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OZET

TUTUN ATIGI VE AT GUBRESINDEN
VERMIKOMPOST ELDESI

OZDEN, Sedef

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Nur OKUR
Ekim 2015, 58 sayfa

Tarimsal tiretimde amag, insanin temel gida ve hammadde gereksinimlerini
karsilamaktir. Bu ylizden elde edilen {iriin dogadakinin aksine sistemin kendisini
dengelemesi icin topraga degil sistem disina ¢ikar, tiikketim merkezlerine ulasir.
Hasattan ve tiikketim sonrasi kalan atiklar ise hayvan yemi, yakacak vb. sekilde

degerlendirilir ya da sehir ¢opii dedigimiz atik merkezlerinde birikirilir.

Toprakta yetistirilen bitkilerin ihtiyact olan besin maddeleri ¢ogunlukla
kimyasal giibrelerle, ciftlik giibresi dedigimiz sigir, koyun, tavuk, at giibreleri
yoluyla ya da topraga baklagil veya bugdaygil grubundan tek yillik bitkiler ekip
karistirarak yapilan yesil giibreleme ile giderilmeye c¢aligilir. Tarimda kompost
kullanimi degisik anlamlarda sistem disina ¢ikardigimiz her tiirli bitkisel ve
hayvansal organik maddelerden degisik metotlar ve teknikler kullanarak elde
edilen iriinlin, yetistirme teknigi ve amacina uygun olarak c¢esitli sekillerde

uygulamasi ile olur.

Organik atiklarin siirdiiriilebilir bir sekilde tekrar dogal dongiiye dahil
edilmesinde en basarili yontemlerden birisinin kompostlastirma oldugu bir
gercektir. Geleneksel kompostlamaya oranla belirgin istiinliikleri bulunan

vermikompostlama yontemi ise son yillarda biiyiik bir uygulama alani bulmustur.

Gergeklestirilen bu arastirmada; tiitin atigi, at giibresi ve bunlarin
karisimlarinda Eisenia fetida solucani vasitasiyla vermikompost elde edilme
olanaklar1 arastirilmis ve vermikompost olusum siirecindeki biyokimyasal
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Ug¢ ay siire ile vermikompostlama
islemine tabi tutulan atiklarda kimyasal, mikrobiyal ve biyokimyasal parametreler

30. giin, 60. giin ve 90. giinde yapilan 6rneklerde analiz edilmistir.



viii

Solucanlar araciligiyla yapilan kompostlama isleminde analiz edilen
biyokimyasal parametreler agisindan bir azalma meydana gelmistir. En yiiksek
enzim aktiviteleri genelde 60. giin 6rneklerinde saptanirken, en diisiik aktivite 30.

giin 6rneklerinde bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gore, her iki organik materyalin vermikompost
yapimi i¢in uygun materyaller olmadigi, bunun yerine termofil kompostlamanin
bu organik atiklarin stabil bir kompost haline gelmesi icin yeterli oldugu
sOylenebilir.

Anahtar sozciikler: Vermikompost, tiitiin atig1, at giibresi, Eisenia fetida



ABSTRACT

VERMICOMPOSTING OF TOBACCO WASTE
AND HORSE MANURE

OZDEN, Sedef

MSc in, Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Nur OKUR
October 2015, 58 pages

The purpose of the agricultural production is to obtain the basic food and
raw-material needs of the humanity. Thus, unlike the ordinary course of the
nature, the obtained products do not return in to the soil, but used off-system and
transferred to the consumers in order the system to balance itself. The wastes
remained from the harvest and consumption are used as fodder or collected at
city-dumps.

The lack of nutrients at the soil, caused as a result of harvesting the
products, is generally tried to be overcame by the use of chemical fertilizers or by
farm manure obtained from the cattle, sheep, poultry and horse manure or by
sowing pulse or graminae for one year and mixing them as a green manure.

Use of compost in agriculture is possible by applying the products, which
are obtained from any and all types of vegetal and animal organic materials those
we take out of the system in various senses, by using many different methods and
techniques in compliance with the growing techniques and the purpose.

Composting is one of the most efficient methods for including the organic
wastes to the natural cycle with a sustainable manner. Compared with the aerobic
composting, vermicomposting method is very commonly used in the recent times.

At this research we examined the possibilities to obtain vermicompost from
horse manure and tobacco waste by using Eisenia fetida worm and we examined
the biochemical changes during the vermicomposting process. The
vermicomposting process lasted for 90 days during which three laboratory
analyses were carried out on day 30, 60 and 90 for chemical, microbial and
biochemical analysis of the vermicompost.



It had been observed that there took place a decrease in the sense of
biochemical parameters at the composting made via worms. The highest enzyme
activities had been measured at the samples taken on the 60" day, and the lowest
enzyme activities had been measured at the samples taken on the 30" day.

According to research results, 1t can be stated that, both organic material are
not suitable for vermicompost, instead thermophilic composting is fit to convert
these organic wastes into stable compost.

Keywords: Vermicompost, tobacco waste, horse manure, Eisenia fetida
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1. GIRIS

Diinya niifusunun son yillarda hizla artis1 ve sanayilesmedeki hizli gelisim
nedeniyle 6zellikle tarimda iiretim artisin1 saglamak amaciyla ¢ok ¢esitli tarimsal
girdilerin (mineral giibreler, kimyasal tarim ilaglar1 vb) kullanimi artis
gostermistir. Bunlarin sonucunda tarimsal iiriinlerde goriilen ila¢ kalintilari, dogal
dengenin bozulmasi ve ¢evre kirliligi, insan saghgint ve dogal kaynaklarin
siirdiiriilebilirligini tehdit eder hale gelmistir. Bu olumsuzluklar nedeni ile

"organik tarim" fikri ortaya ¢ikmuistir.

Organik tarim, “ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucu kaybolan
dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve c¢evreye dost iiretim
sistemlerini igeren, esas olarak kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve mineral
giibrelerin kullanimini yasaklayan, bunlarin yerine organik ve yesil giibreleme,
miinavebe, topragin muhafazasi, bitkinin direncini arttirma, dogal diismanlardan
yararlanmas1 gibi bir¢cok ¢evre dostu teknigi tavsiye eden, biitiin bu olanaklarin
kapal1 bir sistemde olusturulmasini 6neren, iiretimde sadece miktar artiginin degil
ayn1 zamanda {riin kalitesinin de ylikselmesini amaclayan “alternatif bir iiretim

sekli” olarak tanimlanabilir (Aksoy ve Altindisli, 1999).

Organik tarim sistemlerinde mikroorganizma fonksiyonu, bitki besin
maddelerinin dongiisiinde ve bitki gelisiminde ana belirleyici faktdr olmaktadir.
Toprak c¢ok sayida bitkisel ve hayvansal canlilar1 barindirmakla birlikte, bircok
0l biyolojik maddeleri de icermektedir. Toprak mikroorganizmalariin biiyiik bir
kismi kendileri i¢in gerekli olan besin maddelerini ¢evredeki organik maddelerden
saglamak zorundadirlar. Topraga diisen bitkisel ve hayvansal atiklardaki besin
elementleri yliksek polimer bilesikler halinde kaldiklar: siirece yiiksek bitkiler ve
mikroorganizmalar bunlardan dogrudan dogruya yararlanamazlar.
Mikroorganizmalar salgiladiklar1 enzimler sayesinde bu bilesikleri daha basit
bilesiklere  doniistirerek  bitkilerin  ve kendilerinin bu  bilesiklerden
yararlanmalarini saglarlar. Toprak mikroorganizmalar1 bu sorumluluklar ile besin
dongiisiinlin ve toprak verimliliginin siirekliligi acisindan gerekli olan kosullar
saglarlar. Diger yandan organik madde, toprak canlhilari ve Ozellikle
mikroorganizma i¢in varligi mutlak gerekli bir maddedir. Bir taraftan topragin

fiziksel 6zelliklerini iyilestirip canlilara en uygun yasama ortami hazirlarken, bir



taraftan da onlara gida ve enerji kaynag1 gorevi goriir. Organik tarimda kullanilan
organik toprak iyilestiricileri olarak bazi hayvan giibreleri, kompost, humik asit,

leonardit gibi organik yapidaki materyaller sayilabilir.

Topraklarin siirdiiriilebilir kullanimini saglama, ¢evre kirliligini azaltma ve
diinyada organik tarima dogru artan talebi gbz Oniine alarak azotlu ve fosforlu
ticaret giibrelerinin kullanimint minimuma indirecek organik giibre kullanimina
agirhik verilmelidir. Bu amagla, gesitli sekillerde ortaya ¢ikan organik atiklarin
eger varsa olumsuz etkileri azaltildiktan ve olumlu O6zellikleri de arttirildiktan
sonra, tarim topraklarinda degerlendirilebilme olanaklarinin arastirilmast
gerekmektedir. Vermikompostlama ile ¢esitli organik atiklarin, daha degerli bir

organik giibre haline gelmesi de basvurulan 6nemli bir yontemdir.

Solucanlardan sadece organik atiklarin yonetiminde degil diger yandan
toprak verimliliginin artirilmasi, bitki yetistirme ortamlarinin olusturulmasi,
hayvanlarin beslenmesi ve c¢evre kirliliginin bir gostergesini olusturmast gibi

bir¢ok alanda yararlanilmaktadir.

Vermikompost terimi, solucanlarin kullanildig1 organik atik ve/veya atiklar
kompostlagtirma islemi sonucunda elde edilen {iriin i¢in kullanilmakta, tek bagina
solucanlarin digkis1 ise vermikest (solucan digkisi, gilibresi) veya kisaca kest

olarak adlandirilmaktadir (Edwards and Bohlen, 1996).

Yiiksek miktarda bitki besin maddesi i¢eren vermikompost, toprakta yavas
bir hizda ¢oziinerek igerigindeki besin maddelerinden bitkilerin daha uzun siire
yararlanmalarimi saglar. Bu durum vermikomposta degerli bir giibre ve toprak
islah maddesi olma o6zelligini kazandirir. Solucanlar tarafindan 1slah edilen
organik atiklar kokusuz olup uygun yerlerde stoklanabilirler. Vermikompostun bu
ozellikleri tasima, depolama ve dagitim maliyetini Onemli oranda

azaltabilmektedir.

Bu tez c¢alismasinin amaci sirasiyla, tarim topraklarinda dogrudan
kullanimlar sakincali olan at giibresi ve tiitiin atigindan Eisenia fetida solucani
vasitasiyla vermikompost elde edilme olanaklarinin arastirilmasi, vermikompost
olusum stirecinin biyokimyasal 6zelliklerdeki degisimler acisindan incelenmesi ve

son Uriiniin giibre olarak degerinin ortaya koyulmasidir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Organik Atiklarin Kompostlanmasi

Cevre kirliligini, depolanan atik miktarint ve sera gazi salinimlarini
azaltmak i¢in organik yapidaki atik materyallerin kompostlama yolu ile dogal
dongii igerisine sokulmasi, AB Cevre Politikasinin temel uygulama konularindan
birini olusturmaktadir. Haug (1993) kompostlamay1; biyolojik olarak ortaya ¢ikan
1sinin - etkisiyle termofilik sicakliklarin gelisimine izin veren kosullar altinda
duragan, patojen ve bitki tohumu igermeyen ve topraklara uygulanabilen bir iiriin
olusturmak Tlizere organik substratlarin  biyolojik dekompozisyonu ve

stabilizasyonu olarak tanimlamaistir.

Atiklarin  kompostlastirilmasi islemi hayvancilik faaliyetleri bakimindan
zengin olmayan Cin ve Hindistan’da ¢ok eskiden beri uygulanmaktadir. 19.
yiizyilin ortalarinda yapay gilibrenin bulunmasi, yapay giibrenin iyi bir verim
arttirici olarak 6n plana ¢ikarilmasi ile humusa gerek kalmadan inorganik giibreler
kullanilarak da 1iyi bitki yetistirilebilecegi goriilmesine ragmen giiniimiizde
stirdiiriilebilir tarim sistemlerinin 6nem kazanmasiyla kompost benzeri organik
materyaller tekrar yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Kompostun tarim
ve ormancilikta kullanilmasi ¢evre ve dolayisiyla insan saglig1 agisindan oldukga
onemlidir. 1994 yilinda yiirlirliige giren bir yonetmelik uyarinca, 2005 yilindan
sonra organik madde igerigi %35’1 asan biyolojik kokenli atiklarin diizenli
depolama tesislerine dokiilmesi Almanya’da yasaklanmistir. Buna bagli olarak
Avrupa Toplulugu’nun diger iilkelerinde de biyolojik kati atiklarin aerob/anaerob
yontemlerle giderme konusunda ¢alismalar ilerlemis ve kurulan tesislerin say1 ve

kapasiteleri 6nemli oranlara yiikselmistir.

Kompostlastirmanin  genel hedefleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir
(Tchobanoglous et al., 1993):

1. Ayrigabilir organik maddeleri biyolojik olarak duragan maddeye doniistiirmek,

2. Kat1 atiklarda bulunabilen patojenleri, bocek yumurtalarini ve diger istenmeyen

organizmalar1 ve yabani ot tohumlarini yok etmek,
3. Maksimum besin elementi (azot, fosfor ve potasyum) i¢erigine sahip olmak,

4. Bitki gelisimini destekleyen ve toprag iyilestiren bir {iriin elde etmektir.



Dogal bir siire¢ iirlinii olan kompost, organik maddenin ayrigmasi ile
olusmaktadir. Kompostlagtirma stirecinde organik madde, duragan organik kiitle
olusuncaya kadar 6nce hizli, daha sonra yavas bir hizla ayrisir. Ikinci kademe
sonrasinda yavas ayrisan organik maddeler stabilize olur ve olgunlasirlar.
Kompost olgunlugu, kompostun arazide islah edici olarak kullanilabilirligini

belirleyen 6nemli bir parametredir.

Kompostlastirma, uygun madde karisimi ile yigin olusumundan hemen
sonra baglar. Hammaddeler ilk karistirildiginda siirecin baglamasi i¢in yeterli hava
saglanmis olur. Sonrasinda, mikrobiyal faaliyetlerle oksijen harcanir ve gdzenek
bosluklarindan CO7’i iceren hava digar1 verilir. Havalanma pasif hava degisimiyle
ya da hava iifleme aletleri (blower ve fan gibi) kullanilarak basingh

havalandirmayla saglanir.

Y1gin olustuktan sonraki birkag saat veya giin iginde mikrobiyal metabolik
aktivite nedeni ile onemli bir sicaklik artis gozlenir. Normal sartlar altinda
kompost malzemesinin sicakligi hizla 50-65°C’a yiikselir ve birkag hafta bu
aralikta kalir. Aerobik ayrigsma yavasladikca, sicaklik yavas yavas 40°C’ye sonra

da ortam sicakligina diiser.

Aktif kompost devresini olgunlagtirma stireci izler. Olgunlastirma siirecinde,
maddeler daha diisiik bir hizla kompostlasmaya devam eder. Kompostlagtirma
stirecinde, basingla veya cevirerek (aktararak) havalandirma yapilincaya kadar

oksijen kullanim hiz1 diiser.

Kompost olusumu belli bir noktada durmaz. Kalan organik maddeler,
ortamdaki organizmalar tarafindan kullanilmaya ve toplam organik karbon,
karbondioksite doniistiiriilinceye kadar pargalanma devam eder. Fakat, kompost
bu noktadan ¢ok daha once duragan ve yararli hale gelebilir. Kompostlastirma
siirecinin pratik olarak tamamlanip tamamlanmadigi, C/N orani, oksijen ihtiyaci,
sicaklik, koku gibi kullanim ve isleme 6zelliklerine bagl olarak belirlenir (Hue

and Liu, 1995).

Ciftliklerden, endiistriyel kuruluslardan ve kentsel yerlesim alanlarindan
gelen bircok organik atik iiriinleri etkili bir sekilde kompostlanarak ve oldukca
bliyiik miktarlar1 arzu edilen hacimlere kiiciiltiilerek kullanilmaktadir. Bu

materyaller; mikroorganizmalarin hemen ayristirabilecegi karbonhidratlari,



proteinleri ve lipitleri icerdikleri icin kompostlama i¢in uygun substratlardir
(Zibilske, 1998).

Kompostlama siirecinde basar1 saglamak i¢in, mikroorganizmalarin temel
gercksinimleri olan nem, oksijen, sicaklik kontrolii ve besin maddesi

yarayigliligiin saglanmasi gerekmektedir (Epstein, 1997).

Kompost olusumunu etkileyen en 6nemli ¢evresel sartlar, su igerigi, tanecik
boyutu, havalanma durumu, C/N orani, pH ve sicakliktir. Hizli bir kompostlama
siireci i¢in Onerilen kosullar Cizelge 2.1°de, kompost olusumunda kullanilabilecek

atiklar ise Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Hizli bir kompostlama siireci i¢in kabul edilebilir ve tercih edilen parametre degerleri

(Rynk 1992)

Parametre Kabul edilebilir degerlerIb Tercih edilen de@erler
Karbon/Azot oram 20:1 - 40:1 25:1-30:1
Kompost nem icerigi % 40 — 65" % 50 — 60
Oksijen konsantrasyonu % 57 den biiviik % 5’ den ¢ok biiyiik
Parcacik biiyiikligii 0.32 -1.27 cm degismekte

pH 55-9.0 6.5 - 8.0
Sicakhk 44 - 66 °C 55-60°C

" Bu dneriler, hizhh kompostlasma icindir. Bu simrlann disindaki kosullarda da basarih
somiclar alinabilir.

"" Spesifik materyale, vigm biiyiikliigii ya da hava kosullarma baghdur.



Cizelge 2.2. Kompostlama i¢in kullanilabilecek organik ham materyaller (Neklyudov et al., 2006)

Evsel atiklar

Tarm. cevre ve bahce
atiklan

Ticari ve endiistrivel
atiklar

Meyve ve sebze atiklar

Yumurta ve findik & ceviz
kabuklar

Cay ve kahve atiklan

Sag, tily, yiin, pamuk ve
deri

Odun kiilleri
Cicekler, bahce bitkileri ve
bitki kalintilar

Tuvalet kigidi, paket
kagidi, ambalaj kigich
Gida atig

Evsel hayvanlarin giibresi
ve althan

Foseptik

Diger evsel atiklar

Yapraklar

Cim krpintilar

Kesilmis agac, funda ve
cali kisimlar

Yabani otlar

Dékiilen meyveler

Market atiklan

Bitki kalintilar1 (kokler,
govdeler ve saplar)

Sap, saman

Park ve cayirlann bitki
atiklan

Kus ve diger ciftlik

hayvanlarin degisik tipteki

giibreleri
Olii hayvanlann ve
kuslarin cesetleri

Agroendiistriyel bira, tiitiin
ve pamuk atiklar
Endiistrivel havuzlarda
olusan atiklar (alg, su
siimbiilii) ve atik sulann ve
drenaj sistemlerin
sedimentleri

Degisik tipteki kentsel
atiklar

Agroendiistriyel
isletmelerin ve ciftliklerin
atiklar

Gida mithendisligi ve kagit
endiistrisinin atiklari

Bira endiistrisi atiklar

Kompostlastirma siireci sonucunda elde edilen kompost iirlinii, iirlin
kalitesine bagli olarak park bahgelerde, tarim alanlarinda, seralarda yaygin olarak
kullanilabilmektedir. Topragin havalanmasini, drenajini ve su tutma kapasitesini
diizenleyen kompost {irlinii ayrica besin maddelerini yiiksek Oziimseme
kapasitesinden dolay1, topragin iyon degisim kapasitesini arttirtr. Tohum
cimlenmesi, irlinlin mahsul degeri ve kalitesine katkisi olan kompost ayni

zamanda toprak neminin tutulmasini ve giibre kullanimini azaltarak ekonomiye

katki saglanmasina yardimci olur.



2.2. Vermikompost

Stirdiiriilebilir veya organik tarim modellerinde kimyasal girdi kullaniminin
azaltilmas1 veya tamamen ortadan kaldirilmasi amaciyla bu girdilerin yerine
gececek, tiretimi ve verimliligi sekteye ugratmayacak alternatif organik girdilerin
kullanimi1 giindeme gelmistir. Bu alandaki ilk ¢alismalar topraktaki organik madde
igerigini arttirmaya yonelik aerobik kompost iirlinleri {izerinde yogunlasmistir.
Daha sonra ise kompost konusundaki c¢alismalarda vermikompostun yani
solucanli kompost yonteminin, hem islem hem de iirlin bakimindan aerobik
komposttan daha {istiin 6zelliklere sahip oldugu anlasilmistir. Vermikompost
iiretimi aerobik kompost {iretimine gore ¢ok daha kisa siirmektedir. Ayrica iiriin
kalitesi bakimindan vermikompost iiriinleri, aerobik kompost {iriinlerinden
fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan ¢ok daha iistiin 6zelliklere ve ekonomik

oneme sahiptir (Simsek-Ersahin, 2007).

Vermikompost igleminde, organik atikk ve artiklar ortamdaki
mikroorganizmalarca ayristirilmakta, daha sonra ise solucanlarin sindirim
sisteminden gecerek hizlandirilmis bir humifikasyon ve detoksifikasyon islemine
tabi tutulmaktadir. Bitkisel ve hayvansal atiklar, cesitli endiistriyel atiklar ve

aritma camuru solucanlar ile kompostlanabilmektedir (Tiirkay, 2010).

Solucanlarin 6lii bitkilerin ayrigmalarinda ve besin elementlerinin serbest
hale gegmelerindeki 6nemine ilk dikkat ¢eken Darwin (1881) olmasina ragmen,
bilimsel alanda ve hatta teknolojik uygulamalar anlaminda vermikiiltiiriin hayata
gecmesi igin bir ylizyildan fazla beklemek gerekmistir (Dominguez et al., 2010).
Organik atiklarda toprak solucanlar1 yetistiriciligi  olarak  tanimlanan
“Vermikiiltiir” ile vermikompost liretmek i¢in organik atiklarin toprak solucanlari
tarafindan dontistiiriilme siireci olarak adlandirilan “vermikompostlama’’ son
yillarda 6nemli Olgiide ilerleme gostermistir. Vermikompostlama isleminin farkli
dogal ve antropojenik atiklar olan atik camurlarda (Suthar 2007; Gupta and Garg,
2008; Khwairakpam and Bhargava, 2009); bahge bitkileri yetistiriciliginden
ortaya ¢ikan artiklarda (Gajalakshmi et al., 2005; Pramanik et al., 2007; Gupta et
al., 2007; Suthar 2007); celtik anizi ve mango yapraklarinda (Talashilkar et
al.,1999); seker kamisi kiispesi (Pramanik, 2010; Kumar et al., 2010) ile insan
(Yadav et al., 2010), tavsan (Gomez-Brandon et al., 2013); domuz (Reeh, 1992),
bufalo (Ngo et al., 2011), at ve hindi (Edwards et al., 1998), koyun (Gutierrez-



Miceli et al., 2007) ve sigir giibresinde (Mitchell, 1997) basarili oldugu yapilan

caligmalar ile ortaya konulmustur.

Vermikompostlanacak organik materyallerin kimyasal bilesimi ile diger
organik materyallerle birlikte en iyi karisim oranlari, olusacak son {iriiniin
stabilitesi ile kalitesini etkileyecek en 6nemli parametrelerdir (Kaushik and Garg,
2003). Vermikompostlama biyo-oksidatif bir siiregtir ve bu siirecte solucanlar,
ayristiricilar igerisinde yer alan mikroorganizmalar ve diger toprak faunasi ile
yogun bir etkilesim igindedir (Dominguez, 2004). Toprak mikroorganizmalari
organik maddeyi biyokimyasal olarak ayristirabilmek amaciyla enzim iiretirler;
ama solucanlar topraga giren taze organik materyalleri mikrobiyal kolonizasyona
uygun daha fazla yiizey alam1 olusturacak sekilde parcalamalarindan ve
ogilitmelerinden dolayr mikrobiyal popiilasyonlar1 dolayli olarak tesvik ederler.
Biyolojik aktivitenin dnemli dlgiide degismesine neden olan solucanlar, toprakta
gergeklesen ayrisma olaylarina 6nemli yon vericilerden birisidir. Ayrica diskilari
(vermikest) da mikrobiyal biyokiitlenin ve aktivitenin tesvik edilmesine neden
olur ve vermikompostlama sistemindeki diger biyolojik bilesenlerle yakindan
iligkilidir. Boylece solucanlar mikroflora ve mikrofauna topluluklarin yapisini da

etkilemektedirler (Dominguez et al., 2003; Lores et al., 2006).

Vermikompostlamanin son {iriinii olan vermikompost, gézenekli, yiiksek
su tutma kapasitesine sahip, ince yapili turba-benzeri bir organik materyaldir.
Bitkiler tarafindan hizla alinabilecek formda bitki besin elementlerini
icermektedir. Organik maddece zengin olan solucan diskilarinda yiiksek oranda
mineralizasyon meydana gelir. Vermikest ayrica bitkiler i¢in gerekli olan
inorganik besin elementlerinden 6zellikle amonyumun ve nitratin yliksek

miktarlarini igerir.

Vermikompostlama siireci solucanlarin aktivitesi ile iligkili olarak iki
farkli donemi igermektedir. (1) solucanlarin atig1 isleme siirecindeki aktif faz,
burada atigin fiziksel durumu ve mikrobial kompozisyonu degismektedir (Lores et
al., 2006); (2) olgunlagma fazi, mikroorganizmalarin solucanlarin ayristirdiklarini
devralmasi ve solucanlarin da sindirilmemis ve parcalanmamis taze katmanlara
hareketi ile ortaya ¢ikar (Dominguez, 2004). Kompostlagtirmada oldugu gibi, aktif
fazin siiresi net olarak belli degildir ve solucanlarin tiirline ve yogunluguna bagl

olarak degisiklik gosterir (Aira and Dominguez, 2008).



2.2.1. Vermikompost isleminde kullanilan solucan tiirleri

Vermikiiltiir endiistrisi faaliyetlerinde kullanilan ve aerobik kompost veya
sigir giibresi yiginlarinda siklikla rastlanan solucan tiirleri sunlardir: Eisenia fetida
(tiger worm), Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus
rubellus (redworm), Periony excavatus (Indian blue worm), Eudriluseu geniae
(African nightcrawler), Fletcherodrilus spp, Heteroporodrilus spp, Pheretima
excavatus. E. fetida, E. andrei, D. veneta tiirleri 1liman iklim kusagindaki
bolgelere iyi adapte olurken, L. rubellus ve P. excavatus sicak tropik iklim
alanlarinda daha fazla goriiliir. Bu bes tiir, vermikompost ¢alismalarinda en iyi

sonuglari veren tiirlerdir (Edwards and Bohlen, 1996).

Yukarida sayilan tiirler icinde, ticari amagla kurulan
vermikiiltiir/vermikompost isletmelerinde en fazla tercih edilen tiir Eisenia fetida
veya E. andrei’dir. Ancak L. rubellus da kullanilabilecek baska bir solucan
turtidiir (Dickerson, 2004). Eisenia spp’nin en fazla tercih edilen tiir olmasinda
rol oynayan c¢ok sayida sebep mevcuttur. Bunlar: 1) bu tiir diger tiirlerden daha
hizl1 besin tiiketir ve daha yiiksek iireme ve popiilasyon artis oranlarina sahiptir,
2) yeterli besin igerigine sahip ¢evrelerde yasama, mevcut besini tilketme ve
cogalma kapasitesi yiiksektir, 3) cok farkli iklim ve ¢evre kosullarina uyum
saglayabilir, 4) uygun c¢evre kosullar1 ve kolay ulagilan yeterli miktarda besin
kaynagi mevcut ise populasyon artig1 ¢cok hizli olur (Edwards and Bohlen, 1996).
Bu sebeplerden dolayr Eisenia spp, oOzellikle 1liman iklim kusagindaki
cografyalarda olmak iizere tiim diinyada ticari veya ticari Ozellikte olmayan
vermikompost isletmelerinde en fazla tercih edilen ve en fazla kiiltiirii yapilan

solucan turudiir.

2.2.2. Vermikompostta kullanilan materyaller ve yontemler

Vermikompost iiretiminde, ¢ok farkli organik atiklar farkli islemlerden
gecirilerek islenir. Domuz ve biiylik bag hayvan giibresi samanla karistirilarak
veya lire diizeyini azaltmak i¢in sivi kisitmdan ayrilarak kullanilabilir. Domuz
giibresi toplandiktan en az 2 hafta sonra sigir gilibresi ise 3-4 giin sonra
solucanlara besin olarak sunulabilir. Ordek, hindi ve tavuk giibreleri yiiksek

seviyede amonyak igerdikleri i¢in, bu deger 0.5 mg g'l seviyesine diisene dek,
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solucanlar bu giibre yiginlarina birakilmamalidir (Edwards and Burrows, 1988).
Ote yandan endiistriyel artik/atiklar; kagit ve bira sanayi artiklari, islenmis patates,
restorant ve bahge artiklar1 vermistabilizasyon siirecinde solucanlar tarafindan

kolaylikla kabul goriirler (Edwards, 1998).

Vermiteknoloji alaninda uygulanan yontemler; basit agik alan yi8in
siralarindan (windrow), kompleks kapali sistem (continuous) reaktorlere kadar
uzanan genis bir c¢esitlilige sahiptir (Price, 1987). Toprak iizerinde agik sira-
yigmlar seklinde yapilan sira metodunda siire¢ ¢ok dikkatli takip edilmelidir.
Solucan iiretiminin, 50 cm’lik derinlige sahip yataklarda, organik artik/atiklarin
diizenli araliklarla ve ince katmanlar seklinde yapildigi sistemler fazla iscilik
gerektirmez ve uygulamasi kolaydir. Soguk iklimlerde bu sistemin bir ortiiyle dig
ortamdan izole edilmesi gerekir. Kasa, sandik/kutu seklinde basit kaplardaki
(batch) tretim kullanishdir ve bu sisteme istenildiginde besin ilavesi ve artik
disar1 atim1 otomatik yapan sistemler de monte edilebilir. Hem solucan hem de
kompost (kest) tretimini maksimize etme amacgli yeni tasarimlar gelistirme
caligmalar1 devam etmektedir. Vermiteknoloji alanindaki teknik gelisim, ileri
teknoloji ile insan giicii gereksinimini azaltarak minimum zamanda maksimum
solucan biyokiitle liretimini ve maksimum miktarda organik atik saglamayi veya
atiklar1 islemeyi hedeflemektedir. Bir vermikiiltiir isletmesinde hangi seviyede
teknolojinin kullanilacagi alan biiyiikliigline, is giicli kaynaklarina ve islenecek

artik veya atik tipine gore belirlenir (Edwards, 1998).

Bu alanda uygulanan yontemler soyle siniflandirilabilir:

1) Disiik maliyetli zemin yataklar veya siralar (Low-Cost Floor Bedsor
Windrows): Agik alan sira yiginlari (windrow) veya basit duvarlarla cevrili
yataklar (floorbeds) vermikomposlama alaninda kullanilan en basit yontemlerdir.
Bu yataklarin biiyiikliikleri konusunda kisitlama yoktur, fakat enine uzunlugun 2.4
m’yi gegcmemesi, yigmin tamaminin islenmesini kolaylastirir. Yigmin uzunlugu
cok daha az Oneme sahiptir ve tamamen kullanim alanina bagli olarak
belirlenebilir. Vermikompost karigimi dogrudan toprak iizerinde olabilir ve sizma
sebebiyle topragin suya doymast diye bir durum olmaz. Bu metodun

uygulamasinda yeterli su ilavesi ve fazla suyun serbest sekilde yigin1 terk etmesi
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saglanmalidir. Bu zemin yataklar/ siralar organik maddeyi diger yontemlere gore
daha yavas (6-12 ayda) isler. Bu siire i¢inde buharlasma ve sizint1 sebebiyle bitki
besin kayiplar1 olabilir (Edwards, 1998).

2) Hareketli besleme-kapakli yataklar (Gantry-Fed Beds): Vermikompost
alaninda islem etkinligini arttirmak i¢in, yatak derinliginin en fazla 1 metre olmasi
ve yiyecek katmanlarinin 1-2 cm olarak sikga ilave edilmesi 6nemlidir. Bu amag
yatak kenarlar1 {izerinde yiikselen hareketli bir kapak kullanimi ile
gergeklestirilebilir. Az ama sik besin ilavesi ¢op isleme etkinligini en yiiksek
seviyeye ¢ikarir, kompostlagma siirecinde 1s1 iiretiminin en alt seviyede kalmasini
ve solucanlarin devamli olarak en taze besinle yiizeye yakin beslenmelerini temin

eder (Edwards, 1998).

3) Konteynir veya kutular (Containersor Box Systems): Edwards (1998)
biiyik veya kiiciik kutu/kaplar i¢inde gerceklestirilen yigin  (batch)
vermikompostlama metodunda ¢ok fazla is giicli gerektigi i¢in bu malzemelerin,
ilave birimlerle gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu yontem daha g¢ok

kiigiik capli ev ve yemekhane gibi mekanlar i¢in uygundur.

4) Yikseltilmis hareketli-besleme kapakli yataklar (Raised Gantry-Fed
Beds): Solucan faaliyeti genelde iist 10-15 cm’lik organik ¢6p tabakasinda
gerceklestigi i¢in zamanla ilave edilen besin tabakalari iceriyi doldurur. Bu
nedenle bunlarin bosaltilmas1 gerekir. Coplerin islenme etkinlik ve hizim
arttirmak i¢in, yatak malzemesine ayak ekleyerek yiikseltmek ve boylece iiriinii
alttan almak miimkiin olur. Yatak, delikli bir alt kisma sahipse, buradan kest
alttaki hareketli (¢cekmece) boliime dokiilerek toplanabilir. Karigim materyali
yaylt bir iist kapaktan giinliik olarak ince tabakalar halinde ilave edilip, islenen
besin alttan toplanirsa bu sekilde yatak igindeki solucanlar rahatsiz edilmeden
sistem silirekli kullanilabilir. Bu sisteme, tamamen mekanize “besin ilave” ve
“vermikompost toplama” parcalari takilabilir. Bdylesi otomatik devamli-isleyen
reaktorler (automated continous- processing reactor) 2 yil boyunca problem
yasamadan ve etkili bir sekilde kullanilabilir (Price and Phillips, 1990; Edwards,
1995).
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2.2.3. Vermikompostun tarimda kullanim

Vermikestin bitki beslemede etkisi ilk kez Fosgate and Babb (1972)
tarafindan rapor edilmistir. Arastirmacilar, sigir giibresinden elde edilen kestin
“Ozel sera c¢icek karisimina” es deger seviyede bitki biiylimesini tesvik ettigini
ifade etmislerdir. Handreck (1986), vermikestin bitkilerin ihtiya¢ duydugu ¢ogu iz
element ihtiyacinmi karsilayabilecegini fakat cogu kestin bitkilerin tiim N ihtiyacini
karsilayamayacagini ifade ederken; Edwards (Edwards et al., 1985), cogu organik
artik/atiklarda yeterli seviyede besin oldugu ve vermikompost siirecinde ¢ok az N
kayb1 oldugu goriisiinii savunmaktadir. Edwards and Burrows (1988), vermikestin
peat, cam kabugu ve degisik ticari (Ketteringloam, Levington kompostu gibi)
karigimlarin, degisik oranlarda cesitli sebze, meyve ve soganlt siis bitkilerinin
yetistirilmesinde kullanildigir ¢ok genis bir ¢alismada, kestin bariz sekilde bitki

cimlenme hizin ve bitki biiylimesini arttirdigini rapor etmislerdir.

Edwards and Burrows (1988), solucan sindirim sistemindeki mukusun
mikrobiyal popiilasyonlar i¢in optimum bir ortam olusturarak vermikestin
mikrobiyal ¢esitlilik ve popililasyon miktarlarin1 arttirdigini ifade etmistir.
Vermikest graniilleri i¢inde korunan zengin mikrobiyal ¢esitlilik, bitki biiyiimesini
tesvik eden ¢ok miktarda hormonlarin tretildigi yerdir. Bu biiylime hormonlar: da
vermikompost siirecinde olusan hiimik bilesiklere yapismakta ve bitki ihtiyag
duydugunda suda ¢oziiniirlikkleri yiiksek olan bu kimyasallar1 kolaylikla
alabilmektedir. Giliniimiize kadar ¢ok sayida farkli bitki tiirtiyle gerceklestirilen
caligmalar; tstiin oOzelliklere sahip kestlerin diger peat veya farkli ticari bitki
ortamlar1 ile karistirilmasiyla c¢ok kaliteli bitki biiylime ortamlarmin elde
edilebildigini gostermistir.

Edwards (1988) bir calismasinda, bezelye, marul, bugday, lahana, domates
ve turp bitkileri once hayvansal atiklardan elde edilmis vermikest iceren kiigiik
saksilarda ¢imlendirmis ve daha sonra sasirtma yapmistir. Bu calisma siis
bitkileriyle de ayni sekilde tekrar edilmistir. Her iki calismada da ¢imlenme
hizinin ve fide biiylimesinin kest iceren karisimlarda, ticari saksi karigimi igeren
saksilara gore daha iyi gerceklestigi ifade edilmistir. Organik artik ve atiklardan
elde edilen degisik kest c¢esitlerinin soganli siis bitkilerinde kullanildigi

caligmalarda, o6zellikle krizantem, salviya, petunya bitkilerinin ¢ok daha erken
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donemde ¢igek agtiklart goriilmiis ve bu etkinin kestin i¢indeki mikrobiyal aktivite

sonucu olusan kimyasallarin hormonal etkileri olabilecegi ifade edilmistir.

Loh et al. (2005), tarafindan yapilan 5 haftalik inkiibasyon denemesinde
keci digkisi ile tavuk diskisinin solucanlar tarafindan kompostlanmasinin Eisenia
fetida tiirii solucanlarin gelisimi ve ortamdaki besin maddesi degisimi lizerine
etkisi aragtinlmistir. Calisma sonunda tavuk giibresinden elde edilen
vermikompostun ortama daha fazla azot sagladigi ve Eisenia fetida i¢in tavuk

giibresinin daha uygun bir ortam oldugu saptanmaistir.

Singh et al. (2008), vermikompost uygulamasinin gilek bitkisinin verim ve
kalitesi lizerine etkisini belirlemek i¢in 4 farkli vermikompost miktar1 (2.5, 5, 7.5
ve 10 t ha™) uygulamuslardir. Denemelerinde kuzey Hindistan yarikurak bdlge
kosullar1 altinda ¢ilegin gilibre ihtiyacini ayarlamak i¢in inorganik gilibreleme
uygulamasi  yapmuslardir. Elde edilen sonuglara gore vermikompost
uygulamasinin ¢ilek bitkisinin yayilimi, lif miktar1, kuru madde miktar1 ve toplam

meyve miktarini artirdigini saptamiglardir.

Garg et al. (2005), gesitli hayvansal atiklarda vermikompostalama siireci
boyunca epijeik solucan tiirii olan Eisenia foetida 'nin gelisim ve ¢ogalmalarindaki
degisimleri arastirdiklar1 caligmalarinda hayvansal atik olarak inek, bufalo, at,
esek, koyun, keci ve deve diskisin1 kullanmislardir. 15 haftalik inkiibasyon siiresi
boyunca solucanlardaki oOliim, seksiiel cogalma, kokon olusumu ve solucan
biyomasindaki degisimlerin takip edildigi arastirma sonunda, higbir hayvansal
diskida solucan Gliimiiniin olmadigi, buna karsin solucan gelisim hizinin en fazla
inek digkisinda oldugu bunu ise sirastyla koyun ve keci digkisinin takip ettigi
belirlenmistir. Ayrica, her giin meydana gelen kokon iretiminin hayvansal
atiklara gore degisiklik gosterdigi, solucan sayisindaki artisin inek diskisinda
baslangica gore 26 kat, at diskisinda ise 39.5 kat daha fazla oldugunu

belirlemislerdir.

Kizilkaya (2004), 30 giinliik inkiibasyon calismasinda topraklara farkli
diizeylerde uygulanan aritma c¢amurlarindaki bakir ve ¢inkonun solucanlar
(Lumbricus terrestris) tarafindan biyoakiimiilasyonu ile topraklarin ve solucan
diskisinin bakir ve ¢inko fraksiyonlarindaki degisimlerini arastirmistir. Calismada

aritma ¢camuru dozu arttik¢a solucan dokusundaki ¢inko ve bakirin arttigi, biyo
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akiimiilasyon faktSriiniin ise ¢inko i¢in en yiiksek 25 g kg™ diizeyindeki aritma
¢amuru uygulamasinda, bakir icin ise 50 g kg™ diizeyinde oldugu saptanmustr.
Tiim aritma ¢amuru uygulamalarinda ise solucan digkisinin degisebilir ve organik
bagl bakir ve ¢inko fraksiyonlarinin kontrol topraklarindaki seviyeden daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Kizilkaya ve Hepsen (2004), tarafindan yapilan bir bagka calismada
topraklara artan diizeyde verilen aritma g¢amurunun topraklarin ve solucan
(Lumbricus terrestris) diskisinin besin maddesi ve enzim aktivitesi tizerine etkileri
aragtirllmistir. Tim aritma ¢amuru uygulamalarinda solucan diskisinin topraga
oranla daha fazla seviyede organik madde, azot ve fosfor icerdigi buna karsin
enzim aktivitelerinde ise 6nemli oranda farkliliklarin bulundugunu saptamislardir.
Tim aritma g¢amuru uygulamalarinda iireaz ve fosfataz aktivitesinde artis
belirlenirken yiiksek camur dozlarinda arilsiilfataz aktivitesinde azalmalarin
bulundugu ancak tiim aritma ¢amuru uygulamalarinda solucan diskisinin
dehidrogenaz aktivitesinin topraga gore daha diisiik seviyede bulundugunu

saptamislardir.

Kizilkaya (2005), yaptig1 inkiibasyon calismasinda topraga artan diizeylerde
ilave edilen ¢inkonun (0, 50, 100, 250, 500 ve 1000 pg g™) solucanlar (Lumbricus
terrestris) tarafindan biyoakiimiilasyonu iizerine farkli organik materyallerin
etkisini aragtirmistir. C/N orani genis olan (bugday sap1 ve findik zurufu) organik
atik uygulamasinda solucan dokusunda C/N orani dar olanlara (¢ay atig1 ve tiitiin
atig1) gore daha vyiiksek seviyede c¢inko akiimiile ettigini, en yiiksek

biyoakiimiilasyon faktoriiniin ise 100 pg g™ ¢inko dozunda oldugunu belirlemistir.

Matuseviciute and Eitminaviciute (2005), farkli diizeylerde (5 ve 50 mg
kg!) Cd iceren aritma camurlari icerisinde Eisenia fetida tiirii solucanlarin
yasamasl, aktivitesi ve ortama adaptasyonunun ve solucan dokularinda biriken Cd
konsantrasyon miktarin1 aragtirmiglardir. Solucan dokularinda biriken Cd
konsantrasyonu iizerinde aritma ¢amuru icerisinde bulunan diger metallerin de
6nemli diizeyde etkili oldugunu, 5 mg kg diizeyinde Cd kapsayan aritma
¢amurundaki solucan dokusunda 4.1 mg kg™ Cd ve 50 mg kg™ Cd kapsayan
aritma camurundaki solucan dokusunda ise 2.8 mg kg'1 Cd bulundugunu

saptamislardir. Aynm1 zamanda solucanlarin 2. jenerasyonlarmin aritma ¢amuru
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ortaminda yasama diizeylerinin ve aktivitelerinin aritma ¢amuru ortamina ilave

edilen 1. jenerasyonlara oranla daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Jordao et al. (2006), Cu, Ni ve Zn ile zenginlestirilmis sigir giibresi
vermikompostunun kullaniminin bitki verimi iizerine etkisini belirlemek i¢in sera
denemesi yiiriitmiiglerdir. Metalce zenginlestirilmis vermikompost 5 farkli dozda
(0, 25, 50, 65 ve 80 t ha™) topraga uygulanmis ve marul yetistirilmistir. Deneme
sonunda 50, 65 ve 80 t ha’ dozlarinda vermikompost uygulamasi yapilan
topraklarda, zenginlestirilmemis vermikompost uygulamasina goére doz artisina
bagli olarak marul veriminde artis belirlenmigtir. Bakir ile zenginlestirilmis
vermikompost uygulamasinda yetistirilen marulun yapraklarindaki bakir
konsantrasyonu koklerden daha yiiksek (76-244 ppm) ¢ikmasina ragmen bitkide

normal seviyelerde (5.9-13.9 ppm) bulunmustur.

Tajbakash et al. (2008), farkli tarimsal atiklar ile mantar kompostunun
vermikompostlanmasinda E. fetida ve E. andrei tiirii solucanlarin kullanilabilme
miktarlarim1 arastirdiklar1 ¢alismada, vermikompostlama sonunda ortamin C/N,
pH, tuzluluk ve toplam organik karbon iceriklerinde 6nemli derecede azalma,

toplam azot ve diger besin maddesi igeriklerinde ise 6nemli artiglar saptamislardir.

2.3. Tiitiin Endiistrisi Atiklarinin Ozellikleri ve Tarimsal Amach

Kullanimi

Ulkemizde, tiitiin bitkisinin iiretimi ile elde edilen gelir, tarimsal gelirin
%3'lik bir kismini olusturmaktadir (Tugay, 1985). Sigara fabrikalarinda islenen
titiinlerde isleme sirasinda ortalama olarak %3 hesabiyla yilda toz ve kirinti
olarak 5000-6000 ton tiitiin fabrikasyon atigi imha edilmektedir. Ayrica, ekici
tiitlin piyasalarindan satin alinan tiitiinlerden yilda 1500 ton ile 6000 ton arasinda
degisen miktarda tiitlinde imha edilmek {izere ayrilmaktadir. Bunun yani sira,
sigara fabrikalarindan ¢ikacak tozlar da hesaba katildiginda ortalama 7000 ton ile

10000 ton arasinda bir atigin degerlendirilmesi gerekmektedir (Anonim, 1973).

Tiitiin isletme atiklari; ucuz, kolay elde edilebilen, degerlendirilmeyen ve
yiiksek miktarlarda ortaya ¢ikan agro-endiistriyel bir atiktir. Tiitlin atiklar1 genelde
%1-3 N, %2-4.5 K, %0.14-0.27 P, %2.5-6.0 Ca ve %0.15-0.79 Mg icermektedir

(Ozgiiven, 1981). Tiitiin yapraklarinin en degerli kism1 yapragin ana damarlaridir.
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Bu tip atigin yiiksek igerikli toplam azotu kuru maddede ortalama 24.1 kg ve C/N
orant da 13.5-17.9 arasindadir. Bu 06zelligi tiitiin atiklarmin bitkiler i¢in bir azot
kaynagi olarak tarimda kullanilabilecegini gostermektedir (Jakubus and Czekala,
1996).

Civilini et al. (1997), Italya’da ortaya ¢ikan tiitiin atiklarmin ortalama 18000
mg kg™ nikotin i¢erdigini ve bu degerin AB diizenlemelerine gore belirlenen 500
mg kg'1 nikotin smir degerinin lizerinde oldugu i¢in toksik ve zararli atik olarak
nitelendirildigini belirtmislerdir. Yine ayni ydnetmelige gdre 200 mg I nin
iistiinde toplam organik karbon (TOK) igerigine sahip olmasi, tiitiin atiklarinin
depo alanlarma verilmesini de yasaklamaktadir. Fakat bu atiklarin aerobik
kosullarda kompostlanmasi ile nikotin ve TOK iceriginde onemli azalmalar

meydana gelmektedir.

Tiitlin - atiklari1  agro-endiistriyel atik olarak degerlendirirken dikkat
edilmesi gerekli bazi oOzellikleri bulunmaktadir. Bunlar yiiksek nikotin ve
eriyebilir toplam tuz igerigidir. Nikotin, insektisit etkili bir madde olup bitkiler ve
hayvanlar tizerinde toksik etkilere sahiptir (Baldwin and Callahan, 1993). Fakat
bu atiklarin aerobik kosullarda kompostlanmas: ile nikotin iceriginde Onemli
azalmalar meydana geldigi yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur (Piotrowska-
Cyplink et al., 2009, Kayik¢ioglu and Okur, 2011).

Briksi et al. (2003); yiiksek nikotin (2000 mg kg™ toplam kati madde) ve
TOK igerigine sahip tiitiin atiklarin1 aerobik kosullarda kompostlama yaptiginda
nikotin i¢eriginin %80 oraninda, toplam kat1 madde miktarinin ise % 50 oraninda
azaldigini saptamislardir. Adediran et al. (2004) ise tiitiin atiklarin1 sigir giibresi,
domuz giibresi, tavuk giibresi ve lahana atiklan ile karigtirarak nikotin igerigini
12180 mg kg™ dan 4872 mg kg™ a, kompost haline getirerek ise 160 mg kg™in

altina diisiirmislerdir.

Tiitiin isleme fabrika atiginin topraga uygulanmasiyla verim artis1 saglandigi
bir¢ok arastiric tarafindan belirlenmistir (Brohi and Durak, 1988; Sayin ve Aydin,
1986).

Tiitlin tozunun giibre olarak kullanilmas: ile ilgili yapilan bir arastirma
sonucuna gore bu atigin ¢im bitkisinin yesil ¢im miktarim1 ve azot igerigini

artirdigl, en fazla yesil ¢im miktarmin 4 ton da® dozunda elde edildigi
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saptanmistir (Brohi, 1986). Tiitiin atiklarinin tarimda giibre olarak kullanilma
olanaklarinin arastirilldigi bir baska calismada belirli bir diizeye kadar atik
uygulamasinin verimi artirdigi, ancak yiiksek dozlarda yapilan uygulamalarda
verimde azalmalar oldugu saptanmustir (Ozgiiven ve Kaya, 1984). %1.65-0.2 N,
%0.20-0.70 P, %0.33-0.60 K igeren tiitiin tozunun artan miktarlarinin yonca ot
verimini belirli oranlarda artirdigi yapilan sakst denemesiyle belirlenmistir

(Sungur, 1978).

Okur ve ark. (1999), Izmir’de Ege tiitiinii isleyen dort tiitiin isletmesinden
alian tiitiin atiklar1 ve tiitiin tozlarinin besin element igeriklerini incelemislerdir.
Elde edilen bulgulara gore dort sirketin tiitiin atiklar1 ve tiitlin tozlart arasinda bitki
besin elementleri agisindan 6nemli bir farklilik saptanamamustir. Farkli elek
araliklarina sahip tiitiin atiklar1 arasinda da bitki besin elementi igerigi yoniinden
herhangi bir fark bulunamazken, sadece 3 ve 5 mm elek araliklarinda bulunan
titlin atiklarinin daha fazla azot igerdigi tespit edilmistir. Titiin atiklarinin
genelde Tiirk tiitiinleri ile ayni bilesimi gosterdigi, yesil ve hayvansal organik
giibrelerin makro ve mikro element igeriklerine genelde ¢ok yakin oldugu

vurgulanmistir.

Cergioglu ve Okur (2010), kompostlastirilmis tiitiin ati§1 ve ahir giibresinin
topragin makro besin elementi igerigi ve marul verimine olan etkilerini
karsilastirmislardir. Sigara fabrikasindan alman  tiitin  atiklarmin
olgunlastirilmasiyla elde edilen kompost ve ahir giibresi kullanilarak bas salata
(Lactuca sativa var. L. capitata) yetistirilmistir. Denemeye ait uygulamalar su
sekildedir: (1) kontrol, (2) 12.5 t ha™ ahir giibresi + 37.5 t ha™ tiitiin atig1
kompostu, (3) 25 t ha™ ahur giibresi + 25 t ha™ tiitiin atig1 kompostu, (4) 50 t ha™
ahur giibresi, (5) 50 t ha™ tiitiin atig1 kompostu, (6) 37.5 t ha™ ahir giibresi + 12.5 t
ha™ tiitiin atig1 kompostu tiitiin atig1 ve ahir giibresi uygulamalarinin dozlar ile
topragin makro besin element icerikleri ve verimde kontrole gére olumlu yonde
artiglar saptanmistir. Topraklara ait verimlilik parametrelerinden olan N-P-K gibi
makro besin element iceriklerinde gergeklesen artiglar marul bitkisinin veriminde
de gdzlenmistir. Maksimum verim, ézellikle 50 t ha™ tiitiin atiz1 kompostunun
uygulandigi parsellerde 102.7 t ha™ olarak hesaplanmustir. Arastirmadan elde
edilen sonuglar, tiitliin atig1 kompostunun topragin bitki besin maddesi diizeyini

tyilestirmek i¢in kullanilabilecegini gostermistir.
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Coskan ve ark. (2006) Cukurova bolgesinde yaygin uygulama olan aniz
yakimu atiklar ile tekel sigara fabrikalar1 atig1 olan tiitiin atiginin farkli dozlariin
(0, 500 ve 1000 kg da™) topraga karistirilmasinin soya-rhizobium simbiyozu ile
azot baglanmasina, soyanin biyomas ve dane verimlerine etkilerini aragtirmak
amaciyla iki yillik tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Denemeden elde edilen
degerler, tiitiin atig1 uygulamalarinin azot fiksasyonunu ile biyomas ve dane
verimlerini olumlu yénde etkiledigini gdstermistir. Iki yillik ortalama degerler
itibariyle en yiiksek kok ve kok iistii biyomas degerleri yanmis aniz ve 1000 kg

da™ tiitiin at1g1 uygulanmis parsellerden elde edilmistir.

Kizilkaya ve ark. (2007) yaptiklar arastirmada, topraklara %5 diizeyinde
uygulanan tiitiin ati§1 ve bugday samaninin iireaz aktivitesi ve kinetigi {izerine
etkisini bir inkiibasyon denemesi incelemislerdir. Bu amagcla, killi tin biinyeli
deneme topragina organik atiklar, kuru agirlik tizerinden %5 oraninda karistirilmis
ve 30 giin siire ile 25+0.5°C'de inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda
aliman Orneklerin, farkli substrat konsantrasyonlar1 (%0, %1, %2, %4, %6, %S,
%10 ve %I12), inkiibasyon periyotlar1 (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat) ve
sicakliklarindaki (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 OC) ireaz aktivitesi ve kinetik
parametrelerindeki degisimler arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
topraklara tiitiin ati31 ve bugday saman1 uygulamasinin iireaz aktivitesini artirdig
belirlenmistir. Ayrica, reaksiyon hizinin kontrolde %8'lik substrat diizeyine, tiitiin
atig1 ve bugday samani uygulamasinda ise %10'luk diizeyine kadar artis gosterdigi

ve bu diizeylerden sonra degismedigi belirlenmistir.

Okur ve ark. (2008), Typic Xerofluvent Ozellikli bir topraga c¢esitli
kombinasyon oranlarinda tiitiin atig1 kompostu (TAK) ve hayvan giibresi (HG)
uygulamiglar ve Iceberg tipi marul (Lactuca sativa var. L. capitata)
yetistirmislerdir. Daha sonra topragin organik C ve toplam N igerigi, toprak
mikrobiyal biyomasi, toprak solunumu ve dort enzim aktivitesi (dehidrogenaz,
ireaz, alkalin fosfataz ve P-glukozidaz ile marul verimi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Organik materyaller 50 ton ha™ diizeyinde topraga uygulanmistir.
Kontrolle kiyaslandiginda %25 HG + %75 TAK ve %100 TAK uygulamalarinda;
Corg, toplam N, toprak solunumu ve dehidrogenaz, iireaz ve alkalin fosfataz
degerlerinde onemli yiikselmeler saptanmistir. Tiitiin atig1 kompostu ve hayvan

giibresi uygulamalari kontrolle kiyaslandiginda marul veriminde de 6nemli artiga
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neden oldugu belirlenmistir. Sonugta, tiitiin atig1 kompostunun alternatif organik
giibre olarak kullanimimin organik maddece fakir ozellikle kuru Akdeniz
kosullarindaki topraklarda topragin kimyasal, biyolojik parametreleri ile {iriin

verimi ilizerine etkili olabilecegi ileri siirtilmiistiir.

2.4. At Giibresinin Ozellikleri

Cesitli aragtirmalar sonucu ortalama 450 kg agirligindaki bir atin yilda
ortalama 8-10 ton giibre iiretecegini, bunun da giinde yaklagik 0.02 m*e denk
geldigi saptanmistir. At giibresi, bitki besin maddeleri, ¢oziinebilir ve ¢oziinmez
organik bilesikler ve mikroorganizmalar icermektedir. At giibresi bir toprak i1slah
maddesi olarak uzun bir gegmise sahiptir ve tek basina sadece bitki biiylimesi i¢in
besin degeri yiiksek bir kaynak olabilir. Bu giibrenin bilesimi, yem c¢esidine,
kullanilan yatak tipi ve miktarina, hayvanin yast ve fonksiyonuna, giibrenin nasil

depolandigina bagl olarak degismektedir (Anonoim, 2015).

Normal sartlarda at giibresi ortalama olarak %0.30-2.50 oraninda N, %0.15-
2.5 oraninda P ve 9%0.50-3.00 oraninda K i¢cermekte olup orta derecede yarayislt
bir giibredir. Ayn1 zamanda bir¢ok makro ve mikro bitki besin elementlerini de
biinyesinde barindirmaktadir. At giibresi sadece bir bitki besin maddesi kaynagi
olmayip daha da onemlisi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini

diizenleyen bir toprak diizenleyicisidir.

Diger hayvan giibrelerinde de oldugu gibi at giibresinin de topraga verilmesi
sonucu topragin su tutma kapasitesi artmakta ve su gecirgenligi olumlu yonde
etkilenmektedir. Boylece at giibresi, suyun toprak yiizeyinden bagimsizca
akmasina, buharlagmasina ve tarima elverisli topraklari tasiyip gétiirmesine engel

olur.

At giibresinin uygulandigi topraklar daha kolay tava gelir ve islenmesi
kolaydir. Ayrica ince yapili kil biinyeli topraklarin parca bagliligin1 gevsetir, hava
bosluklarini arttirir ve topraga bitki gelisimi i¢in uygun bir yap1 kazandirir. Kum
biinyeli yapidaki topraklarda ise toprak parcaciklarinin birbirine yapismasini

saglar.

At giibresinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de zengin bir mikroorganizma

kaynagi olmasidir. Toprakla karigtirilan at giibresi, topraktaki mikroorganizma
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sayisint ve etkinligini arttirir. At giibresi diger hayvan giibresi g¢esitlerine gore
daha az yogun oldugu icin ev bahgelerinde ve ticari fidanliklarda degerlidir. Kuru
iken C:N orani yiiksektir. Bu giibre diisiik koku potansiyeline sahiptir ve hizli bir
sekilde parcalanir. Sonu¢ olarak at giibresi topraklarin verimliligi igin

degerlendirilmesi gereken 6nemli bir kaynaktir.

Airaksinen et al. (2001) farkli yatakliklarin kalitesi ve bunlarin at giibresinin
kompostlastirilmas1 iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada, yatak maddeleri olarak tahta kirintisi, saman,
tezek, kenevir, keten, talag, kagit parcalari, tezek/tahta kirintisi, tezek/talas ve
tezek/saman kullanilmistir. Sonucta, bir aylik karisim siirecinden sonra sadece
tezek giibresinin bitki {liretimine uygun hale geldigini, diger yatakliklarin ise
calisgma esnasinda kismi olarak ¢ozildiigini ya da hi¢ ¢6ziilmedigini

bildirmislerdir.

Sopha and Sumarni (2013), dolomit, at giibresi ve NPK giibrelerinin
karnabahar iizerindeki etkisini ve bezelyedeki kalintisin1 incelemek {izere bir
aragtirma yapmuslardir. Arastirmada 0-3 t ha™ dolomit, 0, 15 ve 30 t ha™ at
giibresi, 0, 600 ve 1200 kg ha? NPK giibreleri konu olarak kullanilmistir.
Sonugta, dolomitin ve at gilibresinin karnabaharda sebze ¢ap1 ve verimi tlizerinde
etkisinin oldugu, ancak NPK’nin etkisinin olmadigi belirlenmistir. Dolomit
olmadan en iyi verime 30 t ha™ at giibresi ve 600 kg ha™ NPK giibre ile
ulasilirken, dolomit ile bu miktar 15 t ha™ at giibresi ve 600 kg ha™ NPK giibre
seklinde olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada arastirma materyali olarak tiitiin atig1 (TA), at giibresi (AG) ve
tiitlin atig1 + at giibresi (TA+AG) karigimi kullanilmistir. Arastirma materyaline
ait baz1 dzellikle Cizelge 3.1°de gosterilmektedir. Tiitiin atiklar1 izmir ili Torbali
ilgesinde faaliyet gosteren bir sigara fabrikasi isletme atig1 olarak temin edilirken,
at giibresi ise Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Fayton Isletmesi’nden almmustir.
Yataklik olarak saman iceren taze at giibresi kullanimindan 6nce 15 giin siire ile
aerobik O6n kompostlamaya tabi tutulmustur. Bu siire igerisinde at giibresinin
icerebilecegi patojen ve yabanci tohumlarin yiiksek sicaklikta (65-70 °C) 6lmesi
saglanmistir. Daha sonra 6giitlicii yardimiyla kiigiiltiilmiis ve vermikompostlama
islemine hazir hale getirilmistir. Bitkisel bir atik olan tiitiin atig1 ise on
kompostlama islemine alinmis ve sicakliginin bu siire igerisinde 25 °C’yi

gegmemesi lizerine vermikompostlama iglemine baglanilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan at giibresi ve tiitiin atiginin bazi kimyasal analiz sonuglari

pH EC Org. Mad. P Cc N
No | Aak 1 419050 | (dsm? @ ey | @ | @w | N
1 | Atgibresi | 863 | 43.00 3050 |023|1769| 193 | 917
> | Titinang | 5.67 66.00 3000 |o012|1740| 260 | 6.69

Vermikompost yapimi i¢in ticari bir isletmeden elde edilen Eisenia fetida

tiirii solucanlar kullanilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan epijeik solucan tiirlerinden olan Eisenia fetida

Arastirma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii Toprak Mikrobiyolojisi Laboratuvari’nda inkiibasyon denemesi

olarak yiiriitiilmiistiir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Vermikompost iiretimi

Vermikompost  {iretimine ge¢cmeden Once, kullanilacak  organik
materyallerin yiiksek tuz icerikleri saf su ile yitkama yapmak suretiyle normal tuz
diizeylerine indirilmistir. Uger kg at giibresi ve tiitiin atig1 sirasiyla toplam 60 ve
100 litre saf su ile yitkanmistir. Yikama isleminden sonra organik atiklarin sahip

olduklar1 tuz ve pH diizeyleri Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2. At giibresi (AG), tiitiin atig1 (TA) ve karisimin (%50 TA + %50 AG) yikamadan 6nce

ve sonraki pH ve EC degerleri

_ Yikamadan Once Yikamadan Sonra
Organik Materyal L L
pH EC (dSm™) pH EC (dSm™)
AG 8.63 43.00 7.46 1.20
TA 5.67 66.00 5.63 3.48
TA+AG 6.66 64.00 4.63 3.03

Solucanlarin yasamasina olanak verecek tuz diizeylerine sahip AG, TA ve
TA+AG (%50+%50) karisimi, saksilara konmak {izere tartilarak hazirlanmistir.
Saksilara konulan organik materyaller ve ilave edilen solucan adetleri Cizelge 3.3’

te verilmistir. Kontrol grubu 6rneklere (K) solucan ilavesi yapilmamuistir.

Cizelge 3.3. Deneme konularina bagl olarak ilave edilen organik materyaller ve solucan miktarlari

Organik Materyal ~ Organik materyaller ve solucan miktarlar

TA 125 g TA+ 5 adet solucan

TA (K) 1259 TA

AG 125 g AG+5 adet solucan

AG (K) 125 g AG

TA+AG 62.5 g TA+ 62.5 g AG+5 adet solucan

TA+AG (K) 62.59 TA+ 6259 AG
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Vermikompost denemesine 03.01.2014 tarihinde baslanmistir. Denemede
14x14x12.5 cm ebatlarindaki polietilen saksilara organik materyaller ve
solucanlar koyulduktan sonra saksilarin son agirliklart dl¢lilmiistiir. Ayrica nem
dengesinin saglanmasi ve solucanlarin kagmamasi i¢in saksilarin iizeri til ile
kapatilmigtir (Sekil3.2). Solucanlarin 1s1 degisiminden etkilenmemesi i¢in saksilar
25°C’de inkiibatorde 3 ay boyunca birakilmistir (Sekil 3.3). Deneme siiresince
organik materyallerin nem takipleri agirlik kaybi {izerinden diizenli olarak

yapilmis ve eksilen nem miktarlar1 saf su ile tamamlanmistir.

Sekil 3.2. Nem dengesinin saglanmasi ve solucanlarin kagmamasi i¢in saksilarin iizerinin tiil ile

kapatilmasi

Sekil 3.3. Inkiibatore konulan saksilarin genel goriiniimii
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Denemenin 30., 60. ve 90. gilininde alinan kompost &rneklerinden
solucanlar el ile toplama yoluyla hasat edilmis ve bu 6rnekler 4 °C’ de muhafaza
edilmislerdir. Nemli kompostlar 2 mm’lik elekten gecirilerek mikrobiyolojik

analizler i¢in hazir hale getirilmislerdir.

Tiim kompost 6rneklerinde mikrobiyolojik analizler olarak alkalin fosfataz,
ireaz, proteaz, dehidrogenaz, arilsiilfataz ve B-glukozidaz enzim aktiviteleri ile
toprak solunumu (CO,-Olusumu) ve mikrobiyal biyokiitle-C’u analizleri

gergeklestirilmistir.

Ayrica denemenin basinda ve sonunda alinan kompost 6rneklerinde organik

madde, toplam N, NH4 ve NO3-N’u analizleri yapilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuclarin degerlendirmelerinde Tarist istatistik

paket programi kullanilmistir (Acikgoz ve ark., 2004).

3.2.2. Kompost orneklerinin analizinde kullamlan kimyasal

yontemler

Laboratuvarda hava kurusu hale getirilen kompost 6rnekleri 6nce 2 mm’lik
elekten gecirildikten sonra asagida yer alan kimyasal analizlerde kullanilmak

tizere hazir hale getirilmistir.

Organik Madde: Kuru yakma yontemiyle 550°C’ de yanma kaybindan
yapilmistir (Kacar, 2008).

Toplam Azot: Modifiye makrokjeldahl yontemine gore salisilik-siilfirik asit
karisimiyla yas yakilan ve destilasyon islemiyle borik asit indikator karigimina

alinan ornekler H,SOy ile titre edilmistir (Bremmer,1965).

NH;-N: Orneklerin CaCl, + NaCl ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi ile ortaya
¢ikan NHz-N’u 660 nm’de kolorimetrik olarak belirlenmistir (Kandeler and
Gerber, 1988).

NOs-N: Orneklerin CaCl, + NaCl ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi ile ortaya
ctkan NOz-N’ u UV-VIS spektrofotometre ile 210 nm’de kolorimetrik olarak
belirlenmistir (Scharpf und Wehrmann, 1976).
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Toplam Fosfor: Organik materyallere yas yakma (HNO3;:HCIO,)
uygulanarak ekstraktlar1 elde edilmis (Kacar, 1995) 6rneklerde Vanadomolibdo

fosforik sar1 renk yontemi ile kolorimetrik olarak saptanmistir (Lott et al., 1956).

Degisebilir Katyonlar: 1N amonyum asetat ile ekstrakte edilen 6rneklerden
elde edilen siiziikte K ve Ca flame fotometre ile Mg ise Perkin Elmer AS 800
atomik absorbsiyon spektrofotometrede belirlenmistir (Pratt, 1965).

Almabilir Fe, Cu, Mn ve Zn; DTPA ile ekstrakte edilen toprak
orneklerinden elde edilen siiziikte bu eclementler atomik absorbsiyon

spektrofotometrede saptanmustir (Lindsay and Norvell, 1978).

3.2.3. Kompost orneklerinin analizinde kullanmilan mikrobiyolojik

yontemler

Toprak Solunumu (CO; olusumu): 0.1 N NaOH ¢6zeltisi kullanilarak ve 25
°C’ de 24 saatlik bir inkiibasyon siiresi sonunda saptanmistir (Isermeyer, 1952;

Jaggi, 1976).

Mikrobiyal Biyokiitle-C’ u: Nem miktarlar1 belirlenen 6rnekler Jenkinson
(1976)" a gore fumige edildikten sonra 0.5 M K,SO, ile ¢alkalanmistir (Vance et
al., 1987). Elde edilen siiziikteki C, kuvvetli asit (H,SO4 ve H3PO, karigimi) ve
0.4 N KyCr,0O7 varliginda yas yakmaya birakildiktan sonra dikromat fazlasi 25
mM 1.10-fenantrolin demir siilfat kompleks indikator ¢ozeltisi ile titre edilerek
saptanmigtir  (Kalembasa and Jenkinson, 1973; Vance et al., 1987).
Hesaplamalarda kgc faktorii olarak 0.45 kullanilmistir (Jenkinson and Ladd,
1981).

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (EC 1.1): TTC (Trifeniltetrazolium kloriir)
cozeltisi verilen kompost 6rneklerinin 16 saat 25 °C’ de inkiibasyonundan sonra
olusan TPF (trifenilformazan)’ 1n 546 nm dalga boyunda fotometrik Sl¢iimii ile

belirlenmistir (Thalmann, 1968).

Alkalin (EC 3.1.3.1) Fosfotaz Enzim Aktivitesi: Tamponlanmis p-
nitrophenyl fosfat ¢ozeltisinin ilavesinden sonra kompost &rnekleri 37 °C’* de 1

hinkiibe edilmis ve fosfomonoesteraz aktivitesi ile ortaya cikan p-nitrophenol,
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sodyum hidroksit ile renklendirilmis ve 400 nm’ de fotometrik olarak 6l¢iilmiistiir

(Tabatabai and Bremner, 1969; Eivazi and Tabatabai, 1977).

Ureaz Enzim Aktivitesi (EC 3.5.1.5): Substrat olarak iirenin kullanildig
ornekler 37 °C’ de 90 dakika inkiibe edildikten sonra ortaya ¢ikan amonyum 2 M
KCl ile ekstrakte edildikten sonra modifiye edilmis Bertholet reaksiyonu ile tespit
edilmistir (Kandeler and Gerber, 1988).

Proteaz Enzim Aktivitesi (EC 3.4): Substrat olarak kazeinin kullanildig
ornekler 50 °C’ de 2 saat inkiibe edildikten sonra ortaya c¢ikan aromatik
aminoasitlerin folin-ciocalteu ile alkalin ortamda renklendirilmesi ile 700 nm’ de

kolorimetrik olarak tespit edilmistir (Ladd and Butler, 1972).

B-Glukozidaz Enzim Aktivitesi (EC 3.2.1.21): Ornekelerin Salicin ile 37 °C’

de 3 saat inkiibe edilmesinden sonra agiga cikan Saligen’ in spektrofotometrik

tayini ile 578 nm’ de saptanmistir (Hoffman und Dedekan, 1966).

Aril  Siilfataz Enzim Aktivitesi (EC 3.1.6.1): Substrat olarak p-
nitrophenylsulphate ¢ozeltisinin ilavesinden sonra ortaya ¢ikan nitrofenol, 430 nm

dalga boyunda fotometrik olarak saptanmistir (Tabatabai and Bremner, 1970).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Genel Mikrobiyal Parametreler

Toplam 3 ay siiren denemenin 30., 60. ve 90. giinlerinde alinan kompost
orneklerinde genel mikrobiyal parametreler olarak CO; olusumu ile mikrobiyal

biyokiitle-C’u miktarlar1 saptanmistir.

4.1.1. Toprak solunumu (CO, olusumu)

Topraklardaki organik C’nin heterotrofik mikroorganizmalar tarafindan C
ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi sonucu son iiriin olarak ortaya ¢ikan CO;
miktari, topraktaki organik karbonun mineralizasyonu hakkinda saglikli ve
onemli bilgiler vermektedir. Toprak solunumu ayni zamanda CO; olusumu olarak
da bilinmektedir. Kompost orneklerinde deneme siiresince 3 kez saptanan CO; —
olusumu miktarlar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Yapilan varyans analiz
tablosuna gore uygulamalarin ve donemlerin analiz edilen parametre {izerine
etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Ek 1). Kompost 6rneklerinde saptanan
CO; degerleri 2.29-17.39 mg CO, g d™ arasinda degismistir. Deneme siiresince
TA (K) uygulamas: hari¢ diger kompostlarin CO, miktarlarinda bir azalma
meydana gelmis ve en diisiik degerler denemenin 90. giiniinde ortaya ¢ikmistir.
Kompost olusum siirecinde mikroorganizmalar organik maddeyi karbon kaynag:
olarak kullanirlar. Mikroorganizmalarin gelisim ve aktiviteleri sonucu sicaklik,
CO;, H,O buhart ve humus olusur (Epstein, 1997). CO; iiretiminde bir
degisikligin olmadig1 asama, artik kompostun stabil bir hale geldigini gosterir. US
Composting Council’e gore <l mg/g/giin CO,-C olusum degerine sahip bir
kompost stabil bir kompost olarak kabul edilmektedir (Thompson et al., 2003).
Denemenin 3. ayinda saptanan CO; olusumu miktarlart bu degerle
kiyaslandiginda tiim kompostlarin mikrobiyal agidan heniiz stabil bir duruma

gelmedigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Deneme siiresi boyunca kompost 6rneklerinde saptanan CO, olusumu miktarlar

CO0lusumu (mg CO, g™ d™)
Uygulamalar
30. Giin 60. Giin 90. Giin

TA 16.63 ab A 16.71 a A 12.23 ab A
TA (K) 7.99 c A 12.84 ab A 15.78 a A
AG 12.70 ab A 6.81 b A 2.29 c A
AG (K) 8.90 bc A 556 b A 350 bc A
TA+AG 17.39 a A 10.03 ab A 6.50 abc A
TA+AG (K) 12.19 ab A 11.41 ab A 5.98 abc A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise dénemler arasindaki kargilagtirmay: vermektedir.

Ortalama degerler dikkate alindiginda ise vermikompostlamanin tiitiin
atiginin CO, olusumunu arttirdig1 anlasilmaktadir (Sekil 4.1). Dominguez and
Marina (2013) yaptiklar1 ¢alismada aritma camuru ve kegi gilibresinde ortaya
c¢itkan CO; olusumu iizerine vermikompostlamanin bir etkisinin olmadiginm
saptarlarken, Pramanik et al., (2009) sigir giibresi ve ¢im atiklarindan yapilan
vermikompostalama sonucu mikrobiyal solunumun arttigini belirlemislerdir. Bu
durum vermikompostlamada solucanlarin organik atiklar1 daha kii¢iik pargalara
ayirmalarindan dolayr ylizey alan1 artisinin mikrobiyolojik ayrigmayr da

artirmasindan kaynaklanabilmektedir.

15,19
16

14 12,20

11,31

7,27
: 5,99

mg CO, g'd*
o]

2 ab ab

TA TA (K) AG AG (K) TA+AG  TA+AG (K)

Sekil 4.1. Deneme sonunda kompostlarda saptanan ortalama CO, miktarlar

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir)
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4.1.2. Mikrobiyal biyokiitle-C (MBC)

Mikrobiyal biyokiitle kavrami topraktaki canli mikroorganizma agirlig
anlamina gelmekte olup C, N, S ve P gibi besin maddelerinin yarayish bir deposu
ve toprak organik maddesindeki doniisiimlerin gostergesidir (Jenkinson and Ladd,
1981). MBC miktari, topragin mikrobiyolojik yapisini karakterize etmede son
yillarda sik¢a kullanilan bir yontemdir. MBC, toplam N ve C’un ¢ok kiigiik bir
miktarin1 temsil etmesine ragmen azot ve diger bitki besin maddelerinin
mineralizasyonu ile sonug¢lanan hizli dongiisii nedeni ile bitkilerin beslenmesinde
onemli katkilar1 olmaktadir. Kompost orneklerinde deneme siiresince 3 kez
saptanan mikrobiyal biyokiitle-C miktarlari Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Yapilan
varyans analiz tablosuna gore uygulamalarin, dénemlerin ve uygulamaxddnem
interaksiyonunun analiz edilen parametre {izerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (EK 2). Kompost 6rneklerinde saptanan MBC degerleri 374.97-
3784.11 pg C g™ arasinda degismistir. Mikrobiyal biyokiitle C miktarmim zaman
icerisindeki degisimi uygulamalara bagli olarak degiskenlik gostermistir.
Denemenin ilk ayinda en yiiksek mikrobiyal biyokiitle miktar1 at giibresinin
kontrol uygulamasinda (AG-K) ortaya ¢ikarken, denemenin sonunda en yiiksek
mikrobiyal biyokiitle miktart tiitin atigi uygulamalarinda (TA ve TA-K)

saptanmigtir.

Cizelge 4.2. Deneme siiresi boyunca kompost orneklerinde saptanan mikrobiyal biyokiitle-C

miktarlari
Mikrobiyal Biyokiitle-C (ug C g™)

Uygulamalar

30. Giin 60. Giin 90. Giin
TA 849.41 bc B 234153 bc A 253753 a
TA (K) 37497 ¢ B 378411 a A 260764 a
AG 134287 bc A 122699 cd A 103664 b
AG (K) 292575 a A 116006 d B  2002.65 ab AB
TA+AG 890.34 bc B 282716 ab A 114379 b AB

TA+AG (K) 199548 ab A 218648 Dbc A 101752 Db A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kiigtik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Uc dénemin ortalama degerleri dikkate alindiginda ise sadece at giibresi
uygulamasit hari¢ diger iki uygulamada vermikompost yonteminin MBC
miktarlarinda istatistiki anlamda herhangi bir degisiklige neden olmadigi
saptanmistir. At giibresi uygulamasinda ise vermikompostlama ile MBC miktar1
azalmistir. Benzer bir sonucu bulan Paramanik et al. (2009); farkli organik atiklar
vermikompostladiklar1 bir ¢aligmalarinda, organik atiklarin stabilize olmalarindan
sonra mikrobiyal biyokiitle miktarlarinda bir azalma saptamislardir. Bu durum,
organik atiklarin solucanlar tarafindan sindirilmesi sirasinda bu atiklarda bulunan

mikroorganizmalarin 6lmesinden kaynaklanabilmektedir.

2500 2255,57
2029,49
909,49
2000 - 1733,16
1620,43
- 1500
Ly 1202,17
o
2
1000
500
a ab
0
TA TA (K) AG AG (K) TA+AG  TA+AG (K)

Sekil 4.2. Deneme sonunda kompostlarda saptanan ortalama MBC miktarlari

(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir)

4.2. Enzimatik Aktivite

Kompost olusumu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan salgilanan
enzimler, kompleks yapiya sahip organik bilesiklerin daha basit suda eriyebilir
bilesikler haline gelmesini saglarlar (Benitez et al., 1999). Kompost olusum
sirecinde  enzimatik  aktivite  miktarlarinda da  baz1  degisiklikler
gerceklesmektedir. Vermikompostlamanin enzimatik aktivite {izerindeki etkisini
saptayabilmek amaciyla, kompost olusum siirecinin 30, 60 ve 90.giinlerinde
aliman kompost orneklerinde dehidrogenaz, alkalin fosfotaz, iireaz, proteaz, B-

glukozidaz ve aril siilfataz miktarlar1 saptanmuistir.
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4.2.1. Dehidrogenaz (DHG) enzim aktivitesi

DHG aktivitesi, organik maddenin oksidasyonu sirasinda ATP formundaki
enerjiyi lireten metabolik reaksiyonlar1 gergeklestiren bir grup enzim ile iliskili
bir enzimdir. Bu islevi nedeni ile 6zellikle kompost olusum siirecinde 6nemli bir
enzimdir (Barrena et al., 2008). Kompost 6rneklerinde deneme siiresince 3 kez
saptanan dehidrogenaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Yapilan
varyans analiz tablosuna gore uygulamalarin, donemlerin ve uygulamaxdénem
interaksiyonunun analiz edilen parametre iizerine etkisi %! diizeyinde onemli
bulunmustur (EK 3). Kompost orneklerinde saptanan DHG degerleri 841.83-
7237.18 pg TPF glarasinda degismistir. Denemenin ilk ayinda tiim uygulamalar
benzer DHG aktivitesine sahip olurlarken, deneme sonunda en yiiksek DHG

aktivitesi vermikompostlastirilmis tiitiin ati§1 uygulamasinda (TA) saptanmuistir.

Cizelge 4.3. Deneme siiresi boyunca kompost oOrneklerinde saptanan dehidrogenaz enzim

aktivitesi
Dehidrogenaz Aktivitesi (ug TPF g™)

Uygulamalar

30. Giin 60. Giin 90. Giin
TA 206395 a B  4888.17 abc AB 612374 a A
TA (K) 211843 a B  7237.18 a A 398640 ab AB
AG 400532 a A 403732 bc A  3043.07 abc A
AAG (K) 177097 a AB 544841 ab A 90734 ¢ B
TA+AG 206139 a A  2625.03 c A 84183 ¢ A
TA+AG (K) 3160.79 a A 366093 bc A 269247 bc A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki kargilastirmay1 vermektedir.

U¢  donemin  ortalama  de@erleri  dikkate  alindiginda  ise
vermikompostlamanin DHG aktivitesi iizerinde kompostun igerigine gore farkl
etkiler gosterdigi anlagilmaktadir (Sekil 4.3). Tiitlin atigi kompostunda
vermikompostlamanin herhangi bir etkisi s6z konusu degilken, at giibresinde

aktiviteyi artirdigi, karigim kompostunda ise azalttigr goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Deneme sonunda kompostlarda saptanan ortalama dehidrogenaz enzim aktivitesi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir)

4.2.2. Alkalin fosfataz (ALKPA) enzim aktivitesi

Fosfataz enzimleri, organik fosfor bilesiklerini orto-fosfata hidrolize ederek
bitkilerin yararlanabilecegi forma donistiirirler (Speir and Ross, 1978).
Fosfatazlarin toprakta iki tipi bulunmaktadir: Optimum pH’s1 9-11 olan alkalin
fosfatazlar ve 4-6 pH arasinda optimum aktivite gosteren asit fosfatazlar
(Stevenson and Cole, 1999). Sadece mikroorganizmalar tarafindan olusturulmasi
nedeniyle alkalin fosfatazlar kompost olusumu ile daha fazla iligskisi olan
enzimlerdir (Cayuela et al., 2008). Kompost drneklerinde deneme siiresince 3 kez
saptanan alkalin fosfotaz aktivitesi (ALKPA) degerleri Cizelge 4.4°te
gosterilmistir. Yapilan varyans analiz tablosuna gore uygulamalarin, dénemlerin
ve uygulamaxddnem interaksiyonunun analiz edilen parametre iizerine etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (EK 4). Kompost 6rneklerinde saptanan ALKPA
degerleri 3537.57-10000.42 pg p-NP g* hlarasinda degismistir. Zamana bagh
olarak degisim incelendiginde ortalama en yiiksek alkalin fosfotaz aktivitesinin
denemenin ikinci ayinda ortaya c¢iktigt belirlenmistir. Farklt kompost
materyallerinde bu enzimin saptanan miktarlar1 ve degisimleri de farkli olmustur.
Tiquia (2002) hayvan giibresinin kompostlanmast sirasinda bu enzimin
miktarlarinin kademeli bir sekilde arttigini ve siirecin sonunda ise stabil bir hale

geldigini saptamiglardir.
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Cizelge 4.4. Deneme siiresi boyunca kompost orneklerinde saptanan alkalin fosfataz enzim

aktivitesi
Alkalin Fosfataz Aktivitesi (ug p-NP g™ h™)
Uygulamalar
30. Giin 60. Giin 90. Giin

TA 455412 ab B 9980.27 a A 485512 b B
TA (K) 373547 ab B 9500.78 a A 459281 Db B
AG 527153 a B 932807 a A 477840 b B
AG (K) 353757 b C 1000042 a A 691667 a B
TA+AG 3680.19 ab B 6648.63 b A 447406 b AB
TA+AG (K) 519705 a AB 7378.33 b A 514111 ab B
< gk naees uytammtar. ik hae i demlrsrasnda Karyissmays vemmekiedie

U¢  donemin  ortalama  degerleri  dikkate  alindiginda  ise

vermikompostlagtirmanin tiitlin atig1 ve at gilibresi kompostlarindaki ALKPA

tizerinde herhangi bir etkisi olmadigi, karisim kompostunda ise aktiviteyi azalttig

goriilmektedir(Sekil 4.4).

7000 6463,17 6459,33

5943,02
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6613,22

5905,50

4934,29
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AG (K) TA+AG

TA+AG (K)

Sekil 4.4. Deneme sonunda kompostlarda saptanan ortalama alkalin fosfataz enzim aktivitesi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir)
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4.2.3. Ureaz (UA) enzim aktivitesi

Urenin CO, ve NH3’ a hidrolizini katalize eden iireaz enzimi N dongiisii ile

ilgili olan bir enzimdir. Kompost 6rneklerinde deneme siiresince 3 kez saptanan

tireaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Yapilan varyans analiz

tablosuna gore uygulamalarin, donemlerin ve uygulamaxddnem interaksiyonunun

analiz edilen parametre tizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Ek 5).

Kompost 6rneklerinde saptanan UA degerleri 807.76-2531.32 ugNg'12h'1 arasinda

degismistir.

Cizelge 4.5. Deneme siiresi boyunca kompost 6rneklerinde saptanan iireaz enzim aktivitesi

Ureaz Aktivitesi (ug N g™ 2h™)

Uygulamalar ) ) )
30. Giin 60. Glin 90. Giin

TA 155772 b A 1267.26 ¢ A 135344 ¢ A
TA (K) 936.95 ¢ B 1407.12 bc AB 1878.06 b A
AG 101712 ¢ B 1813.08 b A 89257 d B
AG (K) 807.76 ¢ B 248086 a A 219375 ab A
TA+AG 1215.80 bc AB 178342 b A 94547 cd C
TA+AG (K) 234555 a A 253132 a A 2438.12 a A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a0 =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkl degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay: vermektedir.

Zamana bagl olarak degisim incelendiginde, ortalama en yiiksek iireaz

aktivitesinin genellikle denemenin ikinci ayinda ortaya ¢iktigi belirlenmistir.

Denemenin ilk ve son ayinda en yiiksek UA degerleri karisim kompostunda

(TA+AG-K) saptanmistir. Ug donemin ortalama degerleri dikkate alindiginda ise

vermikompostlamanin iireaz aktivitesi tizerinde etkili olmadig1 soylenebilir (Sekil

4.5).
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Sekil 4.5.Deneme sonunda kompostlarda saptanan ortalama tireaz enzim aktivitesi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir)

4.2.4. Proteaz (PRO) enzim aktivitesi

Organik maddedeki proteinin hidrolizini gerceklestiren proteaz enzimi,
bircok bakteri ve fungus hiicrelerinde bulunan bir enzimdir. Hiicre disina
salgilanan bir enzim olan (eksoenzim) proteaz, toprak kolloidleri iizerine adsorbe
olabilmekte veya toprak organik maddesine kovalent baglarla baglanabilmektedir
(Schinner et al., 1995). Kompost orneklerinde deneme siiresince 3 kez saptanan
proteaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.6°te gosterilmistir. Yapilan varyans analiz
tablosuna gore uygulamalarin, dénemlerin ve uygulamaxdonem interaksiyonunun
analiz edilen parametre iizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Ek 6).
Kompost drneklerinde saptanan PRO degerleri 2042.63-5533.14 pgTyrosin g™
2h' arasinda degismistir. Denemenin ilk aymnda karisim kompostlart ile
vermikompostlastirilan at giibresi (AG) daha yiiksek bir PRO aktivitesine sahip
olurken, {i¢ ay sonra en yiiksek PRO aktivitesine sadece AG sahip olmustur.
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Cizelge 4.6. Deneme siiresi boyunca kompost 6rneklerinde saptanan proteaz enzim aktivitesi

Proteaz Aktivitesi (ug Tyrosin g™~ 2h™)

Uygulamalar

30. Giin 60. Glin 90. Giin
TA 283416 b A 370392 bc A 332184 ab A
TA (K) 243232 b B 5533.14 a A 340657 ab B
AG 441061 a A 4469.26 ab A 383831 a A
AG (K) 298849 b AB 395208 b A 231064 b B
TA+AG 443165 a A 264028 cd B 2849.73 ab AB

TA+AG (K) 540694 a A 204263 d B 225728 b B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kiiciik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.

U¢ donemin ortalama  degerleri  dikkate  alindiginda da
vermikompostlamanin sadece at giibresi uygulamasinda PRO aktivitesini artirdigi

goriilmektedir. (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Deneme sonunda kompostlarda saptanan ortalama proteaz enzim aktivitesi

(Ayn1 harfle gésterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir)
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4.2.5. p-glukozidaz (GLU) enzim aktivitesi

B-glukozidaz enzimi, sellobiozun hidrolizini katalize eder ve bu nedenle
organik C bilesiklerinin ayrismasinda énemli rol iistlenir. Kompost 6rneklerinde
deneme siiresince 3 kez saptanan B-glukozidaz aktivitesi degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Yapilan varyans analiz tablosuna gore uygulamalarin, donemlerin ve
uygulamaxdoénem interaksiyonunun analiz edilen parametre iizerine etkisi %l
diizeyinde 6nemli bulunmustur (EK 7). Kompost 6rneklerinde saptanan GLU
degerleri 377.50-1773.49 pg Saligenin g™ 3h™arasinda degismistir. Denemenin ilk
aymda en yliksek GLU aktivitesine vermikompostlastirilmis at giibresi (AG) sahip
olurken, ilerleyen zaman igerisinde dnce kontrolle ayni aktiviteye sahip olmus son

ayda ise kontrol AG daha yiiksek GLU aktivitesine sahip olmustur.

Bazi arastiricilar farkli materyallerin kompostlanmasi sirasinda bu enzim
aktivitesinin azaldigini (Benitez et al., 1999; Garcia et al., 1993), baz1 arastiricilar

ise arttigin1 (Mondini et al., 2004) saptamislardir.

Cizelge 4.7. Deneme siiresi boyunca kompost Orneklerinde saptanan p-glukozidaz enzim

aktivitesi
B-glukozidaz Aktivitesi (g Saligenin g™ 3h™)
Uygulamalar
30. Giin 60. Giin 90. Giin

TA 534.18 c A 53525 c A 43744 d A
TA (K) 377.50 c B 75564 b A 68226 c A
AG 161081 a A 177349 a A 104282 b B
AG (K) 113311 b B 171970 a A 153868 a A
TA+AG 912.41 b A  766.99 b A  649.36 cd A

TA+AG (K) 96932 b A 68353 bc B 75065 c AB

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kiigtik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.

U¢  donemin  ortalama  degerleri  dikkate  alindifinda  ise
vermikompostlamanin tiim uygulamalarin GLU aktivitesi lizerinde herhangi bir

etkisinin olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Deneme sonunda kompostlarda saptanan ortalama B-glukozidaz enzim aktivitesi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir)

4.2.6. Aril Siilfataz (ArSA) enzim aktivitesi

Aril siilfataz, oksijen-kiikiirt baglarinin fiizyonu ile aril siilfat esterlerinin
hidrolizinden sorumlu bir enzimdir (Spencer, 1958). Bu enzimin topraklarda ester
stilfatin mineralizasyonu ile ilgili oldugu tahmin edilmektedir (Tabatabai,
1994).Kompost 6rneklerinde deneme siiresince 3 kez saptanan ArSA aktivitesi
degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Yapilan varyans analiz tablosuna gore
uygulamalarin, donemlerin ve uygulamaxdonem interaksiyonunun analiz edilen
parametre tizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (EK 8). Tim
kompostlarda en yiiksek ArSA aktivitesi 60.giin orneklerinde analiz edilirken;
enzim aktivitesi son donemde tiim Orneklerde azalma gostermistir. Kompost
orneklerinde saptanan aril siilfataz degerleri 1870.80-11298.51 ug p-NP g* h'
arasinda degismistir. Denemenin ilk aymda en yiiksek ArSA aktivitesi kontrol
karisim uygulamasinda (TA+AG-K) saptanirken, denemenin sonunda kontrol at

giibresi digerlerine oranla daha yliksek bir ArSA aktivitesine sahip olmustur.
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Cizelge 4.8. Deneme siiresi boyunca kompost 6rneklerinde saptanan aril siilfataz enzim aktivitesi

Avril Siilfataz Aktivitesi (ug p-NP g™ h™)

Uygulamalar
30. Giin 60. Giin 90. Giin

TA 187080 ¢ B 666259 d A 343784 bc B
TA (K) 264430 bc B 1129851 a A 196113 <c¢ B
AG 4246.92 ab B  8903.97 bc A 435540 ab B
AG (K) 2579.00 bc C 10039.10 ab A 551545 a B
TA+AG 279482 abc B 768833 cd A 461841 ab B
TA+AG (K) 459987 a B 751703 cd A 467856 ab B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kiigiik harfler uygulamalar, bityiik harfler ise donemler arasindaki karsilagtirmay1 vermektedir.

U¢  donemin  ortalama  degerleri  dikkate  almdifinda  ise
vermikompostlagtirmanin  ArSA  aktivitesi lizerinde herhangi bir etkisinin

olmadigi hatta TA uygulamasinda aktiviteyi azalttigi goriillmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Deneme sonunda kompostlarda saptanan ortalama aril siilfataz enzim aktivitesi

(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir)
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4.3. Kimyasal Parametreler

Denemenin son giiniinde (90. Giin) alinan kompost 6rneklerinde organik
madde, toplam N ve P, NH4+NO3-N, degisebilir K, Ca, Mg ile alinabilir Fe, Cu,

Mn ve Zn miktarlar1 saptanmis ve Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, 90. giinde organik madde miktari; en yiiksek
%86.25 ile AG+TA (K) uygulamasinda, en diisiik deger %29.08 ile TA
uygulamasinda, toplam N; en yiliksek %3.02 ile AG uygulamasinda, en diisiik
deger %0.80 ile TA (K) uygulamasinda, toplam inorganik N (NH4+NO3-N); en
yiiksek 8465.0 mg kg™ ile AG uygulamasinda, en diisiik deger 1671.1 mg kg™ ile
AG (K) uygulamasinda, toplam P; en yiiksek %0.78 ile AG+TA uygulamasinda,
en diisiik deger %0.37 ile TA (K) uygulamasinda saptanmustir.

Arastirmanin 90. giiniinde alinan 6rnekler degisebilir katyonlar bakimindan
incelendiginde K; en yiiksek 5666.75 mg kg’ ile TA (K) uygulamasinda, en
diisiik deger 1391.90 mg kg™ ile TA uygulamasinda, Ca; en yiiksek 42538.33 mg
kg' ile AG uygulamasinda, en diisiik deger 27290.00 mg kg* ile AG (K)
uygulamasinda, Mg; en yiiksek 3727.50 mg kg™ ile TA (K) uygulamasinda, en
diisiik deger 2187.92 mg kg'l ile TA uygulamasinda belirlenmistir.

Arastirmanin  90. giiniinde alinan Orneker alinabilir mikroelementler
bakimindan degerlendirildiginde Cu; en yikksek 76.92 mg kgt ile TA
uygulamasinda, en diisik deger 11.39 mg kg™ ile AG (K) uygulamasinda, Fe; en
yiiksek 28762.50 mg kg™ ile TA uygulamasinda, en diisiik deger 4897.00 mg kg™
ile AG (K) uygulamasinda, Mn; en yiiksek 311.55 mg kg'1 ile TA uygulamasinda,
en diisiik deger 190.70 mg kgt ile AG+TA (K) uygulamasinda, Zn; en yiiksek
71.87 mg kg™ ile AG+TA uygulamasinda, en disiik deger 48.01 mg kg™ ile TA

(K) uygulamasinda bulunmustur.

Sonugta; elde edilen kompostlarin topraklarda diizenleyici olarak
kullanimlar1 agisindan, organik madde ve besin madde miktarlariin yeterli

diizeyde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Denemenin son giiniinde alinan kompost 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri

Organik ) Degisebilir Almabilir
Uygulamalar  Madde Top(!;)r)n N Tor()(l)zgn P N?n;‘;ngf)N K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
(%) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg?)

AG 56.86 3.02 0.75 8465.0 18848 425383 34035 1515 63304 20051  58.20
AG (K) 40.96 255 0.73 1671.1 15309 27290.0 28330 1139  4897.0 24333  49.75
TA 29.08 0.98 0.75 71983 1391.9 38568.3 2187.9 7692 287625 31155  64.21
TA (K) 40.96 0.80 0.37 3802.9 5666.7 377875 37275 5452 171962 202.80  48.01
AG +TA 39.54 2.75 0.78 5031.8 19157 407683 3269.0 5507 175440 208.96  71.87

AG+TA(K) 86.25 2.33 0.75 7625.7 2819.5 392225  3353.0 4730  14152.0 190.70 62.84
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; at giibresi ve tiitliin atigin tek baslarina ve karisim halinde
vermikompostlamanin, CO, olusumu hari¢ diger mikrobiyal parametrelerde nétr
veya negatif bir etkiye neden oldugu ortaya c¢ikarilmistir. CO, olusumundaki
artis, vermikompostlamada solucanlarin organik atiklar1 daha kiiglik parcalara
ayirmalarindan dolay1 yiizey alani artisina bagli olarak mikrobiyolojik ayrismayi
da artirmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bununla beraber muhtemelen
bu durumun kompostun stabil hale gegme siiresini uzatmasindan dolayi, daha
uzun bir zaman boyunca (4 veya 5 ay) bu parametrenin izlenmesi gerektigi de
ortaya cikmistir. Vermikompostlamanin mikrobiyal parametrelerdeki bu etkisi,
organik atiklarin solucanlar tarafindan sindirilmesi sirasinda bu atiklarda bulunan
mikroorganizmalarin 6lmesinden kaynaklanmig olabilir. Bunun yaninda ii¢ aylik
siire sonunda solucan sayisinda herhangi bir artis olmamasi ve hatta tiitiin
kompostlarinda tiim solucanlarin 6lmesi nedeniyle de her iki organik materyalin
vermikompost yapimi i¢in ¢ok uygun materyaller olmadigi bunun yerine sadece
kompostlamanin bu organik atiklarin stabil bir kompost haline gelmesi igin
yeterli oldugu sdylenebilir. Kimyasal parametrelerin de  genellikle
vermikompostlamaya bagli olmaksizin zaman igerisindeki artiglart bu goriisi
dogrulamaktadir. Bu organik materyallerin  solucanlarin  ¢ogalmasini
saglayabilecek bagka organik atiklarla kanstirilarak fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin solucanlarin ¢ogalmalarin1 artiracak yonde 1slah edilmeleri
durumunda stirecin nasil isleyeceginin arastirilacagi yeni ¢alismalarin yapilmasi

gerekmektedir.
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EKLER

Kompostlasma Asamasinda CO, Aktivitesine Ait VAT

Kompostlasma Asamasinda Mikrobiyal Biyokiitle-C Aktivitesine Ait VAT
Kompostlasma Asamasinda Dehidrogenaz Enzim Aktivitesine Ait VAT
Kompostlasma Asamasinda Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesine Ait VAT
Kompostlasma Asamasinda Ureaz Enzim Aktivitesine Ait VAT
Kompostlasma Asamasinda Proteaz Enzim Aktivitesine Ait VAT
Kompostlasma Asamasinda f-Glukozidaz Enzim Aktivitesine Ait VAT
Kompostlasma Asamasinda Aril Siilfetaz Enzim Aktivitesine Ait VAT



Ek 1 Kompostlasma asamasinda CO, aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F
Bloklar 2 47.0 23.5 1.270
Uygulama 5 509.1 101.8 5.499 **
Donem 2 2194 109.7 5.925 **
Uygulama x Dénem 10 374.4 374 2.022
Hata 34 629.6 18.5
Genel 53 1779.5
R®=0.449 * a=0.05 ** 0=0.01




Ek 2 Kompostlasma asamasinda mikrobiyal biyokiitle-C aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F
Bloklar 2 851951.0 425975.5 1.549
Uygulama 5 5993152.0 1198630.4 4.360 **
Donem 2 6746914.0 3373457.0 12.270 **
Uygulama x Dénem 10 30190512.0 3019051.2 10.981 **
Hata 34 9347639.0 274930.6
Genel 53 53130168.0
R?=0.726 * a=0.05 ** 0=0.01




Ek 3 Kompostlasma asamasinda dehidrogenaz enzim aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F
Bloklar 2 4690.0 2345.0 0.002
Uygulama 5 45475024.0 9095004.8 6.370 **
Doénem 2 45610633.0 22805316.5 15.972 **
Uygulama x Dénem 10 63831034.0 6383103.4 4471 **
Hata 34 48545358.0 1427804.6
Genel 53 203466739.0
R*=0.628 * 4=0.05 #* 0=0.01




Ek 4 Kompostlasma asamasinda alkalin fosfataz enzim aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F
Bloklar 2 322728.0 161364.0 0.273
Uygulama 5 19774983.0 3954996.6 6.691 **
Doénem 2 205302295.0 102651147.5 173.678 **
Uygulama x Dénem 10 32592076.0 3259207.6 5.514 **
Hata 34 20096189.0 591064.4
Genel 53 278088271.0
R*=0.887 * 4=0.05 #* 0=0.01




Ek 5 Kompostlasma asamasinda iireaz enzim aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam: | Kareler Ortalamasi F
Bloklar 2 41438.8 20719.4 0.469
Uygulama 5 9402488.3 1880497.7 42.582 **
Doénem 2 2898367.3 1449183.7 32.815 **
Uygulama x Dénem 10 6011793.1 601179.3 13.613 **
Hata 34 1501502.0 44161.8
Genel 53 19855589.0

R =0.882 * 0=0.05 *% 0=(0.01




Ek 6 Kompostlasma asamasinda proteaz enzim aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F
Bloklar 2 221975.0 110987.5 0.345
Uygulama 5 8608700.0 1721740.0 5.359 **
Doénem 2 6573032.0 3286516.0 10.229 **
Uygulama x Dénem 10 41505585.0 4150558.5 12.918 **
Hata 34 10924396.0 321305.8
Genel 53 67833689.0
R®=0.749 * 0=0.05 ** 0=0.01




Ek 7 Kompostlasma asamasinda B-glukozidaz enzim aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F
Bloklar 2 11569.9 5785.0 0.562
Uygulama 5 8200308.2 1640061.6 159.312 **
Doénem 2 326822.4 163411.2 15.873 **
Uygulama x Dénem 10 1595814.7 159581.5 15.501 **
Hata 34 350018.0 10294.6
Genel 53 10484533.0
R =0.948 * 4=0.05 #* 0=0.01




Ek 8 Kompostlasma asamasinda aril siilfetaz enzim aktivitesine ait VAT

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F
Bloklar 2 959283.0 479641.5 0.741
Uygulama 5 24443519.0 4888703.8 7.557 **
Donem 2 317738289.0 158869144.5 245,583 **
Uygulama x Dénem 10 61026995.0 6102699.5 9.434 **
Hata 34 21994777.0 646905.2
Genel 53 426162863.0
R?=0.920 * a=0.05 ** 0=0.01
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