitkisinin gelisimi iizerine olan etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda; bitki gelisimi,
verim, mineral madde ve toprak verimlilifinde AG’li uygulamalarin daha iyi sonug

verdigini, VC'li uygulamalarin da kontrole oranla olduk¢a 6nemli sonuglar verdigini
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belirtmistir. Ozellikle topragin kalsiyum (Ca) ve bitkinin demir (Fe) icerigi iizerine en iyi
sonucu VC'li uygulamalarin verdigini ifade etmistir. Sonug¢ olarak tiim uygulamalarda
kontrole oranla topragin pH, EC ve organik madde degerlerinin farkli derecelerde

artislar gosterdigini belirtmistir.

Akgiin (2011), organik tarimin bitkisel ve hayvansal iliretimin doganin dengesini
bozmadan yapilan siirdiiriilebilir bir tarim sekli oldugunu belirtmistir. Organik tarimin
amacinin ise toprak ve su kaynaklari ile havayi kirletmeden gevre, bitki, hayvan ve insan

sagligini korumak oldugunu ifade etmistir.

Li vd (2011), sigir giibresinin farkli oranlarn ile kanalizasyon ¢amurunun 5 farkl
substratinda 90 giin boyunca E. fetida ile vermikompost isleminden sonra meydana
gelen kimyasal degisimleri arastirmis ve tiim uygulamalarda toplam organik karbon ile
C:N oraninin azaldigini, ekstrakte edilebilir C ile humik asit miktarinin arttigini
belirtmistir. Buna ek olarak vermikompost isleminin organik atiklarin

dontstiiriilmesinde ve kaliteli hale gelmesinde etkili bir yontem oldugunu belirtmistir.

Ansari ve Ismail (2012), toprak solucanlarinin dagiliminda ve yasamasinda énemli olan
etmenleri arastirmistir. Calisma sonucunda sicaklifin; biiylime, solunum ve iireme
tizerine etkisinin oldugunu; pH'1in solucanlarin yasamasinda hayati rol oynagidini ve
toprak solucanlarinin notral pH degerlerini tercih ettiklerini tespit etmistir. Bunlara ek
olarak nemin solucanlarin yasamsal faaliyetlerini, sayisin1 ve kiitlesini etkiledigini
belirtmistir. Toprak solucanlarinin bitki bliylimesi ve gelismesi icin faydali olan oksin ve
sitokinin gibi maddeler trettigini ayni zamanda bu maddelerin hasat edilen iiriin
miktarini artirdigini ifade etmistir. Solucan giibresi icerisindeki organik karbon ve diger
besin elementlerinin bitkilerin absorbe edebilecegi formda oldugunu ve bu maddelerin
topragi zenginlestirdigini belirtmistir. Son olarak organik atiklarin bu basit teknoloji ile
geri kazanilabilecegini, elde edilen triiniin siirdtriilebilir tarimda kullanilabilecegini ve

topragin saglik durumunu iyilestirdigini ifade etmistir.

Ludibeth vd. (2012), aritma ¢camuru ile sigir glibresini 70:30 (A), 80:20 (B), 90:10 (C) ve
95:5 (D) oranlarinda karistirmis ve icerisine E. fetida tirii toprak solucanlari birakarak
17+2 °C’de ve %60 - 70 nem oraninda 50 giin boyunca kompost kalitesinin yaninda
solucanlarin yasayip yasamayacagini ve lireyip Ureyemeyeceklerini gozlemistir. Elde
edilen verilere gore D karisiminda solucanlarin yasayamadiklarini, A ve B karisimlarinda

yasayabildiklerini ve yiiksek miktarda trediklerini, kalite bakimindan da en uygun
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oranin C odugunu belirtmistir. Vermikompost islemi siiresince kompost icerisindeki
bitki icin 6nemli olan besin elementlerinin (N, P, K, Ca) mikrobiyal faaliyet sonucunda
daha c¢oziilebilir ve bitkinin alabilecegi bir forma doniistiiglinii ifade etmistir. Buna
ilaveten % 95 den daha fazla miktardaki fermente olmamis kanalizasyon camuru
icindeki toksisite ve oksijen yetersizliginin soluncanlarin 6lmesine neden oldugunu

belirtmigtir.

Bhattacharya vd. (2012), termal tesislerden c¢ikan diisiik besin 6gelerine, agir metal
toksisitesine ve toprakta zor ¢oziinme oOzelliklerine sahip olan ucucu kiil ile sigir
giibresini karistirmis ve E. fetida tiirii toprak solucanlarini kullanarak solucan giibresi
tiretmistir. Uretilen solucan giibresi Hindistan'in farkli 2 bélgesinden toplanan toprak
orneklerine uygulamis ve belirli araliklar ile N, P ve K bakimindan degerlendirmistir.
Degerlendirme sonucunda, toprak icgerisindeki N, P, K degerlerinin énemli oranda
arttigini gérmis ve bunu kanitlamak icin solucan giibresi uygulamasi yaparak patates
yetistirmistir. Uygulama sonucunda elde edilen iiriin miktarinin arttigini ve agir metal

toksisitesinin 6nemli oranda azaldigini tespit etmistir.

Hanc ve Pliva (2013), gidalarin tiiketilmesinden sonra meydana gelen atiklarin
yOnetilmesinde siirdiriilebilir en iyi metodun kompost oldugunu, bu metodun organik

atiklari kullanilabilir uygun materyallere dontistiirdiiglinii ifade etmistir.

Vanli ve Bediik (2013), solucanlarin biiyiik miktarda zengin besin igerikli toprak yiyerek,
enzimleri ile sindirim sistemleri icerisinde graniil halinde pargalar olusturduklarini,
buna da “solucan giibresi“ ad1 verildigini belirtmistir. Solucan giibresi, olduk¢a zengin N,
P, K, mikrobesin ve faydali toprak mikroorganizmalarindan meydana gelmektedir.
Solucanlarin topragin havalandirilmasi, topraktaki organik bilesiklerin ayristirilmasi,
bitki besleyici 6gelerin aciga c¢ikarilmasi, bitki biiyliten hormonlarin salgilanmasi ve
bitkinin biyolojik dayanmikhiliginin artirllmasini sagladiklarin1 belirtmistir. Organik
solucan giibresinin, kimyasal giibre ile N, P, K, fosfobakteriler ve karbonik biyomas
bakimindan kiyaslandiginda kimyasal glibreye gore iistiin oldugunu ifade etmistir. Bu
nedenle solucanlarin ve solucan giibresinin stirdtirtlebilir tarim agisindan son derece

onemli oldugunu ifade etmistir.

Demirtas (2013), kentsel kat1 atik kompostunun topraga ve bitkilere olan etkileri
yontyle ciftlik giibresi yerine kullanilabilecegini belirtmistir. Toprakta bulunan organik

maddenin, su ve besin tutma kapasitesi ile toprakta mikroorganizma popiilasyonunu
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artirdigini ifade etmistir. Tarimsal liretimde bitkisel ve hayvansal kokenli kompostlarin
kullaniminin, toprak icerisindeki organik madde miktarini artiracagini belirtmistir.
Kompostlasma islemi esnasinda mikroorganizmalarin olusturdugu maddelerin
patojenleri baskiladigini, ortam isisinin kompostlasma meydana gelirken ayrisma
sirasinda 70°C’ye kadar yiikseldigini ve bu durumun pastérizasyon etkisi yaptigini ifade

etmistir.

Fernandez-Gomez vd. (2013), seralardan sokiilen domates bitkisi atiklarinin kagit
fabrikas1 atiklar1 ve sigir giibresi ile karistirilarak cevresel bir problem olmaktan
cikarilarak diisitk maliyetli bir teknoloji ile geri déiiniisiimiiniin saglanmasi1 ve
vermikompost gibi degerli bi organik iirlin olup olamayacagini arastirmistir. Calisma
sonucunda kullanilan atik maddelerin sorun olmaktan c¢ikartilarak degerli bir organik
driin haline geldigini ve vermikompost siiresi boyunca C:N oraninin azaldigini tespit

etmistir.

Molina vd. (2013), Eisenia fetida nin biyolojik paramatreleri ve kimyasal 6zelliklerindeki
degisimler vinas ya da aritma ¢amuru ile tavsan giibresi kullanilarak vermikompost
yontemi ile degerlendirmis, aritma ¢amuru ve vinas ile birtlikte kontrol dahil 7 deneme
kurmustur. Kurulan denemelerde aritma c¢amuru ile kurulan denemelerin vinash
denemelere gore daha ylksek humus, besin elementi ve toplam metal igerigine ancak
daha az ¢oziilebilir tuz igerigine sahip oldugunu belirtmistir. Vermikompost isleminin

bioatiklarin doniistiiriilmesinde etkili bir yontem oldugunu ifade etmistir.

Song (2014), mantar artiklari ile hayvan glibresini karistirarak kompost elde etmis,
kompost ile solucanl ve solucansiz uygulamalar yaparak aradaki farklilig1 arastirmistir.
Calisma sonucunda toplam N,P,K degerlerininin arttigini, C/N oraninin ve agir metal

iceriginin azaldigini belirtmistir.

Hanc ve Chadimova (2014), % 25, % 50 ve % 75 oranlarinda saman ve elma atiklarini
karistirarak vermikompost liretimi gerceklestirmistir. Calisma sonucunda atik haldeki
maddelerin degerli birer iiriin haline geldigini, vermikompost islemi siiresince toplam
besin degerinin arttigini, pH degerinin noétr ve asit degerler arasinda degistigini
belirtmistir.

Goswami vd. (2014), toprak solucanlarinin, organik atik ve ¢esitli endiistriyel atiklarin
hizli ve etkili bir sekilde zararl halden faydali hale doniistiirtilmesinde yaygin olarak

kullanildigini ifade etmistir. Arastirmacilara gore; bu islem gerceklesirken atik maddeler

14



mineralize olmakta ve atitk maddelerde bulunan agir metaller (Zn, Cu, Mn, As) toprak

solucanlarinin bagirsaklarinda depolanmaktadir.

Sing vd. (2014), solucan giibresinin topraktaki etkisinin uzun yillar devam ettigini,
ekosisteme, 6zellikle de toprak flora ve faunasi i¢in besin kaynagi oldugunu belirtmistir.
Ayrica, damitilmis camur ile sigir giibresi farkl oranlarda karistirirarak vermikompost
iiretmis, calisma sonucunda azot, fosfor, sodyum ve pH degerlerinin baslangica gore

arttigini, organik karbon, EC ve potasyum degerlerinin azaldigini ifade etmistir.

Kizilkaya ve Tiirkay (2014), kanalizasyon camuru (KC), findik kabugu (FK) ve sigir
giibresi (SG) karisimlarindan elde edilen kompostun, E. fetida’ nin lireme yetenegini ve
atiklardan elde edilen vermikompost icerisindeki agir metal miktarina etkisinin olup
olmadigini arastirmistir. Calisma sonucunda vermikompostlar icerisindeki agir metal
miktarinin azaldigini, agir metallerin solucanlarin dokularinda depolandigini, E.
fetida’nin en ¢ok %30 KC+35 FK + 35 SG karisiminda ¢ogaldigini, en iyi gelisimin ise %
20 KC + 40 SG + 40 FK karisiminda oldugunu ifade etmistir. Buna ek olarak hazirlamis
olduklarn karisimlar icerisindeki agir metal icerigi ile elde ettikleri iirtiniin agir metal
icerigini karsilastirmis ve agir metal igeriginin vermikompost islemi siiresince azaldigini
ifade etmistir. Ayrica son iirtinlin, homojen ve arzu edilen estetige sahip oldugunu,
patojenleri baskilayarak azalttigini, tistiin bir bitki biiylitme ve pazarlanabilir miikemmel
bir tirtin oldugunu belirtmistir. Vermikompost islemi siiresince baslangi¢gta mevcut olan
N, P, K gibi 6nemli bitki besin elementlerinin mikrobiyal faaliyet sonucunda daha
coziilebilir ve bitki tarafindan alinabilir bir forma doniistigiinii ifade etmistir.
Vermikestin toprag iyilestirdigini, icermis oldugu enzim ve hormonlarin patojenleri
baskiladigini ve bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Vermikompost
yonteminde kullanilan en yaygin solucan tiiriiniin E. fetida oldugunu ve E. fetida'nin
kullanilmasinin avantajlarinin; hizli biiytimesi, neredeyse tiim organik maddeleri besin
olarak tiiketebilmesi, genis bir sicaklik toleransina sahip olmasi, iireme kapasitesinin

yliksek olmasi ve agir metal biriktirme yetenegine sahip olmasi olarak belirtmistir.

Kizilkaya ve Tirkay (2014)'1n belirttigine gore; Jain ve Singh (2004) calismalarinda;
vermikompost yonteminin basit ve diisiik maliyetli oldugu, toksik metalleri yok ettigi,
kompleks haldeki kimyasallar1 parcalayarak toksik olmayan forma doniistiirdiigiini
ifade etmistir. Yine aynmi arastiricilar; Jain vd. (2003)'nin son yillarda, toprak
solucanlarinin kanalizasyon camuru ve diger organik atiklar1 vermikompost yontemi ile

vermikest’e doniistliriilmesinde yaygin olarak kullanildigini belirtmistir.
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Hwang (2014), domuz giibresi ile testere tozu yani talasi belirli oranlarda karistirarak
etkili vermikompost elde etmek, toprak solucanlarinin iiremesine ve tliretilen solucan
giibresinin miktarina etkisini ve kimyasal bilesimini nasil etkiledigine dair temel veriler
saglamak amaciyla ¢alismayi yiirtitmiistiir. Calismanin sonucunda C:N oraninin arttigini

ve agir metal iceriginin azaldig1 belirtmistir.

Hanc ve Vasak (2014), biyogazdan ¢ikarilan ve sivisindan ayrilan bitki bulamacini toprak
diizenleyici olarak kullanmak icin bulamacin 6zelliklerinin gelistirilmeyi amaglamistir.
Bu amac¢ dogrultusunda bulamag¢ icerisine artan oranlarda saman eklenmis ve
vermikompost islemi uygulamistir. Uygulama sonucunda agirligin ve hacmin azaldigini,
pH degerinin azaldigini, organik madde kaybindan dolayi kalsiyum haric, toplam makro

element iceriginin arttigini, potasyum ve fosfor iceriginin arttigini ifade etmistir.

Zhang vd.(2015), lagim camuru ve lagim ¢amuru ile sigir giibresinin karisimini E. fetida
ile sirasiyla kompost haline getirmis, bu iki uygulamadan ekstrakte edilen humik ve
fulvik asitin dontisiimiinii spektroskobik ve kimyasal metotlarla degerlendirmistir.
Sonuglar, vermikompostta pH, C/N orami ve toplam organik karbon miktarinin

azaldigini, EC, toplam ekstrakte edilebilir C ve Hiimik asit igeriginin arttigini belirtmistir.

Bhat vd. (2015), seker endistrisi atiklarindan olan kiispenin solucan besini olarak
kullanimin1 ve meydana gelen degisimleri arastirmistir. Calismada kiispeyi farkl
oranlarda sigir gilibresi ile karistirmis ve vermikompost islemi gerceklestirmistir.
Calisma sonucunda azot, fosfor ve sodyum igerigi artarken organik karbon ve C/N oram
tlim uygulamalarda azalmistir. Agir metal icerigi 6nemli derecede azalirken ¢inko, demir

ve manganez iceriginin 6nemli derecede arttigini ifade etmistir.

Song-Lin vd. (2015), kompostun fizikokimyasal 6zellikleri, mikrobiyal biyokiitlesi ve
toprak solucanlarinin biyokiitlesinin degisimlerini arastirmistir. Sonu¢ olarak
vermikompost stiresi sonunda kokon, solucan agirlig1 ve toprak solucanlarinin tireme
orani 6nemli oranda artmistir. Son iriin ile baslangic maddesi karsilastirildiginda ise,
son lriniin toplam organik karbon iceriginin azaldigini, EC, azot, fosfor ve potasyum

iceriginin arttigini belirtmistir.

Surendra vd. (2015), belediyeye ait kompost olabilir kat1 atiklar ile sig1r giibresini 0, 20,

40, 60, 80, 100 % oranlarinda karistirmis ve Eisenia fetida tiiri toprak solucani
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kullanarak vermikompost lretmistir. Vermikompost islemi sonucunda pH, organik
karbon ve C:N oraninin azaldigini, toplam azot, toplam fosfor, toplam potasyum ve iz

element olan Ca, Fe, Mn, ve Zn miktarinin 6nemli miktarda arttigini ifade etmistir.

Malafaia vd. (2015), tabaklama ¢amuru ile sigir giibresini %10, 20, 30, 40 ve 50
oranlarinda karistirmis ve karisimlarin icerisine Eisenia fetida tirii toprak solucani ilave
etmistir. 120 giinliik uygulamadan sonra kompost 6rnekleri analiz edilmis ve Na, Mg, Ca,

K ve N degerlerininin arttigini, Cu degerininin azaldigini belirtmistir.

Ali vd. (2015), vermikompost isleminin atiklarin doniistiiriilmesinde cevre dostu bir
yontem oldugunu, vermikompost islemi sonunda elde edilen iiriiniin zengin besin
elementli bir kompost oldugunu ve kati atik yonetiminde kullanilabilecegini ifade

etmistir.

Xing vd. (2015), kanalizasyon camurundan elde edilen vermikompostun kimyasal
ozellikleri ve FEisenia fetida tiirii toprak solucaninin adaptasyon o6zelliklerini
arastirmistir. Calisma sonucunda toplam organik karbonunu, C/N oraninin baslangica

gore azaldigini ifade etmistir.

Lim vd. (2016), dinyanin miicadele ettigi organik kati atik sorununu ¢ézme
teknolojilerini arastirmis, kompost ve vermikompost gibi biyolojik atik iyilestirme
teknolojilerini degerlendirmistir. Calisma sonucunda kompost ve vermikompost
yontemlerinin c¢evre i¢in yararli olan siirdiriilebilir ve uygulanabilir teknolojiler

oldugunu ifade etmistir.

Lv vd. (2016), vermikompost islemi siiresince sigir giibresi ve domuz giibresi
icerisindeki Zn, Pb, Cr ve Cu igerigi degisimini arastirmistir. Sonuglara gére 90 giinliik
vermikompost siireci sonrasinda EC ve humik asit igerigi artarken, pH, toplam organik

karbon ve C/N orani azalmistir.

Dasa vd. (2016), baz1 organik atiklar1 Eisenia fetida ile birlikte faydali mikroplar
kullanarak vermikomposta doniistiirmiistiir. Elde edilen vermikompostun kimyasal ve
biyo kimyasal 6zelliklerini ¢alismis, sonug olarak tiim solucan yataklarindaki pH, organik
karbon, seliiloz icerigi ve C/N orani azalmis, humik asit, toplam N, mevcut P, degisebilir

K icerigi/miktar1 6nemli derecede artmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasi 2013-2015 yillar1 arasinda yapilmis olup, ¢alismanin materyallerini
Eisenia fetida (Savigny, 1826) (Kirmizi Kaliforniya Solucani) tiirtine ait canli bireyler
(Sekil 3.1) ile gtil atiklar1 (posa), elma atiklari (meyve kismi), aycicegi atiklari (tiim bitki),
evsel atiklar (sebze-meyve atiklari), aritma camuru ve ahir gilibresi olusturmaktadir.
Aritma camuru Isparta Belediyesi, Su ve Kanalizasyon Miudurliigi, Atiksu Aritma
Tesisi'nden, E. fetida ve ahir giibresi AKME Group LTD. STi’den, giil ve aycicegi atiklar
Isparta Ilinin Génen ilgesine bagh Giineykent Kasabasi tarlalarindan ve elma atiklari

Egirdir flcesindeki baz1 meyve bahcelerinden temin edilmistir.

2
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Sekil 3.1. E. fetida tiiriine ait solucanlar

3.2. Yontem

Calismamizin materyallerini olusturan atik maddeler solucan giibresi haline gelinceye
kadar birtakim islem basamaklarindan gecirilmistir. Atk maddelerin donitstiiriilerek
giibre haline gelebilmesi icin gec¢irilmis olduklari islem basamaklari sirasi ile atiklarin
kurutulmasi, parcalanmasi, elenmesi, karisimlarin hazirlanmasi, ¢liriitme, solucanlarin

yeme adapte edilmesi, solucanlarin yem icerisine yerlestirilmesi ve giibre liretimidir.
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3.2.1. Atiklarin kurutulmasi

Cogu bitkide ortak olarak bulunan klorofil gibi maddelerin yani sira bitkiye 6zgii olan ya
da miktar1 diger bitkilere gore fazla olan maddeler de bulunmaktadir. Bunlar, dogrudan
giines 15181na maruz kaldig1 zaman yapisinda degisiklikler ya da bozulmalar meydana
gelebilmektedir. Ayrica dogrudan gilines 1sigina maruz birakilan atiklarda madde
kayiplar1 da gerceklesmektedir. Bu nedenle atiklarin dogrudan giines 1s18ina maruz

birakilmadan golgede kurutulmasi gerekmektedir.

Isparta ilinin farkli yerlerinden toplanan atik maddeler ve aritma (kanalizasyon) camuru
Burdur ilinde bulunan AKME Group Organik Tarim Solucan Giibresi Uretim Tesisi'ne
getirilmistir. Atik maddelerin gegirmesi gereken ilk islem basamagi kurutmadir. Bunun
icin atik maddelerin her birisi ve ahir giibresi beton ya da toprak bir zemin tizerine ayr1

ayr1 serilmis ve golgede kurumaya birakilmistir (Sekil 3.2).

S i\\‘ e

\.\ Sy = ~—
i 3, AN o 2
THe XSl s 7
7 \“,

.

Sekil 3.2. Atiklarin golgede kurutulmasi

Atiklarin kuruma stiresi, atik madde c¢esidine, kurutma ortaminin sicaklifina, nemine ve
almis oldugu riizgara gore degisiklik gostermektedir. Calismamiz yuriitiliirken yapmis
oldugumuz kurutma islemi, atitk maddelerin bilinyelerindeki fazla miktardaki su

buharlasincaya kadar yapilmis olup, ortalama bir hafta stirmiisttir.
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3.2.2. Atiklarin par¢alanmasi

Atik maddelerin ve ahir glibresinin kurutma isleminden sonra ge¢irmis oldugu islem,
parcalama islemidir. Atiklarin parcalanmasi iki ana amag i¢in gerceklestirilmektedir.
Birincisi; diger islem basamaklarindan maksimum verim elde edebilmek, ikincisi ise
biitlin atiklarin tanecik biiytikliglint ayn1 boyutlara indirgemektir. Parcalama islemi i¢in
atik maddelerin her birisi ve ahir giibresi ayr1 ayri, pargalayici bir makine (Sekil 3.3)

yardimi ile parcalanmis ve elenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Atiklarin parcalanmasi
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3.2.3. Atiklarin elenmesi

Pargalanma ve 0n eleme isleminden gecen atik maddelerin gecirilmesi gereken islem

basamagi, elemedir. Pargalanmis olan materyaller, icerisinde biiyiik parcalar kalmis

olma ihtimaline karsi eleme isleminden gecirilmektedir.

Parcalanan materyaller, otomatik bir eleme makinesi yardimi ile tanecik biiytikligi

maksimum 3 mm olacak sekilde elenmistir (Sekil 3.5).

.......

Sekil 3.4. Otomatik eleme makinesi

Eleme isleminin amagclarindan birisi, tiim taneciklerin hemen hemen ayni boyutlarda

olmalarini, digeri ise parcalanmis olan atik maddeler ile ahir giibresi karistirilirken

homojen bir kompost karisimi elde edilmesini saglamaktir.
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3.2.4. Kanisimlarin hazirlanmasi

Ticari amach iiretilen kat1 solucan giibresi, sadece ahir giibresinden iiretilen kompostun,
literatiirde kirmizi solucan (Red worm/Tiger worm) olarak bilinen FEisenia fetida
(Savigny, 1826) tiirii solucanlar tarafindan tiiketilmesi ve diskilamasi ile elde

edilmektedir.

Calismamizda ise solucanlara verilecek olan kompost, ahir giibresi ile atik maddelerin
her birisinin farkli oranlarda karistirilmasi ile elde edilmistir. Bunun icin her bir atik
madde ve ahir giibresi ayr1 ayr1 % 25:75, % 50:50 ve % 75:25 oranlarinda karistirilarak

kompostlar hazirlanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Ak maddeler ile ahir giibresinin karistirilma oranlari

Atik Madde | Ahir Giibresi
Oram (%) Oram (%)
25 75
Elma kompostu 50 50
75 25
25 75
Aycicegi kompostu 50 50
75 25
25 75
Giil kompostu 50 50
75 25
25 75
Aritma Camuru kompostu 50 50
75 25
25 75
Evsel atik kompostu 50 50
75 25
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3.2.5. Kompostlama

Solucanlar besinleri parcalayabilmek icin dis gibi kesici, parcalayic1 ve ezici yapilara
sahip degillerdir. Bu nedenle hazirlanan karisimlarin solucana verilmeden once
curiitilmesi gerekmektedir. Solucanlar, ciiriimiis besinleri kolay ve hizli bir sekilde
tiikketebilmektedir. Dogada saprofit canlilar, mantarlar ve diger mikroorganizmalar
varliginda gergeklesen ve gerceklestigi zaman 1s1 a¢iga ¢ikartan bu olaya fermantasyon

adi verilmektedir (Kacar ve Katkat, 2011).

Farkli oranlarda karistirilan kompostlar, ayri ayr kaplar icerisine konulmus ve karisim
oranlari plastik etiketler tizerine silinmez kalemler ile yazilarak etiketlenmistir (Sekil

3.6).

Sekil 3.5. Farkli oranlarda hazirlanmis kompost karisimlari

Karisimlar, ¢iiriime isleminin baslamasi i¢in yaklasik %60-70 oraninda nemlendirilmis
ve asiri sicaklik nedeniyle meydana gelebilecek olan madde kayiplarini 6nlemek amaci
ile dogrudan giines 1s181na maruz kalmayacaklar bir alanda ¢iirtimeye birakilmistir.
Nemlendirme sirasinda sizan su ile birlikte suda ¢6ziinebilen madde kayiplarini 6nlemek
icin de kapali ve sizdirmaz kaplar kullanilmistir. Cliriime islemi, aerobik ve anaerobik
mikroorganizma faliyeti ile gerceklesmekle beraber biiyiik kismi aerobik sartlarda
gerceklesmektedir. Bu nedenle kompostlarda kotii koku meydana geldikge karistirilarak
havalanmasi ve homojen bir ciiriime gerceklesmesi saglanmistir. Kétii koku meydana
geldikee karistirilma nedeni ise kotii kokularin anaerobik ¢iiriime sonucu ortaya ¢ikmasi
ve anaerobik ¢lirlimenin, aerobik ¢liriimeye oranla daha yavas ilerlemesidir. Karistirma
islemi farkl siirelerde yapilmis olup, ortalama 4 giinde bir yapilmistir. Bu isleme

karisimlar tamamen g¢lriiylinceye kadar devam edilmistir.
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3.2.6. Solucanlarin yeme adapte edilmesi

Solucanlar ¢iirtiyebilen hemen herseyi tiiketebilmektedir. Ancak kendilerine sunulan her
atig1 hemen tiiketmemektedir. Clinkii dncelikle sunulan maddelere alismalari ve adapte
olmalar1 gerekmektedir. Bu davranis bi¢imi insanlardaki tatma ve alisma siirecini

kapsayan davranis bigimi ile benzerlik gostermektedir.

Adaptasyon islemi icin bir miktar kompost plastik kasalar icerisine zemini o6rtecek
bicimde, 5 cm yiiksekliginde yayilmistir. Uzerine 250 adet E. fetida tiiriine ait solucan

bireyleri birakilmis ve yem icerisine girip girmeyecegi gézlemlenmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6. Yeme adapte olup olmayacaklar1 g6zlemlenen solucanlar

Solucanlarin, yaklasik olarak 1 hafta boyunca yemi tiiketip tliketmedikleri
gozlemlenmistir. Kap icerisine koyulan kompost ve olusan giibre arasinda bariz bir

sekilde yapisal farklilik vardir (Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Kompost (solda) ve olusan giibre (sagda)
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Bu yapisal farklilik g6z oniinde bulundurularak gézlem siiresi boyunca solucanlarin
kompostu tikettigi, bu nedenle de yeme adapte oldugu kanaatine varilmistir. Boylece

solucanlarin kompost igerisine yerlestirilmesine karar verilmistir.

3.2.7. Solucanlarin yem igerisine yerlestirilmesi

Solucanlar yeme adapte olduktan sonra yem igerisine yerlestirilmeye ve gilibre liretmeye
hazir hale gelmistir. Bunun icin karisim, kabin zeminine 15 cm eninde yayilmistir. Arasi
ark seklinde agildiktan sonra nemlendirilmis ve igerisine 250 adet E. fetida tiirii solucan
yerlestirilmis; daha sonra her iki yandan iizeri tepe olacak bicimde toplanarak

solucanlarin tizeri kapatilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.8. Solucan y18inin sonraki y18inin genel goriiniisii
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3.2.8. Giibre iiretimi

Solucanlarin yem icerisine yerlestirilmesinden sonraki basamak giibre {iretimidir.
Solucanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdlirerek giibre iiretmeleri icin uygun ortam
sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu sartlar 25°C sicaklik ve %70-90 aras1 nemdir

(Dominguez ve Edwards, 2011).

Gerekli nemi saglayabilmek i¢in, olusturulan yiginlarin islatilmasi gerekmektedir. Ancak,
bu 1slatma islemi ne gereginden az ne de fazla yapilmalidir. Ciinkii solucanlar her iki
durumdan da olumsuz olarak etkilenmektedir. Bunu ayarlamak i¢in de nemlendirme

islemi, klorsuz su ile mistleme (sprey) yontemiyle yapilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9. Solucan yiginlarinin nemlendirilmesi

Solucanlar, icerisine yerlestirilmis olduklar1 yemi giibre haline déniistiirdiikce ekleme
yapilmis, olusan glbreler ise ayrimistir. Giibre firetimi i¢cin uygulanan islemler

hazirlanan karisimlar tiikeninceye kadar tekrarlanarak devam etmistir.

Giibre tiretimi bittikten sonra yiginlar tek tek yere dokiilmiis ve icerisindeki solucan

sayilarina bakilarak iireme meydana gelip gelmedigi kontrol edilmistir.
Uretilen giibreler 1’er kg. agirliginda paketlenerek Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo6liimii, Toprak Analiz Laboratuvarinda

analizleri yaptirilmistir. Analizi yapilan degerler ve analiz metotlar1 asagida verilmistir.
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Bunlar;

Glibre-Su(1:2,5’1uk) karisiminda pH belirlenmesi; hava-kurusu ve 2 mm (10 mesh)’lik
elekten elenmis 10 gr giibre 6rnegi 50 ml kapasiteli behere konur ve {izerine 25 ml ar1
su katilir. Siispansiyon 20-30 dakika belli araliklarla karistirilir. Olgiim éncesi yeniden

karistirilarak cam elektrodlu pH metrede 6l¢ciim yapilmistir (Jackson, M. L. (1962).

Organik madde, Kuru Yakma ydntemine gore; Toprakta organik madde miktarini, 550
oC’da yakilma sonunda analiz numunesinde belirlenen agirlik kaybinm1 dikkate alarak

belirlenmistir

Toplam azot (N), organik giibrenin salisilik-stilfirik asit karisimi ile yas yakilmasi sonucu,
organik haldeki azotun yaninda nitrat ve nitritlerin salisilik asit ile indirgenmesi sonucu
olusan toplam amonyum azotundan; sodyum hidroksit ile saglanan alkali ortamda a¢iga
cikan amonyagin borik asit ¢ozeltisi ile gerceklestirilen destilasyon sonucunda standart

siilfirik asit ile geriye titre edilerek belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC), glibrelerin tuzluluk durumlari, giibre saturasyon ekstraktinda

iletkenlik aleti kullanilarak, elektriksel iltkenlik 6l¢timleri belirlenmistir.

Fosfor (P), kuru ya da yas yakma yontemlerinden biri ile yakilan organik gilibrenin
katalizor etkisiyle indirgenme sonucu ortaya c¢ikan mavi rengin yogunluguna

dayanilarak spektrofotometrede belirlenmistir (Kacar ve Kiitiik, 2010).

K+ Na+, Ca**, Mg+**“amonyum asetat metodu” kullanilarak yapilmaktadir. Hazirlanan
giibre ¢ozeltilerinde cozeltilerinde belirlenen elementler “Varian SpektrAA 240 FS

atomic absorption spectrometer cihazi’nda 6l¢iilmesi ile belirlenmistir.

Bakir ve Cinko, Mangan, Demir, DTPA ile ekstrakte eilebilir demir belirlenmesi;
Bir kileyt olan DTPA'nin (Dietilentriaminpentaasetik asidin) 6rnek numunesinde
bulunan Fe3+ ile olusturdugu céziinebilir kompleksteki demirin Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometrede(AAS) belirlenmistir.(Lindsay ve Norvell 1978)
Bir kileyt olan DTPA’nin(Dietilentriaminpentaasetik asidin) 6rnek numunesinde

bulunan Mn ile olusturdugu ¢oziinebilir kompleksteki manganin Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometrede(AAS) belirlenmistir.
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Bir kileyt olan DTPA'nin (Dietilentriaminpentaasetik asidin) 6rnek numunesinde
bulunan Zn2+ile olusturdugu ¢oziinebilir kompleksteki cinkonun Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometrede(AAS) belirlenmistir.

Bir kileyt olan DTPA'min (Dietilentriaminpentaasetik asidin) 6rnek numunesinde
bulunan Cu?* ile olusturdugu ¢o6ziinebilir kompleksteki bakirin Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometrede(AAS) belirlenmistir.

Toplam Fosfor, glibre ornekleri yas/kuru yakma yontemleriyle yakilip elde edilen

cozeltinin P konsantrasyonu spektrometrik olarak belirlenmistir

Organik Karbon, Kuru Yakma yontemine gore; Toprakta organik madde miktarini, 550
oC’da yakilma sonunda analiz numunesinde belirlenen agirlik kaybini dikkate alarak

belirlenmistir.

Yogunluk, Blake (1986)’ e gore; Belirli bir hacimdeki kuru giibrenin havasi tamamen
uzaklastirildiktan sonra tespit edilen agirliginin esit hacimdeki suyun agirhigina

oranlanmasi ile analiz numunelerinin 6zgiil agirlig1 hesaplanmistir.

Organik madde, Organik karbonun %77’sinin ytikseltgenebildigi (1.30) varsayilarakve
organik maddenin %58'nin organik karbondan olustugu varsayilarak 1.724
(100/58=Van Bemmelen faktorii) katsayilar ile carpilarak hesap yoOntemiyle

belirlenmistir

Tuz, SAT yiizdesi ile EC okuma degerinin 0,064 sabit katsayisi ile ¢arpimi ile analiz

numunelerinin %Tuz degerleri belirlenmistir.

Nitrat azotu, Permanganat ile degistirilmis Kjeldahl yontemine gore; Permanganat ile
indirgenmis demir ile 6n isleme tabi tutulan, stlfirik asit ile yas yakilan giibre
ornegindeki NOz ve NO; dahil organik haldeki N'u, NH4*-N'u seklinde doniistiiriilerek ve
alkali ortamda yapilan destilasyon sonucu ac¢iga ¢ikan NH3; miktarindan toplam N'u

belirlenmistir (Lindsay ve Norvell 1978).

Calismada elde edilen verilere, lizerinde durulan 6zellikler (Cizelge 3.2) bakimindan
atigin cinsi, solucan varlhigi-yoklugu ve atik-giibre oram faktdrlerinin ortalamalari

arasindaki farklar Varyans Analizi Teknigi ile analiz edilmistir (Faktorlerin birbirleri ile
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olan interaksiyonlar1 dikkate alinmamistir). Faktorlerin seviye ortamlari

farklarin 6nem kontroliinde Tukey testi kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Giibrelerde yapilan analizler

% Organik azot Ozgiil agirhk(gr/cm3) | Mn mg/kg
% Toplam azot % Tuz Fe mg/kg

% Nitrat azotu pH Zn mg/kg

Toplam fosfor Mg mg/kg Camg/kg

mg/kg(P20s) Cumg/kg Na mg/kg
% Organik karbon | P mg/kg ECmS

% Organik madde Kmg/kg
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma boyunca elde edilen bulgular asagida detayl bir sekilde ortaya konulmustur:

Atik maddelerin ve ahir gilibresinin, ham madde halinden solucan giibresi haline
gelinceye kadar gecirildigi islem basamaklar1 sirasinda c¢evrenin bu karisimlar ve

solucanlar iizerine etkisinin oldugu tespit edilmistir

Kompostlarin bir kismi agzi acik kap icerisinde, bir kismi da agzi kapali bir kap icerisinde
cliriimeye birakilmistir. iki hafta sonra karisgimlar kontrol edildiginde agz1 acik kap
icerisinde bulunan kompostta ciirlimenin hizli gerceklestigi ve rahatsiz edici bir koku
meydana gelmedigi goriilmiistiir. Agz1 kapal olan kap icerisinde bulunan kompostta ise
¢iriimenin daha az oldugu ve yogun derecede kotii koku meydana geldigi goriilmiistiir.
Buna ek olarak, oksijen ile temasi olan kaplarda koku meydana gelmemesi icin

kompostun 3-4 giinde bir karistirilmasi gerektigi anlasilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Evsel atiklar kullanilarak hazirlanan kompostlarda fermantasyon farki (a.
acik kap, b: kapali kap)

Aycicegi disindaki atiklardan hazirlanan karisimlarin giirtime siireleri genel olarak
birbirine yakindir. Fakat ayc¢icegi atiklarindan hazirlanan karisimlarda ciirtime siiresinin
daha uzun oldugu gérilmiistiir. Bu durumun sahip oldugu lifli ve odunsu yapi nedeniyle
lignin iceriginin yiiksek olmasindan kaynaklandig1 disiintilmektedir. Calisma siirecinde

denemelerden ikisi iptal edilmistir. Bu denemeler asagida verilmistir.
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o %75 aycicegi atiklart + %25 ahir gilibresi karisiminin nem tutma giliciintin zayif
olmasi nedeniyle ciirtime gerceklesmemistir (Sekil 4.2). Hem nem tutma
giiciiniin zayif olusu hem de ciliriimenin gerceklesmemis olmasi nedeniyle
solucanlar yeme adapte olamamistir. Bu karisim oraninin solucan giibresi

tiretimi icin uygun olmadig1 kanaatine ulasilmis ve bu deneme iptal edilmistir.

e %75 elma atiklar1 + %25 ahir giibresi karisiminin pH degerinin diisiik olmasi
(Cizelge 4.1) nedeniyle solucanlar ortama adapte olamamislardir. Bu karisim
oraninin da solucan giibresi liretimi icin uygun olmadigi kanaatine ulasilmis ve

bu deneme de iptal edilmistir.

Sekil 4.2. %75 aycicegi atiklar1 + %25 ahir glibresi karisiminda yetersiz ciiriime

Hazirlanan kompostlarda ¢iiriime sonrasi solucanlar yerlestirilmeden 6nce pH 6l¢iimi
yapilmis ve solucanlar ortama yerlestirilmistir. Giibre olusumu tamamlandiktan sonra
solucanlar ortamdan uzaklastirilmis ve olusan giibrede tekrar pH 6l¢limii yapilmistir.
Yapilan oOlgtimlere iliskin pH degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Genel olarak hem
baslangic hem de son pH degerlerinin bazik oldugu goriilmiistiir. Fakat elma atiklar ile
yapilan denemelerin ikisinde (%50 ve %75 elma atig1 kullanilan karisimlar) baslangig

pH degerlerinin asidik oldugu goriilmiisttr.
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Cizelge 4.1. Geleneksel kompost ve solucan gilibresi arasindaki pH degisimi

Atik Ahir Giibresi | Baslangic Son
Orami (%) | Orani(%) | pH Degeri | pH Degeri

25 75 7,29 8,91

Elma kompostu 50 50 6,04 8,54
75 25 5,25 *

25 75 8,80 9,19

Aycicegi kompostu 50 50 8,99 9,16
75 25 8,60 *

25 75 8,65 8,63

Giil kompostu 50 50 7,71 8,66

75 25 7,17 8,61

25 75 8,14 7,98

Aritma ¢camuru kompostu 50 50 7,46 8,20

75 25 8,34 7,65

25 75 8,94 8,92

Evsel atik kompostu 50 50 8,90 8,73

75 25 8,70 8,68

* [ptal edilen denemeler

Fermantasyon islemi gerceklesirken 1.5 m yiikseklik ve 2 m enindeki kompost
yiginlarindaki sicakligin ilk 10 cm’lik kisminin dis ortam sicakhifr ile ayni oldugu,
merkeze dogru arttigl ve merkezde 60-70 °C’'ye ulastif1 tespit edilmistir. Dis ortamla
etkilesme derecesine bagl olarak sicaklik artisi gozlenmistir. Diger bir ifade ile i¢ ortama
gidildik¢e dis ortam ile mesafesine ve kompostun hammaddesine bagh olarak sicaklik

degismekte, merkeze dogru hizli bir sekilde artmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Solucan yemi olarak hazirlanan kompost icerisindeki sicaklik dagilimi

Kompostlasma islemi siiresince karisimlarin renkleri degismektedir. Karisim
olgunlastikca rengin aciktan koyuya dogru degistigi goriilmiistiir. Kompostun renk
degisimi ayni zamanda ¢lirlimenin seviyesini gostermektedir. Bu olayda en énemli iki
etken sicaklik ve nemdir (Sekil4.4).

1 22 .

~ e el -~
Yeni Hazirlanmis Kismen curumus Solucan yemi haline
karisim karisim gelmis kompost

Sekil 4.4. Kompostlarin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen renk degisimi

Uygun sartlar altinda, yani %60-70 nem ile 25-30 °C sicaklikta karisimlarin solucanlar
tarafindan tiiketilebilecek kivama gelmesi 6-8 hafta stirmiistiir. Is1 diistiik¢e ve fazla

1slatildikca fermantasyon olumsuz etkilenmekte, olgunlasma stiresi uzamaktadir.
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Solucanlara yem olarak verilecek olan materyallerin yeterince ¢lirtimiis olmasi ve kotii
kokuya sahip olmamasi gerektigi tespit edilmistir. Umumi olarak ahir giibresinin
komposttaki oraninin artmasi ortamin bazikligini arttirmaktadir. Fermente edilmis
yemlere yeterli solucan birakildiktan sonra giibre olusmasina yakin pH'in 9’a dogru
degistigi; 7-9 araliginda oldugu ve solucanlarin 7-9 pH araliginda daha aktif oldugu
gorulmiistiir. Kompost yeterince olgunlasmadigl zaman solucanlarin komposttan

uzaklasma egiliminde olduklari (Sekil 4.5) gortlmiistr.

Sekil 4.5. Yeterince olgunlasmayan komposttan uzaklagsmaya ¢alisan solucanlar

Kompost icerisine birakilan solucanlarin ¢ok sayida yumurta ve yavru olusturdugu
dolayis1 ile sayilarinin arttign (Cizelge 4.2), buna bagh olarak yem olarak verilen

kompostun daha hizli tiiketildigi ve giibre haline geldigi goriilmistiir.
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Cizelge 4.2. Kompost igerisindeki solucan sayisinin degisimi

Ahur Baslangicta Deneme
<. Atk N . konulan sonunda
Kompost cesidi orani (%) glibresi solucan solucan
orani (%)
sayisl sayisl
25 75 250 374
Elma kompostu 50 50 250 392
75 25 250 *
25 75 250 291
Aycicegi kompostu 50 50 250 203
75 25 250 *
25 75 250 318
Giil kompostu 50 50 250 340
75 25 250 352
25 75 250 412
Aritma camuru kompostu 50 50 250 402
75 25 250 400
25 75 250 398
Evsel atik kompostu 50 50 250 418
75 25 250 405

* [ptal edilen denemeler

Asll denemelere baslamadan oOnce solucanlara verilecek olan karisimlarin hangi
boyutlarda olmasi gerektigini belirlemek amaci ile 6n denemeler yapilmistir. Yapilan 6n
denemelerde solucanlara verilen kompostun tanecik boyutu kii¢iildiik¢e, daha kolay ve
hizli tiiketerek giibreye dontstigi (Cizelge 4.3) goriilmistiir. Atifin cesidine bagh
olmakla beraber atik oram arttikga ozellikle %50’yi gectikten sonra solucanlarin
aktivitesi azalmaktadir. %75 aycicegi+%25 ahir giibresi ve %75 elma+%25 ahir giibresi
denemelerinin basarisiz olma nedenlerinden birisi de budur. Aycicegi bitkisinde
cliriimeyi onleyici ve asidik yapidaki zamk, mum vb. ile elmanin asidik yapida olusu
solucan aktivitesini negatif yonde etkilemistir. Bu karisimlarda komposta yerlestirilen
solucanlarin ¢cogu 6lmiis, 6lmeyenler kagma yoluna gitmislerdir. Bu nedenle denemenin

sonucunda solucan sayisi belirlenememistir.
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Cizelge 4.3. Kompostta tanecik boyutunun solucanlarin tiiketme siiresine etkisi

Tanecik Boyutu Tiiketim siiresi
(Ortalama) (Ortalama)
20 mm 90 giin
10 mm 70 giin
5 mm 45 giin
3 mm 30 giin

Cizelge 4.3’ten anlasildig1 lizere kompostun tanecik boyutu kiiciildiik¢ce solucan yeminin
olgunlasma siiresi kisalmaktadir. Ancak bu kiiciilme 3 mm’ye kadar olan boyuta kadar
gecerlidir. 3 mm’den daha kii¢iik boyutlar ¢iirimede bazi sikintilar olusturmaktadir.
Tanecik boyutu kiictildiikce kompostun havalanmasi zorlasmakta ve daha sik karistirma
(havalandirma) islemi gerektirmektedir. Bu islem yeterince gerceklestirilemedigi
taktirde ¢liriime stiresi uzamakta ve metan gazinin sebep oldugu kotii koku olusumu

artmaktadir.

Esit miktardaki kompost, genc ve yetiskin bireylerin ayri ayr1 bulundugu kaplar igerisine
konuldugunda, geng bireylerin verilen yemi yetiskin bireylere goére daha hizh tiikettigi
gorilmiistir (Cizelge 4.4). Tiiketim stliresi kompost ¢esidinden bagimsizdir. Kompostun
icerdigi nem miktar1 %70’in altina diistiiglinde her iki kap icerisinde de tliiketim hizinin
yavasladig1 goriilmiis ve nem miktar1 %40’1in altina diistigiinde solucanlar yavas yavas

Olmiistiir.

Cizelge 4.4. Kompostun geng ve ergin bireyler tarafindan tiiketilme stiresi

Verilen Kompost Kompostu Solucan Savisi
Miktar Tiiketme Siiresi y
Geng bireyler 1500 cm3 25-35 giin
(5x10x30 cm) (30 giin) 250
Ergin bireyler 1500 cm? 40-50 giin
(5x10x30 cm) (45 giin) 250

Geng bireyler ergin bireylere gére daha zayif, renkleri daha agik ve boyutlar1 daha
kiigtiktlir. Ergin bireyler genc¢ bireylere gore daha hacimli, renkleri daha koyu ve
boyutlar1 daha biiytktiir. Eriskin bireylerin agirliklar: 0,374 g ile 0,613 g arasinda olup
ortalama 0,492 g olarak; boylar1 ise 6 cm ile 14 cm arasinda olup ortalama 10,23 cm

olarak ol¢tilmiisttr.
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Solucanlara yem olarak verilen gevsek ya da bosluklu yapidaki kompostun solucanlar
tarafindan tiiketilerek giibreye dontistiigii, yiginlarin taban kismindan itibaren yukariya
dogru giibrenin sikisarak biriktigi goriilmiistiir (Sekil 4.6). Bu durum verilen yemin
giibreye doniisiip dontismedigi konusunda énemli bir gostergedir. Yiginlar icerisindeki
kompost glibreye dontstiikce ilk yem verildikten sonra 2. yem verilinceye kadar gecen

stirede verilen yemin yiiksekliginin ortalama %50 azaldig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.6. Olusan solucan giibresi ve verilen yem arasindaki yapisal farklilik

Solucanlarin yiginlar igerisinde birbirinden maksimum 3 mm uzaklikta galeriler

(tiinel/gecit) actiklar goriilmiistiir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Solucanlar tarafindan yemde acilan galeriler (tiineller)
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Uretilen giibrede kotii bir koku olmadig tespit edilmistir. Uretilen giibrelerin normal
yolla elde edilen komposta gore daha yliksek su tutma kapasitesine sahip oldugu

gorulmistur.

Karisim icerisindeki solucanlarin sayisi arttikeca, yetiskin bireyler birbirleri ile nekadar
cok karsilasirlarsa, o kadar ¢ok ciftlesme egiliminde bulunduklar: (Sekil 4.8) ve birbirine
ters olarak, clitellum?! adi verilen bolgeden ciftlestikleri, karsilasmadiklar1 taktirde

stirekli calistiklar: gorilmiistr.

Sekil 4.8. Solucanlarda ciftlesmeye 6n hazirlik evresi

Solucanlarin giftlesmeleri sonucunda meydana gelen kokonlarin? agik kahverengi veya
sarimsl bir renge sahip olduklari, olgunlastikca renklerinin koyu kahverengiye degistigi

gorilmistir (Sekil 4.9).

! Toprak solucanlarinda genellikle viicudun 6n kisminda ve eseysel segmentlere yakin bélgede olusan
yuzik ya da semer seklindeki kusak (Misirlioglu, 2011).
2 Yumurta kapsili (Misirlioglu, 2011).
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Sekil 4.9. Yeni olusmus (solda) ve olgunlasmis (sagda) kokonlarda renk farkliligi

Kokonlar igerisinden c¢ikan yavru solucanlarin baslangicta seffaf bir goriiniime sahip
oldugu, bilyiiylip gelistikce renklerinin beyazdan kirmiziya dogru dontistigi

gorilmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Solucanda yaslanmaya baglh olarak meydana gelen renk degisimi
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Solucanlarin, yem icerisinde 20-30 °C sicaklikta ve %70-80 nem oraninda yasamsal
faaliyetlerini oldukca hareketli olarak gecirdikleri, sicaklik 20 °C’'nin altina diistiikce
fiziksel aktivitelerinin azaldigi, neredeyse hareketsiz olduklari goriilmiistiir. Bu duruma

bagh olarak kompost tiiketim siiresi degismektedir.

Kompostlar igerisindeki incelenen 6zellikler, her bir atik madde de farkli miktarlarda
bulunmaktadir. Atikk maddeler incelenen o6zellikler bakimindan ihtiva etmis olduklar:

miktarlara gore en ¢oktan en aza dogru siralanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Solucan yemi hazirlamada kullanilan atik maddelerin fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglari

incelenen 6zellikler En ¢ok > Enaz
0Ozgiil agirhk Elma atiklar Giil atiklar1 Evsel atiklar Aycicegi atiklar1 | Aritma ¢amuru
Yogunluk Elma atiklari Giil atiklar: Evsel atiklar Aycicegi atiklar1| Aritma ¢gamuru
EC Aycicegi atiklar: Elma atiklari Gil atiklari Aritma ¢amuru Evsel atiklar
Toplam Tuz Aycicegi atiklar: Giil atiklar: Elma atiklar1 Aritma ¢amuru Evsel atik
Toplam azot Aycicegi atiklar1 | Aritma camuru Elma atiklar1 Giil atiklar: Evsel atiklar
Nitrat azotu Aritma ¢amuru Giil atiklar: Elma atiklari Aycicegi atiklar: Evsel atiklar
Organik azot Aycicegi atiklar: Elma atiklari Aritma ¢amuru Giil atiklar1 Evsel atiklar
Toplam fosfor Elma atiklar Aritma ¢camuru | Aycicegi atiklari Evsel Atiklar Giil atiklar:
Organik karbon Aycicegi atiklar: Giil atiklar1 Elma atiklar1 Aritma camuru Evsel atiklar
Organik madde Aycicegi atiklar1 | Aritma ¢camuru Evsel atiklar Elma atiklar1 Giil atiklar1
pH Aycicegi atiklar: Evsel atiklar Giil atiklar: Aritma ¢amuru Elma atiklar
Cu Elma atiklar Aycicegi atiklar1 | Aritma camuru Giil atiklar: Evsel atiklar
Mn Elma atiklar Evsel atiklar Giil atiklar: Aritma ¢camuru Aycicegi atiklari
Fe Elma atiklari Evsel atiklar Aritma camuru Aycicegi atiklar Giil atiklar1
Zn Aritma camuru Elma atiklari Aycicegi atiklar Giil atiklar1 Evsel atiklar
K Aycicegi atiklari Elma atiklar1 Giil atiklar: Evsel atiklar Aritma ¢amuru
Ca Elma atiklari Giil atiklar: Aritma ¢amuru Evsel atiklar Aycicegi atiklari
Mg Giil atiklar1 Elma atiklar Evsel atiklar Aycicegi atiklar1| Aritma gamuru
Na Giil atiklar1 Elma atiklari Evsel atiklar Aritma camuru Aycicegi atiklar
P Elma atiklari Aritma camuru | Aygicegi atiklar: Evsel atiklar Giil atiklar1
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67 °C’ de % nem icerigi bakimindan elde edilen verilere yapilan analiz sonucunda her iki
grupta da (% 75 oran dahil olan (A) ve % 75 dahil olmayan (B)) atik maddelerin
ortalamalar1 arasinda fark oldugu ve bu farkin istatiksel acidan 6nemli oldugu
bulunmustur (P<0,05). Uretilen giibrelerin ve kompostlarin ortalamalar: arasinda nem
icerigi bakimindan her iki grupta da fark oldugu ve bu farkin istatiksel agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Yani elde edilen giibrelerin nem tutma kapasitesi,
kompostun nem tutma kapasitesinden énemli oranda fazladir. A ve B gruplarinda atik-
giibre oranlarinin ortalamalar1 arasinda nem 6zelligi bakimindan istatiksel agidan
o6nemli bir fark olmadigi, karisim icerisindeki atik madde miktar1 arttica nem tutma

kapasitesinin arttig1 anlasilmistir (Sekil 4.11, Cizelge 4.7).

A GRUBU Main Effects Plot for %NEM (670C) B GRUBU Main Effects Plot for %NEM (670C)
L Fitted Means Fitted Means
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir.

Sekil 4.11. Kompost ve giibredeki 67 °C’de nem iceriginin istatiksel farklilig

Cizelge 4.6. Kompost ve giibredeki 67 °C'de nemin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
2 4 111 A 5 6 116 A
4 4 95 A 4 6 89 AB
5 4 83 AB 3 6 42 B
1 4 41 B
3 4 41 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 95 A 1 9 105 A
0 10 54 B 0 9 60 B
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 76 A 2 6 69451 A
1 10 73 A 1 6 63831 A
3 6 47898 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklar, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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% Toplam azot (N) ozelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda hem A hem de B gruplarinda atik maddelerin ortalamalar1 arasinda istatiksel
acidan 6nemli bir fark olmadigi belirlenmistir. Toplam azot miktarinin en fazla aycicegi

atiklarinda, en diisiik ise evsel atiklarda oldugu goriilmiistir.

Uretilen giibrelerin ve kompostlarin ortalamalar1 arasinda toplam azot ozelligi
bakimindan istatiksel acidan énemli bir fark olmadigi belirlenmistir. Uretilen giibre
icerisindeki toplam azot miktarinin komposta gore daha az oldugu ve bu farkin istatiksel
acidan 6nemli olmadigl goriilmiistiir. Ayni sekilde atik-glibre oranlarin ortalamalari
arasinda her iki grupta da toplam azot 6zelligi bakimindan istatiksel acidan 6nemli bir
fark olmadigr bulunmustur. Ancak kompostta atik madde oram arttik¢a toplam azot

miktar1 artmaktadir (Sekil 4.12, Cizelge 4.8).

A GRUBU Main Effects Plot for % Toplam Azot B GRUBU Main Effects Plot for % Toplam Azot
Fitted Means Fitted Means

atkmadde solucan atkmadde solucan
0,9 1,20

08 -/\/\ e 1,05
07 \ 050 \ \
06 0,75 \ \
"
EA ACI G.A AC

c 05 o 0,60 sA AG Eia
o o

1 2 3 4 5 a 1 3 4 5 o 1
3 $

oran Kompost Giibre aran Kompost Gubre
0.9 1,20

0,8 — 1,05 /
0.7 — 0,90

6 0,75 ZB//

0,5 %26 %50 0,604 %3 %50 %75

1 2 1 2 3

A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir.

Sekil 4.12. Toplam azot degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.7. Kompost ve giibredeki toplam azotun Tukey testi ile karsilastirilmasi

Attkmadde N Ortalama Grup Atikmadde N Ortalama Grup

2 4 0,9 A 3 6 1,0 A
4 4 0,8 A 4 6 0,8 A
1 4 0,8 A 5 6 0,7 A
3 4 0,7 A
5 4 0,5 A

Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 0,8 A 0 9 1 A
1 10 0,7 A 1 9 0,6 B

Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 0,8 A 3 6 1,2 A
1 10 0,7 A 2 6 0,8 A
1 6 0,6 A

*1: Elma atiklar, 2: Aycicegi atiklari, 3:Gil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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% Nitrat Azotu oOzelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda her iki grupta da atik maddelerin ortalamalar: arasindaki farkin istatiksel
acidan 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05). Nitrat azotu miktarina; en fazla aritma
camurundan hazirlanan karisimlarin, en az evsel atiklardan hazirlanan karisimlarin

sahip oldugu gorilmiistiir.

Her iki gruba da yapilan istatiksel analiz sonucunda, {iretilen giibrelerin ve kompostlarin
ortalamalar1 arasinda ve oranlarin ortalamalar1 arasinda nitrat azotu bakimindan

istatiksel acidan 6nemli bir fark olmadig1 bulunmustur (Sekil 4.13, Cizelge 4.9).

A GRUBU Main Effects Plot for % Nitrat Azotu B GRUBU Main Effects Plot for % Nitrat Azotu

Fitted Means Fitted Means

atkmedde solucan 00z atkmadde solucan
0,05 ///\ , '/\
0,0 AN . 0,04 -
T— —
0,03 \/ \5 0,03 \
/
) A EvA
coml EA A sa ag GA Ag
M

c
¢ 1 2 3 4 5 ] 1 E 3 4 5 ] 1
oran Kompost Gilbre 005 oran Kompost Giibre
0,05 d
0,04 — — 0,04 \\
0,03 003
0,02 %25 %50 %25 %40 %75

1 2 1 2 3

A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir.

Sekil 4.13. Nitrat azotu degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig:

Cizelge 4.8. Kompost ve glibredeki Nitrat azotunun Tukey testi ile karsilastirilmasi

Attkmadde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
4 4 0,1 A 4 6 0,04 A
3 4 0,1 A 3 6 0,04 AB
1 4 0,1 A 5 6 0,02 B
2 4 0,1 A
5 4 0,1 A
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 0,01 A 1 9 0,04 A
1 10 0,01 A 0 9 0,03 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 0,01 A 1 6 0,01 A
1 10 0,01 A 2 6 0,01 A
3 6 0,01 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklar, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Toplam Fosfor (P,0s5) (mg/kg) 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel
analiz sonucunda her iki grupta da atik maddelerin ortalamalar1 arasinda istatiksel
acidan 6nemli bir fark olmadig1 gorilmiistiir. Atik madde cesitine gore toplam fosfor
miktarinin degisiklik gosterdigi, en yiiksek elma atiklarinin, en disiik ise giil atiklarinin
bulundugu kompost karisimlarinin sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki gruba da
yapilan analiz sonucunda, liretilen gilibrelerin ve kompostlarin ortalamalar1 arasinda
toplam fosfor bakimindan istatiksel acidan bir fark olmadigy, giibre igerisindeki toplam
fosfor miktarinin karisimlara gore fazla oldugu goriilmiistiir. Oranlarin ortalamalari
arasinda istatiksel acidan 6nemli bir fark olmadigi, %75 atik madde orani iceren
karisimlarin, digerlerine oranla daha fazla toplam fosfor icerdigi goriilmiistiir (Sekil 4.14,

Cizelge 4.10).

AGRUBU  |Main Effects Plot for Total Fosfor ppm (P205) BGRUBU | Main Effects Plot for Total Fosfor ppm (P205)
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢igegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir.

Sekil 4.14. Toplam fosfor degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farkliligi

Cizelge 4.9. Kompost ve giibredeki toplam fosforun Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
1 4 10715 A 4 6 8879 A
4 4 8802 A 3 6 8409 A
2 4 8665 A 5 6 6154 A
5 4 6926 A
3 4 5892 A
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 8534 A 1 9 8195 A
0 10 7866 A 0 9 7433 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
1 10 8270 A 3 6 9029 A
2 10 8130 A 1 6 7528 A
2 6 6386 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Organik karbon (%) 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda, her iki grupta da atitk maddelerin ortalamalar1 arasinda istatiksel agidan

o6nemli farkliliklar oldugu bulunmustur (P <0,05).

Yapilan analiz sonucunda, liretilen glibrelerin ve kompostlarin ortalamalari arasinda her
iki grupta da organik karbon 0zelligi bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir fark

olmadig1 gorilmiustiir.

Oranlarin ortalamalar1 arasinda organik karbon 6zelligi bakimindan A grubunda fark
olmadigi, B grubunda fark oldugu, karisim icerisindeki attk madde miktar:1 arttikca
organik karbon miktarinin arttifl ancak bu artis ve farkin istatiksel agidan 6nemli

olmadig1 belirlenmistir (Sekil 4.15, Cizelge 4.11).

A GRUBU Main Effects Plot for % Organik Karbon
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.15. Organik karbon degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.10. Kompost ve giibredeki organik karbonun Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
2 4 21 A 3 6 20 A
3 4 19 A 4 6 15 AB
1 4 15 AB 5 6 14 B
4 4 14 AB
5 4 11 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 17 A 0 9 16 A
0 10 15 A 1 9 16 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 17 A 3 6 19 A
1 10 14 A 1 6 17 AB
2 6 13 B

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Gil atiklary, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Ozgiil agirlik (gr/cms3) 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda her iki grupta da atitk maddelerin ortalamalar1 arasinda istatiksel agidan

onemli bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Her iki grupta da liretilen giibrelerin ve kompostlarin ortalamalari arasinda 6zgiil agirlik
bakimindan istatiksel acidan 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<0,05). Yani
iretilen gilibrelerin 6zgiil agirliklari, elde edildikleri kompost karisimlarinin 6zgiil

agirliklarina gore daha azdir.

Oranlarin ortalamalar arasinda 6zgiil agirlik bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir

fark olmadig1 bulunmustur (Sekil 4.16, Cizelge 4.12).

A GRUBU  |Main Effects Plot for Ozgiil Agirlik (gr/cm3) B GRUBU  |Main Effects Plot for Ozgiil Agirhik (gr/cm3)
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.16. Ozgiil agirhgin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklihig

Cizelge 4.11. Kompost ve giibredeki 6zgiil agirhgin Tukey testi ile karsilagtirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
1 4 0,5 A 3 6 0,4 A
3 4 0,5 A 4 6 0,2 A
5 4 0,2 A 5 6 0,2 A
2 4 0,2 A
4 4 0,2 A
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 0,4 A 0 9 0,4 A
1 10 0,2 B 1 9 0,2 B
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 0,3 A 3 6 0,4 A
1 10 0,3 A 1 6 0,3 AB
2 6 0,3 B

*1: Elma atiklar, 2: Aycicegi atiklari, 3:Gul atiklar, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Tuz (%) 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz sonucunda her
iki grupta da atik maddelerin ortalamalari arasinda istatiksel acidan énemli farkliliklar
oldugu bulunmustur (P<0,05). Tuz miktarina en fazla aycicegi en az evsel atiklar ile

hazirlanan karisimlarin sahip oldugu belirlenmistir.

Her iki grupta da atik maddelerin ve giibrelerin tuz orani ortalamalar: arasinda énemli
bir fark olmadigy, giibrelerdeki tuz miktarinin karisimlara gore fazla oldugu ancak bu

fazlaligin istatiksel agcidan 6nemli olmadigi belirlenmistir.

Her iki grupta da oranlarin ortalamalari arasinda istatiksel acidan onemli bir fark
olmadigl bulunmustur. Ancak karisim igerisindeki ahir giibresi miktar1 azaldikca

tuzlulugun da azaldig tespit edilmistir (Sekil 4.17, Cizelge 4.13).

A GRUBU Main Effects Plot for % TUZ B GRUBU Main Effects Plot for % TUZ
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.17. Tuz degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.12. Kompost ve giibredeki tuz degerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
2 4 2,3 A 3 6 1,7 A
3 4 1,6 AB 4 6 1,1 AB
1 4 1,5 AB 5 6 0,6 B
4 4 1,3 AB
5 4 0,5 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 1,6 A 1 9 1,2 A
0 10 1,3 A 0 9 1,0 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 1,5 A 2 6 1,2 A
1 10 1,3 A 3 6 1,1 A
1 6 1,0 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklar, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Organik madde (%) bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz sonucunda
her iki grupta da atik maddelerin ortalamalari arasindaki farkin istatiksel agidan 6nemli
olmadig1 goriilmiistiir. Ciinkii atik maddelerin organik madde miktarlar1 birbirlerine
oldukca yakindir.

Her iki grupta da giibrelerin organik madde miktarlarinin, kompostlarin sahip
oldugundan fazla oldugu ve bu fazlaligin istatiksel acidan 6énemli oldugu bulunmustur
(P<0,05). Solucanlarin atik madde igerisindeki faaliyeti organik madde miktarini 6nemli
oranda artirmistir. Her iki gruba da yapilan analiz sonucunda oranlarin ortalamalari
arasinda organik madde 6zelligi bakimindan istatiksel acidan fark olmadigi, kompost
icerisindeki atik madde miktar1 arttikca organik madde miktarinin arttigi, ancak bu

artisin istatiksel agidan 6nemli olmadig bulunmustur (Sekil 4.18, Cizelge 4.14).
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.18. Organik madde degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.13. Kompost ve giibredeki organik maddenin Tukey testi ile karsilagtirilmasi

Atik madde N  Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
2 4 73 A 5 6 66 A
4 4 64 A 4 6 59 A
5 4 56 A 3 6 50 A
1 4 48 A
3 4 46 A
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 66 A 1 9 68 A
0 10 49 B 0 9 49 B
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 59 A 3 6 64 A
1 10 56 A 2 6 56 A
1 6 55 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Gil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Organik azot (%) oOzelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz

sonucunda her iki grupta da atik maddelerin ortalamalar1 arasinda istatiksel agidan

onemli bir fark olmadig goriilmiistiir. Uretilen giibrelerin ve kompostlarin ortalamalar

arasinda A grubunda istatiksel agcidan 6nemli bir fark olmadig, B grubunda ise istatiksel

acidan 6nemli bir fark oldugu bulunmustur (P<0,05). Her iki grupta da kompostlarin

sahip oldugu organik azot miktarinin, giibrenin sahip oldugu organik azot miktarindan

daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle solucanlarin organik azotu ayristirdigi

diistiniilmektedir. Her iki grupta da oranlarin ortalamalari arasinda organik azot 6zelligi

bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadigi, ancak organik madde miktari

arttik¢a organik azot miktarinin da arttigi tespit edilmistir (Sekil 4.19, Cizelge 4.15).
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.19. Organik azot degerinin kompost ve giibre igerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.14. Kompost ve giibredeki organik azotun Tukey testi ile karsilagtirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atk madd N Ortalama Grup
2 4 0,8 A 3 6 0,9 A
S —— RN A
’ 5 6 0,6 A
3 4 0,7 A
5 4 0,4 A
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 0,6 A 0 9 1,0 A
0 10 0,7 A 1 9 0,6 B
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 6 0,7 A 3 6 1,1 A
1 6 0,6 A 2 6 0,7 A
1 6 0,5 A

*1: Elma atiklar, 2: Aycicegi atiklari, 3:Gil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Cu mg/kg (bakir) 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda her iki grupta da atiklarin ortalamalar1 arasinda istatiksel agidan 6nemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Analiz sonucunda Cu miktarinin en fazla
elma atiklarinin bulundugu, en az evsel atiklarin bulundugu karisimlar icerisinde oldugu

gorilmistiir.

Kompostlarin ve iiretilen giibrelerin ortalamalari arasinda Cu 6zelligi istatiksel agidan

o6nemli bir farklilik olmadigy, iiretilen giibrelerde Cu miktarinin azaldig tespit edilmistir.

Oranlarin ortalamalari arasinda Cu 6zelligi bakimindan her iki grupta da istatiksel acidan

onemli bir fark bulunmadig tespit edilmistir (Sekil 4.20, Cizelge 4.16).

A GRUBU Main Effects Plot for Cu ppm B GRUBU Main Effects Plot for Cu ppm
Fitted Means Fitted Means
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve aycicegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.20. Cu degerinin kompost ve giibre icerisndeki istatiksel farklilig:

Cizelge 4.15. Kompost ve giibredeki Cu degerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
1 4 41 A 4 6 332 A
2 4 33 AB 3 6 265 AB
4 4 31 AB 5 6 17 B
3 4 23 AB
5 4 21 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 33 A 0 9 27 A
1 10 27 A 1 9 23 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
1 10 30 A 1 6 26 A
2 10 30 A 3 6 24 A
2 6 24 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklar, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Mn mg/kg (mangan) 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda her iki grupta da atik maddelerin ortalamalar1 arasindaki farklarin istatiksel
acidan 6nemli olmadigl tespit edilmistir. Mn miktarinin en fazla elma atiklarinda, en az

giil atiklarinda oldugu belirlenmistir.

Her iki grupta da giibrelerin ve kompostlarin ortalamalari arasinda Mn 6zelligi
bakimindan istatiksel acidan 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (P<0,05). Yani
kompostlardaki Mn miktarinin, iiretilen gilibrelere goére daha fazla oldugu tespit

edilmistir.

Oranlarin ortalamalari arasinda Mn igerikleri bakimindan istatiksel a¢idan 6nemli bir

fark olmadig tespit edilmistir (Sekil 4.21, Cizelge 4.17).

A GRUBU Main Effects Plot for Mn ppm B GRUBU Main Effects Plot for Mn ppm
Fitted Means
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.21. Mn degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.16. Kompost ve giibredeki Mn degerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
1 4 645 A 3 6 419 A
5 4 378 AB 4 6 361 A
3 4 347 AB 5 6 352 A
4 4 305 AB
2 4 228 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 480 A 0 9 479 A
1 10 281 B 1 9 276 B
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
1 10 395 A 3 6 446 A
2 10 366 A 1 6 367 A
2 6 319 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Gil atiklary, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Fe mg/kg (demir) 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda karisimlarin ortalamalari arasinda B grubunda istatiksel agidan dnemli bir
fark olmadigi, A grubunda ise karisimlarin ortalamalari arasinda istatiksel acidan 6nemli

bir fark oldugu tespit edilmistir (P<0,01).

Her iki grupta da gilibrelerin ve kompostlarin ortalamalari arasinda Fe igerigi
bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Bunlara ek
olarak olusan giibrelerdeki Fe miktarinin kompostlara oranla daha az oldugu

belirlenmistir.

Oranlarin ortalamalari arasinda Fe 6zelligi bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir fark

bulunmadig tespit edilmistir (Sekil 4.22, Cizelge 4.18).

A GRUBU Main Effects Plot for Fe ppm B GRUBU Main Effects Plot for Fe ppm
Fitted Means Fitted Means
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.22. Fe degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.17. Kompost ve giibredeki Fe degerinin Tukey testi ile karsilagtirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
1 4 7856 A 4 6 6388 A
5 4 6166 A 5 6 4854 A
4 4 5697 AB 3 6 3708 A
2 4 4214 AB
3 4 228 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 5548 A 0 9 5416 A
1 10 4900 A 1 9 45503 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
1 10 5502 A 3 6 5583 A
2 10 4946 A 1 6 4926 A
2 6 4441 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Zn mg/kg (¢inko) oOzelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda her iki grupta da atitk maddelerin ortalamalari arasinda istatiksel a¢idan
onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0,01). Zn miktarinin en yiiksek aritma

camurunda, en diisiik evsel atiklarda oldugu gorilmiistiir.

Her iki grupta da giibrelerin ve kompostlarin ortalamalar1 arasinda Zn o6zelligi
bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir fark olmadigi, fakat olusan giibrelerde Zn

miktarinin kompostlara oranla daha az oldugu belirlenmistir.

Oranlarin ortalamalari arasinda Zn 6zelligi bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir fark

bulunmadig tespit edilmistir (Sekil 4.23, Cizelge 4.19).

A GRUBU Main Effects Plot for Zn ppm B GRUBU Main Effects Plot for Zn ppm
Fitted Means Fitted Means
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.23. Zn degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig:

Cizelge 4.18. Kompost ve giibredeki Zn degerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N  Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
4 4 210 A 4 6 219 A
1 4 181 AB 3 6 124 B
2 4 127 ABC 5 6 70 B
3 4 106 BC
5 4 82 C
Solucan N Ortalama Grup Solucan | N Ortalama Grup
0 10 154 A 0 9 141 A
1 10 129 A 1 9 134 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
1 10 145 A 3 6 148 A
2 10 138 A 2 6 135 A
1 6 131 A

*1: Elma atiklar, 2: Aycicegi atiklari, 3:Gil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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K mg/kg (Potasyum) icerigi bakimindan elde edilen verilere yapilan analiz sonucunda
her iki grupta da atik maddelerin ortalamalari arasindaki farkin istatiksel agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0,01). K miktarinin en fazla ayciceginin bulundugu

karisimlarda, en az aritma ¢gamurunun bulundugu karisimlarda oldugu goériilmiistiir.

Her iki grupta da giibrelerin ve kompostlarin ortalamalari arasinda K icerigi bakimindan
istatiksel acidan 6nemli bir fark olmadigy, olusan giibrelerde K miktarinin karisimlara

oranla daha az oldugu belirlenmistir.

Oranlarin ortalamalari arasinda K icerigi bakimindan istatiksel acidan 6nemli bir fark
bulunmadig: tespit edilmistir. Ancak karisim icerisindeki ahir giibresi miktar1 azaldik¢a

K miktarinin azaldig goriilmistiir (Sekil 4.24, Cizelge 4.20).

A GRUBU Main Effects Plot for K ppm B GRUBU Main Effectsdplot for K ppm
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.24. K degerinin kompost ve giibre igerisindeki istatiksel farkliligi

Cizelge 4.19. Kompost ve giibredeki K degerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
2 4 31910 A 3 6 23007 A
1 4 25539 A 5 6 18661 AB
3 4 23317 AB 4 6 11464 B
5 4 20738 AB
4 4 11417 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 23846 A 0 9 17958 A
1 10 21323 A 1 9 17463 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
1 10 23503 A 1 6 18831 A
2 10 21666 A 2 6 18150 A
3 6 16150 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklar, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Ca mg/kg (kalsiyum) icerigi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda her iki grupta da atitk maddelerin ortalamalari arasinda istatiksel a¢idan

o6nemli bir fark olmadig1 gérilmustiir.

Her iki grupta da giibrelerin ve kompostlarin ortalamalar1 arasinda Ca igerigi
bakimindan istatiksel acidan 6énemli farkliliklar oldugu bulunmustur (P<0,05). Olusan

giibrelerde Ca miktarinin karisimlara oranla daha az oldugu belirlenmistir.

Oranlarin ortalamalar1 arasinda Ca igerigi bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir fark

olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.25, Cizelge 4.21).

A GRUBU Main Effects Plot for Ca ppm B GRUBU Main Effects Plot for Ca ppm
Fitted Means Fitted Means
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.25. Ca degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig:

Cizelge 4.20. Kompost ve giibredeki Ca degerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
1 4 88482 A 3 6 76519 A
3 4 85955 A 4 6 58755 A
4 4 61565 A 5 6 45907 A
5 4 52404 A
2 4 44096 A
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 79518 A 0 9 75540 A
1 10 53483 B 1 9 45247 B
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 70604 A 2 6 69451 A
1 10 62397 A 1 6 63832 A
3 6 47898 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Mg mg/kg (magnezyum) icerigi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda B grubunda atik maddelerin ortalamalar: arasinda istatiksel agidan 6nemli
bir fark olmadigi, A grubunda ise atik maddelerin ortalamalari arasinda istatiksel agidan

onemli farkliliklar bulundugu tespit edilmistir (P<0,05).
Her iki grupta da giibrelerin ve kompostlarin ortalamalar1 arasinda Mg icerigi
bakimindan istatiksel acidan 6nemli farkhiliklar olmadig;, fakat glibrelerde bulunan Mg

miktarinin karisimlara oranla daha az oldugu bulunmustur.

Oranlarin ortalamalari arasinda Mg 6zelligi bakimindan istatiksel agidan 6nemli bir fark

olmadigl tespit edilmistir (Sekil 4.26, Cizelge 4.22).
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve aycicegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.26. Mg degerinin kompost ve glibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.21. Kompost ve giibredeki Mg degerininin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
3 4 21585 A 3 6 17904 A
1 4 15153 AB 4 6 8135 A
5 4 10675 AB 5 6 7775 A
2 4 9568 AB
4 4 6379 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 13525 A 0 9 12994 A
1 10 11818 A 1 9 9549 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 14391 A 2 6 14405 A
1 10 10953 A 1 6 11354 A
3 6 8055 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Gil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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Na mg/kg (sodyum) icerigi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda yapilan her iki analizde de atik maddelerin ortalamalar: arasinda istatiksel

acidan 6nemli farkliliklar oldugu gorilmistiir (P<0,05).

Her iki grupta da giibrelerin ve kompostlarin ortalamalar1 arasinda Na o6zelligi
bakimindan istatiksel agidan 6énemli bir fark olmadigi, ancak giibrelerde bulunan Na

miktarinin karisimlara oranla daha az oldugu bulunmustur.

Oranlarin ortalamalari arasinda Na 6zelligi bakimindan istatiksel acidan 6nemli bir fark

olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.27, Cizelge 4.23).

A GRUBU Main Effects Plot for Na ppm B GRUBU Main Effects Plot for Na ppm
Fitted Means Fitted Means
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.27. Na degerinin kompost ve glibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.22. Kompost ve giibredeki Na degerininin Tukey testi ile karsilastiriimasi

Atik madde N Ortalama Grup Atkmadde | N Ortalama Grup
3 4 41197 A 3 6 36258 A
1 4 32936 AB 4 6 17626 AB
5 4 15667 AB 5 6 12286 B
4 4 15541 AB
2 4 10974 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
0 10 29377 A 0 9 27011 A
1 10 17149 A 1 9 17102 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 25171 A 2 6 26026 A
1 10 21354 A 1 6 22244 A
3 6 17899 A

*1: Elma atiklary, 2: Aycicegi atiklari, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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P mg/kg (fosfor) icerigi bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz
sonucunda her iki grupta da atitk maddelerin ortalamalari arasinda istatiksel a¢idan
o6nemli bir fark olmadig1 bulunmustur. P miktarinin en fazla elma atiklarindan hazirlanan

kompostlarda, en az giil atiklarindan hazirlanan kompostlarda oldugu gortilmiistiir.

Her iki grupta da giibrelerin ve kompostlarin ortalamalari arasinda P icerigi bakimindan
farkin istatiksel acidan 6nemli olmadigy, liretilen giibrelerdeki P miktarinin karisimlara
oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Oranlarin ortalamalari arasinda da P icerigi
bakimindan istatiksel acidan 6nemli bir fark olmadigi bulunmustur (Sekil 4.28, Cizelge

4.24).

A GRUBU Main Effects Plot for P ppm B GRUBU Main Effects Plot for P ppm
Fitted Means Fitted Means
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.28. P degerininin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farklilig:

Cizelge 4.23. Kompost ve giibredeki P degerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N  Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
1 4 4679 A 4 6 3877 A
4 4 3844 A 3 6 3672 A
2 4 3784 A 5 6 2686 A
5 4 3025 A
3 4 2573 A
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 3727 A 1 9 3579 A
0 10 3435 A 0 9 3246 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
1 10 3612 A 3 6 3943 A
2 10 3550 A 1 6 3287 A
2 6 3007 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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pH bakimindan elde edilen verilere yapilan istatiksel analiz sonucunda her iki grupta da
atitk maddelerin ortalamalar1 arasinda istatiksel agidan onemli farkhliklar oldugu

bulunmustur (P<0,05).

B grubunda giibrelerin ve kompostlarin ortalamalari arasinda pH bakimindan istatiksel
acidan 6nemli bir fark olmadigi, A grubunda ise giibrelerin ve kompostlarin ortalamalari
arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Her iki

grupta da giibrelerin pH degerlerinin arttigi gérilmustiir.

Oranlarin ortalamalari arasinda pH bakimindan farkin istatiksel agidan 6nemli olmadig1
bulunmus, atik madde miktar1 arttikga pH'1in azaldig1 belirlenmistir(Sekil 4.29, Cizelge
4.25).
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A grubu: %75°lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ayc¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.29. pH degerinin kompost ve giibre icerisindeki istatiksel farkliligi

Cizelge 4.24. Kompost ve giibredeki pH degerinin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atikmadde N Ortalama  Grup Atikmadde N Ortalama Grup
2 4 9,0 A 5 6 8,38 A
5 4 8,9 AB 3 6 8,2 AB
3 4 8,4 AB 4 6 8,0
4 4 7,9 AB
1 4 7,7 B
Solucan N Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 8,7 A 1 9 8,5 A
0 10 8,1 B 0 9 8,2 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
1 10 8,5 A 1 6 8,5 A
2 10 8,2 A 2 6 8,3 A
3 6 8,2 A

*1: Elma atiklari, 2: Aycicegi atiklari, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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EC mS (elektriksel iletkenlik) 6zelligi bakimindan elde edilen verilere yapilan analiz
sonucunda her iki gruptada atiklarin ortalamalari arasindaki farkin istatiksel agidan

o6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Her iki grupta da giibrelerin ve kompostlarin ortalamalar1 arasinda EC o6zelligi
bakimindan farkin istatiksel acidan énemli olmadig1 bulunmustur. Uretilen giibrelerin

elektriksel iletkenliklerinin kompostlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Oranlarin ortalamalar: arasinda da EC 6zelligi bakimindan istatiksel acidan énemli bir

fark olmadig1 belirlenmistir (Sekil 4.30, Cizelge 4.26).

A GRUBU Main Effects Plot for EC (mS) B GRUBU

Fitted Means

Main Effects Plot for EC (mS)
Fitted Means
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A grubu: %75’lik oranlar istatiksel analize dahil edilmemistir
B grubu: Elma ve ay¢icegi atiklarinin oldugu karisimlar dahil edilmemistir

Sekil 4.30. EC degerininin kompost ve glibre icerisindeki istatiksel farklilig

Cizelge 4.25. Kompost ve giibredeki EC mS degerininin Tukey testi ile karsilastirilmasi

Atik madde N  Ortalama Grup Atik madde N Ortalama Grup
2 4 18 A 3 6 15 A
1 4 18 A 4 6 10 AB
3 4 15 AB 5 6 6 B
4 4 11 AB
5 4 6 B
Solucan N  Ortalama Grup Solucan N Ortalama Grup
1 10 14 A 1 9 11 A
0 10 14 A 0 9 9 A
Oran N Ortalama Grup Oran N Ortalama Grup
2 10 14 A 2 6 11 A
1 10 14 A 1 6 11 A
3 6 8 A

*1: Elma atiklary, 2: Aycicegi atiklari, 3:Giil atiklari, 4:Aritma ¢amuru, 5:Evsel atiklar
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Calismamizda, farkl atiklar kullanilmis, atiklarin kaynagina gore giibrenin bilesiminin
ne kadar etkilendigi ve uygulanan metodun giin gectikge artan gevre kirliligine ve
atiklarin geri doniisimiine ¢6ziim olup olamayacag arastirilmistir. Bu calismada
amacimiz; geri donlisimiin ekonomiye kazandirilip kazandirilamayacagini ve Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi basta olmak iizere sektoriin paydaslarina bilgi ve

oneriler sunmaktir.

Solucan giibresinin bilesimi ve solucan biyolojisi hakkinda tlkemizde az sayida yayin
bulunmakla birlikte tez konumuz ile ilgili hi¢ bir yayina rastlanilmamistir. Bu nedenle tez
calismamiz 6zgiin deger tasimaktadir. Yapilan yayinlar, genellikle yurt dis1 ve temel bilim
amachdir. Uygulamaya yonelik c¢alisma hem yurt icinde hem de yurt disinda

gorilmemistir.

Calismamizda kompost yiginlarinin sicakliginin, disaridan igeriye dogru arttigy, ilk 10
cm’lik tabakanin neredeyse dis ortam ile ayni sicakliga sahip oldugu, merkeze inildikce
sicakligin arttig1 ve merkezde 60-70 °C arasinda degistigi goriilmiistiir. Oksijen ile temas
halindeki karisimlarin, oksijen ile temasi olmayan karisimlara gore daha hizli ¢liridiagi
gorilmiistir. Kacar (2013), acik alanda oksijen yeterli ise ciirlimenin hizli bir sekilde
gerceklestigi ve kompost yiginlari igerisinde 4 farkh sicaklik bolgesi oldugu, disaridan
merkeze dogru gidildikce sicakligin arttig1 ve y1ginin merkezinde sicakligin 60 °C oldugu

belirtilmistir. Konuya iliskin bulgularimiz literatiir verileri uyumluluk gostermektedir.

Solucan giibresi iizerine ciddi denemeler ve sonuclari olmadigindan ¢alismamizi genel
giibre ve bitki besleme tizerine olan klasik literatiir ile karsilastirma yapabilmekteyiz. Bu
giibre ililkemizde son zamanlarda ad1 duyulmaya baslayan ancak 6zellikleri ve sonuglari
netlik kazanmayan bir bitki besleme materyalidir. Tarimda kendi kendine yeterli olan
tlkemizin son zamanlarda disariya bagimh hale gelme egilimine girdigini uziilerek
gormekteyiz. Tarimsal liretimin yetersiz oldugu veya olmadig1 yerde insanlarin
saghigindan ve huzurlu yasamindan bahsedilemez. Son zamanlarda tarimsal iretim
artarken kalitesi zayiflamaktadir. Bu nedenle ekolojik iiriinler, fonksiyonel gidalar, dogal
urtinler gibi terimler ragbet gormektedir. Tarimsal iiretimin miktar1 yaninda organik ya
da ekolojik olmasi da ayri bir 6nem tasimaktadir. Solucan giibresinin énemi iste bu
noktada daha iyi anlasilmaktadir. Zira solucan giibresi %100 organiktir, bitkinin
kullanabilecegi formda ve ucuzdur. Kacar (2013), fermantasyon islemi gerceklesirken,

oksijenin tiikendigi ve anaerobik mikroorganizma faaliyetinin basladig1 anda aktarma
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yani Kkaristirma isleminin yapilmasi1 gerektigi belirtilmistir. Ciinkii anaerob
mikroorganizma faliyeti basladig1 zaman kotii kokularin olusmaya basladigy, karistirma
isleminin ortalama 4 gilinde bir gerceklesmesi gerektigi belirtilmistir. Calismamizda,
karisimlarda kotii koku meydana geldikce karistirma islemi yapilmis olup, bu islem 3-4
giinde bir gerceklestirilmistir. Bunlara ek olarak solucanlarin kotii koku ihtiva eden
kompostlardan kacindiklari bu nedenle koku tamamen kaybolana kadar fermantasyon
islemine devam edilmesi gerektigi tespit edilmistir. Atik maddeler tamamen ayristigi icin
olusan giibrede koku olmadigi kanaatine varilmistir. Bulgularimiz literatiir verileri ile

uyumlu bulunmustur.

Dasa vd. (2016), calisma sonucunda toplam azot, toplam P ve K degerinin 6énemli
derecede arttigini ifade etmistir. Calismamizda da P degerinin arttig1 ancak toplam azot
ve K degerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu nedenle bulgularimiz literatiir ile P degeri

bakimindan paralellik, toplam azot ve K degeri bakimindan zitlik gostermektedir.

Kacar (2013), havasiz ortamda mikroorganizmalar tarafindan anaerobik olgunlasma
gerceklestigini ve bu sirada azotlu bilesiklerin kotii kokulu maddelere parcalandigini
belirtmistir. Calismamizda oksijensiz ortamda olgunlasmaya birakilan kompostlarda
kot koku meydana geldigi, oksijenle temasi olan kompostlarda koti koku meydana

gelmedigi goriilmiistiir. Bulgularimiz literatiir verileri ile uyumlu bulunmustur.

Lv vd. (2016), calisma sonucunda EC degerinin arttigim1 ve pH degerinin azaldigini
belirtmistir. Calismamiz sonucunda baslangica gore EC ve pH degeri artmistir. Bu
nedenle calismamiz EC bakimindan literatiir ile uyumlu ancak pH bakimindan literatiir

ile uyyumsuz bulunmustur.

Lim vd. (2016), kompost ve vermikompost gibi biyolojik atik iyilestirme teknolojilerini
degerlendirmis ve bunlarin cevre icin yararli olan siirduriilebilir, uygulanabilir
teknolojiler oldugunu ifade etmistir. Calismamizda da vermikompost teknolojisinin
cevre icin faydal olan siirdiriilebilir ve uygulanabilir bir yéntem oldugu kanaatine

varilmistir.

Kacar (2013)’a gore gevsek giibre y1ginlarinda kosullara bagh olarak ¢ok sayidaki cesitli
mikroorganizmanin islevi sonucunda giibre yigin1 igerisinde aerob ve anaerob
olgunlasma (ihtimar) gerceklesmektedir. Ayrica kompostlasma alaninda yeterli hava

bulunmasi halinde, sicakligin mikroorganizma faaliyeti ile kisa siirede 60 °C ye ¢ciktigini
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ve organik maddelerin kisa silirede ayristigini belirtmistir. Agz1 kapali ve acgik kaplar
icerisinde kompostlasma siiresi gozlenen karisimlarda oksijen ile temasi olan
kompostlarin daha hizli ¢iirlimesi nedeniyle, ¢liriimenin anaerob ve aerob bakteri
faliyeti ile gerceklestigi kanaatine varilmistir. Bulgularimiz literatiir verileri ile

ortiismektedir.

Kompost icerisinde solucan giibresi belirli bir yogunluga ulasincaya kadar ¢ok sayida
yumurta ve yavru olustugu buna bagh olarak solucanlarin sayilarinin arttigi, olusan
yavrularin yemi hemen tiikettikleri goriilmistiir. Bu nedenle kompost icerisinde
meydana gelen yeni bireylerin komposta direkt olarak adapte olduklar tespit edilmistir.
Ciinkii yeni bireyler olusturulan ortamin dogal canlilaridir, baska bir ortamdan

gelmedikleri icin uyum sorunu yasanmamasi beklenmektedir.

Ali vd. (2015), vermikompost isleminin atiklarin doniistiiriilmesinde cevre dostu bir
yontem oldugunu, vermikompost islemi sonunda elde edilen triiniin zengin besin
elementli bir kompost oldugunu ve kati atik yonetiminde kullanilabilecegini ifade
etmistir. Calismamiz sonucunda elde ettigimiz bulgular literatiir ile paralellik

gostermektedir.

Malafaia vd. (2015), galisma sonucunda Na, Mg, Ca, K ve N degerlerininin baslangica gére
arttigini, Cu degerininin azaldigin1 belirtmistir. Calismamizda Na, Mg, Ca, K, N ve Cu
degerlerinin baslangica gore azaldig1 belirlenmistir. Bu nedenle Na, Mg, Ca, K, N degerleri
bakimindan bulgularimiz ile literatiir uyumsuz, Cu degeri bakimindan literatiir ile

uyumlu bulunmustur.

Kacar (2013), kompost olusumunda sicakligin, nem miktarinin, attk maddelerin parcacik
biiytikligiiniin ve havalanmanin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Calismamizda
kompostlasma islemi siiresince karisimlarin renklerinin olgunlastikca koyulastiklari
gorilmiistir. Karisimlarin olgunlasmasindaki énemli etkenlerin sicaklik, nem, parcacik
biiytikliigii ve havalanma oldugu anlasilmistir. Nem miktari ve sicaklik gerekenden fazla
veya az ise fermantasyon olumsuz etkilenmektedir. Havalanma ise ne kadar fazla olursa
kompostlasma bundan olumlu, gerekenden az ise kompostlasma bu durumdan olumsuz
etkilenmektedir. Literatiirde bu konuda yeterli bilgi bulamamakla beraber belirtilen
kisimlarda uyumluluk bulunmustur. Kacar (2013), kompostlasma islemi boyunca yiginin
asir1 sekilde 1slatilmasinin bir baska deyisle gereginden fazla miktarda su verilmesinin

kompostlasmay1 olumsuz olarak etkiledigini belirtmistir. Calismamizda asir1 miktarda
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sulamanin kompostlasmay1 6nce yavaslattifi daha sonra durma noktasina getirdigi

gorilmiistiir. Bu bakimdan elde edilen veriler ile literatiir 6rtiismektedir.

Surendra vd. (2015), calisma sonucunda pH degerinin azaldigini, toplam azot, toplam
fosfor, Ca, Fe, Mn ve Zn degerlerinin 6nemli miktarda arttigin1 ifade etmistir.
Calismamizda pH ve toplam fosfor degerinin baslangica gore arttigi, toplam azot, Mn, Zn,
Ca, Fe degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu bakimdan bulgularimiz toplam fosfor
ozelligi bakimindan literatiir ile uyumlu diger o6zellikler bakimindan literatiir ile

uyumsuz bulunmustur.

Song-Lin vd. (2015), calisma sonucunda son iiriiniin toplam organik karbon iceriginin
azaldigini, EC, azot, fosfor ve potasyum iceriginin arttigimi belirtmistir. Calismamiz

sonucunda EC ve P degerinin arttig1, K degerinin azaldig1 belirlenmisgtir.

Bhat vd. (2015), calisma sonucunda P, Na, Zn, Fe, Mn degerlerinin arttigini belirtmistir.
Calismamizda ise P degerinin arttig1, Na, Zn, Fe, Mn, degerinin azaldig1 bulunmustur. Bu
nedenle calismamiz P degeri bakimindan literatiir ile uyumlu, Na, Zn, Fe ve Mn degerleri

bakimindan literatiir ile uyumsuz bulunmustur.

Kacar (2013), parcacik biytkliginin 10 cm’den daha biiyiik olmasinin kompost
olusumunu olumsuz olarak etkileyecegini belirtmistir. Calismamizda parc¢acik
biiytikligii ne kadar kiiciik olursa kompostlasma isleminin hizlandigr gérilmiustiir.
Ancak pargacitk boyutunun Kkiiciiltiilmesi daha sik havalandirma yapilmasini

gerektirmektedir.

Zhang vd. (2015), calismalar1 sonucunda pH, C/N orani ve toplam organik karbon
miktarinin azaldigini, EC, degerinin arttifini belirtmistit. Calismamiz sonucunda da pH
ve EC degerinin arttigi bulunmustur. Bulgularimiz pH degeri bakimindan literatiir ile

uyumsuz, EC degeri bakimindan uyumlu bulunmustur.

Hanc ve Vasak (2014), calisma sonucunda agirlik, hacim, pH degerinin azaldigy,
potasyum ve fosfor degerinin arttigini belirtmistir. Calismamizda pH ve fosfor degerinin

arttigl, potasyum degerinin azaldig1 bulunmustur.

Dominguez ve Edwards (2011), E. fetida tiirliniin yasamasi i¢in organik atik igerisinde

bulunmasi gereken nem miktarinin %50-%90 arasinda, daha hizli biiytimesi icin ise
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%80-%90 arasinda olmasi gerektigini belirtmistir. Calismamizda, kompost yiginlarinin
olgunlasmasi sirasinda nem miktari ortalama %70 olarak 6l¢iilmiis olup, nadiren %75 e
kadar ¢iktig1; % 40 ve daha altindaki nem oraninda solucanlarin yavas yavas 6ldigi
gorilmistir. Literatiirde belirtilen nem miktar: genellestirilerek verilmistir, 6l¢ii yanlis
olmamakla beraber alt ve iist sinir arasindaki mesafe ¢ok fazladir. Bize gore nem miktari
ideal olarak %70 olmalidir. %70 lizerindeki nem durumu ortami karasal olmaktan
cikarip, sucul alana donistiirmektedir. Solucanlar karasaldir ancak asir1 nem
istemektedirler. %70’in lizerinde nem bulunmasi halinde solucanlarin faaliyetinin nasil

olacagl tizerine daha fazla ¢calisma yapilmalidir.

Dominguez ve Edwards (2011), solucanlarin birbirine ters bigimde baglanarak
ciftlestiklerini ve yavrular meydana geldigi zaman renk pigmentlerine sahip
olmadiklarini belirtmistir. Bu nedenle bulgularimiz ile literatiir uyumludur.

Yapilan gozlemlerde sicaklik diistiikce solucanlarin fiziksel aktivitelerinin azaldigi,
12°C'nin altinda neredeyse hareketsiz olduklarn gorilmiistiir. Fiziksel aktiviteleri
azaldig1 ve giiniin biiylik kismini1 hareketsiz olarak gecirdikleri icin de daha az

beslendikleri, bunun da giibre olusum siiresini etkiledigi tespit edilmistir.

Dominquez ve Edwards (2011), sicaklik 10°C’nin altina diistiigiinde solucanlarin
beslenmelerinin 6nemli miktarda azaldigini, 4°C’nin altina diistiigii durumlarda kokon
lretiminin ve solucan gelisiminin tamamen durdugunu, 6zellikle geng¢ bireylerin bu
durumdan daha fazla etkilendigini ifade etmistir. Elde ettigimiz bulgular literatiir ile

uyumludur.

Hanc ve Chadimova (2014), elma atiklarindan vermikompost tiretmis, pH degerinin ilk
basta asit degerler arasinda oldugunu, siirec ilerledikce pH miktarinin artarak notr ve
bazik degerler arasinda degistigini ancak hafif asidik oldugunu belirtmistir.
Calismamizda da ilk 6l¢iilen pH degerlerinin asidik oldugu vermikompost siireci sonuna
dogru notr ve bazik degerler arasinda yer aldigl, ancak %75 elma + %25 ahir glibresi
karisiminin pH’1 6l¢iildiigii zaman oldukg¢a asidik oldugu ve solucanlarin adapte
olamadiklar1 goriulmiistiir. Bu pH degerinin solucanlarin yasayamacag kadar disiik
oldugu tespit edilmis ve solucanlarin adapte olamamasinin sebebinin bu durum oldugu
kanaatine varilmistir. Bu o0zellik bakimindan literatiir ile verilerimiz paralellik
gostermemektedir. Ayni arastirmacilar toplam azot degerinin arttigini, elma atiklarinin
vermikompost liretimi icin uygun bir hammadde oldugunu belirtmistir. Elde ettigimiz

veriler ile literatir uyumlu bulunmustur. Aslinda sadece elma atiklarinin degil,
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cliriiyebilen ve yeterince fermente olmus tiim organik atiklarin solucan giibresi liretimi

icin uygun bir hammadde olabilecegi tespit edilmistir.

Calismamizda solucanlarin, 20-30 °C sicaklikta ve %70-75 nem oraninda yasamsal
faaliyetlerini oldukca hareketli olarak gecirdikleri gériilmiistiir. Bu nedenle solucanlarin
yasamsal faaliyetlerini gerceklestirdigi uygun sartlarin bu deger araliklari oldugu
diisiiniilmektedir. Dominquez ve Edwards (2011), E. fetida tiri i¢in uygun sartlarin 25°C

sicaklik, %70-90 nem miktar1 olarak belirtilmistir.

Garg ve Gupta (2011), solucanlarin yasamsal faaliyetleri ve vermikompost siireci
tizerinde pH, sicaklik, nem, verilen besin ve havalandirmanin son derece 6nemli bir yer
teskil ettigini belirtmistir. Calismamizda, uygun degerler disindaki degerlerde
solucanlarin yasamsal faaliyetlerinin ve vermikompost siirecinin olumsuz olarak
etkilendigi belirlenmistir. Bulgularimiz ile ilgili literatiiriin uyumlu oldugu gérilmiustir.
Ayni arastirmacilar ¢alismalarinda, baslangi¢ctaki kompostun sahip oldugu toplam azot
icerigi ile elde edilen irilinlin toplam azot icerigini karsilastirmis ve {riinlerin yani
vermikestin toplam azot iceriginin daha fazla oldugu tespit etmistir. Calismamizda
solucan giibrelerinin toplam azot iceriklerinin, baslangi¢taki kompostlara gore daha az
oldugu belirlenmistir. Buna gore azot degerleri agisindan literatiir ile uyumluluk yoktur.
Bize gore; bulgularimiz daha dogrudur. Ciinkii azot solucan tarafindan tiiketildigi i¢in
giibresine daha az ge¢gmektedir. Bu durum solucan giibrelerinin olumsuz bir 6zelligi
olarak degerlendirilebilir. Ancak azotun azalmasi bitki icin yetersiz geldigi anlamina
gelmez. Zira solucan giibresi kullanilan bitkilerde vejetatif gelisme yetersizligi
goriilmemektedir. Bu da azotun yeterli oldugunu ifade etmektedir. Vegetatif gelismenin
azot, generatif gelismenin ise karbon miktar ile alakli oldugu bilinmektedir. Giibre
uretildikten sonra azot bakimindan zengilestirme yapilabilir. Bu durumun daha detayl

arastirilmasi gerekir.

Solucanlarin yiginlar igerisinde birbirinden maksimum 3 mm uzaklikta galeriler
(tiinel/gecit) acmalar1 nedeniyle, solucanlara yem olarak verilen kompost 'un neredeyse
tamaminin solucanlar tarafindan tiiketilerek giibreye dontstiistiigii goriilmiistiir. Bu

konuda literatiir bilgisine rastlanmadigi icin karsilastirma imkani yoktur.

Shinha vd. (2009), iiretilen vermikestin toprak ile karsilastirildiginda daha yiiksek su
tutma kapasitesi ve daha yiiksek besin icerigine sahip oldugunu ifade etmistir.

Calismamiz sonucunda elde edilen veriler ile literatiir uyumludur.
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Edwards (1971)’ e gore; saglikli bir bitki gelisimi i¢in gerekli olan Cu miktar1 6 ppm dir.
Calismamizin sonucunda iiretilen friinlere yapilan analiz sonucunda elde edilen
verilerde ortalama Cu miktarinin, en diisiik 20,7 ppm ile evsel atik + ahir giibresi
karisiminda, en yiiksek ise ortalama 41,0 ppm ile elma + ahir giibresi karisiminda oldugu
gorilmiistiir. Bu verilere dayanarak fretilen iriinlerin, bitkilerin Cu ihtiyacini

karsilayacak seviyede oldugu diistinilmektedir.

Edwards (1971), saghikli bir bitki gelisimi i¢in gerekli olan Mn miktarin1 50 ppm olarak
belirtmistir. Calismamizda, iiretilen giibrelere yapilan analiz sonucunda ortalama Mn
miktarinin en az 228,2 ppm ile aycicegi + ahir giibresi karisiminda, en yiiksek ortalama
645,4 ppm ile elma + ahir giibresi karisiminda oldugu goériilmiistiir. Bu verilere
dayanarak tretilen irtnlerin, bitkilerin Mn ihtiyacin1 karsilayacak seviyede oldugu

diisiintilmektedir.

Edwards (1971), saghkl bir bitki gelisimi i¢in gerekli olan Fe miktarinin 100 ppm
oldugunu belirtmistir. Calismamizin sonucunda tretilen {Uriinlere yapilan analiz
sonucunda ortalama Fe miktarinin en az 2186 ppm ile giil + ahir giibresi karisiminda, en
ylksekise 7855 ppm ile elma + ahir giibresi karisiminda oldugu goriilmiistiir. Bu verilere
dayanarak iiretilen iriinlerin, bitkilerin Fe ihtiyacin1 karsilayacak seviyede oldugu

diistintilmektedir.

Edwards (1971), saglikhh bir bitki gelisimi icin gerekli olan Zn miktarinin 20 ppm
oldugunu belirtmistir. Calismamizin sonucunda iiretilen giibelere yapilan analiz
sonucunda ortalama Zn miktarinin en az 82,0 ppm ile evsel atik + ahir giibresi
karisiminda, en yiiksek 209,7 ppm ile aritma ¢amuru + ahir giibresi karisiminda oldugu
belirlenmistir. Bu verilere dayanarak tretilen iirtinlerin, bitkilerin Zn ihtiyacini

karsilayacak seviyede oldugu diisiiniilmektedir.

Edwards (1971), saglikl bir bitki gelisimi i¢in gerekli olan K miktarinin 10.000 ppm
oldugunu belirtmistir. Calismamizda iiretilen {riinlere yapilan analiz sonucunda,
ortalama K miktarinin, en diisiik 11417,2 ppm ile aritma ¢amuru + ahir giibresi
karisiminda, en yiiksek 31910,1 ppm ile Aycicegi + aritma ¢camuru karisiminda oldugu
gorilmiistiir. Bu verilere dayanarak iiretilen iiriinlerin, bitkilerin K ihtiyacini

karsilayacak seviyede oldugu diistiniilmektedir.
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Edwards (1971), saglikl bir bitki gelisimi i¢in gerekli olan Ca miktarinin 5.000 ppm
oldugunu belirtmistir. Calismamizin sonucunda tretilen {iriinlere yapilan analiz
sonucunda ortalama Ca miktarinin, en diisiik 44096,3 ppm ile aycicegi + ahir giibresi
karisiminda, en yiliksek 88481,6 ppm ile elma + ahir giibresi karisiminda oldugu
belirlenmistir. Bu verilere dayanarak fretilen iiriinlerin, bitkilerin Ca ihtiyacini

karsilayacak seviyede oldugu diistiniilmektedir.

Edwards (1971), saglikh bir bitki gelisimi icin gerekli olan Mg miktarinin 2.000 ppm
oldugunu belirtmistir. Calismamizda iretilen {iriinlere yapilan analiz sonucunda
ortalama Mg miktarinin, en az 6378,5 ppm ile aritma camuru + ahir giibresi karisiminda,
en fazla ise 21584,5 ppm ile giil + ahir giibresi karisiminda oldugu tespit edilmistir. Bu
verilere dayanarak iiretilen iiriinlerin, bitkilerin Mg ihtiyacin1 karsilayacak seviyede

oldugu diistiniilmektedir.

Edwards (1971), saglikl bir bitki gelisimi icin gerekli olan P miktarinin 2.000 ppm
oldugunu belirtmistir. Calismamizin sonucunda iiretilen iirlinlere yapilan analiz,
ortalama P miktarinin, en az 2573,1 ppm ile giil + ahir giibresi karisiminin, en fazla
4679,3 ppm ile elma + ahir gilibresi karisiminin sahip oldugunu géstermistir. Bu verilere
dayanarak {iretilen iriinlerin, bitkilerin P ihtiyacim1 karsilayacak seviyede oldugu

diisiiniilmektedir.

Edwards (1971), saghkh bir bitki gelisimi icin gerekli olan Na miktarinin iz miktarda
olmasinin yeterli oldugunu belirtmistir. Calismamiz sonucunda elde edilen giibrelere
yapilan analiz sonucunda ortalama Na miktarinin en az 10973,7 ppm ile aygcicegi + ahir
giibresi karisiminda, en yiiksek 41197,2 ppm ile giil + ahir giibresi karisiminda oldugu
tespit edilmistir. Bu verilere dayanarak tretilen glibrelerin, bitkilerin Na ihtiyacim

karsilayacak seviyede oldugu diistiniilmektedir.

Ansari ve Ismail (2012), solucanlarin nétral pH degerleri tercih ettigini; nemin
solucanlarin faaliyetlerini, kiitle ve sayisini etkiledigini belirtmistir. Calismamizda
solucanlarin pH seviyesi diisiince yasayamadiklari, asidik kompostu tiiketmedikleri,
bunlara ek olarak nemin yetersiz oldugu ortamda kalan solucanlarin o6ldiagi

gorulmiistir. Bu durum literattr verileri ile uyumlu bulunmustur.
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Dominguez ve Edwards (2011), solucanlarin organik atik icerisinde pH aralig1 5-9 olan
ortamlarda yasayabildigini ve asidik ortama dogru hareket ettigini belirtmistir.

Calismamizda elde ettigimiz pH degerleri literatiir ile uyum géstermektedir.

Shinha vd. (2009), solucanlarin pH 4,5-9 araligina tdleras gosterdigini ancak soluncalar
icin en uygun pH degerinin 7 oldugunu belirtmistir. Calismamizda solucanlarin pH 5,25
degerinde yasayamadigi, pH 6,04-8,99 araligina uyum saglayarak yasamsal faaliyetlerini
devam ettirdigi goriilmiistiir. Uretilen giibrelerde ise pH degeri 7,65-9,19 arasinda

bulunmustur. Bulgularimiz ile literattiir uyumlu degildir.

Ludibeth vd. (2012), aritma ¢amuru ile biiyiik bas hayvan diskisini 70:30 (A), 80:20 (B),
90:10 (C) ve 95:5 (D) oranlarinda karistirarak icerisine Eisenia fetida tiirii solucanlar
birakmis 17+2 °C'de ve %60 - 70 nem oraninda 50 glin boyunca kompost kalitesi,
solucanlarin yasayip yasayamayacagl ve lreyip ilireyemeyecekleri gozlemistir. Elde
edilen verilere gore D karisiminda solucanlarin yasayamadiklari, A ve B karisimlarinda
yasayabildiklerini ve yiiksek miktarda iirediklerini, kalite bakimindan da en uygun
oranin C odugunu belirtmistir. Calismamizda benzer bir yol izlenmis ve tiim karisimlarda

solucanlarin yasadiklari ve iireyebildikleri goriilmustiir.

Hanc ve Chadimova (2014), % 25, % 50 ve % 75 oranlarinda saman ve elma atiklari
karistirilmistir. Calisma sonucunda atik haldeki maddelerin degerli birer iiriin haline
geldigi, vermikompost islemi stiresince toplam besin degerinin arttigi; pH degerinin Notr
ve asit degerler arasinda degistigi belirtilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada da elma

atiklari + ahir giibresi karisimi ile literatiir verileri uyumlu bulunmustur.

Garg ve Gupta (2011), solucanin yasamsal faaliyetlerine sadece kompostun miktar ve
kalitesinin degil ayn1 zamanda ortam sicaklifininda etki ettigini ifade etmistir. Tez
calismasi yiiriitiilirken cevrenin asir1 sicak ve asirt soguk oldugu donemlerde
solucanlarin hareketlerinde yavaslama oldugu gozlenmistir. Elde etmis oldugumuz

veriler ile literatiir uyum géstermektedir.

Kizilkaya ve Tiirkay (2014), E. fetida ile yapmis olduklar1 ¢alismada kompost ve
vermikest icerigindeki agir metal miktarini aragtirmistir. Calisma sonucunda vermikest
icerisindeki agir metal miktarinin azaldigini ve azalan agir metalin solucanlarin

dokularinda biriktigini belirtmistir. Calismamizda kompost icerisindeki agir metal
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miktarinin azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle agir metallerin solucanlarin viicutlarinda

depolandigi diisiiniilmektedir. Elde ettigimiz veriler ile literatiir verileri uyumludur.

Sonug olarak; ciliriiyebilen organik atiklarin, vermikompost yontemi ile atik halden
cikartilarak kaliteli bir iriiniin hammaddesi olarak kullanilabilecegi ve elde edilen
Urlinlin ticari olarak pazarlanip ekonomiye geri kazandirilabilecegi kanaatine

varilmistir.

Literatiir taramalarindan elde ettigimiz veriler ile analiz sonucunda elde ettigimiz veriler
g6z onlinde bulunduruldugunda toprak solucanlarinin, agir metal bakimindan kirlenmis

topraklarin 1slahinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Calisma konumuz tlizerine yeterince literatiir bulunamamis, bu nedenle her bulgu
yeterince karsilastirllamamis ve yorumlanamamistir. Karsilastirilabilen bulgularda
literatiir verileri ile genel olarak uyumluluk gérilmistiir. Konu yeni oldugundan ve
zamanla calismalar artacagindan yeni bilgilere dayali olarak yorumlar giincellenecektir.
Tarimda iki 6nemli ayaktan biri olan gilibre solucan giibresi iiretimi tesislerinin
kurulmasi ve yayginlastirilmasi ile biiytik 6l¢tide karsilanacak, belki de artan giibre ihrag
edilebilecektir. Yurt disinda da solucan giibresine asir1 talep oldugu, bu nedenle pazar
probleminin olmayacag1 disiiniilmektedir. Giin gectikce bilyiiyen sehirlerin evsel
atiklarinin belediyeleri diistindiirdiigii bilinen bir gercektir. Halk pazarlarinin sebze,
meyve atiklarinin toplanarak solucan giibresi tretim tesislerine nakli halinde cevre
kirletici olan organik atiklar geri donilisiime sokularak kazang kaynagi haline
getirilecektir. Hatta Kkirletici firma ve tesislerden temizleme karsiligi para alinarak
glibrenin maliyeti diisiiriilebilir. Kat1 atik depolama tesisleri yerine solucan giibresi
iretim tesisleri kurulmalidir. Cliriiyebilen her tiirlii organik atik solucan yemi olabilir ve
solucan giibresine donistiiriilebilir. Calismamizda sivi solucan giibresine fazla
deginilmemis, bu nedenle tartisma eksik kalmistir. Sivi solucan giibresi iiretilmesine
ragmen analiz bedelini karsilayamadigimiz i¢in sonuglar1 tezde verilememis ve
karsilastirma yapilamamistir. Gliniimtizde sivi solucan giibresinin litre fiyat1 50 TL, kati
solucan giibresinin kg. fiyati 2-4 TL dir. Bu glibreyi tarim bakanliginin kisa stirede

taniyacagini ve liretimini tesvik edecegini iimit ediyoruz.
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