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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FINDIK KABUGU iLE SUT ENDUSTRISI ATIKLARINDAN Eisenia foetida YARDIMI
ILE VERMIKOMPOST ELDE EDILMESI:
KUCUK OLCEKLI CALISMA

Ozgiir SOYTURK
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Korkmaz BELLITURK

Bu arastirmada bitkisel kokenli findik kabugu (NS) ve hayvansal kokenli inek diskisi
(M) atiklar1 belirli oranlarda karistirilarak Eisenia foetida yardimiyla laboratuvar kosullarinda
vermikompost iiretilmistir. Bu amagla Sakarya ilindeki bir laboratuvar ortaminda 4 ay siiren
ve 3 tekerriirlii olarak diizenlenen s6z konusu arastirma tamamiyla sansa bagli deneme
planina gore planlanarak yiiriitiilmiistiir. Denemede kapakli 6zel kaplar kullanilarak 5 farkli
uygulama (NSgoMlo; NS75M25; NSsoMso; N825M75; NsloMgo) A%~ her blI' uygulama 191n de
250’ser adet Eisenia foetida cinsi solucanlar kullanilmis olup, nemlendirme ihtiyaci i¢in saf su
kullanilmistir. Deneme sonunda elde edilen 5 farkli vermikompost orneklerinde; pH, EC,
nem, organik madde, toplam hiimik-+fulvik asit, toplam azot, toplam organik karbon (TOC),
toplam P, suda ¢oziiniir K ile Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yapilmigtir. Denemenin
sonunda ayni zamanda solucan sayilar1 da belirlenmis ve gecen siiredeki degisim
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, ortalama en yiiksek % N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu degerleri sirastyla % 1,75; 0,38; 1,12; 1,7; 0,38; 0,12; 0,01; 0,01 ve 0,004
degerleri ile inek digkisinin yiliksek oranda oldugu NS;(My uygulamasinda, s6z konusu tiim
parametreler i¢in en diisiik degerler ise findik kabugunun en yiiksek oranda oldugu NSqM,
uygulamasinda tespit edilmistir. Biitiin parametreler géz 6niine alindiginda ortalama pH, EC
ve nem degerleri sirasiyla 7,64; 964,51 puS/cm ve % 67,73 olarak bulunmustur. Biitlin
parametreler igerisinde ortalama en yiiksek organik madde miktar1 %41,11 ve TOC miktar1
%41,23 degeri ile NS¢My uygulamasinda, ortalama en yiiksek toplam hiimik+fulvik asit
miktar1 ise %25,89 degeri ile NS;Mog, uygulamasinda tespit edilmistir. Vermikompost i¢in
aranan Ozelliklerden birisi olan ve diisiik degerlerde olmas1 arzu edilen ortalama C:N oran1 en
ylksek 101,67 degeri ile NSoM;o uygulamasinda, en diisiikk 19,43 degeri ile NS;;Myo
uygulamasinda tespit edilmistir. Deneme sonunda analizi yapilan biitlin parametreler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Elde edilen sonuglara
gore, arastirmanin son giiniindeki 3 tekerriiriin ortalamasina gore solucan sayisi en fazla 258
adet solucan ile 4. uygulamada (NS,sMs) belirlenmis olup, baslangica gore sadece 8 adet
solucan artis1 oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Inek giibresi, findik kabugu, Eisenia foetida, vermikompost, organik
madde.
2020, 77 sayfa
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ABSTRACT

MSec. Thesis
VERMICOMPOSTING OF WASTES FROM HAZELNUT SHELL AND DIARY
INDUSTRIES WITH Eisenia foetida: A SMALL-SCALE STUDY
Ozgiir SOYTURK
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Korkmaz BELLITURK

In this study vermicompost was produced by Eisenia foetida using mix of certain
ratios of nut shell (NS) and cow manure in lab conditions. The experiments were conducted
according to randomized complete block design with three replicates in a lab in Sakarya,
Turkey for 4 months. Five different treatments (NS¢oMio; NS7sMas; NSsoMso; NS25Mys;
NS10Mgy) were tried in special containers with lids together with 250 Eisenia foetida worms
for each trial. Distilled water was used for humidification. pH, EC, humidity, organic matter,
total humic+fulvic acid, total nitrogen, total organic carbon (TOC), total P, dissolved K, Mg,
Ca Fe, Mn, Zn and Cu were analyzed for each 5 trials at the end of the experiment. Moreover,
worms were counted and changes over time were determined. The highest average N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu percentages were obtained as 1,75; 0,38; 1,12; 1,7; 0,38; 0,12;
0,01; 0,01 an 0,004 %, respectively in the trial with the highest ratio of cow manure
(NS10My), and the lowest of these measurements were obtained in the trial with the highest
ratio shell (NS9Mi). The average pH, EC, and humidity were found to be 7,64; 964,51
puS/em and 67,73%, respectively. The highest organic matter content (41,11%) and TOC
content (41,23%) was obtained from NS¢M;o, and the highest humic+fulvic acid content
(25,89%) was obtained from the trial NS;0Mg,. The C:N ratio which is desired to be low for
vermicompost was obtained as highest from NS¢M;, trial, and lowest from NS,My as 101,67
and 19,43, respectively. The differences between each parameter were found to be statistically
significant (p<0,01). The highest average earthworm count on the last day of the experiment
was 258 in the NS,sMys trial and it was only 8 earthworms more than the starting count.

Keywords: Cow manure, hazelnut shell, Eisenia foetida, vermicompost, organic matter.
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1. GIRIS

Gilintimiizden 10-12 bin y1l 6ncesi diinya niifusu 80 milyon iken 17. ylizy1l ortalarinda
500 milyona ve gectigimiz 350 yilda da 12 kat artarak 6 milyara yilikselmistir (Camurcu,
2005). Birlesmis Milletler’in tahminlerine gore 21. yiizyilin ortalarinda diinya niifusu 9,7
milyar ve 2100 yilinda 11,2 milyara yiikselmesi éngoriilmektedir (Ozgiir, 2017). Giiniimiizde
diinyadaki niifus artis1 devam etmekte ve tahminen 7,8 milyar oldugu belirtilmektedir

(Anonim, 2020).

Diinya Bankasi yayinladigi raporda, 2,9 milyar insanin kentlerde yasadigi 10 yil
oncesinde giinliik kisi basina atik tiretme miktar1 0,64 kilogram seviyesindeyken, giiniimiizde
bu miktarin 1,2 kilogram seviyelerine yiikseldigi, 2025 yilinda 4,3 milyar kisiye yiikselmesi
ongoriilen kentli niifusun, giinliik kisi basina atik iiretme miktarinin 1,42 kilograma kadar

yiikselecegini belirtmektedir (Anonim, 2019).

Bugiine kadar yapilan klasik (geleneksel) tarimda, sadece verimi yiikseltmek hedef
almmus ve iiretici destekleri de yetkili mercilerce bu sekilde devam etmistir. Ornegin, verimi
artirma etkisi olan “yiiksek verimli ¢esitler ve tohumlar” desteklenmis, giibre doz ve
¢esitlerinin verim artirma lizerindeki etkileri ele alinmis, hastalik ve zararlilar i¢in en etkili
ilaclar gelistirilmig, sulama yontem ve zamanlarinin belirlenmesinde ve ayrica insan giicii
yerine makinelerin gelistirilmesi hedeflenmistir (Kutar ve Ayan, 2004). Ancak verim ile
birlikte kaliteye de etkisi olan ozellikle siirdiiriilebilir tarimin saglanmasin1 destekleyen
organik giibrelerin kullanimi ve toprak analizleri gibi uygulamalarin 6nemi bugiinlerde
anlagilmaya baglanmis ve bu sayede de modern tarimin temelleri giiniimiizde yeniden

atilmaya baglanmustr.

Yeniden degerlendirme imkan1 olan atiklar1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemlerle
kullanilabilecek hammaddelere doniistiiriilmesi ve iiretim siirecine dahil edilmesi islemine
geri dontlisiim denir. Ekonomik bir atik yonetimiyle geri doniistiiriilebilen malzemeler tekrar
iiretim siirecine dahil edilerek hem atik miktar1 azaltilir hem de yeniden iiretim siirecine dahil

edilebilir.

Yakin gecmise kadar tarimsal {iretimde en ¢ok tercih edilen ahir giibresinin yabanci ot
kontroliinde problemlere sebep olmasit ve hijyenik olmamasi gibi problemlerin ortaya

cikmasiyla, 1970’li yillardan itibaren bilim insanlarinin ugraslariyla solucanlar kullanilarak



ahir giibreleri 6zel islemlerden gecirilmis ve etkisi ¢ok yonlii olan bir yandan bitki besin
maddeleri iceren bir yandan toprak islah maddesi olarak kullanilan vermikompost ortaya

cikmustir (Bellitiirk, 2017).

Kiiresel 1sinma gibi nedenlere bagli doganin ve iklimlerin degigmesi neticesinde, tarim
topraklari, bitki biliylimesindeki etkili olan bitki besin elementlerini tutamaz hale gelmis ve
verimsizlesme siirecine girmistir. Topraklarin bilingsizce kullanimi sebebi ile toprak organik
maddesinin giin gectikce azalmasi ile %1 seviyesinin altina inmistir. Toprak organik
maddesini artirmak i¢in kimyasal giibre kullanimi tek basina yeterli degildir. Toprakta organik
madde miktarini arttirmak i¢in solucan giibresi, ¢cop komplosu, yarasa giibresi, yesil giibre,
termofilik kompost vb. giibrelerin takviyesi ile siirdiiriilebilir tarim yapmak miimkiindiir.
Organik giibreler iginde ise yildizi giderek parlayan vermikompostun iyi bilinmesi, hem

iiretiminin hem de tarimda kullaniminin yayginlastiriimas: gerekmektedir (Bellitiirk, 2016).

Genel bir kural olarak hayvansal ve bitkisel atiklarin karisimiyla beslenen
solucanlardan elde edilen vermikompostun daha iyi kaliteli bir organik giibre oldugu

belirtilmektedir (Bellitiirk, 2017).

Findik, bademden sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan, sert kabuklu
meyvedir. Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Midirligii (TMO) 2018 Findik Sektori
Raporu’nda; Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Uluslararas1 Sert Kabuklu ve Kuru
Meyveler Konseyi (International Nut and Dried Fruit Council-INC) verilerine gore 2014-2018
yillar1 arasinda ortalama kabuklu findik {retimin %68’inin (541.200 ton) Tiirkiye ve
%32’sinin (333.470 ton) diger iilkelerin {iretimlerinin oldugu belirtilmistir (TMO, 2019).

Ulkemizde findik iiretimi, 2844 sayili Findik Uretiminin Planlanmasi ve Dikim
Alanlarinin Belirlenmesi Hakkinda Kanun c¢er¢evesinde ruhsatli iiretim alanlar1 en son
2014/7253 sayil1 Bakanlar Kurulu Karari ile 16 il ile sinirlandirilmigtir. Tiirkiye ekonomisinde
olduk¢a 6nemli bir yeri olan findigin Karadeniz’e kiyist olan hemen her ilimizde ticari olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Findik, diinyanin ¢esitli bolgelerinde ve cografi alanlarinda
yasam tarziyla 6zdeslesen, bolge insaninin kiiltiirii, sosyal ve ekonomik yapisi iizerinde derin
izler olusturan nadir {iriinlerdendir. Findik meyvesi yemis olarak tiiketildigi gibi pasta ve
cikolata endiistrisinde genis Ol¢iide kullanilmaktadir (Giimriik ve Ticaret Bakanligi, 2018).
Ancak findik kabugunun kullanimi ve geri doniisiimiiniin saglanarak ikinci bir gelir

konusunda tireticilerin bilgi ve deneyimi konusunda yetersiz oldugu bilinen bir durumdur.



Gegtigimiz yil verim ¢agindaki findigin alan bazli dagilimi kayith 7.128.569 dekarin
%8,86’s1 Diizce, %16,52’si Giresun, %31,86’s1 Ordu, %10,15°1 Sakarya, %14,53’i Samsun,
%9,19°u Trabzon, %3,59°u Zonguldak ve %5,3’1 diger iller olarak Sekil 1.1°de gosterilmistir
(TMO, 2019).

Diizce;
8.86%

Giresun;
16.52%

Samsun;
14.53%

Sekil 1.1 Ulkemizde 2019 yilinda kayith verim cagindaki findigin illere gére alan bazl
dagilimi (%)

Findikta randiman (i¢ orani), kavrami findigin i¢ agirliginin (saglam meyve) toplam
meyve agirligina oranlanmasiyla % olarak ifade edilir (Denklem 1.1). Randiman genellikle 50

olarak kabul edilir ve fiyatlandirmada dnemli kriterlerden biridir.

Randiman (%)= (I¢ Agirlig1 / Meyve Agirligi) x 100 (1.1

TMO “2018 Findik Sektorii Raporu” dikkate alindiginda 2014-2018 yillar1 arasinda
iilkemizde tiretilen 541.200 ton kabuklu findigin, ortalama %50 randimanla 270.600 tonunun
sert kabuk oldugu sonucuna varilir. Findik islemeden sonra ortaya ¢ikan ve genellikle yakacak
olarak kullanilan bu organik atigin vermikompost iiretiminde kullanilmasi amag¢lanmaktadir.
Bu sayede inek diskisi ve findik kabugundan elde edilen organik giibre ile tarima olumlu
yonde katki saglanacaktir. Atiklar ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilecek, atiklardan katma

degeri yiiksek yan iiriin elde edilmis olunacak, kimyasal giibre miktar1 azaltilarak ekonomiye



katki saglanacak, topraklarimizin organik madde miktar: arttirilarak siirdiiriilebilir tarim igin

zemin olusturulacaktir.

Ulkemizde sigir varligi; TUIK verilerine gére 8.559.855 bas kiiltiir, 7.554.625 bas
melez ve 1.573.659 bas yerli sigir olarak toplamda 17.688.139 bastir (TUIK, 2020). Bu
durumda biiylikbas hayvanlarin digkilarinin kompost, vermikompost teknikleri ile organik
gilibreye doniistiiriilmesi ve tarim topraklarinin iyilestirilmesi i¢in “organik giibre” materyali
olarak kullanilmasinin artirilmasi1 ve yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bu durum, 6zellikle
organik madde miktar1 bakimindan fakir olan tarim topraklarimizin siirdiiriilebilir olarak

kullanimi1 ve gelecek nesillere aktarilmasinda mutlak bir zorunluluk haline gelmistir.

Tiirkiye tarim topraklarmin verimlilik kapasiteleri giderek diismekte, organik madde
diizeyleri azalmakta ve bazi alanlarin toprak pH degerleri asitlesme egilimi gostermektedir.
Bu konuda giiniimiizde yapilan bazi arastirmalar gdstermistir ki, tarim alanlarinda toprak
analizleri yapilmadan asla giibreleme yapilmamali ve geleneksel bilgiler ile yanlis kimyasal
giibre kullanilmasindan vazgecilmesi ve gilibreleme programlarinda vermikompost gibi

organik giibrelerin yer almas1 gerekmektedir (Bellitiirk, 2019).

Inek diskisindan iiretilen vermikompost sadece NPK igeren bir giibre olmaktan ziyade,
ayni zamanda iiriin verimini, toprak sagligmni artiran ve topraklardaki yarayish Zn ile Fe

oranlarini destekleyen organik materyallerdir (Aslam vd., 2019).

Bu arastirmada tlilkemizin en 6nemli tarim Uriinlerinden olan findigin islendikten sonra
geriye kalan kuru dis kabuklar1 ile inek diskisi diskist karisimindan iiretilen solucan
giibresinin (vermikompost) tarimsal bir girdi olarak “organik giibre” niteligi tasiyip tasimadigi
ve hangi karisimin analizleri yapilan besin elementleri ve diger parametreler acisindan daha
onemli oldugu ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Dolayisiyla hayvansal ve bitkisel iki onemli
atigin organik giibre olarak vermikomposta FEisenia foetida solucanlart yardimiyla
doniistiiriilmesi neticesinde geri doniistimiiniin kiigiik 6lgekli isletmeler agisindan saglanmaya

calisilmasi da arastirmanin diger 6nemli amaglarindan birisidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. inek Giibresi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Ceylan, Yoldas, Mordogan ve Cakicit (1999)’nin, sera kosullarinda yaptiklar1 bir
denemede 5 degisik hayvan giibresinin (keci, at tavuk, koyun ve sigir) domates kalitesi ve
verimi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar: bir arastirma sonucunda, meyve
eni, verim, et kalinligi, meyve agirligi, pH ve C vitamini iceriginin hayvansal gilibrelerden

onemli diizeyde etkilendigini saptamislardir.

Gopal, Gupta, Sunil ve Thomas (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada hindistan cevizi
yapraklar1 ile inek giibresinden kompost ve vermikompost iiretmislerdir. Vermikompostun
hindistan cevizi yapraklar1 ve inek giibresi kompostundan daha genis bir mikrobiyal topluluga

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Hasat sonrasi sera atiklarindan elde edilen kompost ahir giibresi ile beraber topraga
uygulanmig ve topragin bazi kimyasal 6zellikleri ve biber (Capsicum annuum L.) verimi
iizerine olan etkileri incelenmistir. Calisma; 2014-2015 yillar1 arasinda, tesadiif bloklar
deneme desenine gore li¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Denemede; NPK, giibreleri ile
birlikte farkli oranlarda kompost ve ahir giibresi uygulanmistir. Arastirma sonucunda, topragin
kimyasal ozellikleri ve biber verimi tizerine en etkili uygulamalarin NPK ile birlikte 4 t da™
ahir giibresi, 4 t da”' ve 8 t da”' kompost oldugu belirtilmistir (Cer¢ioglu, Yagmur, Kara ve

Okur, 2017).

Hardal otu kullanilarak fitoremediasyon yontemiyle topraktan agir metal temizlenmesi
amaciyla 81 giinliikk saksi deneyi yapilmistir. Yapilan calismada toprak ve inek giibresi
kompostu 1:1 oraninda karistirilmistir. Toprakta pH, EC, organik madde ve organik karbon
gibi fiziko-kimyasal parametreler 0., 21., 51. ve 81. giinlerde analiz edilmistir. ICP-MS ile
agir metal analizi yapilmistir. Sonuclar, kursun alimimin diger agir metallerden daha fazla
oldugunu ortaya koymus ve translokasyon faktoriine dayanan hardal otunun, hiperakiimiilator

olarak islev gordigii belirtilmistir (Gayatri, Sailesh, Srinivas, 2019).

Ham fosfat ve farkli organik giibre uygulamalarinin misir bitkisinin gelisimi, P igerigi
ve fizyolojik etkinligi ile baz1 bitki besin maddesi igerikleri lizerine etkisi arastirilmistir. Bu
amagla kontrol topragi ile beraber %3 oraninda ¢esitli organik giibre ve kompostlar ile 300

mg kg P olacak sekilde ham fosfat uygulanmis ve 15 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir.



Sonugta, bitkide en yiiksek kuru agirlik sigir, tavuk ve at giibre uygulamalarindan, en diisiik
ise kontrol uygulamasi ile birlikte ticari organik giibre ve ¢6p kompostu uygulamalarindan
elde edilmistir. Bitkinin P igerigi tavuk giibresi, ¢cop kompostu ve findik zuruf kompostu
uygulamalarinda, Misir bitkisinin toplam N, K, Fe ve Cu igerikleri en yiiksek tavuk giibresi
uygulamasindan elde edilirken, en diisik kontrol, ¢dp kompostu ve sigir giibresi
uygulamalarindan elde edilmistir. Cop ve ¢ay atigi kompostlarinda bitkinin Zn ve Mn
icerikleri yiliksek olmustur. Ham fosfat uygulamalart misir bitkisinin kuru agirligini, P
icerigini, P alimini, konsantrasyona gore fizyolojik etkinligini ve Fe igerigini 6nemli diizeyde
arttirmigtir. P alimma gore fizyolojik etkinlik, bitkinin Cu, Zn ve Mn igerigi ham fosfat
uygulamasi ile onemli diizeyde azalirken, N ve K igerikleri onemli diizeyde arttirdigi

belirtilmistir (Yurtseven, 2019).

Organik sebze yetistiriciligi yapilan arazide ¢iftlik giibresi ve yesil giibrelemenin
etkilerinin topragin fiziksel oOzelliklerine etkilerinin incelendigi calisma yiiriitilmustiir.
Calismada kontrol (giibresiz), ¢iftlik giibresi (3,5 t da™") ve yesil giibre uygulamalarinin bazi
toprak fiziksel Ozellikleri (toprak su karakteristikleri, yarayish su igerigi, gozeneklilik ve
hacim agirlig1) lizerine etkileri 2 yil siireyle incelenmistir. Arastirmada, en yliksek hacimsel
toprak su igerigi ve en yiiksek toplam gozeneklilik ile makro ve mikro gézenek hacmi ¢iftlik
giibresi uygulamasinda, en diisilk degerler ise kontrol uygulamasinda elde edilmistir. En
yuksek hacim agirligi kontrol uygulamasinda, en diisiik hacim agirhig1 ise c¢iftlik giibresi
uygulamasinda bulunmustur. Bu sonuglar, farkli organik materyal uygulamalarimin toprak
fiziksel 6zellikleri lizerine etkilerinin 6nemli oldugunu gostermistir (Miijdeci, Demircioglu ve

Alaboz, 2020).

2.2. Findikta Bitki Besleme ve Giibreleme ile Ilgili Yapilan Calismalar

Palaz findik ¢esidinde azotun farkli dozlarinin uygulandigr 2 yillik ¢aligmada, verim,
meyve kalitesi ve beslenme iizerine etkisi incelenmistir. Artan azot dozlarinin verim, meyve
agirhigy, i¢ agirh, i¢ orani, saglam i¢ orani, bos i¢ orani ve burusuk i¢ orani iizerine etkisi,
istatistiki olarak onemli degildir. Azot uygulamasiyla, ¢otanaktaki meyve adedini kontrole

gore onemli diizeyde artmistir (Beyhan, Demir ve Siiriicii, 1998).

Ulkemizde ekonomik 6neme sahip findik cesitlerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlendigi ¢alismada, analiz bulgular1 ile findik c¢esitlerinin arasindaki

farklilik, beslemenin 6nemi, iiriin kalitesi ve diger ¢erezlerle olan iliskileri karsilastirilmistir.



Yapilan analizlerle ¢esitlerin i¢ orani, tane agirlifi, nem, yag, protein, seliiloz, kiil ve mineral

icerikleri belirlenmistir (Ozdemir, Topuz, Dogan ve Karkacier, 1998).

Ordu’da findik arazilerinin verimlilik ve bitki beslenme durumunu belirlemek
amaciyla toprak ve findik yapraginda yapilan ¢alismada, yore topraklarinin asidik karakterli,
az kirecli, agir ve orta biinyeli, azot ve organik madde bakimindan yeterli oldugu
belirtilmistir. Findik bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin yaridan fazlasinda N, P, K, Mg
ve B i¢eriklerinde noksanlik, yaklasik 1/3’{inde Zn igeriginde noksanlik gozlenirken; Ca, Fe,
Cu ve Mn igeriklerinin yeterli ve fazla miktarlarda oldugu belirlenmistir (Tarak¢ioglu, Yalcin,

Bayrak, Kiigiik ve Karabacak, 2001).

Findik zurufunun organik tarimda kullanilabilirligi, iirlin ve toprak ozellikleri lizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla ¢alisma yiirtitiilmiistiir. Organik giibre kullaniminin etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Findik zurufu (taze) ve organik ticari giibrenin tek
basma uygulandigi parsellerde findik verimi maksimum diizeye ¢ikmistir. Organik giibre
kullaniminin, hasat sonrasi alinan topraklarin pH, yarayisli P ve K iceriklerine etkisinin
onemli, OM igerigine etkisinin ise ¢ok onemli oldugu belirtilmistir (Ozyazic1, Ozdemir,

Ozyazwl, Ustiin ve Turan, 2010).

Ordu ilinde yetistirilen 2007 ve 2008 yillarinda farkli dozlarda toprak ve yapraktan bor
uygulanmis ve findikta verim ve baz1 meyve Ozellikleri ile yaprak analizleriyle N, P, K ve B
igeriklerine etkisi incelenmistir. Uygulanan borlu giibre dozunun verim iizerine etkisi,
denemenin ilk yilinda ve ikinci yilinda istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Denemede
giibre ¢esidi ile dozunun istatistiki agidan nemli oldugu belirtilmistir. Toprak uygulamalari
saglam meyve oranini artirmig, yaprak uygulamalar1 ise bos meyve oranini azaltmistir. Artan
diizeylerde topraktan ve yapraktan uygulanan B dozu ile findik bitkisi yapraklarinin toplam B
icerigi diizenli bir sekilde artig gdstermis; bu artis yapraktan uygulama dozlarinda daha
yliksektir. Gilibre uygulamalartyla, genel olarak yapraklarin N igerigi azalirken, P ve K
icerikleri yaprak uygulamalarinda artmistir. K icerigi toprak uygulamalarinda ise azalmistir

(Sahin, 2010).

Findik zurufundan biyoteknolojik tekniklerle elde edilen kompostun, toprak kalitesi
iizerine etkisi, farkli toprak tekstiirlerinde ve farkli 6rnekleme zamanlarinda arastirilmustir.
Calismada kompostlanmig atik findik zurufu farkli dozlarda uygulanarak toprakla

karistirilmistir. Toprak Ornekleri araziden farkli ornekleme donemlerinde (ilkbahar, yaz,



sonbahar ve kis) alinmig ve bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler incelenmistir. Findik zurufu
kompostu uygulamasi organik madde icerigini ve buna bagh olarak degisebilir Na, K ve Mg
miktarin1 artirmistir. Findik zurufu kompostu uygulamasinin degisebilir Ca igerigine etkisi ise

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Aygiin, 2015).

Ozkutlu vd. (2016) tarafindan bildirildigine gére Ordu ili merkeze bagh koylerde
findik bahcelerinin toprak verimliligi ile bitki besleme arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in
findik bahgelerinden 0-30 cm derinlikten toprak ornekleri ve toprak Orneklerinin alindigi
bahgeleri temsil edecek sekilde yaprak ornekleri alinmustir. Toprak ve yaprak Orneklerinin
analiz sonuglari, toprak ve yaprak i¢in kullanilan sinir degerlere goére karsilastirilmistir.
Toprak ve yapraklarda makro ve mikro element diizeyinde noksanliklar bulunmus ve genel

olarak beslenme sorunu oldugu tespit edildigi belirtilmistir.

Ordu ilinde findik yapraklar tarafindan topraktan kaldirilan makro (N, P, K, Ca, Mg )
ve bazi mikro (Zn, Cu, Mn, Fe) besin elementi miktarlarinin saptanmasina yonelik
gerceklestirilen ¢alismada; yaprak oOrneklerinde yapilan analiz sonucglarina goére makro
element konsantrasyonlarinda o6nemli oranda eksiklikler saptanmistir. Buna gore
konsantrasyonlarin; N; %0,86-2,39, P; %0,08-0,22, K; %0,36-1,40, Ca; %1,05-2,20, Mg;
%0,12-0,45 arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapraklardaki Zn konsantrasyonunun ise 10-
68 mg kg' arasinda degistigi saptanmustir. Elde edilen sonuglara gore findikta element

konsantrasyonu bakimindan c¢ok genis varyasyonlarin oldugu, findigin mutlaka yaprak

analizlerinin yapilmas: gerektigi belirtilmistir (Ozkutlu, Ozcan, Ete Aydemir ve Akgiin, 2018).

Konvansiyonel ve organik tarim yapilan findik bahgelerinin toprak ve yaprak
analizleriyle beslenme durumlarinin arastirilldigt c¢alismada, calisma yapilan biitiin
bahgelerden 15'er adet toprak o6rnegi ile Tombul ve Palaz findik ¢esitlerinden yaprak ornekleri
alinmistir. Toprak analiz sonucglarma gore bahgeler arasinda toprak ozellikleri bakimindan
belirgin bir fark olmadigi, organik tarim yapilan findik bahgesi topraklarmin OM, toplam N,
bitkiye yarayish P, ekstrakte edilebilir Ca ve Na, bitkiye yarayishh Fe, Cu, Zn, Mn ve B
iceriklerinin konvansiyonel tarim yapilan findik bahgesi topraklarina oranla diisiik oldugu
belirlenmistir. Organik tarim yapilan bahgelerde yapraklarinin toplam N ve Na, Mg, Fe, Zn,
Cu ve B iceriklerinin konvansiyonel bahgelerden daha diisiikk oldugu ve yaprak analiz
sonuclarina gore findik bitkisi yapraklarinin toplam Ca, Mg, Cu ve Zn igerikleri arasinda

onemli farklar oldugu tespit edilmistir. Yapraklarin besin element igerikleri optimum sinir



degerleriyle karsilastirildiginda bahgelerin benzer oranlarda dagilim gosterdigi ve benzer

beslenme sorunlarina rastlanildig1 belirtilmistir (Bektas, 2019).

Findik arazilerinde yarayisli Zn beslenmesi bakimindan genel durumunu belirlemek ve
ayrica topraklarin ¢esitli fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin yarayishh Zn element
kapsamlariyla iliskilerini saptamak amaciyla toprak orneklerinde ekstrakte edilebilir Zn, Fe,
Mn, Cu ve yarayish B analizleri yapilmistir. Findik yetistiriciliginin yogun olarak yapildig:
bahgelerde biiyiik oranda Zn noksanligi oldugu belirtilmistir. Ordu ilinin diger findik iretim
alanlarina kiyasla veriminin diisiik olmasinin nedenleri arasinda Zn noksanliginin, verimliligi
smirlayan gizli bir etmen olabilecegi belirtilmistir. Zn yetersizligiyle birlikte, B bakimindan
da findik bitkisinin yiiksek oraninda yetersiz beslendigi belirtilmistir (Ozkutlu, Ete Aydemir,
Akgiin ve Ozcan, 2019).

2.3. Findik Kabugunun Degerlendirilmesi Ile Tlgili Yapilan Diger Calismalar

Atik findik kabuklarinin degerlendirilmesi amaglanan ¢alismada; kabuklarindan lignin
ekstre edilmis ve nisasta bazli biyofilmlerde katki maddesi olarak kullanilabilirligi
arastirtlmistir. Findik lignininin, saf lignin ile benzer spektrumlar verdigi saptandiktan sonra,
findik kabugundaki lignin miktar1 saptanmistir. Lignin, misir nisastasina ¢esitli oranlarda
katilarak karigimlar hazirlanmis, gliserol ve sorbitol gibi plastiklestiricilerin yardimi ile farkl
ozelliklerde biyofilmler elde edilmistir. Findik kabugundan elde edilen ligninin uygun
oranlarda nisastaya katilmasi ile diizgiin, parlak filmler olusturdugu ve bu filmlerin

karakteristik 6zelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir (Calgeris, 2010).

Polipropilen ve atik findik kabuklarindan elde edilen unlar farkli oranlar kullanilarak
polimer kompozit iiretilmis ve ekstriizyon ve pres kaliplama yontemleriyle iiretilen
kompozitlerin; ¢ekme, egilme, darbe direnci, kalinligina sisme ve su alma degerleri
arastirtlmigtir. En 1yi sonucun %30 oraninda findik kabugu unu kullanilan kompozitlerde elde
edildigi belirlenmistir. Bununla birlikte iiretilen kompozitlerin egilme direnci ve elastikiyet
modiilii degerlerine bakildiginda ASTM standardindaki degerleri sagladigi gorilmiistiir.
Findik kabugunun farkli alanlarda kullanilarak {ireticilere yeni bir gelir kaynagi olusturulmasi

hedeflenmistir (Akbas, Giileg, Tufan, Tas¢ioglu ve Peker, 2013).

Tarimsal atiklardan olan findik kabugu ve ceviz kabugunun pirolizi ile elde edilen

biyokOmiirlerin, sulu c¢ozeltilerden Pb ve Cu iyonlarinin gideriminde adsorpsiyon



ozelliklerinin incelendigi ¢aligmada, farkli kosullarda gerceklestirilen kesikli adsorpsiyon
deneyleri 1ile belirtilen agir metallerin sulu ¢ozeltiden giderimi i¢in adsorpsiyon
parametrelerinin (baslangi¢ agir metal konsantrasyonu, sicaklik, adsorban miktari, pH, temas
siiresi ve karigtirma hizi) etkisi incelenmis, optimum sartlar belirlenmis ve elde edilen
deneysel sonuglarin Langmuir, Freundlich ve Temkin izoterm modellerine uygunlugu
aragtirilmistir.  Biyokomiirlerin -~ sulu  ¢ozeltilerden Cu™ ve Pb™  iyonlarininin
uzaklastirilmasinda etkin birer adsorban olduklar1 ve su kaynaklarindan g¢evresel kirleticilerin
ekonomik bir sekilde wuzaklastirilmasinda degerlendirilmelerinin miimkiin olabilecegi

belirtilmistir (Arslan, 2018).

Samsun’da tarimsal faaliyetler sonucu agiga cikan findik zurufu ati§1, yakit briketi
iiretimi amactyla kullanildig1 ¢calismada, findik zurufu %13-15 nem araligina gelinceye kadar
kurutulmug, 10 mm o6giitme inceligi altinda kigiltiiliip, 80 MPa sikistirma basincinda
briketler haline getirilmistir. Findik zurufundan elde edilen briketlerin ortalama alt 1s11 degeri
4232 cal g olarak elde edilmistir. Briketlerin kiil icerigi degeri; %10,65, tumbler indeksi
%75,82, shatter indeksi %95,82 ve birinci dakika sonunda su alma direnci %91,52 olarak
tespit edildigi bildirilmistir (Demirel ve Giirdil, 2018).

Tekinok ve Dogan (2020)’1n bildirdigine gore; findik zurufu ¢iirtitiiliip parcalandiktan
sonra, saks1 topragi icin istenilen fizikokimyasal ve biyolojik 6zellikleri saglayabilmektedir.
Bununla birlikte, kuruduktan sonra tekrar su ¢ekme zorlugu (hidrofobisite), torfa kiyasla daha
yiikksek olmaktadir. Yaz aylarinda sahillerde biiyiik kitleler olusturan yosunlarin kolay su
¢cekme (hidrofilik) ozelliklerinden faydalanilarak findik zurufunun hidrofobik 06zelliginin
tyilestirilmesine ¢alisilmistir. Findik zurufuna yosun karistirilmasi su tutma kapasitesini
arttirilmistir. Yosunun findik zurufunun hidrofobisitesini iyilestirici, su tutma kapasitesini
artirict madde olarak kullanilabilecegi, bu sayede findik zurufu bitkiler i¢in daha fazla

kullanilabilir olacag belirtilmistir.

2.4. Vermikompost ile ilgili Yapilan Calismalar

Vermikompostun chandler ¢ileginin biiylime, fizyolojik bozukluklari, meyve verimi ve
kalitesi tizerindeki etkisini belirlemek i¢in Hindistan’da yapilan c¢alismada, ¢ilegin giibre
ihtiyacin1 dengelemek igin 4 farkli dozda vermikompost (2,5; 5,0; 7,5 ve 10 t ha™) inorganik
giibrelerle desteklenmistir. Vermikompost, Onerilen besin maddesi dozunu esitlemek i¢in

hesaplanan inorganik N, P, K giibre miktar1 ile kimyasal analiz temelinde takviye edilmis {ist



10 cm'lik toprak tabakasmma uygulanmistir. Vermikompost uygulamasi bitki yayilimini
(%10,7), yaprak alanini (%23,1), kuru maddeyi (%20,7) ve toplam meyve verimini (%32,7)
arttirmistir. Vermikompostun kullanilmasinin pazarlanabilir meyve veriminin %58,6’ya kadar
arttirlldig belirtilmistir. Vermikompost uygulanan bitkiden hasat edilen meyveler daha siki,
daha yiiksek TSS'ye, askorbik asit icerigine ve daha diisiik asitlige sahip ve ¢ekici bir renge
sahip oldugu goriilmiigtiir. Belirtilen parametrelerde en iyi sonuglar 7,5 t da’ dozunda
goriilmiis ve artan vermikompost dozunun belirtilen parametreler {lizerinde anlamli bir

etkisinin olmadig1 belirtilmistir (Singh, Sharma, Kumar, Gupta ve Patil, 2008).

Demir, Polat ve Sonmez (2010)’in vermikompostun Onemini belirttikleri
calismalarinda, lilkemiz topraklarinin organik madde miktarlarinin yetersizliginin bilindigi,
bununla birlikte mevcut atiklarin degerlendirilerek topraklara yeniden doniigiimiiniin
saglanmasi gerektigini bildirmislerdir. Bu atiklarin degerlendirilmesinde solucanlarin olumlu
etkileri bilinmektedir ve bu olumlu etkilerle birlikte hem topragin organik madde ihtiyact
karsilanmakta, hem de atiklar degerlendirilmektedir. Doganin korunmasinin temel amag
olmas1 gerektigi dikkate alindiginda solucan giibresinin énemli bir rol iistlendigi ve organik

tarimin geleceginde de ciddi katkilar saglayabilecegi belirtilmistir.

Vermikompost ve ahir giibresinin farkli dozlariyla ve higbir muamele yapilmayan
kontrol uygulamasinin tarla kosullarinda ispanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin
gelisimi ve toprak verimliligine etkilerinin arastirildig1 ¢alismada, genel olarak bitki gelisimi,
verim, mineral madde kapsami ve toprak verimliligi gibi parametrelerde ahir giibresi
uygulanan ornekler one ¢ikarken, vermikompost uygulanan Ornekler de kontrole oranla
onemli artislar gozlemlenmistir. Ozellikle bitkinin Fe igerigi ile topragin Ca icerigi iizerine
vermikompost uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Toprakta pH, EC ve organik madde
miktarlar1 kontrole oranla tiim uygulamalarda yiiksek degerler gostermis, topragin N, P, K ve
Mg igeriklerine ahir giibresi uygulamalarin etkilerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir

(Citak, Sonmez, Kocak ve Yasin, 2011).

Kuzeybat1 Ispanya’da, Valdeorras sarap bolgesinde iiziim posasinin kompostlanmasi
ve organik giibre olarak degerlendirilmesi amaciyla yapilan c¢alismada; toprak ve iiziim
posasindan elde edilen vermikompost karisimlar: (%2 ve %4, kuru agirlik) on hafta boyunca
25 °C'de inkiibe edilmis ve C ve N'nin mineralizasyonu incelenmistir. Organik maddenin
baslangi¢c seviyelerini korumak i¢in mevcut ortalama sicaklik dikkate alindiginda bag

topragina eklenmesi gereken iiziim posasindan elde edilen vermikompost laboratuvar



verilerinden tahmin edilmis ve yillik 1,7 t ha™ olarak bulunmustur. Sicaklikta 2 °C'lik bir artis
g0z oniine alindiginda ise yillik 2,1 t ha” vermikompost uygulamasinin topraktaki organik

madde kaybini 6nledigi belirtilmistir (Paradelo, Moldes ve Borral, 2011).

Farkli dozlarda (kontrol, 1 t da”, 2 tda™, 3 tda", 4 t da™") uygulanan vermikompostun
topragin enzim aktivitesi ve bakteriyel varli§i lizerine etkisinin, ayn1 dozlarda uygulanan
ciftlik giibresi ile karsilastirmali olarak incelendigi saksi denemesinde toprak-giibre
karisimlart hazirlanmigs ve bu karisgimlar toprak tarla kapasitelerinin  %60’1 kadar
nemlendirilerek 16 haftalik inkiibasyona birakilmistir. Deneme boyunca belirli haftalarda (0,
1, 4, 7, 10 ve 13) toprak oOrnekleri alinarak analizleri yapilmistir. 16 haftalik toplam
inkiibasyon siiresi sonunda yapilan analiz sonucuna gore uygulama yapilan topraklarin enzim
aktiviteleri ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 kontrol seviyesinin ilizerindedir. Bu
parametrelerde kontrole gore goriilen degisimin istatistiksel olarak o6nemli oldugu
belirtilmistir. Organik madde miktarindaki en yiiksek artis c¢iftlik giibresi uygulanmis
topraklarda belirlenmis ve en yiiksek toplam N artisi ve en yiiksek alinabilir P artisi
vermikompost uygulanmis toprakta belirlenmistir. Elde edilen sonuglar vermikompostun
tarimsal Uretimde Onemli faydalar saglayabilme potansiyeli oldugunu ve genel olarak
vermikompostun ¢iftlik giibresine alternatif olusturabilecek bir giibre oldugunu

gostermektedir (Tavali, 2011).

Belediye aktif ¢amurunun stabilizasyonu icin alt tabaka olarak vermikompost
kullanilarak giibrelemenin fizibilitesini arastirmak amaciyla yapilan c¢alismada, Eisenia
foetida ve Bimastus parvus olmak {iizere iki epigeik solucan tiirli, taze susuzlastirilmis aktif
camurun kompostlanmasi icin alt tabakaya asilanmistir. Dogrudan vermistabilizasyon, pH,
TOC, C:N oram ve igeriginde Onemli azalmalara neden oldugu tespit edilmistir. Agir
metallerin yan1 sira son vermikompostta EC, toplam N, toplam P ve toplam K artislari
goriilmis, ayrica, hem Eisenia foetida hem de Bimastus parvus tirii daha hizli bilylime orani
ve daha yiiksek kokon olusumu gostermistir. Calismanin  sonucunda, dogrudan
vermistabilizasyonun basit, uygun maliyetli ve verimli olma avantajlarina sahip oldugu ve bu
nedenle taze susuzlastirilmis aktif ¢amurun tarimsal kullanim i¢in degerli bir iirline
doniistiiriilmesi i¢in uygun bir vermikompost yaklasimi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir

(Huang, Li, Fu ve Chen, 2013).

Manyuchi ve Phiri (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada 28-120 giin arasinda degisen

vermikompostlama donemlerinde hayvan, bitki, ilag, gida atiklar1 ve atik su atiklari dahil



olmak iizere cesitli atiklar i¢in vermikompozisyon yapmislardir. Boriilce ve soya fasulyesi
iizerine biyo-giibreler olarak vermikompost ve vermiwash uygulanmistir. Sonug¢ olarak
vermikompostlamanin kati atik yonetimi ve biyo-giibre iiretimi i¢in kullanilabilir oldugunu

belirtmislerdir.

Eisenia foetida tiiri toprak solucanlarindan elde edilen vermikompostun; etanol ve
kloroform solventleri kullanilarak elde edilen ekstrelerinin, bitkilerde hastalik etmeni
olusturan toprak kaynakli patojen 9 farkli bakteri ve 9 farkli fungus tiirline karsi
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla calisma yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda, toprak
solucanlarindan elde edilen vermikompostun kloroform ile elde edilen ekstreleri
Pseudomonas syringae, Xhantomonas carotae, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarim oxysporum,
Aspergillus humicola ve Aspergillus fumigatus’a karst giiclii etki olustururken; Erwinia
chrysanthemi, Pseudomonas fluorescens, ve Penicillium brevicompactum’a Kars etkilerinin
daha zayif oldugu goriilmiistiir. Vermikompostun, etanol ile elde edilen ekstrelerinin ise
Pseudomonas syringae, Xhantomonas campestris ve Aspergillus fumigatus’a kars1 giiclii etki
gosterirken, Erwinia herbicola, Erwinia chrysanthemi ve Sclerotinia sclerotiorum’a karsi ise

daha zay1f bir etki gosterdigi saptanmistir (Tutar, 2013).

Solucanlarin torf, perlit, organomineral giibre ve ¢ay atig1 gibi materyallere yonelim
durumlarinin ve davranislarinin arastirildigi calismada, farkli materyal karistirilmig topraklar
ile kontrol topragindaki solucanlarin actiklari tiinellerin toplam alanlar1 o6l¢ililmiistiir.
Solucanlarin, ¢ok kisa siirede topraga karistirilan materyallere karst Olctilebilir tepkiler
verdigi, diisiik maliyetlerle toprak parametreleri hakkinda yorumlamalar yapilabilecegi

belirtilmistir (Tiirkmen, Temel, Catal, Sinecen ve Misirlioglu, 2013).

Aritma c¢amuru, findik kabugu ve inek giibresinin farkli oranlarda karistirilmis ve
Eisenia foetida tirii solucanlar ile laboratuvar kosullarinda vermikompostlama durumu
gozlemlenmistir. Arastirmacilar vermikompost i¢in en uygun ortami arastirmiglar ve ayni
zamanda, farkli karigimlardaki agir metal konsantrasyonunu vermikompost oncesi ve sonrasi
analiz etmislerdir. Solucanlardaki agir metal birikimini de ele almiglardir. En fazla solucan
biyokiitlesi %20 atik camuru, %40 inek giibresi ve %40 findik kabugu karisiminda, en fazla
solucan sayist %30 atik camuru, %35 inek giibresi ve %35 findik kabugu karigimindan elde
edilmistir. Vermikompostlama siireci arttik¢a tiim karigimlarda agir metal konsantrasyonunun
azaldigini belirtilmistir. Ayrica solucanlarin bedenlerinde 6nemli miktarda agir metal birikimi

gozlemlenmistir (Kizilkaya ve Hepsen Tiirkay, 2014).



Vermikompost ve mikorizanin ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilmasinin biber gelisimi ve
mineral beslenmesi ilizerine olan etkilerin arastirildig1 calismada, farkli mikoriza dozlar1 ve
farkli vermikompost dozlar1 kullanilarak biber bitkisinin besin elementi igerikleri ve biber
bitkisinin yas ve kuru agirliklar1 belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde biber
yetistiriciliginde her iki uygulamanin da kullanimimin biber bitkisinin gelisimi ve besin
elementi icerikleri etkisinin olumlu oldugu belirtilmistir. Genel olarak artan mikoriza ve
vermikompost miktar1 biber bitkisinin gelisiminin ve besin elementi igeriginin artmasini

saglamistir (Kiiglikyumruk, Giiltekin ve Erdal, 2014).

Aritma ¢amurlarmin  vermikompost yontemi ile gilibreye doniistlirilmesinin
amaclandig1 calismada, maya endiistrisi aritma ¢amuru ve inek giibresi substrat olarak ve
Eisenia foetida solucan kiiltiirii olarak kullanilmistir. En uygun camur konsantrasyonunu
belirlemek amaciyla aritma c¢amurunun %20 ile %100 arasinda degistigi karisimlar
hazirlanmistir. pH, TOC ve toplam azot degerleri her 15 glinde bir izlenmistir. C:N oranindaki
degisimler vermikompostlama siireci boyunca kontrol edilmistir. Karisim oranina bagli olarak
C:N oraninda 6nemli azalmalar gozlemlenmistir. C:N’deki en onemli azalma, en ¢ok azot
zenginlesmesinin de gerceklestigi %20 ¢amur igeriginde elde edilmistir. Ancak
vermikompostlama i¢in en uygun kosullar, 60. giin sonunda duragan hale ulagsmasindan dolay1
%30 camur, %70 giibre iceren karisimdan elde edilmistir. Prosesin sonunda dogal giibre

olarak kullanilabilen, C:N orani1 agisindan iyi kalitede bir iirin elde edildigi belirtilmistir

(Oziim, 2014).

Vermikompost ve tavuk giibresinin farkli dozlarinin yazlik kabagin (Cucurbita pepo
L. cv. Sakiz) verim ve kalitesine etkilerinin arastirildigi; vermikompostun 100, 200 ve 400 kg
da' ve tavuk giibresinin 300 ve 600 kg da' miktarlarinda yiiriitiilen ¢alismada,
vermikompostun 400 ve tavuk giibresinin tim uygulamalar1 kabakta verim ve kalite ile
topragin kimyasal Ozellikleri iizerine Onemli katki sagladigini belirtmisler, 6zellikle
vermikompostun farkli tip topraklarda ekim ndbetini kapsayan calismalarda kullanilmasi ile
iilkemiz tarimsal {retiminde toprakta organik madde miktarinin arttirilmasina yonelik

alternatif ¢oziimler {iretebilecegini belirtmislerdir (Tavali, Uz ve Orman, 2014).

Bellitiirk (2016), si8ir giibresi, 0giitilmiis kagit atig1 ve zeytin budama atig1 kullanarak
elde edilen 4 farkli vermikompostu karsilastirmistir. Vermikompost yontemiyle sigir
giibresinin daha verimli ve degerli olan solucan giibresine doniistlirdiigiinii ve solucan giibresi

kullaniminin daha dogru bir yontem oldugunu belirtmistir. Vermikompostun icerisindeki N, P,



K gibi makro elementlerin tarimsal yetistiricilik i¢in yeterli diizeyde oldugunu, o6zellikle
ilkemiz tarim topraklarinin genelinde yetersiz diizeyde bulunan Zn ve B gibi mikro
elementlerce de zengin oldugunu belirtmistir. Ozellikle Zn ve B eksikligi goriilen tarim
topraklar1 i¢in vermikompost gibi organik giibrelerin kullanilmasinin yayginlastirilmasi
tavsiye etmis ve vermikompostun toprak diizenleyicisi olarak de biiylik yararlar sagladigini

belirtmistir.

Toprak solucanlarinin topraktan agir metal gideriminin arastirildigi ¢alismada, toprak
solucanlarinin toprakta bulunan agir metalleri biinyelerinde biriktirdigi gozlemlenmis. Toprak
solucanlarinin agir metalleri dokularinda biriktirmeleri yani1 sira, topraktaki bitki besin
elementini artirma, bitkilerin gelisimine katkida bulunma, topragin havalanmasini saglama,
mikrobiyal aktiviteyi arttirma gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle, topraga ek bir katki saglamasi
acisindan yontemin diger aritma teknolojilerine gore topraga daha yararli oldugu belirtilmistir

(Taciroglu, Kara ve Sak, 2016; Akyurt, 2018).

Evsel atiklar (kentsel ¢Op), kanalizasyon ¢camuru, elma, aycicegi ve giil atiklarindan
ayr1 ayri 1/3, 1/1 ve 3/1 oranlarinda biiyilik bas hayvan giibresi ile karistirilmis ve hazirlanan
karisimlardan solucan giibresi ve kompost iiretilmis, kompost ile solucan giibresinin igerik
analizi yapilmistir. Yapilan analizlerde; kompost ve giibreler toplam azot, nitrat azotu, toplam
fosfor, organik karbon, 6zgiil agirlik, tuz, organik madde, organik azot, yogunluk Cu, Mn, Fe,
Zn, K, Ca, Mg, Na, P, pH, EC o6zellikleri bakimindan incelenmis ve miktarlarin, atik ¢esidi ile
solucanla muamelesine gore degistigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda farkl: atiklardan elde edilen kompost bilesimlerinin, giibrenin nitel ve nicel
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ozelliklerini 6nemli 6l¢iide degistigi belirtilmistir (Tavug, 2016).

Kirmizi biber (Capsicum annuum L.) ve patlican (Solanum melongena L.) bitkisinde
artan vermikompost dozlarinin P ve K igeriklerine etkilerinin arastirildigi calismada;
vermikompostun  [%0 (VCO0), %3 (VC1), %5 (VC2) ve %7 (VC3)] farkli dozlar
uygulanmistir. Biber ve patlicanin P ve K analizleri yapilmis ve her iki parametre degerinde
de vermikompostun artan dozlariyla dogrusal bir artis oldugu gozlemlenmistir. Biber
bitkisinin fosfor ve potasyum igerigi sirasityla en diisiik vermikompost dozunda (VCO0),
%0,0162 ve %3,0454, en yiiksek vermikompost dozunda (VC3), %0,0393 ve %6,2519 olarak
Olciilmiistiir. Patlican bitkisinin fosfor ve potasyum igerigi sirasiyla en diisilk vermikompost
dozunda (VCO0), %0,0121 ve %2,1462, en yiiksek vermikompost dozunda (VC3), %0,0277 ve

%3,2843 olarak Olciilmiistir. Calisma sonucunda, vermikompost uygulamalarinin artan



dozlari, biber ve patlican bitkilerinde P ve K igerigini arttirmigtir. Bu sonuca gore bu tiir
sebzelerin yetistirilmesinde vermikompost uygulamasi, P ve K uygulamalariyla birlikte
kolayca kullanilabilecegi belirtilmistir (Bellitiirk, Adiloglu, Solmaz, Zahmacioglu ve
Adiloglu, 2017).

Tarla kosullarda tesadiifi deneme desenine gore ylriitiilen calismada; farkli oranda
vermikompost, inek ve koyun giibresi uygulamanin kivircik marulun gelisimine etkisi
karsilagtirilmistir. Vermikompostun 6zellikle Ca, Cu ve Zn elementlerinin kivircik marul bitki
biinyesine aliminda iyi sonuglar verdigi ve erkencilik 6zelliginde etkisinin énemli oldugu
belirtilmistir. Koyun giibresi uygulamalarinin genel olarak bitki besin elementlerinin
almabilirligi agisindan olumlu sonuglar verdigi, inek giibresinin ise N aliminda énemli rol

oynadig1 belirtilmistir (Bellitiirk, Hinishi ve Adiloglu, 2017).

Kirmizi bag lahana yetistiriciliginde vermikompostun kullanim olanaklarini belirlemek
amaciyla tarla kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada 5 farkli uygulama ile deneme yapilmistir.
Hasat ile elde edilen bitki 6rneklerinde kalite 6zellikleri (bitki boyu, bas capi, bas yiiksekligi,
minimum ve maksimum bas agirligi, ortalama bas agirligi, suda ¢oziinebilen kuru madde, pH,
vitamin C ve bas kuru agirlig1), dekara verim degerleri ve bitkinin mineral beslenme durumu
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore vermikompostun
artan dozlar1 kirmizi bas lahananin kalite 6zellikleri, mineral beslenme durumu ve dekara
verim degerlerini pozitif yonde etkilemistir. Lahana yapraginda ozellikle N, P, Fe, Zn, Mn
elementlerinin miktarlar1 vermikompost uygulamas: ile beslenme agisindan yeterli diizeye
ulastig1 ve buna bagli olarak bitki verim ve kalitesinde de artis oldugu belirtilmistir (Maltas,
Tavali, Uz ve Kaplan, 2017).

Inek giibresi ve vermikompostun lahana biiyiimesi ve verim iizerine etkisinin
aragtirlldign denemede T1; 392 kg ha™ iire, 330 kg ha' TSP, 150 kg ha' MoP, 133 kg ha™
kireg, 8 kg ha™ ¢inko siilfat ve 5 kg ha™ Solubor bor, T2; T1+ inek giibresi (5 t ha™), T3; T1+
vermikompost (5 t ha™) ve T4; vermikompost (10 t ha™) 4 farkli deneme parseli kurulmustur.
Farkl1 yetisme donemlerinde 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir. En yliksek bitki (14,03 cm)
T3'te 30. giinde gdzlemlenmistir. Ote yandan T4'te en kisa bitki (9,01 cm) gdzlemlenmistir.
15. giinde, T3 denemesinde bitki basina en fazla sayida gevsek yaprak vermis (4,87) ve T4,
bitki basina en disiik sayida gevsek yaprak vermistir (3,67). En yiiksek uzunluk ve kokiin
agirligr (25,75 cm ve 30,97 g) T3 orneginde goriilmiistiir. En yiiksek taze sap agirhig (14,17
g) T3’te gozlemlenmistir. En yiiksek bas verimi T3'te kaydedilmistir (42,12 t ha™). Sonug



olarak, kimyasal giibrenin ve vermikompostun birlikte uygulanmasmin verim ve kalite
acisindan tek bagina kimyasal giibre uygulamasindan daha 1yi sonuglar verdigi belirtilmistir

(Ali ve Kashem, 2018).

Tiirtit (2018); demlenmis cay atig1 ve evsel yemek atiklari ile beslemenin kirmizi
kalifornia solucanindan elde edilen kati vermikompostaki bazi besin elementlere etkisini
arastirmis olup, besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresindeki en yiiksek N degerine
(%2,16) %100 demlenmis cay atigindan elde edilen solucan giibresinde, en yiiksek P, K, Ca,
Zn, Cu, Fe, Mg degerleri ve pH’a % 50 demlenmis cay atig1 + %50 inek giibresinden elde
edilen solucan giibresinde, en yiiksek Mn degerine %40 demlenmis ¢ay atig1 + %40 yemek

atig1 + %20inek giibresinden elde edilen solucan giibresinde rastlamistir.

Tarla kosullarinda topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirerek bugday
bitkisinin daha iyi biiylimesini gozlemlemek amaciyla farkli organik materyallerden
hazirlanan (inek giibresi, kagit atig1 ve piring samani) vermikompost (VC) ve inorganik
giibrelerin farkli kombinasyonlar1 kullanilarak bugday denemesi kurulmustur. Ug¢ farkli
vermikompostun fiziko-kimyasal 6zellikler ve topraktaki besin mevcudiyeti tizerindeki etkisi,
kimyasal giibrelerle birlikte etkinlikleri incelenmistir. Elde edilen en iyi sonuglar N:P:K
100:50:50 kg ha™' + 10 t ha™' inek giibresi vermikompostu uygulanan denemede goriilmiistiir.
Bununla birlikte, topragin hasat sonrasi analizi yapilmis ve sadece vermikompost uygulanan
orneklemelerin  topragin fiziko-kimyasal o&zelliklerini  gelistirerek  toprak —sagligim
iyilestirdigini ortaya cikarmistir. Sonu¢ olarak, onerilen N:P:K ile birlikte inek giibresi
vermikompostu uygulamasi ile sadece iiriin verimi, toprak sagligi, yaprak biti istilas1 degil,
ayn1 zamanda Zn ve Fe ile zenginlestirilmis tahillar yetistirilebilecegi belirtilmistir (Aslam,

vd., 2019).

Farkli organik giibre ve dozlarmmin toprak Ozelliklerine etkilerinin arastirildigi bir
caligmada; organik giibre olarak tavuk giibresi, ciftlik giibresi ve vermikompost giibreleri ayri
ayr1 maksimum 300 kg da” olmak iizere farkli dozlarda ve leonardit maksimum 200 kg da™
olmak tizere farkli dozlarda kullanilarak saksi denemesi kurulmustur. Marul yetistirilen
topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde su sonuglara ulagilmistir. Tavuk giibresi ve
ciftlik gilibresi uygulamalar topraklarda pH, EC, organik madde, N, P, K, Ca, Zn ve Cu
igeriklerinde etkili olmustur. Uygulama dozlar1 bakimindan yapilan degerlendirmede ise EC,
organik madde, N, P, K, Ca, Fe ve Mn igeriklerinde doz farkliliklar1 6nemli olarak

belirlenmistir. Organik materyal ilavesinin topraklarin verimliligi ve bitki besleme etkinligini



artirdigi, topraklarin siirdiiriilebilirligi  acisindan Onemli avantajlar saglanabilecegi

belirtilmistir (Kili¢ ve Sonmez, 2019).

Farkli inkiibasyon siirelerinin ve artan dozlarda vermikompost uygulamalarinin,
topraklarin bitki besin maddesi igerikleri (toplam N, alabilir P, degisebilir K, Ca, Mg,
aliabilir Zn, Fe, Mn ve Cu) lizerine etkilerinin arastirildigi ¢calismada; vermikompost 4 farkli
dozda (0 kg da™', 50 kg da™', 100 kg da™ ve 200 kg da™) uygulanmis ve 0, 30 ve 60 giin siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Calisma sera kosullarinda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon siireleri sonucunda alinan toprak 6rneklerinde
toplam N, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg ve almabilir Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri
yapilmistir. Farkli inkiibasyon siirelerinin topraklarin toplam N, almabilir P, degisebilir K, Ca,
almabilir Zn, Fe, Mn ve Cu igerikleri lizerine etkileri istatistiksel olarak %0,1 diizeyde énemli
bulunmus ve topraklarin degisebilir Mg igerigi iizerine inkiibasyon siirelerinin etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Farkli inkiibasyon donemlerine ve artan
vermikompost uygulama dozlarina bagl olarak topraklarin bitki besin elementi iceriklerinin
farklilik gosterdigi, inkiibasyon siiresinin uzamasina bagli olarak bitki besin elementi
iceriklerinin genel olarak azaldigi, artan vermikompost uygulamalarina bagli olarak ise arttig1

belirtilmistir (Sénmez ve Ozen, 2019).

Vermikompost ve yarasa giibresinin karsilastirildig: 4 tekrarli yiriitiilen ¢aligmada 8,5
It’lik kaplarda 1:2 oraninda perlit ve cocopeat karisiminda asili domates yetistirilmistir.
Kontrol, sivi vermikompost 1 It. solucan giibresi/200 It su, siv1 yarasa giibresi 1 It. yarasa
giibresi/200 It su ve sivi vermikompost + sivi yarasa giibresi 0,5 It. solucan giibresi + 0,5 It
yarasa giibresi/200 1t su karigim ile dikimde 20., 40. ve 60. giinde sulanmis ve yaprak sayisi,
bitki boyu, kok uzunlugu, taze ve kuru bitki agirligi, taze ve kuru kok agirligi, klorofil igerigi,
anag ve filiz capi, verim ve bazi kalite parametrelerine etkisi arastirilmistir. En diisiik verim
kontrol numunelerinden elde edilmis ve 16,42 kg/m* olmustur. Sivi solucan ve yarasa giibresi
karigimi uygulanan orneklerde 21,19 kg/m?, guano giibre 22,12 kg/m?* olarak olgiilmiistiir.
Bitki basina en yiiksek verim 22,96 kg/m* sivi solucan giibresi uygulanan 6rneklerde
olmustur. Asili domates yetistiriciliginde sivi solucan giibresi, siv1 yarasa guano giibresi ve

her iki giibrenin karigiminin kullanimi tavsiye edilebilecegi belirtilmistir (Yarsi, 2019).

Solucanlarin topraklardaki pH, organik madde, tekstiir ve striiktiir yapilarina olan
cesitli olumlu etkilerinin yaninda, toprak nemi ve toprak sicakligi gibi ¢evresel parametreler

icin de olumlu katkilar sagladigi ve hatta toprakta bulunan olas1 agir metallerin



biyoakiimiilatér olarak tutulmasinda da solucanlarin 6nemli rol oynadigi belirtilmektedir

(Richardson, Gorres ve Sizmur, 2020).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemede kullanilan solucan yemi (gilibre seperatoriinden ge¢mis inek diskisi)
Sakarya Arifiye’de bulunan Adaworm Solucan Giibresi isletmesinden, Eisena foetida tiirii
solucanlar Izmir Torbalr’da bulunan Vermis Tarim ve Hayvancilik Sanayi Ticaret Limited
Sirketi’nden temin edilmistir. Kompost karigiminda kullanilan findik dis kabugu Sakarya
Ségiitli’de bulunan Hasbil Tarim Uriinleri Ihracat ithalat Pazarlama Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketi’nden temin edilerek dogal yontemle tas degirmende 6giitiilmiis ve daha sonra

2 mm’lik elekten elenmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

3.2. Arastirma Yerinin Cografi Konumu

Sekil 3.2. 2 mm capinda elek Sekil 3.3. Ogiitiilmiis findik kabugu

Sakarya Ili, Marmara Bélgesi’nde yer alir ve kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Diizce

ile Bolu, giineyinde Bilecik ile Bolu, batisinda Kocaeli ile Bursa illeriyle sinir komsusudur.



Solucan giibresi iiretmeye yonelik hazirlanan inkiibasyon deneme; Sakarya Erenler
ilgesinde bulunan Sakarya Tarim ve Orman Il Miidiirliigii Toprak Analiz Laboratuvari’nda

Temmuz 2019-Ekim 2019 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.4 Sakarya ilinin haritadaki konumu



3.3. Denemenin Planlanmasi ve Yiiriitiilmesi

Genel olarak FEisenia foetida cinsi solucanlarin yasam faaliyetlerini slirdiirebilmeleri
i¢in ortalama 20-25 °C sicaklik, %80-90 nem, oksijen ve diisiik tuz konsantrasyonlu besinler
gereklidir (Dominguez ve Edwards, 2011). Solucanlarin denemede kullanilacak yemlere
adaptasyonunun saglanmasi i¢in, alistirma amacli olarak dnceden birka¢ deneme yapilmis ve
ogitilmiis findik kabugu ve inek diskist karigimindan denemede kullanilan solucanlarin
direkt olarak kagmayarak yemlerini yedikleri gozlemlendikten birkac giin sonra deneme
kurulmustur. Deneme kaplarinin her birine baslangigta 250°ser adet olgun (mature) Eisenia
foetida solucani konulmustur. Denemede kullanilan solucanlarin yasam faaliyetlerini
stirdlirebilmeleri i¢in gerekli havanin saglanmasi amaciyla kaplarin kapaklar1 6zel olarak
delinmis, ortalama 3 giinde bir ortamin nemi Ol¢iilerek ihtiya¢ duyulan nem saf su (distilled

water) ile piilverize edilerek saglanmistir.

Bellitiirk (2018)’e gore normal sartlar altinda 6-8 aylik bir siire¢ olan vermikompost
iiretiminin kii¢iik isletmeler i¢in kontrollii inkiibasyon denemeleri veya orta-biiyiik 6lgekli
isletmeler icin modern teknolojiler kullanilarak bu siirecin 3-4 aya kadar diisiiriilmesi
miimkiindiir. Buradan hareketle bu arastirma 6zel bir laboratuvarda 4 ay icerisinde

tamamlanmis ve kaplardan alinan vermikompost drneklerinde gerekli analizler yapilmistir.

Sekil 3.5. Kapakli deneme kabi
Deneme 3 tekerriirlii ve agirlikca 5 farkli dozda [Uygulama 1, 3600 gr findik kabugu

(nut shell)+ 400 gr inek diskis1 (manure) %90NS+%10M= NS¢M,o; Uygulama 2, 3000 gr



findik kabugu (nut shell)+ 1000 gr inek diskist (manure) %75NS+%25M= NS75M,s;
Uygulama 3, 2000 gr findik kabugu (nut shell)+ 2000 gr inek digkisi (manure) %S50NS+
%50M= NSs5oMso; Uygulama 4, 1000 gr findik kabugu (nut shell)*+ 3000 gr inek diskis:
(manure) %25NS+%75M= NS,sM5s; Uygulama 5, 400 gr findik kabugu (nut shell)+ 3600 gr
inek diskist (manure)= NS;(My] karisimdan, her kap ic¢in toplam agirlik 4.000 gr olacak
sekilde 15 adet deneme kabinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6). Inkiibasyon
denemesinde kullanilan kaplar secilirken, seffaf renkte ve solucanlar1 gozlemlemek icin

uygun nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir (Sekil 3.4).

400 gr M+ 3600 g 1000 gr M+ 3000 gr NS 2000 gr M+ 2000 gr NS 3000 gr M+ 1000 gr NS 3600 gr M+ 400 gr
NS NSQOM]Q (1) NS75M25 (1) NSS()MSO (1) NSZSM75 (1) NS NS]OMQO (1)

400 gr M+ 3600 g 1000 gr M+ 3000 gr NS 2000 gr M+ 2000 gr NS 3000 gr M+ 1000 gr NS 3600 gr M+ 400 gr
NS NSQOM]Q (2) NS75M25 (2) NSS()MSO (2) NS25M75 (2) NS NS]OMQO (2)

400 gr M+ 3600 g 1000 gr M+ 3000 gr NS 2000 gr M+ 2000 gr NS 3000 gr M+ 1000 gr NS 3600 gr M+ 400 gr
NS NSgoMm (3) NS75M25 (3) NS50M50 (3) NstM75 (3) NS NS]oMgo (3)

Sekil 3.6. Deneme plani



Sekil 3.7. Deneme bilesenleri

3.4. Yapilan Analizler

Inkiibasyon sonunda elde edilen vermikompost drneklerinde; pH, EC (uS/cm), organik
madde (%), toplam hiimik+fulvik asit (%), toplam azot (%), toplam organik karbon (%),
toplam P (mg kg™), suda ¢6ziiniir K (mg kg™) ile Ca (mg kg'), Mg (mg kg'), Fe (mg kg™), Mn
(mg kg™"), Zn (mg kg™) ve Cu (mg kg'') analizleri yapilmustir.

3.4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Yontemleri

pH; 1:2 giibre su karigiminda (1 birim gilibre ve 2 birim su) pH okumas1 yapilmistir

(Peters vd., 2003).

EC; TS 9106’ya gore 10 gr kompost ve 180 ml saf su karisimi 1 saat ¢alkalanmis ve
stiziilmiistiir. Elde edilen siiziikten kondiiktivimetre ile okuma yapilarak belirlenmistir (TSE,

1991a).

Organik madde (%); TS 9103’e gore 5 gr kompost 6rnegi kiil firininda 650 °C’de 4
saat yakilarak gravimetrik yontemle hesaplanmistir (TSE, 1991b).

Toplam azot (%); Kjeldahl yontemi ile yapilmigtir. Bu yontemin esasi, analiz edilen
orneklerdeki organik ve inorganik N formalarimi ¢esitli katalizér yardimiyla H,SO, ile

kaynatmak suretiyle amonyum siilfat formuna déniistiirmektir. Ornekler NaOH’lu ortamda su



buhart yardimiyla destile edilerek meydana gelen amonyak borik asit icerisinde yakalanir ve

elde edilen ¢dzelti de 0,1 N H,SOy ile titre ederek N (azot) tayin edilir (Kacar ve Inal, 2008).

Toplam hiimik ve fulvik asit (%); TS 5869: ISO 5073 No’lu yonteme gore titrimetrik
yontemle belirlenmistir (TSE, 2003).

Toplam organik karbon (TOC, %); 550 °C’de yanma kaybindan kuru yakma

yontemiyle belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

C:N orani; Toplam organik karbon (TOC) ve toplam azot oranlanarak hesaplama

yontemiyle bulunmustur.

Diger P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu (mg kg") analizleri; H,O,+ HNO; ile
yakilarak elde edilen siiziikten ICP-OES cihaziyla okuma yapilarak belirlenmistir (Zarnicas,

Cartwrigt ve Spauncer, 1987).

3.4.2. Iistatistiksel Analiz Yontemleri

Arastirmadan elde edilen verilerde SPSS 25.0 istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizi (ANOVA) yapilmis (SPSS, 2017) ve uygulamalar arasindaki farklar
DUNCAN ¢oklu karsilastirma testiyle belirlenmistir (Soysal, 2000).



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Inek Giibresi ve Findik Kabugunda Fiziksel ve Kimyasal Analizler

4.1.1. Inek Giibresi ve Findik Kabugunda Makro Element Analizleri

Denemede kullanilan inek digkis1 (M) ve findik kabuguna (NS) ait N, P, K, Ca, Mg, C

ve C:N analiz sonuglari, Cizelge 4.1°de topluca gosterilmistir.

Cizelge 4.1.Inek giibresi ve findik kabugunda N, P, K, Ca, Mg, C ve C:N analiz sonuglari

N P K Ca Mg C
Uygulama 1 1 1 1 C:N
(%) (mgkg™) | (mgkg') | (mgke') | (mgkg™) | (%)
M 2,21 3862,80 | 1232440 | 19049,75 | 3958,13 | 33,58 15,19
NS 0,33 173538 | 7928,52 | 892928 | 216532 | 41,75 126,51

4.1.2. Inek Giibresi ve Findik Kabugunda Mikro Element Analizleri

Denemede kullanilan inek digkis1 (M) ve findik kabuguna (NS) ait Fe, Mn, Zn ve Cu

analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de topluca gosterilmistir.

Cizelge 4.2.Inek giibresi ve findik kabugunda Fe, Mn, Zn ve Cu analiz sonuglar

Fe Mn Zn Cu
Uygulama

(mg kg™
M 1306,98 120,63 101,75 38,48
NS 553,80 66,75 47,62 22,42

4.1.3. Inek Giibresi ve Findik Kabuguna Ait Diger Analizler

Denemede kullanilan inek digkisi (M) ve findik kabuguna (NS) ait pH, EC, organik

madde, hiimik+fulvik asit ve nem analizleri Cizelge 4.3 te topluca gosterilmistir.

Cizelge 4.3.Inek giibresi ve findik kabugunda pH, EC, organik madde, hiimik-+fulvik asit ve
nem analizi sonuglari

Uygulama

EC

pH
(1/2)

(uS/cm)

Organik
Madde (%)

Hiimik + Fulvik
Asit (%)

Nem
(%)




M 9,04
NS 6,76

3270,00
96,67

32,88 29,03
41,47 :

84,18
55,96

4.2. Vermikompost Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Aragtirmaya ait makro ve mikro elementler ile diger analizlere iliskin tekerrtirler dahil

ayrintili tim degerler Ek 1, Ek 2 ve Ek 3’te topluca gosterilmistir.

4.2.1. Vermikompost Orneklerinde Makro Element Analizleri

Denemeden elde edilen vermikompost 6rneklerine ait N, P, K, Ca, Mg, C ve C:N
analiz sonuglari, maksimum, minimum ve ortalama degerler olarak Cizelge 4.4’te topluca

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Vermikompost 6rneklerinde N, P, K, Ca, Mg, C ve C:N analiz sonuglar1

N P K Ca Mg C '
Uygulama %) (mg ke') %) C:N
! 0,41 126,28 1355,44 | 1484,55 |247,11 41,23 101,67
NS90M10
2 0,57 324,73 2156,65 |2273,02 |507,04 40,08 70,58
NS75M25
3 0,76 829,14 4018,54 |4855,28 |1108,54 |37,68 51,51
NSSOMSO
4 1,48 2041,51 | 7301,78 [9955,13 |2299,55 |35,32 24,37
NS»sMys
5 1,75 3778,33 | 11236,04 |17716,74 |3789,59 |33,82 19,43
NSIOM90
Maksimum 1,75 3778,33 | 11236,04 |17716,74 |3789,59 |41,23 101,67
Minimum 0,41 126,28 1355,44 | 1484,55 |247,11 33,82 19,43
Ortalama 0,99 1420,00 |5213,69 |7256,94 |1590,37 |[37,62 53,51

Deneme sonunda vermikompost orneklerinde en yiiksek ve en diisikk toplam N
sirastyla %1,75 ve %0,41 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.4). Orneklerin ortalama N degeri ise
%0,99 olarak hesaplanmustir.

Tarim ve Orman Bakanligi (eski adi Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi)’na ait
“Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik”te
belirtildigi lizere, iilkemizde kullanilan solucan giibresinin toplam N icerigi en az %0,5
olmalidir (Resmi Gazete [RG], 2018). Deneme sonucunda elde edilen 2, 3, 4 ve 5 numarali

orneklerin toplam N miktarlar1 %0,5’ten biiyiiktiir. Arancon ve Edwards (2011)’1n yaptig1 bir



caligmaya gore inek giibresi vermikompostunun toplam %N degeri %1,9 olmalidir. Bu
deneme sonunda elde edilen vermikompost orneklerinin ortalama toplam N degerleri, artan
inek digkis1 miktariyla paralel olarak artis gostermistir ancak s6z konusu bu calismada

belirtilen %1,9 degerinden diisiik olarak tespit edilmistir.

Deneme sonunda vermikompost Orneklerinde en yiiksek ve en diisiik toplam P
sirastyla 3778,33 mg kg!' ve 126,28 mg kg olarak &lciilmiistiir (Cizelge 4.4). Orneklerin
ortalama P degeri ise 1420 mg kg™ olarak hesaplanmustr.

Deneme sonunda vermikompost orneklerinde en yiliksek ve en diisiik K sirasiyla
11236,04 mg kg ve 1355,44 mg kg™ olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.4). Orneklerin ortalama K
degeri ise 5213,69 mg kg™ olarak hesaplanmustir.

Deneme sonunda vermikompost O6rneklerinde en yiiksek ve en diisiik Ca sirasiyla
17716,74 mg kg ve 1484,55 mg kg olarak olgiilmiistiir (Cizelge 4.4). Orneklerin ortalama
Ca degeri ise 7256,94 mg kg™ olarak hesaplanmistir.

Deneme sonunda vermikompost orneklerinde en yiiksek ve en diisiik Mg sirasiyla
3789,59 mg kg! ve 247,11 mg kg olarak Slciilmiistiir (Cizelge 4.4). Orneklerin ortalama Mg
degeri ise 1590,37 mg kg™ olarak hesaplanmigtr.

Bellitiirk (2018), Tiirkiye'de vermikompostun dnemini ve gelisim siirecini anlattigi
calismasinda Tiirkiye'de inek giibresinden elde edilen vermikompost 6rneklerinin ortalama %
P, K, Ca ve Mg igeriklerini sirasiyla %1,01; 0,74; 2,80 ve 0,98 olarak agiklamis olup, bu
denemede elde edilen 6rneklerin % P, K, Ca ve Mg analiz sonuglar1 ile karsilastirildiginda
tim Ornekler %P, Ca ve Mg icerikleri yoniinden fakir, %K icerikleri yoniinden 4. ve 5.

ornekler zengindir.

Deneme sonunda vermikompost orneklerinde en yiiksek ve en diisiik C sirasiyla
%41,23 ve %33,82 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.4). Orneklerin ortalama C degeri ise %37,62

olarak hesaplanmustir.

Deneme sonunda vermikompost orneklerinde en yiiksek ve en diisiik C:N oram
sirasityla 101,67 ve 19,43 olarak hesaplanmis ve ortalama C:N orani ise 53,51 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.4).



Dominguez ve Edwards (2011), vermikompost orneklerinde C:N oraninin en fazla
25/1- 30/1 arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir. Deneme sonunda elde edilen 5 numarali
ornek bu sonuglara yakin degerdedir. “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal
Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik”te iilkemizde kullanilan solucan giibresinin C:N
oraninin 8/1- 22/1 arasinda olmasi gerektigi belirtmistir (RG, 2018). Elde edilen sonuglar
incelendiginde; uygulamalar icerisinde findik kabugunun fazla oldugu vermikompost
orneklerinde Olgiilen makro elementlerin daha diisiik olmasinin nedeni ise, direkt olarak
kabugun ogiitiilerek 6n kompostlama yapilmadan yem olarak solucanlara verilmesi olabilir.
Bu nedenle bundan sonraki ¢alismalarda findik kabugunun 6giitiildiikten sonra inek diskisi ile
karistirilmasi1 neticesinde elde edilen karigimin C:N oranmi bir miktar diisiirene kadar

fermente edip, daha sonra solucanlara yedirilmesi konusu arastirilmalidir.

4.2.2. Vermikompost Orneklerinde Mikro Element Analizleri

Denemeden elde edilen vermikompost orneklerine ait Fe, Mn, Zn ve Cu analiz

sonuclari, maksimum, minimum ve ortalama degerler Cizelge 4.5’te topluca gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Vermikompost 6rneklerinde Fe, Mn, Zn ve Cu analiz sonuglari

Fe Mn Zn Cu
Uygulama

(mgkg™)
1
NSoMio 100,88 33,09 6,44 9,79
2
NS»:Mss 137,69 34,51 10,44 11,46
3
NSs Mo 290,78 46,39 24,37 15,43
4
NS»:Mose 688,06 80,84 58,65 24,58
5
NS 1Moo 1196,12 114,91 102,14 37,38
Maksimum 1196,12 114,91 102,14 37,38
Minimum 100,88 33,09 6,44 9,79
Ortalama 482,71 61,95 40,41 19,73

Deneme sonunda vermikompost Orneklerinde en yiiksek ve en diisiik Fe sirasiyla
1196,12 mg kg ve 100,88 mg kg olarak &l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5). Orneklerin ortalama Fe
degeri ise 482,71 mg kg olarak hesaplanmistir.



Deneme sonunda vermikompost drneklerinde en yiiksek ve en diisiik Mn sirastyla
114,91 mg kg ve 33,09 mg kg olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5). Orneklerin ortalama Mn
degeri ise 61,95 mg kg™ olarak hesaplanmustir.

Deneme sonunda vermikompost drneklerinde en yliksek ve en diisiik Zn sirasiyla
102,14 mg kg' ve 6,44 mg kg' olarak 6lgiilmiistiir (Cizelge 4.5). Orneklerin ortalama Zn
degeri ise 40,41 mg kg olarak hesaplanmustir.

Deneme sonunda vermikompost Orneklerinde en yiiksek ve en diisilk Cu sirasiyla
37,38 mg kg' ve 9,79 mg kg olarak dlgiilmiistiir (Cizelge 4.5). Orneklerin ortalama Cu
degeri ise 19,73 mg kg™ olarak hesaplanmustir.

Arancon ve Edwards (2011)’1n ¢aligmalarinda belirttigi inek giibresinden elde edilen
vermikompostun Fe, Mn ve Zn analiz sonuglar1 sirasiyla; 3454, 160 ve 516 mg kg dir.
[zmir’de yapilan bir calismada inek giibresi + sebze atiklarindan elde edilen vermikompostun
Cu igerigi 1100 mg kg olarak olgiilmiistiir (Barlas, Conkeroglu, Unal ve Bellitiirk, 2018).
Deneme sonunda yapilan analiz sonuglarina gore tiim 6rneklerin Fe, Mn, Zn ve Cu degerleri
diger orneklere kiyasla daha diisiik olarak tespit edilmistir. Onceki calismalara gore
denemeden elde edilen mikro element sonuglarinin daha diisiik oldugu gériilmiis olup, ileride
yapilacak benzer c¢alismalarda solucanlarin yemi hazirlanirken bu konu goéz Oniinde

bulundurulmalidir.

4.2.3. Vermikompost Orneklerine Ait Diger Analizler

Denemeden elde edilen vermikompost Orneklerine ait pH, EC, organik madde ve
hiimik+fulvik asit, %nem analizi sonuglari, maksimum, minimum ve ortalama degerler

Cizelge 4.6’da topluca gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Vermikompost orneklerinde pH, EC, organik madde, hiimik+fulvik asit ve nem
analizi sonuglar1

pH EC Organik Hiimik + Nem
Uygulama Madde Fulvik Asit

(1/2) (uS/cm) (%) (%) (%)
II\IS%MIO 6,59 153,00 41,11 12,36 51,87




2
NS7sMos 6,91 419,00 39,77 15,90 58,56
3
NSsoMso 755 835,33 37,23 18,61 68,39
4
NSsMos 8,31 1352,33 35,08 23,44 78,18
5
NS1Mag 8,85 2062,89 33,92 25.89 81,64
Maksimum 8,85 2062,89 41,11 25,89 81,64
Minimum 6,59 153,00 33,92 12,36 51,87
Ortalama 7,64 964,51 37,42 19,24 67,73

Deneme sonunda vermikompost drneklerinde en yiiksek ve en diisiik pH sirasiyla 8,85
ve 6,59 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.6). Orneklerin ortalama pH degeri ise 7,64 olarak
hesaplanmistir. Dominguez ve Edwards (2011), ideal bir vermikompostun pH degerinin 5 ve 9
arasinda olmasi gerektigini belirtmislerdir. Deneme sonunda elde edilen tiim orneklerin

ortalama degerleri acisindan izin verilen sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir.

Deneme sonunda vermikompost orneklerinde en yliksek ve en diisik EC sirasiyla
2062 pS/cm (2,06 dS/m) ve 153 uS/cm (0,15 dS/m) olarak Ol¢lilmiistir (Cizelge 4.6).
Orneklerin ortalama EC degeri ise 964,51 pS/cm (0,96 dS/m) olarak hesaplanmistir.

Tuzluluk tarimsal {retimde verimi kisitlayici hatta engelleyici olabildiginden
istenmeyen bir faktordiir. Tirkiye’de inek giibresinden iiretilen vermikompostlarin EC
degerleri ortalama 6,85 dS/m dir (Bellitiirk, 2018). Deneme sonunda elde edilen 6rneklerin
maksimum EC degeri 2,06 dS/m olarak o6l¢iilmiis ve tuz oranlari ortalamanin altinda

bulunmustur.

Deneme sonunda vermikompost 6rneklerinde en yiiksek ve en diisiik organik madde
miktar1 sirastyla %41,11 ve %33,92 olarak 6lciilmiistiir (Cizelge 4.6). Orneklerin ortalama

organik madde degeri ise %37,42 olarak hesaplanmustir.

Bellitlirk vd. (2014), yapmis olduklar1 inek giibresi ve zeytin artiklar1 karigimindan
elde edilen vermikompostun organik madde iceriginin %48 oldugunu belirtmislerdir.
Tiirkiye’de iiretilen vermikompostun organik madde icerigi en az %20 olmalidir (RG, 2018).
Deneme sonunda elde edilen vermikompost orneklerinin hepsinin organik madde igerikleri,
sigir gilibresi ve zeytin artiklarinin karistmindan elde edilen vermikomposta gore fakir

olmasina karsin tiim 6rneklerin organik madde igerikleri %20 nin {izerindedir.



Deneme sonunda vermikompost drneklerinde en yiiksek ve en diisiik hiimik+fulvik
asit miktarlar1 sirastyla %25,89 ve %12,36 olarak olciilmiistiir (Cizelge 4.6). Orneklerin
ortalama hiimik+fulvik asit degeri ise %19,24 olarak hesaplanmistir. Organik solucan giibresi

icin hiimik+fulvik asit degerinin yiliksek olmasi iireticiler tarafindan tercih edilmektedir.

Deneme sonunda vermikompost drneklerinde en yiiksek ve en diisiik nem miktarlar
sirastyla %81,64 ve %51,87 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.6). Orneklerin ortalama nem degeri
ise %67,73 olarak hesaplanmistir. Diger yandan ticari olarak satis1 yapilan vermikompostun
nem degerinin % 30’dan daha diisiik olmas1 gerekmektedir (RG, 2018). Bu calismadan elde
edilen vermikompost direkt olarak analiz edildidi i¢in, eger satis amagh iiretilmis olsaydi,
nem degerinin diisiirilmesi icin kurutma islemine ve yonetmeliklere gore paketleme
oncesinde 1s1l isleme (70 °C’de 1 saat) tabi tutulduktan sonra satisinin yapilmasi

gerekmektedir (RG, 2018).

4.3. Vermikompost Orneklerinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost 6rneklerinin ortalama toplam (%) N,
P, (%) suda c¢ozinir K ve Ca, Mg, (%) C ve C:N igeriklerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te
detayli olarak gosterilmistir. Vermikompost 6rneklerinin varyans analiz tablolar1 Ek 4, Ek 5 ve

Ek 6’da gosterilmistir.
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4.3.1. Vermikompost Orneklerinden Makro Elementlerin Istatistiksel Olarak

Degerlendirilmesi
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Not: Tablo i¢indeki a,b, c, d, e harfleri DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi sonuglart olup farkli harfile
gosterilen degerler birbirinden istatistik olarak farklhidir (p<0,01).

Sekil 4.8. Vermikompost muamelelerinin a (N), b (P), ¢ (K), d (Ca), e (Mg), f (C), g (C:N)
degerleri ortalamalarina ait siitun grafik

Farkli dozlar igeren uygulamalardan elde edilen vermikompost orneklerinin igerdigi
toplam N (%) degerlerinin ortalamalari siitun grafik olarak Sekil 4.1(a)’da gosterilmistir.
Arastirma sonucunda vermikompost oOrneklerinin icerisindeki M miktar1 arttikca %N
degerinin de arttig1 gozlemlenmistir. Cizelge 4.7°de goriildigii gibi en yiiksek %N degeri
NSitMgy %1,7467 olarak ve en diisilk %N degeri ise NSoMio %0,41 olarak goriilmiistiir.
Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik olarak Onemli bulunmustur
(p<0,01). Yapilan bir ¢alismada, bahce atiklarindan elde edilen vermikompostun % azot
degerini Glosh ¢alismasinda (aktaran, Aalok, Sani ve Tripgati, 2009) %0,99 ve %1,45 olarak
belirtmistir. Das, Powell, Bhattacharyya ve Banik (2014), inek giibresinin toplam N degeri
%1,6 olarak analiz etmistir; mutfak atig1, pazaryeri atiklar1 ve ¢ay fabrikasi atiklarindan elde
edilen vermikompostun analiz sonucunda azot miktar1 %0,51 ile %0,82 arasinda ol¢tilmiistiir
(Mochache, Yegon ve Ngetich, 2019). Tekirdag ilinde yapilan bir inkiibasyon ¢alismasinda
zeytin budama atigi+inek giibresi atiklarindan elde edilen vermikompostun ortalama azot
degerinin ise % 1.62 arasinda oldugu bulunmustur (Bellitiirk, G6¢mez, Turan, Bagdatli ve
Ustiindag, 2018). Arastirmadan elde edilen toplam N sonuglarmm 6nceki ¢alismalar ile

uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen vermikompost orneklerinin toplam P (mg kg™)
iceriklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1(b)’de gosterilmistir.
Farkl1 dozlar igceren uygulamalardan elde edilen vermikompost 6rneklerinin icerdigi toplam P

(mg kg') degerlerinin ortalamasi siitun grafik olarak Sekil 4.1(b)’de detayli olarak



gosterilmistir. Arastirma sonucunda vermikompost orneklerinin igerisindeki M miktari
arttik¢a toplam P (mg kg™) degerinin de arttig1 gozlemlenmistir. Cizelge 4.7’ de goriildiigii gibi
en yiiksek toplam P (mg kg') degeri NS;;Myo 3778,325 mg kg™ olarak ve en diisiik P degeri
ise 126,2767 mg kg' NS¢M;, olarak o6l¢lilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi
sonucunda istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0,01). Giines, Alpaslan ve Inal (2007)’a
gore, fosfor elementi bitkinin daha ¢ok generatif gelismesi lizerine etkili olan bir elementtir.
Bununla beraber fosfor eksikligi bitkinin vegetatif gelismesini de olumsuz etkilemektedir.
Oyleyse fosfor eksikligi olan bitkilerde biiyiime gerilemekte oldugu icin, dzellikle organik
giibrelerin P igerikleri yoniinden yeterli olmasi olduk¢a onemlidir. Aalok, Sani ve Triphati
(2009)’nin aktardigina gore; inek giibresinden elde edilen vermikompost Orneginde P
miktarim1 Handreck ¢alismasinda 7000 mg kg™ ve Aalok calismasinda 10870 mg kg olarak
bulmuslardir. Das, Powell, Bhattacharyya ve Banik (2014), farkli organik materyallerle
kompost ve vermikompost elde etmislerdir. Elde edilen inek giibresinin toplam P degeri 8500
mg kg' olarak analiz edilmistir. Baska arastiricilar (Mochache, Yegon ve Ngetich, 2019)
yaptiklar1 bir caligmada mutfak ati§1, pazaryeri atiklar1 ve cay fabrikasi atiklarindan elde
edilen vermikompostun analiz sonucunda toplam P miktarinin 7600 mg kg™ ile 8067 mg kg™
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Bellitiirk, G¢mez, Turan, Bagdatli ve Ustiindag (2018),
zeytin atiklar ile inek gilibresini farkli oranlarda karigtirarak yaptiklar: bir calismada, 6. ayin
sonunda elde edilen ortalama P degerinin sadece inek giibresiyle iiretilen vermikompostta
6300 mg kg, inek giibresitzeytin atigindan elde edilen vermikompostta ise 4400 mg kg™
olarak tespit etmislerdir. Bu ¢aligmadaki 5 fakli uygulamanin ortalama P degeri ise 1420 mg
kg™! olup, en yiiksek deger inek giibresinin % 90 oraninda fazla bulundugu 5. uygulamadan
(3778,33 mg kg P) elde edilmistir. Bu durumun, yiiksek P degerine sahip findik+inek giibresi

karigimiyla vermikompost elde edilmesi uygulamalarinda dikkate alinmasi gerekmektedir.

Aragtirma sonucunda elde edilen vermikompost 6rneklerinin suda ¢oziiniir K (mg kg™)
iceriklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1 (c)’de
gosterilmistir. Farkli dozlar iceren uygulamalardan elde edilen vermikompost Orneklerinin
igerdigi suda ¢oziiniir K (mg kg™) degerlerinin ortalamasi stitun grafik olarak Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Aragtirma sonucunda vermikompost 6rneklerinin i¢erisindeki M miktar1 arttik¢ca suda
¢oziiniir K (mg kg™') degerinin de arttid1 gozlemlenmistir. Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi en
yiksek suda ¢oziiniir K (mg kg™') degeri NS oMyy 11236,035 mg kg™ olarak ve en diisiik suda



¢Oziinir K (mg kg') degeri ise 1355,4367 mg kg' NS¢M,, olarak 6l¢iilmiistiir. Muamele
ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan
DUNCAN c¢oklu karsilastirma testine gore ise NS¢M,o (1355,4367 mg kg™) ile NS75sM,s
(2156,65 mg kg') muameleleri arasindaki, NS7sMs (2156,65 mg kg™) ile NSsoMs, (4018,535
mg kg') muameleleri arasindaki ve NSsoMs, (4018,535 mg kg™) ile NS»sMys (7331,7767 mg
kg"') muameleleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (p<0,01).
Aalok, Soni ve Triphati (2009)’nin bildirdigine gore; inek giibresinden elde edilen
vermikompost 6rneginde K miktarim1 Handreck ¢alismasinda 7400 mg kg' ve Aalok
calisgmasinda 7530 mg kg olarak bulmuslardir. Das, Powell, Bhattacharyya ve Banik (2014),
farkli organik materyallerle kompost ve vermikompost elde etmislerdir. Arastiricilar inek
giibresinden elde edilen vermikompostun suda ¢6ziiniir K degerinin 18200 mg kg™ oldugunu
belirtmislerdir. Bagka bir calismada mutfak atigi, pazaryeri atiklar1 ve c¢ay fabrikasi
atiklarindan elde edilen vermikompostun analiz sonucunda suda ¢6ziiniir K miktar1 19700 mg

kg” ile 27433 mg kg™ arasinda ol¢iilmiistiir (Mochache, Yegon ve Ngetich, 2019).

Aragtirma sonucunda elde edilen vermikompost érneklerinin Ca (mg kg™) iceriklerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1 (d)’de gosterilmistir. Farkli
dozlar igeren uygulamalardan elde edilen vermikompost orneklerinin igerdigi Ca (mg kg™)
degerlerinin ortalamasi1 siitun grafik olarak Sekil 4.1 (d)’de gosterilmistir. Arastirma
sonucunda vermikompost drneklerinin igerisindeki M miktar arttikga Ca (mg kg™') degerinin
de arttigi gozlemlenmistir. Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi en yiiksek Ca (mg kg') degeri
NS (Mg, 17716,74 mg kg olarak ve en diisiik Ca (mg kg™) degeri ise 1484,55 mg kg™
NS¢Mj olarak ol¢iilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan DUNCAN c¢oklu karsilastirma testine gore ise NSooMio
(1484,55 mg kg™ ile NS;sMas (2273,02 mg kg™) muameleleri arasindaki, NS;sMas (2273,02
mg kg')ile NS5oMs(4855,275 mg kg™') muameleleri arasindaki ve NSsoMs, (4855,275 mg kg
") ile NS»sMys (9955,1267 mg kg') muameleleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (p<0,01). Nagavallemma, Wani, Stephane Lacroix, Padmaja, Vineela, Babu
Rao, Sahrawat (2004), vermikompostun Ca igeriginin %1,18 ile %7,61 arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Calisma sonucunda elde edilen % Ca degerleri literatiir ile uyumluluk

gostermektedir.

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost &rneklerinin Mg (mg kg™)

iceriklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1 (e)’de



gosterilmistir. Farkli dozlar iceren uygulamalardan elde edilen vermikompost orneklerinin
igerdigi Mg (mg kg') degerlerinin ortalamasi siitun grafik olarak Sekil 4.1 (e)’de
gosterilmistir. Arastirma sonucunda vermikompost oOrneklerinin igerisindeki M miktari
arttikga Mg (mg kg™) degerinin de arttig1 gozlemlenmistir. Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi en
yitksek Mg (mg kg™) degeri NS1oMgy 3789,59 mg kg™ olarak ve en diisiik Mg (mg kg™') degeri
ise NSgoM,o 247,1067 mg kg' olarak olgiilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi
sonucunda istatistik olarak ©6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan DUNCAN ¢oklu
karsilagtirma testine gore ise, NSoMo (247,1067 mg kg™) ile NS;sMas (507,0433 mg kg™)
muameleleri arasindaki, NS;sM»s (507,0433 mg kg') ile NSsoMso (1108,535 mg kg™)
muameleleri arasindaki ve NSsMso (1108,535 mg kg™') ile NS»sMys (2316,22 mg kg')
muameleleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir (p<0,01). Yemek
art1g1, inek giibresi ve koyun giibresinden elde edilen vermikompostlarin karsilastirildig: bir
caligmada, 6rneklerin Mg degerleri 6200 mg kg™ ile 10600 mg kg' arasinda degiskenlik
gostermektedir (Bellitiirk, 2018).

Aragtirma sonucunda elde edilen vermikompost Orneklerinin %C igeriklerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1 (f)’de gosterilmistir. Farkli
dozlar iceren uygulamalardan elde edilen vermikompost 6rneklerinin igerdigi %C degerlerinin
ortalamasi siitun grafik olarak Sekil 4.1 (f)’de gosterilmistir. Arastirma sonucunda
vermikompost 6rneklerinin igerisindeki M miktar1 arttik¢a toplam organik C (%) degerinin
azaldig1 gozlemlenmistir. Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi en yiiksek karbon (C) degeri NSoM o
%41,2267 olarak ve en diisliik karbon (C) degeri ise NSo)Myy %33,82 olarak Sl¢lilmiistiir.
Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik olarak Onemli bulunmustur
(p<0,01). Yapilan DUNCAN c¢oklu karsilastirma testine gore ise, tiim muameleler arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Suthar (2009) yapmis oldugu calismada, bugday (7riticum aestivum L.), darilar
(Penniseum typhoides L. ve Sorghum vulgare L.) ve bir fasulye tlriiniin (Vigna radiata L.)
hasat sonrasi kalintilar1 ile inek ve koyun giibrelerini farkli oranlarda karistirilarak
vermikompost elde etmistir. Elde edilen vermikompost orneklerinin % toplam organik C
degerleri %20,4 ile %29,0 arasinda degistigi bildirilmigtir. Farkli bitkisel ve hayvansal
atiklarin kullanildig: 2 farkli calismada elde edilen % toplam organik C igerikleri bakimindan
benzer oldugu goriilmiistiir. Das, Powell, Bhattacharyya ve Banik (2014), farkli organik

materyallerle kompost ve vermikompost elde etmislerdir. Elde edilen inek giibresinin organik



C degeri %22,1 olarak analiz edilmistir. Bhat, Singh ve Vig (2015)’in seker kamisi kiispesi ve
inek gilibresinin farkli oranlarda karisimindan elde ettikleri vermikompostun TOC degerleri

%33,79 ile %49,53 arasinda degismistir.

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompostlarin C:N oranlarimin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1 (g)’de gosterilmistir. Farkli dozlar igeren
uygulamalardan elde edilen vermikompost Orneklerinin C:N oranlarinin ortalamasi siitun
grafik olarak Sekil 4.1 (g)’de gosterilmistir. Arastirma sonucunda vermikompost 6rneklerinin
icerisindeki M miktar1 arttitkga C:N oranmin azaldigi goézlemlenmistir. Cizelge 4.7°de
goriildiigli gibi en yliksek C:N oranit NS¢M;jo 101,6733 olarak ve en diisiik C:N orani ise
NS 0Mgy 19,4267 olarak Ol¢iilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<<0,01). Yapilan DUNCAN coklu karsilastirma testine
gore ise, NSoMog (19,4267) ile NS,sM»s (24,37) muameleleri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak o6nemli bulunmamistir (p<0,01). Bellitirk vd., (2014), zeytin bitki artiklari+ahir
gilibresi kullanarak elde etmis olduklar1 vermikompostun ortalama C:N oraninin 21,08
oldugunu bulmustur. Yapilan bir ¢alismada mantar atig1 ve inek giibresi karigimiyla elde
edilen vermikompost giibresinin ortalama C:N oraninin 11,32 bulunmus olup (Song, Liu, Wu,
Qi, Ye, Jalio ve Hu. 2014), bu calismada ise findik kabugunun yogun oldugu uygulamalardaki
C:N oranmin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Das, Powell, Bhattacharyya ve Banik (2014), farkli
organik materyallerle kompost ve vermikompost elde etmislerdir. Elde edilen inek gilibresinin
organik C:N degeri 13,8 olarak bulunmustur. Bhat, Singh ve Vig (2015)’in seker kamisi
kiispesi ve inek giibresinin farkli oranlarda karigimindan elde ettikleri vermikompostun C:N

degerleri 16,89 ile 57,59 arasinda de§ismistir.

Bellitiirk vd. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada zeytin atiklar ile inek giibresi
farkl sekilde karistirilmis ve 6 ay siire ile solucanlara yedirilmek suretiyle vermikompost elde
edilmigtir. Elde edilen esit orandaki zeytin atii+inek giibresi karigimina ait vermikompostun
ortalama K, Ca, Mg, C ve C:N degerleri sirasiyla 17.700 mg kg™, 37.500 mg kg™, 4.700 mg
kg!, %28,06 ve 17,33 oldugu belirtilmis olup, findik kabugu ile inek giibresinin solucan
beslemede kullanildigi bu c¢alismadaki vermikomposta ait sz konusu analiz degerleri ile
kiyaslandiginda sadece “NS;(Mg” uygulamasina ait sonuclar ile benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Diger uygulamalara ait K, Ca, Mg, C ve C:N ile ilgili sonuglar daha diisiik
degerlerdedir.
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4.3.2. Vermikompost Orneklerinden Mikro Elementlerin Istatistiksel Olarak

Degerlendirilmesi
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Not: Tablo i¢indeki a,b, c, d, e harfleri DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi sonuglart olup farkli harfile
gosterilen degerler birbirinden istatistik olarak farklhidir (p<0,01).

Sekil 4.9. Vermikompost muamelelerinin a (Fe), b (Mn), ¢ (Zn), d (Cu), degerleri
ortalamalarina ait siitun grafik

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost 6rneklerinin Fe (mg kg™') igeriklerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.8 ve Sekil 4.2 (a)’de gosterilmistir. Farkli
dozlar igeren uygulamalardan elde edilen vermikompost drneklerinin igerdigi Fe (mg kg™)
degerlerinin ortalamasi siitun grafik olarak Sekil 4.2 (a)’de goOsterilmistir. Arastirma
sonucunda vermikompost 6rneklerinin igerisindeki M miktar1 arttikga Fe (mg kg™) degerinin
de arttif1 gdzlemlenmistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi en yiiksek Fe (mg kg') degeri
NS oMso 1196,12 mg kg™ olarak ve en diisiik Fe (mg kg™) degeri ise NS9oM;o 100,88 mg kg™
olarak Olclilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik olarak énemli
bulunmustur (p<0,01). Demir agisindan, yapilan DUNCAN ¢oklu karsilastirma testine gore
ise, NSgM o (100,88 mg kg™) ile NS7sM,s (137,6867 mg kg™), NS7sMys (137,6867 mg kg™) ile
NSsoMso (290,775 mg kg') muameleleri arasindaki ve NSsoMs, (290,775 mg kg™) ile NS»sMjs



(688,0633 mg kg') muameleleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmamistir
(p<0,01). Bhat, Singh ve Vig (2015)’in seker kamis1 kiispesi ve inek giibresinin farkl
oranlarda karisimindan elde ettikleri vermikompostun Fe degerleri 459,1 mg kg™ ile 1030 mg

kg arasinda degismistir.

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost oOrneklerinin Mn (mg kg™)
iceriklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.8 ve Sekil 4.2 (b)’de
gosterilmistir. Farkli dozlar iceren uygulamalardan elde edilen vermikompost Orneklerinin
icerdigi Mn (mg kg') degerlerinin ortalamasi siitun grafik olarak Sekil 4.2 (b)’de
gosterilmistir. Arastirma sonucunda vermikompost orneklerinin igerisindeki M miktari
arttikga Mn (mg kg™) degerinin de arttigi gozlemlenmistir. Cizelge 4.8°de goriildiigii gibi en
yitksek Mn (mg kg') degeri NS;;My (114,905 mg kg™') olarak ve en diisiik Mn (mg kg™)
degeri ise NSoM;o (33,0933 mg kg') olarak olgiilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans
analizi sonucunda istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0,01). Mangan elementi agisindan
yapilan DUNCAN coklu karsilastirma testine gore ise, NSgM;o (33,0933 mg kg™') ile NS75sM,s
(34,5067 mg kg') muameleleri arasindaki, NS7sMys (34,5067 mg kg™) ile NSs5oMso (46,39 mg
kg') muameleleri arasindaki, NSsoMso (46,39 mg kg') ile NS»Mys (114,905 mg kg™')
muameleleri arasindaki ve NS»Mys (114,905 mg kg') ile NS; (Mg (114,905 mg kg')
muameleleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p<0,01). Bhat,
Singh ve Vig (2015)’in seker kamisi kiispesi ve inek giibresinin farkli oranlarda karisimindan
elde ettikleri vermikompostun Mn degerleri 20,67 mg kg' ile 181,4 mg kg' arasinda
degismistir. Yemek artig1, inek giibresi ve koyun giibresinden elde edilen vermikompostlarin
karsilagtirildig1 bir ¢alismada, 6rneklerin Mn degerleri 900 mg kg™ ile 1800 mg kg™ arasinda
degiskenlik gostermektedir (Bellitiirk, 2018).

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost drneklerinin Zn (mg kg™') igeriklerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.8 ve Sekil 4.2 (c¢)’de gosterilmistir. Farkli
dozlar igeren uygulamalardan elde edilen vermikompost érneklerinin igerdigi Zn (mg kg™)
degerlerinin ortalamasi siitun grafik olarak Sekil 4.2 (c)’de gosterilmistir. Arastirma
sonucunda vermikompost drneklerinin igerisindeki M miktari arttikga Zn (mg kg™) degerinin
de arttigi gdzlemlenmistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi en yiiksek Zn (mg kg') degeri
NS (Mg, (102,14 mg kg™) olarak ve en diisiik Zn (mg kg™) degeri ise NSooMo (6,4433 mg kg’
") olarak Olg¢lilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik olarak

onemli bulunmustur (p<0,01). Cinko elementi s6z konusu oldugunda yapilan DUNCAN



coklu karsilagtirma testine gore ise, NS,sMas (10,4433 mg kg™) ile NSsoMso (24,365 mg kg™)
muameleleri arasindaki ve NSsoMs, (24,365 mg kg™) ile NS»sMys (58,65 mg kg™') muameleleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p<<0,01). Bhat, Singh ve Vig
(2015)’in seker kamisi kiispesi ve inek giibresinin farkli oranlarda karisimindan elde ettikleri
vermikompostun Zn degerleri 60,63 mg kg ile 130,02 mg kg™ arasinda degismistir. Yemek
art181, inek giibresi ve koyun giibresinden elde edilen vermikompostlarin karsilastirildigi bir
calismada, orneklerin Zn degerleri 350 mg kg ile 430 mg kg' arasinda degiskenlik
gostermektedir (Bellitiirk, 2018).

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost 6rneklerinin Cu (mg kg™) igeriklerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.8 ve Sekil 4.2 (d)’de gosterilmistir. Farkli
dozlar igeren uygulamalardan elde edilen vermikompost 6rneklerinin igerdigi Cu (mg kg™)
degerlerinin ortalamasi siitun grafik olarak Sekil 4.2 (d)’de gosterilmistir. Arastirma
sonucunda vermikompost drneklerinin igerisindeki M miktar1 arttikga Cu (mg kg™) degerinin
de arttigi gozlemlenmistir. Cizelge 4.8de goriildiigii gibi en yiiksek Cu (mg kg') degeri
NS0My (37,38 mg kg') olarak ve en diisiik Cu (mg kg™) degeri ise NSooMo (9,7867 mg kg™)
olarak Olclilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik olarak énemli
bulunmustur (p<0,01). Bakir elementi dikkate alindiginda, yapilan DUNCAN ¢oklu
karsilagtirma testine gore ise, NS;sMas (11,4567 mg kg') ile NSsoMso (15,425 mg kg')
muameleleri arasmdaki ve NSsoMso (15,425 mg kg') ile NS»sMyss (24,5833 mg kg')
muameleleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p<0,01). Bhat,
Singh ve Vig (2015)’in seker kamisi kiispesi ve inek glibresinin farkli oranlarda karisimindan
elde ettikleri vermikompostun Cu degerleri 15,47 mg kg' ile 41,33 mg kg’ arasinda
degismistir.
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Not: Tablo icindeki a,b, c, d, e harfleri DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi sonuglart olup farkli harf'ile gésterilen degerler
birbirinden istatistik olarak farklhdw (p<0,01).

Sekil 4.10. Vermikompost muamelelerinin a (pH), b (EC), ¢ (OM), d (toplam hiimik+fulvik
asit), ve (nem) degerleri ortalamalarina ait siitun grafik

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompostlarin pH’larinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi Cizelge 4.9 ve Sekil 4.3 (a)’te gosterilmistir. Farkli dozlar igeren
uygulamalardan elde edilen vermikompost Orneklerinin pH degerlerinin ortalamasi siitun
grafik olarak Sekil 4.3 (a)’te gosterilmistir. Arastirma sonucunda vermikompost drneklerinin
icerisindeki M miktar1 arttikca pH degerinin de arttigr gozlemlenmistir. Cizelge 4.9’da
goriildiigi gibi en yiiksek paH degeri NS \Mgy 8,8533 olarak ve en diisiik pH degeri ise
NSoMi 6,59 olarak Olciilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan DUNCAN coklu karsilastirma testine gore ise,
NS¢Mio (pH: 6,59) ile NS7sMys (pH: 6,9067) muameleleri arasindaki, farklilik istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir (p<<0,01). Rize’de demlenmis cay atig1, evsel yemek atig1 ve
inek giibresinin farkli oranlarda karisimlarindan elde edilen vermikompostun pH degeri 7,30
ile 8,023 arasinda Ol¢lilmiistiir (Tirtit, 2018). Yapmis oldugumuz c¢aligmanin pH sonuglari

literatiir caligmastyla uyumlu oldugu gorilmistiir.

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost 6rneklerinin EC (uS/cm) igeriklerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.9 ve Sekil 4.3 (b)’te gosterilmistir. Farkli
dozlar igeren uygulamalardan elde edilen vermikompost oOrneklerinin EC (uS/cm)
degerlerinin ortalamalar1 siitun grafik olarak Sekil 4.3 (b)’te gOsterilmistir. Arastirma
sonucunda vermikompost orneklerinin igerisindeki M miktar1 arttik¢a EC (uS/cm) degerinin

de arttig1 gozlemlenmistir. Cizelge 4.9°da goriildiigli gibi en yiiksek EC (uS/cm) degeri



NS10Myy (2062,89 uS/cm) olarak ve en diisiik EC (uS/cm) degeri ise NSqooMjo (153 pS/cm)
olarak Olciilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Yapilan DUNCAN c¢oklu karsilastirma testine gore ise, tiim

muameleler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Hanc ve Chadimova (2015), elma prina atiklar1 ve samani belli oranlarda karistirarak
elde ettikleri vermikompostun pH degeri 5,9 ile 6,9 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Cin’de
yapilan bir ¢calismada mantar atig1 ve inek giibresi karigimiyla elde edilen vermikompostun
ortalama pH degeri 7,57 ve EC degeri 2490 puS/cm olarak tespit edilmis olup (Song vd.,
2014), findik kabugu atig1 ile inek gilibresi karisimindan elde edilen bu c¢alismadaki
vermikompostun ortalama pH degeri 7,64 ve EC degeri ise 964,51 puS/cm olarak ol¢iilmiistiir.
Her iki caligmanin da bu 2 parametre agisindan benzerlik gosterdigi, tuz igerigi bakimindan

findik kabuklariin kullanildigi ¢alismanin daha az tuz icererek avantajli oldugu goriilmiistir.

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost % organik madde igeriklerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.9 ve Sekil 4.3 (c)’te gosterilmistir. Farkli
dozlar iceren uygulamalardan elde edilen vermikompost orneklerinin % organik madde
degerlerinin ortalamalar1 siitun grafik olarak Sekil 4.3 (c)’te goOsterilmistir. Arastirma
sonucunda vermikompost Orneklerinin igerisindeki M miktar1 arttikga % organik madde
degerinin azaldig1 gozlemlenmistir. Cizelge 4.9’da goriildiigii gibi en yiliksek % organik
madde degeri NSoM 9 %41,2267 olarak ve en diisiik % 6rneklerinin organik madde degeri ise
NSitMgy %33,92 olarak o6l¢iilmistiir. Muamele ortalamalart varyans analizi sonucunda
istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan DUNCAN coklu karsilastirma testine
gore ise, tim muameleler arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0,01).

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompost drneklerinin toplam hiimik+fulvik asit
(%) iceriklerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.9 ve Sekil 4.3 (d)’te
gosterilmistir. Farkli dozlar iceren uygulamalardan elde edilen vermikompost Orneklerinin
hiimik+fulvik asit (%) degerlerinin ortalamalar1 siitun grafik olarak Sekil 4.3 (d)’te
gosterilmistir. Arastirma sonucunda vermikompost Orneklerinin igerisindeki M miktari
arttikga toplam hiimik+fulvik asit (%) degerinin de arttigi gézlemlenmistir. Cizelge 4.9’da
goriildiigi gibi en yiiksek % hiimik+fulvik asit degeri NS;0Mgo (%25,8867) olarak ve en diisiik
% hiimik+fulvik asit degeri ise NSooM;o (%12,36) olarak Sl¢iilmiistiir. Muamele ortalamalari

varyans analizi sonucunda istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan DUNCAN



coklu karsilastirma testine gore ise, NSqMio (%12,36) ile NS:sMas (%15,9) muameleleri
arasindaki, NS7sMys (%15,9) ile NSsoMsy (%18,61) muameleleri arasindaki, NSsoMsy (%18,61)
ile NS»sMss (9%23,4433) muameleleri arasindaki ve NS»sMys (%23,4433) ile NSqMio
(%25,8867) muameleleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©6nemli bulunmamistir
(p<0,01). Arancon ve Edwards (2011), vermikompostlarin ana malzemeye gore daha fazla
hiimik asit igerdiklerini ve organik maddenin kararli hiimik bilesiklere doniistiigiini
belirtmislerdir. Lange (2005), gida ve bahge atiklarinin karisimindan elde ettigi
vermikompostun organik madde miktarinin %30 oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte
Bellitiirk, Zahmacioglu, Serif ve Top (2015), kagit atiklarin1 kullanarak vermikompost elde
etmisler ve organik madde miktarin1 %39 olarak agiklamiglardir. Calisma sonucunda bulmus

oldugunuz organik madde ve hiimik+fulvik asit degerleri literatiirle uyumludur.

Arastirma sonucunda elde edilen vermikompostlarin % nem degerlerinin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi Cizelge 4.9 ve Sekil 4.3 (e)’te gosterilmistir. Farkli dozlar igeren
uygulamalardan elde edilen vermikompost orneklerinin % nem degerlerinin ortalamalari
siitun grafik olarak Sekil 4.3 (e)’te goOsterilmistir. Arastirma sonucunda vermikompost
orneklerinin icerisindeki M miktar1 arttikga nem (%) degerinin de arttig1 gozlemlenmistir.
Cizelge 4.9’da goriildiigii gibi en yliksek % nem NS;;Mo, (%81,64) olarak ve en diisiik % nem
degeri ise NS¢Mio (%51,8667) olarak Olclilmiistiir. Muamele ortalamalar1 varyans analizi
sonucunda istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan DUNCAN ¢oklu
karsilastirma testine gore ise, NS»sM7s (%78,18) ile NSqoMo (%81,64) muameleleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p<0,01). Solucanlar organik atiklari
yiyerek, hacim olarak besi ortamlarindaki atigr % 40-60'lara kadar diisiiriirler. Sonucta
iiretilen vermikompostun nem degeri %32 ile %66 olup, pH degeri 7,0 civarinda olur
(Nagavallemma vd., 2004). Arastirma sonucunda elde edilen %nem degerleri literatiirde

belirtilen degerlerle benzerlik gdstermektedir.

4.4. Deneme Sonrasindaki Solucan Sayilari

Deneme baslangicinda her kaba 250 adet Eisenia foetida cinsi solucan koyulmus ve
deneme siiresince solucanlarin ihtiyaci olan nemin ayarlanmasi i¢in (her bir deneme kabinda
ortalama % 80 nem olacak sekilde) saf su kullanilmistir. Deneme sonunda kaplardaki
solucanlar sayilmistir (Sekil 4.4). Deneme sonunda NSqMo,ve NS7;sM,s kaplarindaki solucan

sayilart azalmis, NSsoMso, NS2sM7s ve NS;0Mgg kaplarindaki solucan sayilarinda baslangigtaki



solucan sayilarina kiyasla artis gozlemlenmistir (Cizelge 4.10). Tekerriirler dahil tim
kaplardaki solucan sayilar1 Ek 7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Deneme sonunda kaplardaki solucan sayisi

Uygulama Solucan sayisi
NSoMio 245
NS75Mas 250
NSs0Mso 255
NS2sMss 258
NS 16Moo 252

Kostecka ve Kaniuczak (2008), su mercimegi ve sigir giibresinden vermikompost
iiretmislerdir. Calisma sonucunda sigir giibresi ile karistirilan su mercimeklerinden hazirlanan
kompostlarda  solucan  sayisinin  arttigini, yalmiz su  mercimeginden iiretilen
vermikompostlarda ise solucan sayisinin azaldigini belirlemistir. Yiiksek (2019), farkh
yemlerin solucan davraniglarina etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda findik atig1, organik cay lifi,
inek giibresi, giirgen talasi ve gazete kagidin1 degisik oranlarda kullanarak vermikompost
dretmistir. Findik atiginin kullanildigr deneme sonunda solucan sayisinda yaklasik %10’luk
bir azalma oldugunu belirtmistir. Caligma sonucunda solucan sayisindaki degisimin diger

caligmalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Normal olarak bu g¢alismanin sonunda sayilari belirlenen solucanlarin daha fazla
olmas1 beklenirdi, ancak denemenin sonundaki ve basindaki solucan sayilarinin birbirine
neredeyse yakin sayilarda oldugu goriilmiistiir. Bunun olasi nedenleri arasinda; 6giitiilmiis
findik kabugunun direkt olarak kullanilmasi ya da baska bir sebep olur. Yapilan bu calisma
direkt olarak solucan sayilarinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma olmadigi i¢in bu konu
iizerinde ayrintili bir ¢alisma yapilmamis olup, ileride bu konuya iliskin detayli calisma
yapacaklara yardimci bilgiler sunmak amaciyla solucan sayilar ile ilgili degerlendirme

yapilmistir.



Sekil 4.11. Deneme sonunda
sayilan solucanlar



SONUCLAR VE ONERILER

Tam olarak 120 giinliik bir inkiibasyon denemesi sonucunda elde edilen 5 farkl
uygulamaya ait vermikompost Orneklerinde analizi yapilan parametrelerle iliskili olarak
yapilan DUNCAN coklu karsilastirma testine gore, tim muameleler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,01) ve findik kabuguna ilave edilen inek giibresinin
miktar1 arttikga organik madde, toplam organik karbon ve C:N orami hari¢ tiim degerler
artmistir. Dolayisiyla tilke kaynaklarinin ekonomik ve siirdiiriilebilir olarak degerlendirilmesi
amaciyla kirsal yasamin siirdiiriilebilirligi ile birlikte tarim topraklarinin korunmasi da goz
onlinde tutulmasi gereken Onemli bir husustur. Bu yoniiyle findik yetistiriciligi yapilan
bolgelerde findik harici ortaya ¢ikan kabuk, budama atiklarinin da ekonomik olarak gelir
getirici  kompost, vermikompost gibi alternatif degerlendirilme olanaklar1 {izerinde
durulmalidir. Biitiin bu yonleriyle findik bolge ekonomisinin temel unsuru olmakla beraber

cevresel ve sosyolojik olarak da ele alinmasi1 gereken degerli bir liriindiir.

Son yillarda seralarda, tarim ve peyzaj alanlarinda, organik madde yetersizligi
nedeniyle fermente edilmis inek giibreleri, leonardit orijinli kat1 ve siv1 organik giibrelerinin
kullanim1 ve ayrica bitkisel orijinli kompost uygulamalarinin yayginlastirilmasinin topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmede 6nemli katkilar saglayacag: dikkate

aliarak bu konuda yapilan arastirmalar giderek artma egilimindedir.

Organik atiklarin mutlak surette geri doniisiimiiniin 6zellikle vermikompost yontemi
ile saglanmasi ve elde edilen materyalin de tarim ve peyzaj alanlarina “organik giibre” olarak
kazandirilmas: tilkemizin gelecek kusaklara verimli tarim topraklarin1 ve peyzaj alanlarini

tagtyabilmelerinde olduk¢a 6nemlidir (Bellitiirk ve Goldmann Benardete, 2020).

Diinya findik iiretiminde Tiirkiye ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye ekonomisinde
onemli bir yeri olan findik, ihracat geliri ile de iilke ekonomisine Onemli katkilar
saglamaktadir. Ancak, findigin kabuk ve budama atiklarimin degerlendirilmesi ile ilgili
tanimlanmig bir rehberin olmamasi bu tip ¢alismalara ihtiyag duyulmasina sebep olmaktadir.
Tiirkiye’deki findik iireticileri genellikle biiytlik kentlerde ikamet etme egiliminde olup, findik
dretimini ek gelir olarak gordiikleri i¢in, findik kabuklar1 ile budama atiklarini
degerlendirememektedirler. Tarimsal faaliyetlerinin baginda bulunmayan, sifir atikla kaliteli
iiretim yapmay1 ilke edinmeyen kisilerin bu davranislari, 6zellikle findik kabuklarii ¢op

olarak diisiinmelerine yol acarak ¢evrede kirletici atiklarin birikmesine neden olmaktadirlar.



Ulkemizin ézellikle Karadeniz Bolgesi’nde yogun olarak yetistiriciligi yapilan findik
meyvesinin dis kabuklari, kdylerde yasayan c¢iftciler tarafindan ¢ogunlukla yakacak olarak
degerlendirilmektedir. Diger yandan inek diskilar1 da 6zel yontemler ile kurutulduktan sonra
iilkenin kirsal kesimlerinde maddi durumu iyi olmayan kdyliiler tarafindan yakacak olarak
kullanilabilmektedir. Hem bitkisel ve hem de hayvansal kaynakli olan bu organik atiklarin ¢6p
ve kismen yakacak olarak degil de kompost veya vermikomposta doniistiiriilmesi saglanarak
bu atiklarin “organik giibre” olarak tarimda kullanilmasinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.
Ureticiler bu atiklar1 vermikomposta déniistiirerek hem geri doniisiime katki saglamis ve hem
de gilibre maliyetlerini azaltmis olacak, bunun sonucunda da gevre kirletilmeyerek topraklarin
organik madde igerikleri vermikompostun tarimda kullanilmasiyla artirilmis olacaktir. Bu
durumun insanlara oldugu kadar, dogaya da ¢ok fazla yararlar1 olduguna iliskin ¢ok sayida

akademik c¢alisma bulunmaktadir.

Atiklarin vermikomposta doniistiiriilmesi, ¢ift¢ilere istihdam olusturma bakimindan da
onemlidir. Son yillarda 6zellikle Tiirkiye’de yapilan akademik arastirmalar igerisinde, farkli
organik atiklarin vermikompost olarak degerlendirilmesine yonelik olanlarin giderek arttigi
goriilmektedir. Vermikompostun bilinen tiim yararlar1 disinda bunun diger nedenleri arasinda
kimyasal giibrelerin fiyat artiglart ve g¢evrenin yogun kimyasal kullanimina bagli olarak

kirleniyor olmasi da bulunmaktadar.

Bu ¢alisma sahip olduklar atiklar1 degerlendirmek isteyenlere fikir verecek nitelikte
olup, ayn1 zamanda solucan giibre sektdriine yatirnm yapan kiiciik, orta ve biiylik 6lgekli

b

isletmelerin siklikla dile getirdikleri “solucan yemi bulma sorunu” i¢in de ¢dziime yoOnelik
onemli bilgiler icermektedir. Artan niifusun ihtiyacglari i¢in tarimin stirdiiriilebilir olmasi ve bu
amacla topraklarin verimliliklerinin artirilmast mutlak  bir zorunluluktur. Tarimda
vermikompost gibi organik giibrelerin kullanilarak toprak ve iiriin kalitesinin artirilmasiyla
ticari faaliyetlerdeki gida giivenligi ve kalitesi gibi unsurlar da desteklenmek suretiyle ¢evreci
ve ekonomik tarimsal iiretimler saglanmis olacaktir. Bu nedenle sifir atikli tarimsal {iretim

modellerinin  yayginlastirilmas1  ve dolayisiyla siirdiirtilebilir tarimm  desteklenmesi

gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1. Uygulamalara ait makro element degerleri (tekerriirler dahil)

N P K Ca Mg C
Uygulama | Tekerriir C:N
(%) mg kg’ (%)
1 1 0,39 124,73 1293,28 | 1539,25 | 256,63 41,48 107,74
NSyMio 2 0,4 139,85 1531,58 | 1575,6 266,82 41,39 103,48
3 0,44 114,25 1241,45 | 1338,8 217,87 40,81 93,8
Ortalama 0,41 126,28 1355,44 | 1484,55 | 247,11 41,23 101,67
5 1 0,53 300,08 2224,52  |2218,23 | 504 40,62 77,37
NS7sMas 2 0,59 283,52 2088,38 |2060,28 |455,53 40,12 68,57
3 0,6 390,6 2157,05 [2540,55 |561,6 39,49 65,81




Ortalama 0,57 324,73 |2156,65 |2273,02 (507,04 |40,08 70,58
3 1 0,79 1097,55 |4672,6 6072,95 1369,4 37,83 47,89
NSs0Ms 2 0,92 560,73 3364,47 |3637,6 847,67 37,42 40,9

3 0,58 829,14 4018,54 |4855,28 |1108,54 |37,8 65,73
Ortalama 0,76 829,14 | 4018,54 |485528 |1108,54 |37,68 51,51
4 1 1,3 731,07 3789,35 |4070,28 |1004,68 |34,38 26,44
NS:2sMos 2 1,78 224822 | 77333 11512,37 {2666 35,98 20,21

3 1,35 314523 | 10382,68 | 14282,73 |3227,98 35,59 26,46
Ortalama 1,48 2041,51 | 7301,78 |9955,13 |2299,55 |35,32 24,37
5 1 1,87 3914,23 114422 19011,23 |3874,33 | 33,82 18,08
NS10Mog 2 1,69 3778,33 11236,04 | 17716,74 |3789,59 |34,03 20,13

3 1,68 3642.42 11029,87 | 16422,25 |3704,85 |33,61 20,07
Ortalama 1,75 3778,33 | 11236,04 |17716,74 |3789,59 | 33,82 19,43
Maksimum 1,75 3778,33 | 11236,04 | 17716,74 |3789,59 |41,23 101,67
Minimum 0,41 126,28 | 135544 |1484,55 |247,11 |33,82 19,43
Genel Ortalama 0,99 1420,00 |5213,69 |7256,94 |1590,37 |37,62 53,51
Ek 2. Uygulamalara ait mikro element degerleri (tekerriirler dahil)

Fe Mn Zn Cu
Uygulama | Tekerriir
mg kg

1 1 75,3 34,75 6,25 9,62
NSsMio 2 133,07 35,5 6,4 10,12

3 94,27 29,03 6,68 9,62
Ortalama 100,88 33,09 6,44 9,79
s 1 113,35 29,92 8,38 11,02
NS7sMas 2 129,03 33,18 9,43 11,55

3 170,68 40,42 13,52 11,8
Ortalama 137,69 34,51 10,44 11,46
3 1 374,35 60,2 31,6 17,45




NSsMso 2 207,2 32,58 17,13 134

3 290,78 46,39 24,37 15,43
Ortalama 290,78 46,39 24,37 15,43
4 1 256,02 43,75 21,03 14,32
NS,sMys 2 745,42 83,42 63,35 24,65

3 1062,75 115,35 91,57 34,78
Ortalama 688,06 80,84 58,65 24,58
s 1 1291,12 118,63 111,35 39,63
NS16Moo 2 1196,12 114,91 102,14 37,38

3 1101,12 111,18 92,93 35,13
Ortalama 1196,12 114,91 102,14 37,38
Maksimum 1196,12 114,91 102,14 37,38
Minimum 100,88 33,09 6,44 9,79
Genel Ortalama 482,71 61,95 40,41 19,73
Ek 3. Uygulamalara ait diger analiz degerleri (tekerriirler dahil)
Uygulama | Tekerriir pH ke Organik ?;ill\tliili(;sit Nem

(nS/em) Madde (%) (%) (%)

1 1 6,47 152,33 41,31 11,04 52,51
NSoMio 2 6,64 158,00 41,02 12,81 51,79

3 6,66 148,67 41,01 13,23 51,30
Ortalama 6,59 153,00 41,11 12,36 51,87
5 1 7,02 447,00 40,53 17,08 54,91
NS75Mas 2 6,76 431,00 39,69 16,66 60,84

3 6,94 379,00 39,10 13,96 59,94
Ortalama 6,91 419,00 39,77 15,90 58,56
3 1 7,59 738,33 36,93 15,42 65,85
NSseMso 2 7,60 797,00 37,22 18,85 70,93

3 7,46 970,67 37,54 21,56 68,39




Ortalama 7,55 835,33 37,23 18,61 68,39
4 1 7,92 1192,33 34,30 29,37 74,35
NS:sMs 2 8,55 1480,33 35,77 20,43 80,69
3 8,45 1384,33 35,18 20,53 79,50
Ortalama 8,31 1352,33 35,08 23,44 78,18
5 1 8,36 2216,67 34,32 23,85 77,90
NS16Moo 2 9,08 2042,67 33,48 27,68 83,25
3 9,12 1929,33 33,97 26,13 83,77
Ortalama 8,85 2062,89 33,92 25,89 81,64
Maksimum 8,85 2062,89 41,11 25,89 81,64
Minimum 6,59 153 33,92 12,36 51,87
Genel Ortalama 7,64 964,51 37,42 19,24 67,73
Ek 4. Uygulamalardan makro element degerlerine ait varyans analizleri
Uygulam KT df KO F p
a
N Gruplar 4,112 4 1,028 45,636 0,000
arasi
Gruplar ici 0,225 10 0,23
Toplam 4,337 14
P Gruplar 21360106,25 | 4 5340026,56 | 13,493 0,001
arasi 1
Gruplarici | 3166184,062 | 8 395773,008
Toplam 24526290,31 | 12
K Gruplar 159821515,1 | 4 39955378,7 | 14,279 0,001
arasi 8
Gruplaricgi | 22386242,26 | 8 2798280,28
3
Toplam 182207757,4 | 12
Ca Gruplar 421676445,8 | 4 105419111,5 | 13,547 0,001
arasi
Gruplari¢i | 62253809,04 | 8 7781726,13
Toplam 483930254,9 | 12




Mg Gruplar 20438024,85 | 4 5109506,21 | 13,975 0,001
arast 3
Gruplarici | 2924901,757 | 8 365612,72
Toplam 23362926,61 | 12

C Gruplar 116,378 4 29,094 116,823 0,000
arasi
Gruplar igi 2,490 10 0,249
Toplam 118,868 14

C:N Gruplar 13877,684 4 3469,421 65,269 0,000
arast
Gruplarici | 531,555 10 53,156
Toplam 14409,24 14

Ek 5. Uygulamalardan mikro element degerlerine ait varyans analizleri

Uygulam KT df KO F P

a

Fe Gruplar 1991677,283 | 4 49799,321 10,888 0,003
arast
Gruplarici | 365850,884 8 45731,361
Toplam 2357528,167 | 12

Mn Gruplar 11812,892 4 2953,223 7,708 0,008
arasi
Gruplarici | 3065,26 8 383,158
Toplam 14878,152 12

Zn Gruplar 15128,646 4 3782,161 10,767 0,003
arasl
Gruplari¢i | 2810,265 8 351,283
Toplam 17938,911 2

Cu Gruplar 1218,917 4 304,729 10,687 0,003
arasl
Gruplarigi | 228,123 8 28,515
Toplam 1447,040 12




Ek 6. Uygulamalardan diger analiz degerlerine ait varyans analizleri

Uygulama KT df KO F P
pH Gruplar arast 10,695 4 2,674 40,231 0,000
Gruplar ici 0,665 10 0,066
Toplam 11,36 14
EC Gruplar arasi 6988977,685 | 4 1747244,421 | 149,759 0,000
Gruplar ici 116670,713 10 11667,071
Toplam 7105648,397 | 14
Organik Gruplar arasi 110,705 4 27,676 101,465 0,000
Madde Gruplar ici 2,728 10 0,273
Toplam 113,432 14
Hiimik+Fulvik | Gruplar arasi 362,199 4 90,55 10,35 0,001
Asit Gruplar i¢i 87,488 10 8,749
Toplam 449,687 14
Nem Gruplar arast 1916,398 4 479,099 61,504 0,000
Gruplar igi 77,897 10 7,79
Toplam 1994,295 14




Ek 7. Deneme sonunda kaplardaki solucan sayilar1 (tekerriirler dahil)

inek Findik Deneme
.. | Giibresi Kabugu (%) | sonunda
Uygulama | Tekerriir (%) kaplardaki
solucan sayisi
. 1 10 90 245
2 10 90 250
NS90M10
3 10 90 240
Ortalama 245
5 1 25 75 235
2 25 75 245
NS75M25
3 25 75 270
Ortalama 250
3 1 50 50 230
) 50 50 230
NSSOMSO
3 50 50 305
Ortalama 255
4 1 75 25 245
2 75 25 265
NS25M75
3 75 25 265
Ortalama 258
s 1 90 10 235
2 90 10 290
NS10M90
3 90 10 230
Ortalama 252
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