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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

EVSEL VE ENDUSTRIYEL ARITMA CAMURLARININ
TOPRAK SOLUCANLARI iILE KOMPOSTLANMASI VE VERMIKOMPOST
KALITESININ BELIRLENMESI

Seyhan AKYURT

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Fiisun EKMEKYAPAR

Acik deneme kosullarinda 3000 g’lik kompostlama kaplarinda yiiriitilen bu
calismada; evsel ve endiistriyel nitelikli aritma ¢amurlari, toprak solucanlar1 (Eisenia fetida)
ile inkiibasyona tabi tutularak vermikompost tretilmistir. Bu amagla; evsel ve endiistriyel
nitelikli aritma ¢amurlari ahir giibresi ile % 0 (kontrol), %5 (150 g), %10 (300 g), %15 (450),
%20 (600 g) miktarlarda inkiibasyona birakilmigtir. 90 giinliik inkiibasyon siiresince 1. giin,
30. giin, 60. giin ve 90. giin elde edilen vermikomposttan numune alimi yapilarak pH,
elektriksel iletkenlik (EC), nem, toplam azot (TN), toplam organik karbon (TOC) ve C/N
kalite parametrelerinin  degisimi  izlenmistir. Arastirma  sonuglar1  incelendiginde
vermikompost kalite parametreleri bakimindan evsel ve endiistriyel ¢amurlar arasinda
istatistiksel farklilik (P<0.05) gozlenmistir. Uygulama dozlar1 arasinda 6nemli bir farklilik
saptanmaz iken, inkiibasyon siireleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Her iki ¢amurda
ortalama pH, EC, Nem, TOC smir degerler arasinda olup, TN ve C/N smir degerlerin
tizerinde bulunmustur. Buna gore, en diisiik C/N orant %15 evsel ¢camur uygulamasinda, en

yiiksek C/N orani ise %20 evsel ¢gamur uygulamasinda goriilmuistiir.

Anahtar kelimeler: Aritma Camurlari, Kompost, Vermikompost, Eisenia fetida

2018, 48 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

COMPOSTING OF DOMESTIC AND INDUSTRIAL SLUDGE BY SOIL WORMS AND
DETERMINATION OF VERMICOMPOST QUALITY

Seyhan AKYURT

Namik Kemal University in Tekirdag
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fiisun EKMEKYAPAR

In this study, carried out in 3000 g composting containers under open test conditions,
domestic and industrial sewage sludge were incubated by soil worms (Eisenia fetida) and
vermicompost was produced. For this purpose; domestic and industrial sewage sludge were
incubated with manure at 0% (control), 5% (150 g), 10% (300 g), 15% (450), 20% (600 g)
amounts. The change in quality parameters was monitored such as pH, electrical conductivity
(EC), humidity, total nitrogen (TN), total organic carbon (TOC) and C/N by taking samples
from the vermicomposts obtained on day 1, day 30, day 60 and day 90 during the times of
incubation. When the results of study were examined, statistical difference (P <0.05) was
observed between vermicompost quality parameters and domestic/industrial sludge. While
there was no significant difference between the administration doses, the difference between
the incubation times was found to be significant. The mean values of pH, EC, humidity, TOC
in both sludge were limit values and TN, C/N were found above limit values. Accordingly,
the lowest C/N was observed in 15% domestic sludge application and the highest C/N was
observed in 20% domestic sludge application.

Keywords: Sewage Sludges, Vermicompost, Eisenia fetida
2018, 48 pages
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1.GIRIS

1.1. Cahsmanin Anlam Ve Onemi

Diinya niifusunun hizli artisina paralel olarak atiklarin bertaraf edilmesi amaciyla
kurulan atik su aritma tesisi sayisi da hizla artmaktadir. Aritma tesisi sayisi arttik¢a aritma
camuru miktarlarinda da biiylik artis gozlenmekte olup aritma camurlarinin g¢evreye zarar
vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Aritma ¢amurlar liretim kaynagina gore evsel (kentsel) ve endiistriyel aritma ¢amuru
olarak iki siifa ayrilmaktadir. Sanayinin gelismesi sonucu endiistriyel iiretimin artmasi g¢evre
kirliliginin olugmasint kacinilmaz hale getirmektedir. Evsel ve endiistriyel aritma
camurlarinin toprakta kullanilmasi ve boylece hem bitki gelisimini hem de toprak verimini
artiran temel elementlerin aritma c¢amurlariyla saglanmasi konusunda c¢aligmalar devam
etmektedir.

Son zamanlarda popiiler olan solucanlarla vermikompost tiretimi, ekonomik acgidan
karl1 olmasina ilave olarak organik atiklarin toprak solucanlari yardimiyla (toprak
solucanlarinin sindirim sistemlerinden gecerek) bitkiler tarafindan kullanilabilir forma
doniisiimiine katkida bulunmaktadir.

Gilinlimiizde bitkisel iiretimin artiritlmasi ve toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligini
saglamak amaciyla giibre kullanim1 kagiilmaz hale gelmistir. Giibrelerin toprak ve bitkiler
tizerine farkli etkilerinin olmasi, organik giibreler ve inorganik giibreler olarak ikiye
ayrilmasina neden olmustur. Organik giibreler tamamen dogal olarak elde edilen, higbir
kimyasal etkilesime girmeden {iretilen giibrelerdir. Organik giibreler, topraga besin elementi
kazandirmasinin yaninda topragmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini iyilestiren,
topragin su tutma kapasitesini arttiran, mikrobiyal aktiviteyr hizlandiran, topragin
havalanmasini ve kiimelesmesini saglayan, verim ve kalitesinin artmasinin yaninda topragin
yonetimi ve siirdiiriilebilirligini saglayan giibrelerdir. Inorganik giibreler ise; kimyasal
ozellige sahip, toprak kalitesinin korunmasindan ziyade kullanildig1 alanlarda daha kaliteli ve
daha fazla {iriin almay1 saglayan giibrelerdir.

Kimyasal giibrelerin yogun kullanilmast sonucunda toprak kalitesi diigmekte,
patojenlerin dayaniklili§1 artmakta olup ¢evre ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemesi,

dogal kaynaklarin bozulmasi endisesini beraberinde getirmektedir.



Toprak solucanlart 20 milyon yili askindir dogada bulunmakta olup, yasam
dongiilerini devam ettirerek diger canli organizmalara, 6li  atiklardan organik madde
saglarlar. Bu kiigiik canlilarin gorevleri basit gibi goriinmekle birlikte dogadaki dongiiye
katkilar1 tamdir. Toprak solucanlarinin dogada ki bu yarayishilig1 bircok kez arastirmalar ile
de kanitlanmis olup, toprak solucanlari tizerinde galismalar yapilmaya devam etmektedir.

Solucanlara ilgi duyan Charles Darwin 1881 yilinda yaymnlanan kitabinda toprak
solucanlarina atifta bulunarak; ‘‘Saban insanligin en eski ve en kiymetli icatlarindan biridir.
Fakat daha saban yokken bile, toprak diizenli olarak solucanlar tarafindan stiriiliiyordu ve
stirilmeye de devam edecek. Diinya tarihinde, bu canlilar kadar énemli rol oynayan bir
hayvanin oldugu siiphelidir.”” diyerek gezegenimiz i¢in toprak solucanlarinin 6nemini ortaya
koymustur (Anonim 2018-1).

Camur bertarafi konusunda uzun yillardan beri ¢esitli yontemler denenmis ve c¢ok
sayida arastirma yapilmustir. Ozellikle aritma camurlarinin topraga verilerek bertarafi,
ekonomiye katkist bakimindan {izerinde yogun calismalar yapilan bir yontem olmustur.
Uygun 6zelliklere sahip aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasi durumunda organik giibre
ve toprak diizenleyici olarak gorev yapan camurun bertarafi saglanacak, hem de aritma
camurunun igeriginde bulunan azot, fosfor gibi bitki besin elementleri toprak verimini
artiracaktir. Ancak iilkemizde aritma ¢amurlar1 genellikle kat1 atik olarak uzaklastirilmaktadir.

Simsek ve Ersahin (2007), vermikompost eldesi termofilik komposta gore ¢ok daha
kisa siirede gerceklesmekte olup, kalitesi bakimindan vermikompost iirlinleri, termofilik
kompost iriinlerinden fiziksel, kimyasal ve biyolojik a¢idan ¢ok daha iistiin niteliklere ve
ekonomik degere sahiptir ve vermikompost son iirliniinde insan sagligini tehdit eden
patojenler olmadigi i¢in uygulayicilarin ana materyal kanalizasyon atig1 dahi olsa
vermikomposta ¢iplak elle dahi dokunabilmektedir. Vermikompost, solucan ve
mikroorganizmalarin etkilesimi aracilifiyla organik materyallerin biyolojik pargalanmasiyla
uretilir.

Vermikompost; dogal, biyolojik, biyokimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle
yasam ve cevre ic¢in ciddi bir tehdit olusturabilecek, tarimsal sanayi, evsel ve hastane
atiklarinin glivenli yonetiminde kullanilabilir (Borah ve ark. 2007).

Artma camurlarinin yeniden kazanilmasi agisindan kapsamli arastirmalar yapilmali,
camur uzaklastirma masraflarin1 azaltmak, aritma ¢amurunu tarimsal alanlarda kullanilmasina
tesvik edilmesi, bu konuda ¢alismalarin yiiriitiilmesi dogal ¢evrime en kisa yoldan sokulmasi

kirliliginin faydaya doniistiiriilmesi saglanmalidir.



Bu tez calismasinda, evsel ve endiistriyel nitelikli aritma ¢amurlarinin toprak
solucanlar1 (Eisenia fetida) ile kompostlanmasi ve olusan vermikompostun kalitesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Belli oranlarda kompostlanan evsel ve endiistriyel nitelikli aritma
camurlar1 Eisenia fetida tiiri solucanlar ile 90 ginliik inkiibasyona birakilmistir.
Kompostlama siirecinde belli periyotlarda alinan kompost numunelerinde; pH, elektriksel
iletkenlik (EC), toplam azot (TN), toplam organik karbon (TOC), C/N parametlerinin zamanla
degisimi incelenmis ve Onceki yapilan arastirmalarla karsilastirma olanagi sunulmustur.
Tarimsal amagli kullanilan diger organik kokenli giibreler ve aritma ¢amuru ile vermikompost

sonuclar1 karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Toprak Solucanlar ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Solucanlarin optimal gelisimi i¢in uygun nem kosullarinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, 25°C sabit ortam sicakliginda, farklt nem igeriklerine sahip aritma
camurlar1 kullanilarak Eisenia fetida gelisimi test edilmistir. Yapilan ¢alisgma sonucunda
solucan gelisimi i¢in en uygun nem igeriginin en diisiik % 6,3 ile % 7,9 ve en yiiksek % 17,9
ile % 25,1 oldugu tespit edilmistir (Neuhauser ve ark. 1988).

Canbek ve ark. (2005), toprak solucanlarinda Lumbricus terrestris, trafikten
kaynaklanan kursun Dbirikmesi diizeyini belirlemek amaciyla Lumbricus terrestris
orneklerindeki kursun miktari, Polarize Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanarak
incelemis ve dokulardaki kursun birikimi Rhodizonate yontemi ile aragtmistir. Trafigin yogun
oldugu bolgelerden alinan 6rneklerdeki kursun miktari, parklardan alinan 6rneklerden daha
yiiksek oldugunu belirtmistir.

Coban ve ark. (2010), bildirdigine gére PCB gibi organohalojenlerin topraktan
gideriminde solucanlar da kullanilabilmektedir. Solucanlar topragin daha iyi havalanmasini
saglamakta, topragin C/N oranimi arttirmakta ve topraktaki mikroorganizmalari modifiye
etmektedir. Pheretima hawayana tiiri solucan kullanilan toprakta PCB giderimi %55 iken,
solucan olmayan topraktaki giderim %39°da kalmistir. PCB ile kirlenmis sedimentin arazide
aritma yontemi kullanilarak aritimi da s6z konusu olabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada 5
aylik bir siire ile PCB konsantrasyonu %40 oraninda diisiiriilmiistir.

Demir ve ark. (2010)’a gore, topraklardaki hayvansal organizmalar arasinda 6nemli bir
yeri bulunan solucanlar, beslenmek i¢in viicutlarindan gegcirdikleri topragin icerdigi
mineralleri ¢ozerek disar1 atarlar. Marulda yapilan bir denemede solucan giibresi
uygulamasindan sonra protein sentezlenmesinin yaklasik % 30 arttig1 kaydedilmistir. Yapilan
bir bagka arasgtirmada, sehir atiklarindan elde edilen solucan kompostu, toprak pH’sini
diistirmiis, musir bitkisinin kuru madde miktarimn yiikseltmistir. Solucan giibresi, organik bir
materyal oldugundan, toprak Ozelliklerini iyilestirici etkisi bulundugundan, uygulandigi
bitkilere besin maddeleri verebildiginden, biitiin bitkilere rahatlikla uygulanabilmektedir.
Uretim yapilacak alanin toprak analizleri yapilarak, bitki tiiriine gére uygulama yapilabilegini

belirtmislerdir.



Tirkmen ve ark. (2013), farkli materyaller (torf, perlit, organomineral giibre ve ¢ay
at1ig1) karistirilarak elde edilmis topraklara solucanlarin yonelim durumlarini belirlemislerdir.
Bu amagla, farkli materyal karistirilmis topraklar ile kontrol topragi arasmma birakilan
solucanlarin agtiklar1 tiinellerin toplam alanlarin1 6lgmiis ve elde edilen verilere gore,
solucanlarin agtiklari kanallarin yiizey alanlari; organomineral giibreli karisimda 23,53 cm?,
perlitli karisimda 24,26 cm?, cay atikli karisimda 35,76 cm?, torflu karisimda 48,01 cm? ve

katkisiz (kontrol) toprakta ise 83,92 cm?

olarak belirlenmistir. Bu verilere bagl olarak,
kontrol topraginin diger ortamlara goére tercih edilme oranin istatistiksel olarak 6énemli oldugu
saptanmistir (p<0,05). Kontrol topragi disinda, farkli materyal karigtirllmis topraklarin
arasindaki tercih edilme durumlar1 6nemsiz diizeyde olmustur (p<0,092).

Yologlu (2015), yaygin olarak kullanilan iki ayr1 fungusitin (tebukonazol ve thiram)
tarimsal amacl olarak kullanimi sonucu neden oldugu toprak kirliliginin, hedef olmayan
toprak canlilar1 iizerindeki etkilerinin iizerine yapilan arastirmada fungusitlerin toprak
solucanlar1 (Lumbricus sp.) tizerine etkileri, biyokimyasal belirte¢ler kullanarak izlemistir.
Her iki fungusit i¢in iki ayr1 uygulama alani olusturarak her uygulamadan sonra alanlardan 1.,
3., 5., 7. ve 10. giinlerde periyodik olarak toprak solucani ornekleri almiglardir. Kullanilan
fungusitlerden tebukonazol’iin toprak solucanlari iizerine thiramdan daha etkili oldugunu
gostermektedir. Mikrokozm diizeyinde degerlendirilen ekotoksikolojik etkilerin sonucunda
biyobelirte¢ olarak se¢ilen EROD, AChE, GST ve CaE enzimlerinin uygun belirtegler oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica, kullanilan pestisitlerin toprak kirliligine neden oldugu, toprakta
hedef olmayan organizmalar agisindan olumsuz etkilere yol agtigini belirtmistir.

Ates ve Coskan (2016), toprak solucanlarinin misir bitkisinin besin elementi alimina
etkilerini belirlemek amaciyla giibresiz, organik giibreli ve mineral giibreli kosullarda tek
yillik saks1 denemesi yiirlitmiislerdir. Denemede metre kareye 100 ve 200 solucana karsilik
gelen Dendrobaena spp. solucanindan saksi basina 3 ve 6 tane asilanmistir. Sonuglar toprak
solucanlarinin misir bitkisinin besin elementi alimi {izerinde etkili oldugunu goéstermistir.
Hem organik hem de mineral giibreleme, gilibresiz kosullara oranla besin elementi alimini ve
biyomas verimini artirmistir. Mineral giibreleme organik giibrelemeye gore etkili
bulunmustur. Bu durum biiyilik olasilikla mineralizasyon siirecinin yavas olmasindan veya
solucanlar tarafindan tesvik edilen mineralizasyon siireci sonunda besin elementi
yarayisliligimin artmasi igin yeterli siire gegmemesinden kaynaklandigini genel olarak mineral
giibreli kosullarda bile topraklarin iiretkenligini gelistirmede topraga solucan asilamasi veya

var olan yerli solucanlarin desteklenmesi onerilmektedir.



Taciroglu ve ark. (2016), bildirdigine gore toprak solucani dokularinda agir metal
birikimi, toprak solucanlarmin biriktirme kapasitelerine, metallerin toprak solucanlarindaki
toksisitesine, agir metal c¢esidine ve toprak solucanlarinin ekolojik kategorilerine gore
degiskenlik gostermektedir. Ornegin, endojeik tiirler Cd’u epijeik ve anesik tiirlere gore daha
yiiksek miktarlarda biriktirirken, anesik tiirler Zn’yu diger iki tiirden daha yiiksek miktarlarda
biriktirmektedirler. Lumbricus rubellus Cu kirliligini Aporrectodea caliginosa dan daha ¢ok
tolere etmektedir. Eisenia fetida larin (Hepsen Tiirkay, 2010) ise en az toksisiteyi Pb da
gosterdikleri belirlenmistir.

Tavug (2017), yapmis oldugu bir derleme calismasinda iilkemizde yapilacak olan
toprak solucani envanter ¢aligmalarinda en ¢ok kullanilan kazma ve elle ayirma, elektrikle
cikartma, formaldehit ile c¢ikartma, sogan ekstrakti ile ¢ikartma, hardal ile ¢ikartma, allyl
isothiocyanate (AITC) ile ¢ikartma, potasyum permanganat ile ¢ikartma ve tuzakla yakalama
metotlarini ele almigtir.

Tutar ve Karaman (2017), toprak solucanlarinin, bircok patojen mikroorganizma ile
birlikte yasarken bunlarin enfektif etkilerinden giiglii immun sistemleri ve salgiladiklari
sekresyonlarla korunabildikleri, ayrica vermikompost, s6lom ve mukus sivilarinin bazi
patojen bakterilere karsi etkili olduklar1 yapilan cesitli arastirmalarla saptamistir. Toprak
solucanlarindan elde edilen s6lom ve mukus sivilarinin ¢alisilan bakterilere karst zon ¢aplari
8-54 mm arasinda olgiiliirken, MIC degerleri 0.06-0.5 mg/mL, MBC degerleri ise 0.25-2
mg/mL arasinda bulunmustur. E. fetida tiirii toprak solucanlarindan elde edilen s6lom-mukus
stvilarinin bitki pataojenleri iizerinde antibakteriyel aktivitelerinin dikkate deger oldugunu

gostermektedir.

2.2. Ahir Giibresi Ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Kose (1998), 1996-1997 wyillarinda mineral giibrelemeye alternatif olarak organik
giibrelemenin (mikoriza, kompost ve ahir giibresi) biber bitkisinin besin elementi alimi
uzerindeki etkilerini arastirmak amaciyla, Cukurova Bdlgesi’nde 2 yil boyunca yaptig
calismasinda her iki yilda da mikorizal inokulasyon, kompost ve ahir giibresi uygulamasinin,
mineral giibreleme ve kontrole gore yaklasik 2 kat daha fazla artig sagladigini belirtmis, biber
veriminin ilk yilda kompost, ikinci yilda ise mikoriza parsellerinde yliksek oldugunu
bildirmistir. Besin elementi igerikleri yoniinden ise kompost, mikoriza ve ahir giibresi
uygulanmis parsellerde P, Mn, Cu, Fe ve Zn, igeriklerinin mineral giibre uygulamasina gore

genelde daha yiiksek oldugunu belirlemistir.



Ceylan ve ark. (2000), domates yetistiriciliginde bes farkli hayvan giibresinin (tavuk,
koyun, keci, at ve si1gir) verim ve kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar: bir
arastirmanin sonucunda verim, meyve eni, meyve boyu, et kalinligi, meyve agirligi, pH ve C
vitamini  igeriginin hayvansal giibrelerden 6nemli diizeyde etkilendigini saptamislardir.
Ayrica yaprakta N, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerinin hayvansal giibre uygulamalari ile
artis gosterdigini bildirmislerdir.

Oner (2002), kandil dolmalik biberde yapmus oldugu bir ¢alismada kontrol, ¢iftlik
giibresi ve ciftlik giibresi + feldspat uygulamasi yapmis ve arastirma sonucunda; toplam
verim, erkenci verim, kg’daki meyve adedi, briks ve C vitamininin en yiiksek degerlerine
ciftlik giibresi + feldspat uygulamasinda ulasildigini bildirmektedir.

Okur ve ark. (2007), yilinda yaptiklar1 caligmada piyasada organik tarima yonelik
satilan bazi organik giibrelerin kislik sebze bitki Ortiisii altindaki topraklarin mikrobiyal
biyokiitle ve enzim aktivitesi lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Yiritilen ¢alismada, 3
organik giibre ( biofarm, leonardit ve hiimik asit) ve 4 sebze bitkisi (marul, havug, roka ve
maydanoz) kullanilmistir. Biofarm organik hayvan giibresi, topraktaki mikrobiyal biyokiitle
miktarini inorganik gilibrelemenin yapildigi konvansiyonel parsele oranla ortalama % 77
oraninda artirmigtir. Bu sonucun ortaya c¢ikmasinda, organik topraklarin organik madde
iceriginin konvansiyonel topraga oranla ortalama % 68 oraninda daha fazla olmas1 biiyiik rol
oynamustir.

Tangolar ve ark (2007), yaptiklar1 aragtirmada organik bagcilikta Onerilen ciftlik
giibresi, yesil giibre bitkileri, saman mal¢1 ve asmanin 6giitiilmiis budama artiklari ile bunlarla
olusturulan kombinasyonlar uygulamistir. Bu uygulamalarin baglarda herhangi bir ticari
giibre kullanilmaksizin ¢ilores iizlim cesidinde fenolojik gelisme tarihleri ile salkim, tane ve
sira Ozelliklerine olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla asmalarin fenolojik gelisme
tarihlerinden; uyanma, tam c¢iceklenme, ben diisme ve olgunluk, salkim ozelliklerinden;
salkim agirligi (g), salkim hacmi (ml), tane 6zelliklerinden; tane agirlig: (g), tane hacmi (ml),
kabuk orani (%), sira 6zelliklerinden ise sira orani (%), SCKM (%) ve asitlik (%) degerleri
belirlenmistir. Aragtirma sonucunda yapilan uygulamalar arasinda fenolojik devrelere gelme
bakimindan 6nemli farkliliklarin olmadig1 saptanmigtir. Yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda elde
edilen fenolojik gelisme tarihleri ile salkim, tane ve sira Ozelliklerine iliskin bulgular
degerlendirildiginde farkli organik giibre uygulamalarimin asmalarin fenolojik gelisme
zamanlar ile salkim agirligi, salkim hacmi, tane agirligi, tane hacmi, kabuk orani ve sira orani
tizerine olan etkilerinin 6nemli olmadig1 saptanmistir. Deneme sonucunda organik bagda

ortalama salkim agirliginin 198.9 g, salkim hacminin 216.4 ml, tane agirliginin 2.59 g, tane
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hacminin 2.50 ml, kabuk oraninin %12.8, sira oraninin %70.5, SCKM %]14.1 ve asitligin
%0.501 oldugu belirlenmistir. Denemenin yapildig: her iki yi1lda da incelenen salkim, tane ve
sira O0zelliklerinden salkim agirligi, salkim hacmi, tane agirligi, tane hacmi ve kabuk oraninda
uygulamalar arasinda 6énemli bir farklilik olmazken ikinci yilda SCKM ve asitlik degerleri
uygulamalara gore onemli farklilik gdstermistir. Deneme sonucunda organik giibre
uygulamalarinin asmalarin salkim, tane ve sira Ozellikleri iizerine Onemli bir etkisi
saptanmamuistir.

Unlii ve Padem (2009) yaptiklar1 ¢alismada konvansiyonel yetistiricilik ile organik
yetistiricilikte 4 farklh ciftlik giibresi dozu (0-7-14-21 m®da) ile; organik yetistiricilikte
kullanilan 2 bitki aktivatorii (Cropset ve ISR 2000) ve 2 farkli mikrobiyal giibre (Bionem ve
Natural Bioplasma) ve kombinasyonlar1 ile birlikte kontrol uygulamasi kullanmistir.
Calismada verimin 4.87-7.23 ton/da, erkenci verimin 2.65-4.72 ton/da ve ortalama meyve
agirliginin 143.26-167.02 g arasinda degistigi saptanmistir. Calisma sonucunda domates
meyvelerindeki C vitamini miktarinin 15.91-23.70 mg/100 g, suda ¢6ziinebilir kuru maddenin
%3.52-4.18, delinme direncinin 1.46-1.87 kg/cm? ve titre edilebilir asitligin %0.232-0.428
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Turgut ve Aksal (2010), yaptiklar1 arastirmada ti¢ farkli tekstiir sinifina ait toprak
orneklerinin her birine ii¢ farkli dozda fig samani1 (FS) ve ahir giibresi (AG) karistirilmais,
Kontrol ve karigimlar 13 haftalik inkiibasyon siiresi sonunda fiziksel ve kimyasal analizlere
tabi tutmusdur. Uygulanan islemlerin, topraklarin striiktiirel dayanikliligi ve erozyona
duyarhilig1 iizerine yapmis olduklart etkiler, striiktiir stabilite indeksi, dispersiyon oran,
erozyon orani, gecirgenlik orani, agregat stabilitesi ve toprak asinim (K) faktorii gibi dlgiitler
yardimiyla ortaya konulmustur. Topraga karistirllan FS’nin striiktiirii gelistirmede AG’ne
oranla daha etkili oldugu ve her iki organik artigin topragi erozyona karsi belirli bir 6l¢iide
direncli kildig1 belirlenmistir.

Acik tarla kosullarinda yapilan bir ¢calismada vermikompost, inek ve koyun giibreleri
kullanilarak kivircik marulun gelisimine olan etkileri aragtirllmistir. 2500 g’lik saksilarda
yiiriitiilen ¢calismada s6z konusu olan giibreler sirasiyla % 0 (kontrol), % 1 (25 g), % 3 (75 g),
% 5 (125 g), % 7 (175 g) miktarlarda uygulanmistir. Arastirma sonucunda vermikompostun
kivircik marulun erkencilik 6zelligine etkisinin 6nemli derecede oldugu goriilmiistiir. Genel
olarak bitki besin elementlerinin alinabilirli§i acgisindan koyun giibresi uygulamalarinin
olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ozellikle Ca, Cu ve Zn elementlerinin kivircik marul
bitki bilinyesine aliminda vermikompostun daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir (Hinish

2014).



2.3. Vermikompost Ile ilgili Yapilan Calismalar

Kahve telvesinin, Eisenia fetida ile karistirilmasi sonucunda P, Ca ve Mg bitki besin
elementlerinin arttig1 gozlenmistir. Kahve telvesinde baslangicta bulunan P miktar,
vermikompostlanma ile birlikte % 64 oraninda artis gostermistir. Bu artigin nedeni de; dolayl
olarak mikroorganizmalarin islemesi, direkt olarak da bagirsak enzimleriyle etkilesime
girmesidir (Orozco ve ark. 1996).

Domates ve marul tohumlarinin ¢imlendirilmesi konusunda yapilan bir c¢alismada,
bliyilikbas hayvan gilibresi ile vermikompost gilibrelemenin domates ve marul tohumlarmin
¢imlendirilmesindeki etkileri karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda, vermikompost
giibrelemesinin, bitki biiyiime gelisimi iizerine etkilerinin biiyiikbas hayvan giibresine gore daha
basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir (Atiyeh ve ark. 2000).

Arancon ve ark. (2005), az miktarda kullanildiklarinda bile bitkilerin gelismelerini
onemli Olclide artiran vermikompost gerek c¢igekcilikte gerekse meyve ve sebze
yetistiriciliginde etkin bir sekilde kullanilmakta oldugunu belirtmistir. Vermikompost topraga
kazandirdigi besin elementleriyle bitkilerin yalniz saglikli, kaliteli ve verimli olmalarini
saglamakla kalmaz, hiimik asit ve biiylime hormonlariyla gelismelerini de diizenler. Daha da
onemlisi mikrobiyal aktivite ve mikrobiyal biyomass diizeylerini artirarak toprak verim ve
kalitesinin artigin1 saglar. Ayrica toprak kaynakli hastaliklarin ve zararlilarin tahribatini
onlemektedir.

Azarmi ve ark. (2008), domates yetistirilen topraklarda dekara 1.5 ton vermikompost
uygulandiginda toprak fiziksel yapisinin olumlu yonde degistigi, organik karbon, N, P, K, Ca,
Zn, Mn miktarlarinda artis oldugunu ifade etmislerdir.

Kizilkaya ve ark (2010), aritma ¢amuru (AC), findik zurufu (FZ) ve ahir giibresini
(AG) iceren vermikompostlarin ideal karisim orani ile ideal vermikompostlanma siiresinin
belirlenmesi amaciyla, Eisenia fetida tiirii solucanlarla AC, FZ ve AG’yi farkli oranlarda
karistirmiglar ve solucan say1 ve biyokiitle verileri ile farkli vermikompostlarin 6zelliklerine
(biyolojik, kimyasal ve agir metal kapsamlari) gore ideal karisim oraninin % 30 AC + % 35
FZ + % 35 AG ve ideal vermikompostlanma siiresinin ise 90 giin oldugunu belirtmislerdir.

Tavali (2011), farkli dozlarda (kontrol, 1 t/da, 2 t/da, 3 t/da, 4 t/da) uygulanan
vermikompostun topragin enzim aktivitesi ve bakteriyel varligi iizerine etkisi ayn1 dozlarda
uygulanan ¢iftlik giibresi ile karsilastirmali olarak incelemistir. Inkiibasyon siiresi boyunca
giibre uygulanan topraklarin enzim aktivitelerinde ve toplam aerobik mezofilik bakteri
varliginda artis ve azalmaya bagli genel bir dalgalanma durumu gézlenmis ve genel olarak

kontrol degerlerinin iizerinde seyretmistir. On alt1 haftalik toplam inkiibasyon siiresi sonunda
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da uygulama yapilan topraklarin enzim aktiviteleri ve toplam aerobik mezofilik bakteri
sayilar1 kontrol seviyelerinin {izerinde kalmistir. Bu parametrelerde kontrole gore goriilen
degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, inkiibasyon siiresince
giibre dozlarindaki artisa bagli olarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarindaki
degisimler giibre tipine gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek organik
madde artis1 ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarda, en yiiksek toplam azot artisi
vermikompost uygulanmis topraklarda ve en yiiksek alinabilir fosfor artisi da yine
vermikompost uygulanmis toprakta belirlenmistir. Ancak, organik madde, toplam azot ve
alinabilir fosfor gibi topragin besin igerigini yakindan ilgilendiren kimyasal 6zelliklerinin
topraga uygulanan vermikompost ve ciftlik giibresinin ayni dozlar1 kiyaslandiginda benzer
sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir.

Citak ve ark. (2011), acik tarla kosullarinda kis doneminde yiiriitiilen bu calismada,
farkli dozlarda vermikompost (VC;= 100 kg/da; VC,= 200 kg/da), ahir giibresi (AG1=1500
kg/da; AG,=3000 kg/da) ve hi¢bir muamele yapilmayan kontrol uygulamalarinin ispanak
(Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligine etkileri arastirmustir.
Genel olarak bitki gelisimi, verim, mineral madde kapsami ve toprak verimliligi
parametrelerine AG;, daha etkili olurken, VC’li uygulamalar da kontrole oranla onemli artiglar
gostermistir. Ozellikle bitkinin Fe icerigi ile topragin Ca icerigi iizerine VC, uygulamas1 en
iyl sonucu vermistir. Topragin pH, EC ve organik madde degerleri tiim uygulamalarda
kontrole oranla farkli derecelerde artiglar gdstermis; topragin N, P, K ve Mg igeriklerine
AG’li uygulamalarin daha etkili oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, AG, uygulamasinin
diger uygulamalara oranla bitki gelisimi, besin elementi kapsami ve toprak verimliligi
bakimindan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Tavali ve ark. (2013), acik tarla kosullarinda karnabahar yetistiriciliginde
vermikompostun kullanim olanaklar1 belirlenmeye calismistir. Arastirmada giibreleme
materyali olarak vermikompostun yani sira kimyasal giibreler de kullanilmis olup uygulama
konulari su sekildedir: K-0 (kontrol), VK-0 (0 kg da™ vermikompost + N:P:K), VK-1 (100 kg
da™ vermikompost + N:P:K), VK-2 (200 kg da™* vermikompost + N:P:K), VK-4 (400 kg da™
vermikompost + N:P:K) ve VK-8 (800 kg da™ vermikompost + N:P:K). Calisma sonunda
alian bitki 6rneklerinde kalite 6zellikleri (bitki boyu, ta¢ ¢api, ta¢ yiiksekligi, minimum ve
maksimum ta¢ agirligi, ortalama ta¢ agirligi, SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru madde, pH ve
Vitamin C), dekara verim degerleri ve bitkinin mineral beslenme durumu (N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Mn, Cu) belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore vermikompost karnabaharin kalite

ozelliklerini, mineral beslenme durumunu ve dekara verim degerlerini kontrole gore
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istatistiksel diizeyde olumlu yonde etkilemistir. Ancak, en yliksek vermikompost dozunda
(VK-8) karnabaharin veriminde azalma goézlemlenmistir. Ayrica, tag ¢api ile karnabahar
verimi arasinda pozitif iliski belirlenmis iken ta¢ ¢ap1 ile azot (N), potasyum (K) ve demir
(Fe) degerleri arasinda negatif iliski tespit edilmistir. Bununla birlikte, karnabahar
yetistiriciliginde kimyasal giibrelemeye (6 kg da™ N, 3 kg da™ P,0s, 6 kg da™* K,0) ek olarak
vermikompostun 200 ila 400 kg da’ dozlarinda uygulanmasinin uygun olabilecegi
diistiniilmektedir.

Tutar (2013), yaptig1 ¢calismada Eisenia fetida tiirii toprak solucanlarindan elde edilen
vermikompostun; etanol ve kloroform solventleri kullanilarak elde edilen ekstrelerinin,
bitkilerde hastaliklara neden olan toprak kaynakli patojen 9 adet bakteri ve 9 adet fungusa
kars1 etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla “disk difiizyon” ve “MIC” testleri uygulamistir.
Calisma sonuglarina gore, toprak solucanlarindan elde edilen vermikompostun kloroform ile
elde edilen ekstrelerinin Pseudomonas syringae, Xhantomonas carotae, Sclerotinia
sclerotiorum, Fusarim oxysporum, Aspergillus humicola ve Aspergillus fumigatus’ a karsi
etkileri giiglii olurken; Erwinia chrysanthemi, Pseudomonas fluorescens, ve Penicillium
brevicompactum’ a kars1 etkilerinin daha zayif oldugu goriilmiistiir. Vermikompostun, etanol
ile elde edilen ekstrelerinin ise Pseudomonas syringae, Xhantomonas campestris ve
Aspergillus fumigatus’ a Kkarst etkilerinin giliglii oldugu, Erwinia herbicola, Erwinia
chrysanthemi ve Sclerotinia sclerotiorum’ a karsit ise daha zayif bir etki gosterdigi
saptanmuistir.

Oziim (2014), yaptig1 tez ¢alismasinda aritma ¢amurlarmin vermikompost ydntemi ile
giibreye doniistiiriilmesi amaglamistir. Bu amacla, maya endiistrisi aritma ¢amuru ve inek
glibresi substrat olarak ve Eisenia fetida solucan kiiltiirii olarak kullanmigtir. En uygun ¢camur
konsantrasyonunu belirlemek igin, aritma ¢amuru miktar1 % 20 ile % 100 arasinda degisen
karisimlar hazirlamistir. pH, toplam organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) degerleri her
15 giinde bir izlenmistir. Karisim oranina bagl olarak karbon azot oraninda 6nemli azalmalar
gozlenmistir. C/N’deki en 6nemli azalma, en ¢ok azot zenginlesmesinin de gergeklestigi
yiizde 20 camur iceriginde elde edilmistir. Karbon azot oranindaki diisiis, azot
zenginlesmesinde oldugu gibi % 20 > % 30 > % 40 seklinde olmustur. Ancak
vermikompostlama i¢in en uygun kosullar, 60 giin sonunda duragan hale ulasmasindan dolay1
% 30 camur, % 70 giibre iceren karisimda elde edilmistir. Prosesin sonunda dogal giibre
olarak kullanilabilen, karbon azot orani agisindan iyi kalitede bir iiriin elde edilmistir.

Evsel ve endiistriyel organik atiklarin geri kazaniminda, vermikompost hem iglem hem

de iirlin itibariyla aerobik komposttan daha istiin 6zelliklere sahiptir (Dominguez ve ark.
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1997, Simsek- Ersahin 2011). Parvaresh ve ark. (2004), endiistriyel atik su aritma
tesislerinden elde edilen aritma ¢amurlarini Eisenia fetida tiirii solucanlar ile 9 haftalik
inkiibasyona tabi tutmuslar ve aritma ¢amurlarinin bir kismina Eisenia fetida ilavesi yaparak,
solucan asilamasi yapilmayan aritma ¢amurlari ile karsilagtirmislardir. Namli ve ark. (2014),
aritma ¢amuruna Eisenia fetida ilavesinin alinabilir P kapsamini artirmasina kargin toplam N
tizerinde her hangi bir degisiklige sebep olmadigini belirlemislerdir.

Ozden (2015), tiitiin at131, at giibresi ve bunlarin karisimlarinda Eisenia fetida solucani
vasitastyla vermikompost elde edilme olanaklar1 arastirilmis ve vermikompost olusum
siirecindeki  biyokimyasal 6zelliklerindeki degisimler incelemistir. Ug ay siire ile
vermikompostlama islemine tabi tutulan atiklarda kimyasal, mikrobiyal ve biyokimyasal
parametreler 30. giin, 60. giin ve 90. giinde yapilan 6rneklerde analiz edilmistir. Solucanlar
araciligiyla yapilan kompostlama isleminde analiz edilen biyokimyasal parametreler agisindan
bir azalma meydana gelmistir. En yiiksek enzim aktiviteleri genelde 60. giin 6rneklerinde
saptanirken, en diislik aktivite 30. giin 6rneklerinde bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore,
her iki organik materyalin vermikompost yapimi i¢in uygun materyaller olmadigi, bunun
yerine termofil kompostlamanin bu organik atiklarin stabil bir kompost haline gelmesi i¢in
yeterli oldugu soylenebilir.

Erytiksel (2016), sakst denemesi seklinde yapilan calismada 2000 g’lik saksilarda
farkli dozlarda uygulanan vermikompostun, sogan, sarimsak, maydanoz ve semizotu
bitkilerindeki besin elementi igerikleri iizerine olan etkileri sera kosullarinda arastirmustir.
Vermikompost dozlar1 % 0, % 5, % 25, % 50, % 75 ve % 100 olarak uygulanmistir. Farkl
oranlarda vermikompost uygulamasi denemesi sonuglarma gore; Mn elementi ile
vermikompost iligkisi sogan, sarimsak, maydanoz ve semizotu bitkilerinde ters orantili
sonucuna varilmistir, Vermikompost orani arttikga Mn orani azalmistir. Zn elementinin ise
vermikompost ile iliskisi dogru orantili olarak tespit edilmistir. Ca ve Mg elementlerinin
vermikompost arasidaki iligski 4 bitkide de belli seviyeye kadar dogru orantili iken, oran
artttkca vermikompost seviyesiyle ters orant1 olugsmustur. Diger elementlerde dnemsenecek
degisim tespit edilmemistir.

Yilmaz ve ark. (2017), farkli topraksiz yetistirme ortamlarindaki domatesin fide verim
ve kalitesindeki degisimler sera kosullar1 altinda arastirmistir. Bu amagla arastirmada
yetistirme ortami olarak; torf, zeolit ve vermikompost ve bu maddelerin farkli karigimlari
[Zeolit % 100 (M1); Torf % 100 (M2); Torf % 80 + Vermikompost % 20 (M3); Zeolit % 80 +
Vermikompost % 20 (M4); Torf % 65 + Zeolit % 15 + Vermikompost % 20 (M5); Torf % 40
+ Zeolit % 40 + Vermikompost % 20 (M6)] kullanilmistir. 45 gilinliik deneme periyodu
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sonunda: tohum c¢imlenme ylizdesi, fide boyu, fide govde c¢api, fide yas agirhigi, kok
uzunlugu, kok agirlig1 ve bitki besin element icerikleri (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu)
belirlenmistir. Arastirmada, ¢imlenme yiizdesi, fide boyu, kok boyu, fide yas agirligi, kok
agirlik parametrelerinde M5 ortami en iyi sonu¢ veren ortam olmustur. M1 ortami (% 100
zeolit) domates fide yetistiriciliginde olumlu etki meydana getirmemis ancak diger ortamlarla
karisim halinde kullanilmasinin daha uygun olacagi belirlenmistir. Diger taraftan, M5
ortammnin fide gelisimi bakimindan avantajli oldugu ve topraksiz kiiltiirde fide
yetistiriciliginde rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Contreras-Ramos ve ark. (2005) tekstil endiistrisi ve evsel atik sulardan elde edilen
aritma ¢amurlari ile yulaf samani ve ahir giibresinin farkli oranlarda Eisenia fetida solucanlari
ile kompostlanmasi ve elde edilen kompostun kalitesinin USEPA standartlarina uygunluklarin
arastirmiglardir. 60 giinliik inkiibasyon denemesi sonunda aragtirmacilar, tiim karisimlarin
metal kapsamlarinin USEPA standartlarina uygun oldugunu ancak, inkiibasyon siiresince bazi
karisimlarin  kimyasal Ozelliklerinde stabilite saglanmadigi, hem USEPA standartlarina
uygunluk ve hem de stabilite agisindan en uygun karisimin 1400 gr aritma ¢camuru + 200 gr
yulaf saman1 + 200 gr ahir giibresi karisimindan elde edildigini belirtmislerdir.

Vermikompost oOnemli derecede toprak diizenleyicisi, 1iyilestiricisi gibi gorev
yapmaktadir. Uygulandik¢a tarim arazisinin ve toprak kalitesinin toplam gelisimine yardimci
olur. Vermikompost, NPK, mikroelement, yarayisli toprak mikroorganizmalari, mikorizal
mantarlar ve Ozellikle bitki biiyiime diizenleyicileri ve koruyucular1 bakimindan zengin,
besleyici organik giibrelerdir (Boran 2015).

Agarwal (1999) calismalarinda; vermikompostun NPK degerinin, solucanlarin
baslangigta beslendigi ham materyalden 3-4 kat daha fazla oldugunu belirlemistir. Ayrica
mikroelement miktarmin da arttigin1 bulmustur. Bu sonuglar Singh’in (2009) buldugu
sonuglar ile benzerlik tasimaktadir.

Boran (2015)’a gore solucanlar tarafindan islenen vermikompost, ayni besin stogunda
oksijenli veya oksijensiz besin ve bahce atiklariyla yapilan diger kompostlarla
karsilagtirildiginda onemli besin elementleri bakimindan daha zengindir. Vermikompostlarin
yeterli miktarda makro besin elementleri ve g¢esitli iz elementler igerdigi bilinmektedir.
Kimyasal analizler sonucu; vermikompostun, ana kompost materyalleriyle karsilastirildiginda
daha diisiik pH, EC, organik C, C:N orani, potasyum, fosfor ve mikro besin elementleri

icerdigi goriilmiistiir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yapilan Ortamin Ozellikleri

Kirmiz1 kalifornia solucani (Eisenia fetida) ile kompostlamada bazi énemli kosullar
vardir. Bu kosullardan bazilar1 ortam 1s181, pH, nem, besin gibi ortam sartlarina dikkat
edilmelidir.

Kirmiz1 kalifornia solucanlar1 (Eisenia fetida) c¢ok zayif 1sik disinda tiim 1siklardan
kacarlar ve giines 1s18ina maruz kaldiklarinda kisa siire sonra oliirler. Dogrudan giines 15181
almayan (Sekil 3.1.) plastik kaplarda tizerinden hava girecek sekilde kompostlama islemine

birakilmustir.

Sekil 3.1: Kompostlama Kab1

Solucanlarin yagam alanindaki sicaklik, yani kompost i¢indeki sicaklik 15-25 derece
olmalidir. Eger kompost sicakligi ortalama olarak bu dengede tutulursa siirekli iiremeye ve
giibre liretmeye devam ederler. Asirt sicaklarda kapali alanda yeterli hava sirkiilasyonu
saglanirsa kompost sicakligi 28 dereceyi asmaz (Anonim 2018-2). Kompostlama asamasinda
oda sicakligi 19-24 derece arasinda muhafaza edilmistir.

Kirmiz1 Kaliforniya solucanlart dogru beslenip nem ve 1s1 gibi degerler uygun diizeyde
tutuldugu siirece, yilin dort mevsimi hiz kesmeden liremeye devam ederler. Eger besleme, 1s1
ve nem agisindan her sey yolunda ise, 1 yilda 16 kat ¢cogalirlar. Kompost i¢indeki nem % 80
olmalidir (Anonim 2018-2).
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Kompostlama kaplarinda belli oranda aritma ¢camuru ve ahir giibresi vermikompost
asamasina brrakilmistir. Ik giin solucanlarm ortama adapte olabilmesi i¢in mama olarak ¢ay
posasi, muz kabugu, kahve telvesi, marul, yumurta kabugu blendirdan gegirilerek Evsel ve
tekstil aritma ¢amurlarinin bulundugu kompost kaplarina 300 gr ilave edilmistir. Inkiibasyon
asamasinin diger gilinlerinde besleme yapilmamis sadece nem oranini dengelemek icin su

ilavesi yapilmstir.

Sekil 3.2: Evsel ve Endiistriyel Aritma Camuru Kompost Kaplari

3.1.2. Aragtirmada Kullanilan Toprak Solucanlarimin Ozellikleri

Balikesir’in Génen Ilgesi’nde 6zel bir solucan iiretim firmasinda yetistirilen Kirmiz1
Kalifornia (Eisenia fetida) solucanlart satin alma yoluyla temin edilmistir. Bu solucanlar ¢ok
zayif 151k disinda tiim 1s1klardan kagarlar ve giines 1s1¢1na maruz kaldiklarinda kisa siire sonra
oliirler. Bu solucanlar 6zellikle cay posasi ve kahve telvesini ¢ok severler.

Bir giinde ortalama agirliklari kadar mama tiiketirler. Uygun sartlarda ortalama 5 yila
kadar yasayabilirler. 1000 solucan giinde ortalama yarim kilo giibre iretir. Kirmizi
Kaliforniya solucanlar1 40°C’yi ge¢meyen sicaklikta ve 0°C sicaklikta hayatta kalabilirler,
20°C solucanlarin tiretimi ve gogalmalari igin en ideal sicakliktir (Anonim 2018-3).

Kirmizi Kaliforniya solucanlarinin en oOnemli Ozelliklerinde biride ¢ok ¢abuk
iremeleridir. Ortalama ii¢ dort ay icinde sayilarini ikiye katlayabilirler. Yumurtlayarak
cogalirlar ve bir solucan yilda yaklasik olarak 1500 civarinda yumurta birakir, her bir
yumurtadan 1 ile 21 arasi solucan yavrusu ¢ikar. Yumurtalar1 limona benzeyip biiytikliigii
ortalama mercimek tanesi kadardir. Yetigskin solucanlar yaklasik ii¢ dort ay sonra iireyerek

sayilarini uygun sartlarda 20 katina kadar ¢ikarabilirler (Anonim 2018-3).
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Bir adet yetiskin Kaliforniya Solucani yaklasik 0,24 gr ile 1,4 gr agirligindadir. Her
solucan kendi agirligmin %55"1 kadar giibre iiretebilme 6zelligine sahiptir. Uzunluklart 25
mm ile 100 mm arasinda olup, kalinliklart 5 mm ile 7,5 mm arasinda degismektedir.
Solucanlarin viicutlarinin yaklagik %75 ile %90"1 sudan olugmaktadir. Kirmiz1 Kaliforniya
Solucanlart viicutlarinda hem erkek hem de disi iireme sistemlerini barindirirlar; yani ¢ift
cinsiyetlidirler. Ancak {ireme igin c¢iftlesmeleri gerekir. Viicutlarinin karin kisminin 6n
tarafinda 9 ile 12. bogumlar arasinda ¢iftler halinde erkek ve disi genital {ireme organi deligi
vardir. Erkeklik organi1 gozenekleri kil gibi ve C harfi seklinde olup disilik organi ise sirt
bolgesine yakin bulunmaktadir (Anonim 2018-4).

Cuticle

Epidermis Coelom

Circular muscle Septum (partition

between segments)

Longitudinal
muscle X

Dorsal
vessel

Intestine

Nephrostome )
Ventral Nerve cord

vessel

Clitellum —&

Pumping

Ventral nerve
Subpharyngeal ~ Esophagus  with segmental ganglia
ganglion

Copyright @ Pearson ion, Inc., publishing as j Cummings.

Sekil 3.3: Eisenia fetida (Kirmizi1 Kalifornia Solucani) Anatomisi (Anonim 2018-5)

Kozadan ¢ikan yavrularin ilk anda uzunluklar1 0,4 ile 0,7 cm arasinda degismektedir.
Goriintisleri ince bir iplik parcasi gibidir. Kozadan c¢iktiklar1 anda agirliklart yaklasik 1 mg
civarindadir. Bu solucanlarin En iyi ¢iftlesme zaman1 Mayis ile Temmuz aylar1 arasindadir

(Anonim 2018-4).
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e N7

Sekil 3.4: Solucan Yumurtasi (Anonim 2018-6)

Kirmiz1 Kaliforniya Solucani oldukg¢a hizli hareket edebilen bir tiirdiir. Bunun temel
sebebi ise viicutlarmin etrafinda bulunan kas sistemleridir. Uzunlamasimna bulunan halka
seklindeki bu kaslar hareket etmelerini ve toprak kazmalarini saglar. Solucanlarin viicut
yapilar1 i¢ i¢e gegmis iki boru gibidir. Dis boliimdeki boru viicutlarini kaplayan deriyi, i¢
kisimdaki boru ise sindirim sistemlerini olusturur. Besin ilk olarak agizdan geger ve yemek
borusu ile girtlakta birikir. Daha sonra parc¢a parga porsiyonlar halinde mideye gegen besin
burada sindirilir. Sindirilen besin ince ve kalin bagirsaklardan geger ve rektumdan ¢ikar.
Sindirilip rektumdan ¢ikan bu besin kii¢lik graniil koprolitler seklindedir. Koprolitler, hiimik
asit ve bunlarin tuzlarim igerirler. Bu yiizden topragin yapisini diizenleyen, havalanma ve su
tutma Ozelliklerini iyilestiren, mekanik strese dayanikliligini artiran ve topragin verimini
artiran bir madde oOzelligi tasirlar. Ayrica koprolitler c¢esitli miktardaki toprak mikro
florlarinin mikrobiyolojik aktivite merkezidir (Anonim 2018-4).

Kompostlama asamasinin 1. giinii 8 adet kompostlama kabindan analiz i¢in numune

alimi yapildiktan sonra her kompostlama kabina 15 adet toprak solucani (Eisenia fetida)

birakilmustir.

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Ahir Giibresinin Ozellikleri
Denemede kullanilan ahir giibresi Nakipoglu Mabhallesi Cihangir Caddesi Karatay-
Konya adresinde iiretim yapan 6zel bir firmadan satin alma yoluyla temin edilmistir. Deneme

de kullanilan ahir giibresinin laboratuar sonuglar1 Cizelge 3.1 de verilmistir.
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Cizelge 3.1: Ahir Giibresi (A.G) Laboratuar Sonuclar:

Parametre Analiz Sonucu Birim Analiz Metodu

pH 7.03 - TS EN 12457-4&SM 4500-H+B

Iletkenlik 3.38 ds/m TS 9748 EN 27888

Nem 0.7 % SM 2540 G

Toplam Azot 2996.3 mg/L SM 4500 NO2 B&EPA 352.1&SM
4500 Norg B

Toplam Karbon 27.12 % TS 8195 EN 1484

C/N 90.51 - -

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Aritma Camurlarmin Ozellikleri

Denemede kullanilan evsel aritma c¢amuru (E.C) numunelerinin alimi; Tekirdag
Miirefte Tlgesi TESKI Aritma Tesisi ¢ikisindan, tekstil aritma ¢amuru (T.C) numunelerinin
alimi; Tekirdag Ergene Ilgesi, 1. Sanayi Bolgesi’nde iiretim yapan &zel bir firmadan kapali
151k gecirmeyen posetler kullanilarak ger¢eklesmistir. Deneme de kullanilan evsel aritma

¢amuru laboratuvar analiz sonuglari Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.2: Evsel Camur (E.C) Analiz Sonuclar:

Analiz o ]
Parametre Birim Analiz Metodu

Sonucu

Eluatta bakilan parametreler, L/S=10 1t/Kg
TS EN 12457-4&SM 4500-F B&SM 4500 —
Floriir <0.1 mg/L
F-D

Klortir 85.1 mg/L TS EN 12457-4&TS 4164 1SO 9297
Stilfat 67.3 mg/L TS EN 12457-4&SM 4500-SO042-E
Toplam CKM 670 mg/L TS EN 12457-4&SM 2540 C
Toplam Krom 0.002 mg/L TS EN 12457-4&EPA 3030 K&EPA 200.7
pH 6.70 - TS EN 12457-4&SM 4500-H+B
Nikel 0.010 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7
Bakir 0.027 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7
Cinko 0.098 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7
Arsenik 0.115 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7
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Selenyum <0.002 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7

Molibden 0.564 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7
Kadmiyum <0.0006 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7
Antimon <0.002 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7
Baryum 0.038 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7
Kursun 0.010 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7

Civa <0.0002 mg/L TS EN 12457-4&EPA 200.7&EPA 245.2
Fenol Indeksi <0.002 mg/L TS EN 12457-4&SM 5530 B ve C

Coziinmis Org.
Karb 75.83 mg/L TS EN 12457-4&TS 8195 EN 1484
arbon

Orjinal atikta bakilan parametreler

Mineral Yaglar 378.4 mg/kg TS EN 14039
Poliklorlu Bifeniller
<0.4 mg/kg EPA 3546&EPA 3630 C&EPA 8082A
(PCBs)
Kuru Kiitlenin
72.9 % TS EN 12879
Kizdirma kaybi
Nem 39.0 % SM 2540 G
Toplam Organik
P g 11.06 % TS 12089 EN 13137
Karbon
BTEX <2 mg/kg EPA 8015 D&EPA 5021 A&EPA 8260 C

Deneme de kullanilan tekstil aritma ¢amuru laboratuvar analiz sonuglar1 Cizelge 3.3

de verilmistir.

Cizelge 3.3: Tekstil Camur (T.C) Analiz Sonuclari

Parametre Analiz Birim Analiz Metodu
Sonucu

Eluat kriterleri L/S= 10 It/kg

Coziinmiis organik karbon 41.1 mg/L SM 5310 B:2014
Arsenik 0.1743 | mg/L EPA 200.7
Bakir 0.0244 mg/L EPA 200.7
Baryum <0.02 mg/L EPA 200.7
Civa <0.001 mg/L EPA 200.7
Cinko 0.0497 mg/L EPA 200.7
Fenol Indeksi <0.1 mg/L TS 6227 1SO 6439
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Floriir 1.047 mg/L SM 4500-F:B-D

Kadmiyum <0.004 | mg/L EPA 200.7
Kloriir 799.75 | mg/L SM 4500-CI-:B
Krom <0.02 mg/L EPA 200.7
Kursun 0.033 mg/L EPA 200.7
Molibden 0.0425 | mg/L EPA 200.7
Nikel <0.02 mg/L EPA 200.7
pH 8.77 - TS 1SO 10390
Selenyum 0.0221 | mg/L EPA 200.7
Siilfat 906.845 | mg/L SM 4500 SO4-2:E
Toplam Cozlinmiis Madde 494 mg/L SM 2540 C
Antimon 0.0308 | mg/L EPA 200.7
Orjinal atikta bakilan kriterler
Top. Organik Karbon 207000 | mg/kg TS 12089 EN 13137:2003
EPA 8082 A
Poliklorlubifeniller <0.004 | mg/kg EPA 3065 A:1996
EPA 3540C:1996
Kizdirma Kaybi 57.8 % TS EN 12879
Nem Orani ve Kuru Madde | 12/88 % TS 9546 EN 12880
BTEX <0.2 mg/kg =PASOZLA
EPA 8260
Mineral Yag 586 mg/kg TS EN 14039

3.1.5. Deneme Deseni

Deneme 2 farkli aritma ¢camuru x 1 ¢esit giibre x 4 doz oran1 = 8 kompostlama kabi
olacak sekilde hazirlanmis olup, her kompost kabindan 4 periyodik zamanda (1. giin, 30. giin,
60. giin, 90. giin) toplamda 32 adet numune alimi1 gergeklestirilmistir. Deneme desenine ait

fotograf Sekil 3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.5: Ahir giibresi (A.G) ve Aritma Camuru (A.C) Kompostlama Asamasi

3.2. Yontem

3.2.1. Deney Diizeneklerinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Evsel aritma ¢amuru ve tekstil aritma ¢amuru 4’er doz toplam 8 adet kompostlama
kab1 olacak sekilde belli oranlarda ahir giibresi kullanilarak 3 kg’lik kompostlama diizenegi
kurulmustur. Her bir kompostlama kabi igerisine 3 kg’lik E.C + A.G ve T.C + A.G kompost
harmaninin igerisine 15 adet toprak solucani (Eisenia fetida) birakilarak aritma ¢amurlarini
kompostlama asamasina birakilmistir.

Deney diizenegi baslangicindan sonlandirilincaya kadar degisimi gozlemleyebilmek
icin %100 ahir gilibresi ile kompost sonucunda olusan vermikompostun arasindaki farklarin
karsilastirilmasi igin baglangigta ahir giibresinde, pH, EC, nem, toplam azot, toplam organik
karbon parametlerine bakilmustir.

Kompostlama agsamasinda toprak solucanlarinin yasayabilmesi i¢in nem ve sicaklik
Oonem arz ettiginden topragin nemli olmasi i¢in igme suyu 4 giinde bir kompost kab1 {izerine
ilave edilmistir. 90 giinliik inkiibasyon siiresince 1. Giin, 30. Giin, 60. Giin ve 90. Giin

numune alimi yapilarak deney diizenegi sonlandirilmistir.

Evsel camur (E.C) + Ahir giibresi (A.G.) oranlari;
DE; uygulamasi; %0 E.C + %100 A.G

DE; uygulamasi; %5 E.C + %95 A.G

DEj; uygulamasi; %10 E.C + %90 A.G

21



DE, uygulamasi; %15 E.C + % 85 A.G
DEs uygulamasi; %20 E.C + %80 A.G seklinde olacak bi¢imde diizenlenmistir.

Tekstil gamur (T.C) + Ahir giibresi (A.G.) oranlari;

DT1 uygulamasi; %0 T.C + %100 A.G

DT, uygulamasi; %5 T.C + %95 A.G

DT3 uygulamasi; %10 T.C + %90 A.G

DT,4 uygulamasi; %15 T.C + % 85 A.G

DTs uygulamasi; %20 T.C + %80 A.G seklinde olacak bi¢imde diizenlenmistir.

» »
%0 E.C+%100 A.G %0 T.C+%100 A.G
» -~
%35 E.C+%95 A.G %S5 T.C+%95 A.G
e s
%10 E.C+%90 A.G %10 T.C+%90 A.G
e s
%15 E.C+%85 A.G %15 T.C+%85 A.G
» e
%20 E.C+%80 A.G %20 T.C+%80 A.G
*DE;= %0 E.C+%100 A.G *DT1=%0 T.C+%100 A.G
*DE;= %5 E.C+%95 A.G *DTo= %5 T.C+%95 A.G
*DEg= %10 E.C+%90 A.G *DT3=%10 T.C+%90 A.G
*DEs&= %15 E.C+%85 A.G *DT,=%15T.C+%85 A.G
*DEs= %20 E.C+%80 A.G *DTs= %20 T.C+%80 A.G

*D: Doz Orani *A.G: Ahir Giibresi *E.C: Evsel Camuru * T.C: Tekstil Camuru

Sekil 3.6: Deneme Deseninin Temsili Yapisi
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3.2.2. Ahir Giibresinin Analize Hazirlanmasi

Ahir giibresi 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra numune posetleri etiketlenerek
analiz icin Tekirdag’in Corlu Ilgesi’nde bulunan Yesil Beyaz Kalite ve Cevre Analiz
Laboratuvar1 Tic. Ltd. Sti. gonderilerek pH, EC, nem, toplam azot, toplam organik karbon

parametlerine bakilmistir.

3.2.3.Aritma Camurlarimin Analize Hazirlanmasi

Tekirdag Miirefte ilgesi TESKI aritma tesisi ¢ikisindan alman aritma camuru
numuneleri (E.C), Yesil Beyaz Kalite ve Cevre Analiz Laboratuar1 Tic. Ltd. Sti. gonderilerek
27533 sayili ““‘Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’> de belirtilen analiz
metodlarina uygun olarak aritma ¢amurunun analizi yaptirilmistir.

Tekirdag’in Ergene ilgesi’nin, 1. Sanayi Bolgesi’nde bir tekstil endiistrisinden alinan
tekstil aritma ¢amuru (T.C), Aritsan Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuar1 Miith. Mak. ins. San.
Ve Tic. Ltd. Sti.’de 27533 sayili “‘Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik” de

belirtilen analiz metodlarina uygun olarak aritma ¢amurunun analizi yaptirilmistir.

3.2.4. Kompost Numunelerinin Analize Hazirlanmasi

Kompostlama asamasina gegildiginde aritma ¢amurlari 2 mm’lik elekten gecirilerek
ahir giibresi ile inkiibasyon asamasinin 1. giinii toprak solucanlari (Eisenia fetida)
konulmadan karigimlarin oldugu A.C + A.G kaplarindan numune alinarak analize
gonderilmek Tlizere hazirlanmistir. Numune alim yerleri, kompostlama kaplar1 genis

oldugundan bastan, ortadan ve sondan olacak sekilde {ic noktadan numune alimi

|

gerceklestirilmistir (Sekil 3.7).

1

!
'S

Sekil 3.7: Numune Alma Noktalar1
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3.2.4.1. Eluat Hazirlama

26.03.2010 tarihli 27533 sayil1 *“Atiklarin Diizenli Depolanmasina Iliskin Yonetmelik®’
geregi yapilan eluat analizi, kirliligin kat1 fazindan sivi fazin ayrilmasi islemidir. Katt numune
su ile kanstinnlir ve katidaki kirlilik suya gegirilir. 15 = 5 dakika siireyle askida katilarin
¢Okmesi beklenir. Oziit adi siizge¢ kagidindan siiziiliir. Sagimin iletkenligi (mS/m), sicaklig
ve pH’1 dikkatlice Olgiiliir. Eluat analizi sonucu atiklarin inert, tehlikeli, tehlikesiz hangi

smifta oldugu belirlenir.

3.2.4.2. pH Analizi

Numune kat1 oldugundan; 5 gr numune tartilir iizerine 5 ml CO, bulundurmayan saf su
ilave edildi. Karisim 15 dk ile 2 saat arasinda kuvvetlice ¢alkaland1 ve karisimi kendi haline
terk ederek kati maddenin ¢okmesi beklenmistir. Ustte kalan berrak ¢ozeltide pH &lgiimii

yapilmistir sonra prop vasitasi ile okuma yapilmistir (Bayrakli 1987).

3.2.4.3. EC Analizi
Numune su igerisinde karistirilarak sivi-kati karisim olusturulur. 15 + 5 dakika siireyle
askida katilarin ¢okmesi beklenir. Oziit adi siizge¢ kagidindan siiziiliir. Sagimin iletkenligi

(mS/m), sicaklig1 ve pH’1 dikkatlice olgiiliir (Jackson 1962, Eruz 1979).

3.2.4.4. Nem Analizi
Nem tayini kurutma yontemine gore yapilmistir. Numuneden belirli miktarda yas kati
madde tartildi. Numune 103-105 C° derecede kurutuldu. Sabit tartima getirilerek son tartim

alinarak ilk tartimdan son tartim ¢ikarildi ve tartilan hacme boliiniip 100 ile ¢arpildi (Cepel
1985, Kantarc1 2000).

3.2.4.5. Azot Analizi

Toplam Azot Kjeldahl yontemi ile yapilmistir (Kacar 1972). Bu yontemin esasi analiz
edilen orneklerdeki organik ve inorganik N formalarmi gesitli katalizor yardimiyla HpSO4
ortaminda kaynatmak suretiyle amonyum siilfat formuna doniistiirmektir. Bunuda NaOH’lu
ortamda su buhar1 yardimiyla destile edilerek meydana gelen amonyagi borikasit icerisinde

yakalamak ve elde edilen ¢ozeltiyi de 0.1 N H,SO, ile titre ederek N (azot) tayin edilmistir.

3.2.4.6. TOC Analizi

Kuru yakma yontemiyle 550 C” de yanma kaybindan yapilmistir (Kacar 2008).
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3.2.4.7. C/N Oram

Toplam Karbon ve Toplam Azot analizi sonucu oranlanarak hesap yoluyla belirlenmistir.

3.2.5. istatistiksel Analiz Yontemi
Calismada elde edilen analiz sonuglari; Bagimsiz Orneklem T ve Kruskal-Wallis

Testlerine tabi tutulmustur. Hesaplamalarda istatistiki anlamlilik diizeyi %5 olarak alinmis ve
SPSS (IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0. Armonk,
NY: IBM Corp) istatistik paket programi kullanilarak belirlenmistir (Kalayc1, 2006). Istatistik
testleri yapilmadan 6nce ¢amur dozlari, evsel ¢camur DE; (%5 ¢amur + %95 ahir giibresi),
DE3 (%10 ¢amur + %90 ahir giibresi), DE4 (%15 ¢amur + %85 ahir giibresi), DEs (%20
camur + %80 ahir giibresi). Tekstil ¢amurlari ise DT, (%5 ¢amur + %95 ahir giibresi), DT3
(%10 gamur + %90 ahir giibresi), DT, (%15 ¢amur + %85 ahir giibresi), DTs (%20 ¢amur +
%80 ahir giibresi) olarak kodlanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Aritma Camuru Analiz Sonuclar1

Tekirdag Miirefte Ilgesi TESKI Aritma Tesisi ¢ikisindan alinan aritma c¢amuru
numuneleri (E.C), Yesil Beyaz Kalite ve Cevre Analiz Laboratuar1 Tic. Ltd. Sti. gonderilerek
analiz edilmistir. Analiz sonuglarinin, ‘‘Atiklarin  Diizenli Depolanmasma iliskin
Yonetmelik’” yonetmeligine gore ¢amurun eluat konsantrasyonuna gore tehlikeli atik sinifina
girmekte oldugu goézlenmis ve 1. Simif depolama tesisleri i¢in sinir degerleri atik olarak
simiflandirilmistir (Cizelge 4.1).

Tekirdag’in Ergene Ilgesi’nin, 1. Sanayi Bolgesi’nde bir tekstil endiistrisinden alian
tekstil aritma ¢amuru (T.C), Artsan Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuar1 Miih. Mak. ins. San.
Ve Tic. Ltd. Sti.’ne gonderilerek analiz edilmistir. Analiz sonuglarinin ‘‘Atiklarin Diizenli
Depolanmasina iliskin Yénetmelik>® yonetmeligine gore ¢amurun eluat konsantrasyonuna
gore tehlikeli atik sinifina girmekte oldugu gézlenmis ve 1. Sinif depolama tesisleri i¢in sinir

degerleri atik olarak siniflandirilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1: Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik Ek-2 Atik Kabiil Kriterlerine
Gore Aritma Camurlariin Tehlike Sinifi

1. Sinif Depolama ]
. . Evsel Camur | Tekstil Camuru
Parametre Birim Tesisleri Igin Sinir . . . .
. Degerleri Degerleri
Degerler
As (Arsenik) mg/L 2.5 0.115 0.1743
Ba (Baryum) mg/L 30 0.038 <0.02
Cd (Kadmiyum) mg/L 05 <0.0006 <0.004
Cr (Toplam Krom) mg/L - 0.002 <0.02
Cu (Bakir) mg/L 10 0.027 0.0244
Hg (Civa) mg/L 0.2 <0.0002 <0.001
Mo (Molibden) mg/L 3 0.564 0.0425
Ni (Nikel) mg/L 4 0.010 <0.02
Pb (Kursun) mg/L 5 0.010 0.033
Sb (Antimon) mg/L 05 <0.002 0.0308
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Se (Selenyum) mg/L 07 <0.002 0.0221

Zn (Ginko) mg/L 20 0.098 0.0497
Kloriir mg /L 5500 85.1 799.75
Floriir mg/L 50 <0.1 1.047
Siilfat mg /L 5000 67.3 906.845
COK(Céziinmiis organik karbon) mg/L 100 75.83 41.1
TCK(Toplam ¢6ziinen kat) ? mg /L 10000 670 494

03.08.2010 tarihli 27661 sayili “‘Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta

Kullanilmasina Dair Yonetmelik’> Ek-IA da belirtilen topraktaki agir metal sinir degerleri

Cizelge 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.2: Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Y 6netmelik

Ek-IA da Belirtilen Topraktaki Agir Metal Sinir Degerleri

6<pH<7 pH>7
Agir Metal (Toplam) mg. kg Firin Kuru Toprak | mg. kg™ Firmn Kuru Toprak
Kursun 70 100
Kadmiyum 1 1.5
Krom 60 100
Bakir 50 100
Nikel 50 70
Cinko 150 200
Civa 0.5 1

4.2. Vermikompost Analiz Sonugclari

4.2.1. Evsel ve endiistriyel aritma ¢camurlarimn iiretilen vermikompost kalitesi iizerine
etkisi

Evsel ve endiistriyel aritma ¢amurlarinin 6lgiimii yapilan parametrelere gore degisimi
Cizelge 4.3’de sunulmaktadir. Camurlar arasindaki farklilik Bagimsiz Orneklem t Testine
gore yapilmistir ve istatistiki dnem diizeyi P<0.05 olarak alinmistir. Buna gore ¢amur dozu,
pH, EC, Nem, TN, TOC, C/N parametrelerinin ortalama ve standart sapma degerleri

incelendiginde ¢camur dozu hari¢ diger parametreler P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3: Evsel ve Endiistriyel Aritma Camurlarinin Vermikompost Kalite Parametreleri
Uzerine Etkisi (Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglari)

Camur Ort+ SD P(%5)
Camur Dozu  Evsel 12.5+5.7 1
Tekstil 12.5+5.7 1
pH Evsel 7.0+ 0.4 0.15"
Tekstil 72+03 0.15"
EC Evsel 1.76 +1.08 0.43"
Tekstil 2.10 £ 1.06 0.43"
Nem Evsel 41.8+23.6 0,89"
Tekstil 4294244 0.89
TN Evsel 82+4.7 0.35"
Tekstil 99455 0.35
TOC Evsel 29.2+249 0.82"
Tekstil 31.3+25.4 0.82"
CIN Evsel 35.5+19.2 0.9
Tekstil 34.6 +22.4 0.9

Inkiibasyon periyodu siiresince her iki ¢gamur denemesinde ortalama pH degerleri evsel
camurla inkiibasyonda 7.0 + 0.4, tekstil camuru ile inkiibasyonda 7.2 £ 0.3 bulunmustur.
Bitkilerinin koklerinin topraktaki elementleri saglikli bir sekilde alabilmesi i¢in elverisli pH
aralig1 kabaca 5.5-8 araliginda olup bitkiden bitkiye degisiklik gostermektedir (Anonim 2018-
7).

Abdullah ve ark. (1995) bildirdigine gore yetistirme ortamlarinda pH ve EC ayr
Ooneme sahiptir. Solucan giibresinde kaliteli bir vermikompost i¢in pH 6.5-7.5 arasindadir
(Anonim 2018-8).

Inkiibasyon periyodu siiresince karisimlarda belirlenen ortalama EC degerleri evsel
camurla inkiibasyonda 1.76 + 1.08, tekstil camuru ile inkiibasyonda 2.10 + 1.06 bulunmustur.
pH ve EC bitki tiirline, kok ortamina ve iklim degerleri vb. faktorlere gore degisiklik
gosterdiginden belli oranlarda giibreleme yapilarak, yetistirilecek bitki se¢imine de dikkat
edilmelidir.

Abdullah ve ark (1995) bildirdigine gore FElektriksel iletkenlik (EC) agisindan
degerlendirme farklidir. Sature ortam ekstraktinda 2-4 dS/m arasindaki EC degerleri en uygun
EC degerleri olarak kabul edilmekte, buna karsilik 4 dS/m’nin {izerindeki degerlerin sadece
iyl gelismis bitkiler i¢in uygun olabilecegi belirtilmektedir. Bildirilen siir degerleri ve
bitkilerin tuza duyarliliklari farkli olmakla beraber, 4 dSm™nin iizerindeki elektriksel

iletkenlik degerleri risk tasimaktadir Kirven (1986).
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Inkiibasyon periyodu siiresince ortalama nem degerleri evsel camurla inkiibasyonda
41.8 + 23.6, tekstil camuru ile inkiibasyonda 42.9 £+ 24.4 bulunmustur. Solucan giibresinde
nem igerigi hasat aninda %50-80 arasinda olabilir (Anonim 2018-8). Nem muhtevasi genelde
kompostlama ilerledik¢e diistiigiinden, baslangictaki nem muhtevast %40°dan biiyiik
olmalidir. Birgok kompost karisiminda ¢ok kuru maddelerin nem muhtevasint %50-60’e
getirmek amaciyla ¢ok nemli maddelerle karistirilir. Bazen yaprak gibi kuru maddeler ve su
dogrudan eklenir. Kompostlama esnasinda nem yigindan buharlastik¢ca nem seviyesi degisir.
Genellikle ilave edilenden fazla su buharlasir bu ylizden kompost islemi ilerledikce nem
muhtevast diisme egilimi gosterir. Kompostlamada ¢ogu madde ile iyi ¢alisilan aralik
oldugundan, nem muhtevasinin %40-65 arasinda olmasi tavsiye edilir (Oztiirk 2017).

Inkiibasyon periyodu siiresince ortalama TN degerleri evsel ¢amurla inkiibasyonda 8.2
+ 4.7, tekstil camuru ile inkiibasyonda 9.9 + 5.5 bulunmustur. Solucan giibrelerinde ortalama
azot oran1 %1.50-2.50 arasinda degismektedir (Anonim 2018-8).

Ham maddelerin komposta donilistimii sirasinda azot kaybi olduk¢a fazladir. Bu
nedenle kompost yiginindaki azotu miimkiin oldugunca fazla tutmak gerekir. Ciinkii
kompostun azot igeriginin fazla olmasi degerini arttirir. Azotu tutmanin ikinci sebebi ise
amonyak kokusunu azaltmaktir. Yiiksek pH amonyak kaybini arttirir. Kompost maddelerinde
amonyak iki sekilde bulunur; gaz amonyak (NH3) ve kompost yigini i¢inde ¢oziilmiis halde
bulunan amonyum iyonu (NH4"). Her iki sekli mevcuttur ve biri digerine doniisebilir. Yiiksek
pH amonyagin yigindan kagmasini saglar. Fazla amonyak kaybini 6nlemek i¢in karigimm ilk
pH’1 nétrale yakin olmali ve 8,5’dan fazla olmamalidir (Oztiirk 2017).

Toplam organik karbon evsel ¢amurla inkiibasyonda ortalama 29.2 + 24.9, tekstil
camur ile inkiibasyonda ortalama 31.3 + 25.4 bulunmustur. Organik karbon ideal bir solucan
kompostunda %20.43 — 30.31 araligindadir (Anonim 2018-8).

Tiim parametreler agisindan bakildiginda 90 giinliik inkiibasyon siiresince solucanlarin
aktiviteleri sonucunda pH, EC, Nem, TN, TOC, C/N istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Camur dozlarimin %5, %10, %15, %20 olarak kompostlamaya
baslanmas1 ve 90 giinliik inkiibasyon siiresince ¢amur dozunda bir degisim olmadigindan
evsel ve tekstil gamurla yapilan inkiibasyonda istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde 6nemsiz
oldugu goriilmiistiir.

Evsel ve endiistriyel aritma ¢amurlariyla vermikompost kalitesine bakildiginda her iki
camurda ortalama pH, EC, Nem, TOC sinir degerler arasinda olup, TN ve C/N sinir
degerlerin lizerinde bulunmustur. 23.02.2018 tarihli 30341 sayil ‘‘Tarimda Kullanilan
Organik, Mineral Ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yoénetmelik® Ek-1 Organik
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Uriinler bashig1 altinda solucan giibresinde organik madde en az % 20, Toplam azot en az

%0.5, maksimum nem %35, C/N orami 8-22 arasinda olmalidir.

mEC T.C
B0 -
55 4
50 -
45 41,8 42,3
40 - 355 34,6
g 35 4 29,2313
= 30 -
& 25
f—
o 20 -
15 4
o 4 7 7.2 82 9.9
5 | 1,76 2,1 .
|:| _J |
pH EC Nem ™ TOC /N
Parametreler

Sekil 4.1: Evsel ve Endiistriyel Aritma Camurlarinin Vermikompost Kalite Parametreleri
Uzerine Etkisi

4.2.2. Inkiibasyon Siiresinin Uretilen Vermikompost Kalitesi Uzerine Etkisi

4.2.2.1. Evsel camur

Inkiibasyon siiresinin evsel camur kullanilarak iiretilen vermikompost Kalitesi iizerine
etkisi Cizelge 4.4’de sunulmaktadir. Inkiibasyon siireleri arasindaki farklilik Kruskal-Wallis
testine gore yapilmistir ve istatistiki 6nem diizeyi P<0.05 olarak alinmistir. Bu ¢izelgede
goriildiigii tizere Olgimii yapilan pH, EC, Nem, TN, TOC, C/N parametrelerine iliskin
medyan, minimum ve maxsimum degerleri sunulmaktadir. Bu degerlere gore pH, EC, C/N
parametrelerinde P<0.05 diizeyinde 6nemli diger parametrelerde 6nemsiz bulunmustur.

Olgiimii yapilan parametreler acisindan, inkiibasyon periyodu siiresince evsel camur
denemesinde pH degerleri azalma egilimi gostermis, uygulamalar arasindaki fark P>0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiliksek pH degeri 1. giin DE; (%5 E.C + %95 A.G) doz
uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik pH degerleri 30. giin DE3 (%10 E.C + % 90 A.G) ile
90. giin DE5 (%20 E.C + %80 A.G) doz uygulamasinda belirlenmistir.

Yiiksek azot muhtevali maddelerde pH 6nemlidir. pH 8,5’dan biiyiik oldugunda azot
bilesikleri amonyaga doniisiir. pH’1n 8’den kiigiik olmas1 amonyak olusumunu azaltir (Oztiirk

2017). ideal bir vermikompost i¢in pH 6.5-7.5 araliginda olup yetistirilecek bitkiye gore
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degismekle birlikte 30. giin ile 60. giin ve 60. giin ile 90. giin arasinda ideal pH aralig
saptanmistir.

Denemeye alinan uygulamalarin EC parametresinde 1. giin ile 30. giin arasinda artis,
diger gilinlerinde inkiibasyon tamamlanana kadar zamana bagli olarak EC degerlerinde azalma
goriilmistiir. Uygulamalar1 kendi igerisinde kiyasladigimizda ¢amur dozunun en yiiksek
oldugu DEs dozlu uygulamada en diisik EC bulunmus, AG’nin miktarinin artmastyla
karisimlarin EC miktarlar1 artig géstermistir.

Namli ve ark. (2014) bildirdigine gore organik materyallerden vermikompost elde
edilmesinden sonra da EC degerleri sinir degerlerin altinda olup, toprakta kullanilmalarinda
tuzluluk olusturmalar1 bakimindan sorun bulunmamaktadir. ABD Kompost Kalite Standartlar
Rehberine gore, kompostun maksimum EC kapsaminin 2 dSm™ olmas1 gerektigi ve 1-2 dSm™
EC’ye sahip kompost materyalinden tuza toleransh bitki yetistirildiginde 15 Itm™ ve tuza
dayanikli bitki yetistirilmesi durumunda da 60 1tm™ uygulanmas: gerektigi, kompostun EC
kapsaminin 2-4 dSm™ olmasi durumunda ise bu miktarlarm yari yariya diisiiriilmesi gerektigi
bildirilmistir Brinton (2000).

Inkiibasyon siiresi boyunca karisimlarin karbon ve azot miktarindaki degisimler sonucu
C/N oraninda artis goriilmektedir. Borah ve ark. (2007)’ye gore, vermikompostun C/N orani
20’den az olmalidir. En diisiik C/N oram1 DE4 doz uygulamasinda, en yiiksek ise DEs doz
uygulamasinda goriilmiistiir. Buna gore en uygun uygulama DE, inkiibasyon asamasidir.
23.02.2018 tarihli 30341 sayili ““Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal
Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik’> Ek-1 Organik Uriinler bashgi altinda solucan
giibresinde C/N orani 8-22 arasinda olmalidir. Buna gore 30. giin DE; ve 60. giin DE4 doz

asamasi bu degerler arasinda olup solucan giibresi bakimindan istenilen araliktadir.

Cizelge 4.4: Inkiibasyon Siiresinin Evsel Camur ile Uretilen Vermikompost Kalite
Parametreleri Uzerine Etkisi (Kruskal-Wallis Testi Sonuglar1)

Zaman Medyan Min ve Max P(%5)

7.11
1 giin 7.62 8.02
6.55°
pH 30 giin 6.66 6.77 0.006"
7.02°¢
60 giin 7.06 7.23
6.56°"
90 giin 6.66 6.76
1.41
1 giin 1.85 2.38
EC 30 giin 2.89 2.52° 0.092"
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3.15

1.40°
60 giin 151 1.52
0.0072
90 giin 0.43 3.2
5.4
1 gilin 13.7 29.2
67.6°
Nem 30 giin 71.1 76.5 0.004
24.4°
60 giin 26.8 27.0
44,851
90 giin 56.9 57.2
2.58
1 gilin 3.06 3.67
11.03%
TN 30 giin 12.14 15.62 0.005
4.07°
60 giin 4.62 5.08°
10.65%"
90 giin 12.36 14.61
8.92
1 gilin 13.88 21.07
21.30°
TOC 30 giin 24.35 26.80 0.004
8.41°
60 giin 8.87 9.04
66.61°%"
90 giin 70.03 71.96
28.7
1 giin 47.7 63.76
13.63°
C/N 30 giin 20.93 22.30 0.009"
17.61°
60 giin 18.9 21.58
48.42°"
90 giin 57.44 62.92
a= 1giin-30giin= 1-2b= 1giin-60giin= 1-3c= 1giin-90giin= 1-4d= 30giin-90giin= 2-3e= 30 giin-90giin= 2-4 f= 60giin-90giin=

3-4
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ml Gon m30 Gin E0. Gln S0. Gin

65 1 57,44
55 1 47,7

Medyan
t

15 1 762 ges 7.08 .

66 2,89

1,85 1,51 0,43

oH EC C/N

Parametreler

Sekil 4.2: Inkiibasyon Siiresinin Evsel Camur ile Uretilen Vermikompost Kalite Parametreleri
Uzerine Etkisi

4.2.2.2. Tekstil camuru

Inkiibasyon siiresinin tekstil gamur kullanilarak iiretilen vermikompost kalitesi iizerine
etkisi Cizelge 4.5°de sunulmaktadir. inkiibasyon siireleri arasindaki farklilik Kruskal-Wallis
testine gore yapilmistir ve istatistiki 6nem diizeyi P<0.05 olarak alinmistir. Bu ¢izelgede
gortldiigli lizere ol¢iimii yapilan pH, EC, Nem, TN, TOC, C/N parametrelerine iligkin
medyan, minimum ve maxsimum degerleri sunulmaktadir. Bu degerlere gore pH, EC, Nem ve
CIN parametrelerinde P<0.05 diizeyinde 6nemli diger parametrelerde 6nemsiz bulunmustur.

Olgiimii yapilan parametreler agisindan, inkiibasyon periyodu siiresince tekstil ¢amur
denemesinde pH degerleri azalma egilimi gostermis, uygulamalar arasindaki fark P>0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek pH degeri 1. giin DT, (%5 T.C + %95 A.G) doz
uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik pH degerleri 30. giin DT3 (%10 E.C + % 90 A.G) ile
90. giin DEs (%20 T.C + %80 A.G) doz uygulamasinda belirlenmistir. pH parametresi 30.
giin ile 60. giin, 60. giin ile 90. giin inkiibasyon agamasinda istenilen aralikta bulunmustur.

Uygulamalart kendi igerisinde kiyasladigimizda ¢amur dozunun DE4; dozlu
uygulamada en disik EC, DE3 dozlu uygulamada en yiiksek EC bulunmustur. Organik
materyallerden vermikompost elde edilmesinden sonra da EC degerleri sinir degerlerin altinda
olup, toprakta kullanilmalarinda tuzluluk olusturmalar1 bakimindan sorun bulunmamaktadir.

Inkiibasyon siiresi boyunca karisimlarin karbon ve azot miktarindaki degisimler sonucu

C/N oraninda degisim, artis ve azalis olarak gézlenmistir. Borah ve ark. (2007)’ye gore,
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vermikompostun C/N oran1 20°den az olmalidir. En diisiik C/N oran1 DT, doz uygulamasinda,
en ylksek ise DTs doz uygulamasinda goriilmiistiir. Buna gore en uygun uygulama DTj; ve
DT, inkiibasyon asamasidir. 23.02.2018 tarihli 30341 sayili ‘‘Tarimda Kullanilan Organik,
Mineral Ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik’> Ek-1 Organik Uriinler baslig
altinda solucan giibresinde C/N oran1 §8-22 arasinda olmalidir. Buna goére 30. giin DT3 ve 60.
giin DT, doz asamasit bu degerler arasinda olup solucan giibresi bakimindan istenilen

araliktadir.

Cizelge 4.5: Inkiibasyon Siiresinin Tekstil Camur ile Uretilen Vermikompost Uzerine Etkisi
(Kruskal-Wallis Testi Sonuglari)

Zaman Medyan Min ve Max P(%5)

7.45
1 giin 751 7.75
6.85°
pH 30 giin 7.06 7.16
7.23°
60 giin 7.34 7.55 0.024"
6.56°
90 giin 6.77 7.46
2.00
1 giin 2.21 2.30
2.64°
EC 30 giin 2.82 3.49
1.29°¢
60 giin 1.47 1.59 0.092"
0.01
90 giin 1.68 3.36
7.10
1 giin 8.95 62.00
71.3°
Nem 30 giin 72.85 76.7
24.9°
60 giin 26.65 29.7 0.012°
44.3%7
90 giin 49.9 54.5
2.20
1 giin 3.39 5.06
14.22°
TN 30 giin 15.61 20.59
6.22" ¢
60 giin 6.8 7.64 0.004
10.23%7
90 giin 12.88 15.67
13.96
1 giin 14.35 15.59
23.90°
TOC 30 gin 26.4 36.40
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9.74"1

60 giin 10.63 10.80 0.003
66.65" "
90 giin 72.27 77.20
27.57
1 giin 48.19 70.67
15.24°
C/N 30 giin 17.17 18.91
12.75°
60 giin 15.63 17.37 0.008"
45.80°"
90 giin 54.15 75.46
a= lgiin-30giin= 1-2b= 1giin-60giin= 1-3c= 1glin-90giin= 1-4d= 30giin-90giin= 2-3e= 30 giin-90giin= 2-4 f= 60giin-90giin=
3-4
Ei Gon ™30 Gin 60, Gin o0. Gin
= 72,85
70
65
60 - 54,15
55 - 433 4319
< i5
S 40 -
T 35 -
= 30 - 5,65
25 -
2 - 71c g3
. 8,95
T 7,51 7.06 ?.34&.” L1282 Les
| MEEE 2T | |
pH EC Mem M
Parametreler

Sekil 4.3: Inkiibasyon Siiresinin Tekstil Camuru Ile Uretilen Vermikompost Kalite
Parametreleri Uzerine Etkisi

4.2.3. Camur dozlarinin iiretilen vermikompost kalitesi iizerine etkisi

Evsel camur dozlariin iretilen vermikompost kalitesi tizerine etkisi Cizelge 4.6’de
sunulmaktadir. Camur dozlar1 arasindaki farklilik Kruskal-Wallis testine gore yapilmistir ve
istatistiki onem diizeyi P<0.05 olarak alinmistir. Bu ¢izelge incelendiginde dl¢limii yapilan
pH, EC, Nem, TN, TOC, C/N parametrelerine iliskin medyan, minimum ve maxsimum
degerleri sunulmaktadir. Bu degerlere gore pH, EC, Nem, TN, TOC, C/N parametrelerinde

P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.6: Evsel Camur Dozunun Uretilen Vermikompost Kalitesi Uzerine Etkisi (Kruskal-
Wallis Testi Sonuglar)

Camur
Dozu Medyan Minve Max P (%5)
6.64
5% 6.89 7.11
6.64
pH 10% 7 8.00
6.55
15% 6.88 7.24 0.92
6.56
20% 6.86 8.01
0.07
5% 1.46 3.15
0.01
EC 10% 1.95 2.52
1.40
15% 2.08 3.27 0.92"
0.01
20% 1,9 3.03
20.5
5% 42.1 76.5
6.9
Nem 10% 35.8 67.6
24.4
15% 42.9 70.7 0.93"
5.4
20% 42 71.5
2.58
5% 8.01 11.43
2.82
TN 10% 9.84 15.62
3.67
15% 7.45 12.28 0.83"
3.30
20% 8.04 13.29
8.92
5% 16.52 71.96
8.95
TOC 10%  19.24 70.47
8.41
15%  17.64 66.61 0.98"
8.80
20%  23.93 69.60
18.08
5% 28.18 62.92
13.63

C/IN 10% 33.02 60.97
15% 24.44 19.72 0.72
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62.53

21.58
20% 37.33 63.76

Evsel camur ile inkiibasyonda c¢amur dozlar1 bakimindan istatiksel acgidan tiim
parametrelerin  P<0.05 diizeyinde ©nemli bulunmasinin sebebi C/N dan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ciinkii karbon ve azot orani ne kadar ¢ok artarsa toprak solucanlar1 o kadar
hizli ¢ogalir ve olusacak vermikompost miktarida artmis olur. Vermikompost siiresince evsel
camurla kompostlama, tekstil gamuru kompostlamasina oranla solucanlarin sayisi oldukga
artmis ve inkiibasyon kablarinda cok fazla sayida kokonlara rastlanmistir. Toprak
solucanlarinin  inkiibasyon periyodu siiresince sayilarindaki hizla artistan dolay1

parametrelerde istatistiksel P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

E3% ml10% wm15% o 20%
70
65
60
35
S0
45

42,1
42,9
42

35,8
33,02
37,33

35
30
25
20
15
10

Medyan

6
7
&
1,46
1,95
2,08
1,9
8,01
— = 9,84
7,45
8,04

pH EC Nem M TOC C/N

Parametreler

Sekil 4.4: Camur Dozlarinin Uretilen Vermikompost Kalitesi Uzerine Etkisi

Tekstil gamur dozlarinin iiretilen vermikompost kalitesi iizerine etkisi Cizelge 4.7°de
sunulmaktadir. Camur dozlar1 arasindaki farklilik Kruskal-Wallis testine gore yapilmistir ve
istatistiki onem diizeyi P<0.05 olarak alinmistir. Bu ¢izelge incelendiginde dlglimii yapilan
pH, EC, Nem, TN, TOC, C/N parametrelerine iliskin medyan, minimum ve maxsimum
degerleri sunulmaktadir. Bu degerlere gore parametrelerde P<0.05 diizeyinde 6nemli bir fark
bulunmamastir.

Vermikompost siiresince, tekstil gamuru ile kompostlamada solucanlarin sayisinda ¢ok

fazla artis olmamakla beraber inkiibasyon kablarinda cok fazla sayida kokonlara
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rastlanmamistir. Toprak solucanlarinin inkiibasyon periyodu siiresince sayilarindaki diisiik
artistan dolay1 kalite parametrelerinde istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde Onemsiz

bulundugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.7: Tekstil Camur Dozunun Uretilen Vermikompost Kalitesi Uzerine Etkisi
(Kruskal-Wallis Testi Sonuglar)

Camur Min ve
Dozu Medyan Max P (%5)

6.64
5% 7.39 7.11
6.64
pH 10% 7.29 8.00
6.55

15% 7.2 7.24 0.79
6.56
20% 7.04 8.01
0.07
5% 1.78 3.15
0.01
EC 10% 2.32 2.52
1.40

15% 2.56 3.27 0.63
0.01
20% 1.93 3.03
20.5
5% 53.15 76.5

6.9

Nem 10% 40.2 67.6
24.4

15% 40.45 70.7 0.93

5.4

20% 38 715
2.58
5% 8.51 11.43
2.82
TN 10% 9.63 15.62
3.67

15% 11.59 12.28 0.95
3.30
20% 9.76 13.29
8.92
5% 18.93 71.96
8.95
Karbon  10% 20.62 70.47
8.41

15% 20.74 66.61 0.98
20% 25.37 8.80
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69.60

CIN

5%

10%

15%

20%

21.49

34.98

31.23

24.5

18.08
62.92
13.63
60.97
19.72
62.53
21.58
63.76

0.89

39



5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde bazi bolgelerde asir1 giibre kullanimi sonucu tarim topraklarmin
verimliligini kaybetmesi, ¢evreyi olumsuz yonde etkilemesi, istenilen verimin alinamamast
gibi sorunlara neden olurken tam tersi uygulandiginda ise; verimin diisiik olmasina sebep
olmaktadir. Bu sebeple giibre kullanim bilincinin olugmasi ve yetistirilecek bitki ¢esidine gore
yapilacak olan toprak analizleri sonucu elde edilecek verilere bagli olarak kullanilacak gilibre
miktar1 ve ne zaman kullanilacagina dair sorularin ¢éziimiine gidilmelidir. Tarimda giibreleme
ile verimlilik arasinda siki bir iligski vardir. Saglikli bir bitki gelisimi igin toprakta bitki besin
elementinin bulunmasi ve bu bitki besin elementlerinin bitkilerin yeterince yararlanabilmesi
icin bitkiler tarafindan alinabilirligi son derece Onemlidir. Toprakta noksan olan besin
elemetlerini giibre ile takviye etmek igin, giibre ¢esidi, yetistirilecek bitki, iklim vb. gibi
bir¢ok faktor etki etmektedir.

Kompostlasma, cevre kirliliginin Oniine ge¢cmeyi hedefleyen bir tarim sistemidir.
Ulkemiz icin cok eski bir gegcmise sahip olmayan solucan kompostu (vermikompost)
kullanimut ile ¢evre kirliliginin 6niine ge¢cmeyi, kimyasal giibre kullanim oraninin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Son zamanlarda popiiler olan solucanlarla vermikompost tiretimi,
ekonomik agidan karli olmasina ilave olarak organik atiklarin toprak solucanlari yardimiyla
(toprak solucanlarinin sindirim sistemlerinden gegerek) bitkiler tarafindan kullanilabilir forma
doniisiimiine katkida bulunmaktadir.

Glinlimiizde aritma ¢amurlarinin bertarafi konusunda bir¢ok calisma yapilmaktadir.
Aritma camurlar1 topraga verilerek bertarafi, ekonomiye katkis1 bakimindan iizerinde yogun
caligmalar yapilan bir yontem olmustur. Uygun 6zelliklere sahip aritma ¢amurlarinin topraga
uygulanmas1 durumunda organik giibre ve toprak diizenleyici olarak gorev yapan ¢amurun
bertarafi saglanacak, hem de aritma ¢amurunun i¢eriginde bulunan azot, fosfor gibi bitki besin
elementleri toprak verimini artiracaktir. Ancak tilkemizde aritma ¢amurlar1 genellikle kati atik
olarak uzaklastirilmaktadir.

Artma camurlarinin yeniden kazanilmasi agisindan kapsamli arastirmalar yapilmali,
c¢amur uzaklastirma masraflarin1 azaltmak, aritma ¢amurunu tarimsal alanlarda kullanilmasina
tesvik edilmesi, bu konuda ¢alismalarin yiiriitiilmesi dogal ¢evrime en kisa yoldan sokulmasi
kirliliginin faydaya doniistiiriilmesi saglanmalidir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin, 2014 yilinda actigi Cigli Camur Ciiriitme ve
Kurutma Tesisi’nde kurutulan aritma c¢amurlart Ege Universitesi’nin  Menemen’deki

Arastirma Ciftligi’nde denendi. ik sonuglar miikkemmel ¢ikt1. Normal topraga ekilen misirlar
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1.48, ticari giibrenin kullandig1 misirlar 1.60, aritma ¢amuruna ekilen misirlar ise 2 metre boy
verdi. 5 dekarlik alanda yapilan ¢alismalarda topragin bir boliimiine ¢iftgilerin kullandigi
ticari giibre, bir boliimiine normal toprak, bir boliimiine de yiizde 90 oraninda c¢iiriitiilmiis-
kurutulmus aritma ¢amuru kullanilarak misir ekildi. Giibresiz toprakta misirlarin boyu 1 metre
48 santimetre olurken, dekar basina 3 ton aritma ¢amuru kullanilan toprakta yetisen misirlarin
boyu 2 metreyi buldu. Ticari giibre kullanilan topraktaki misirlarin boyu ise 1 metre 60
santimetrede kaldi. Aritma ¢amuru kullanilan toprakta yetisen misirlar, ticari giibreli topraga
gore yiizde 35 oraninda daha fazla boy verdi (Anonim-10).

Arastirma sonuglarina gore; Evsel ve tekstil ¢amurun bulundugu tiim karisimlar
%20’den fazla atiksu aritma tesisi aritma ¢amuru iceren karigimlarda solucanlarin
yasamadiklari, %5-%20 arasinda aritma c¢amuru ve ahir giibresiyle birlikte kullanildig:
uygulamalarda ise solucanlarin gerekli aktiviteyi gostererek vermikompost olusturdugu
belirlenmistir.

Evsel aritma ¢amuru (en fazla %20) ve tekstil aritma ¢amuru (en fazla %20) ahir
giibresi ile karistirilmis, kirmizi kaliforniya (E. Fetida) solucanlari karisima ilave edilip
ortalama 21-22 °C’de karanlikta, nemli kosullarda yaklasik 3 ay siirede kompostlanmis ve
vermikompost kalitesine bakildiginda her iki ¢amurda ortalama pH, EC, Nem, TOC sinir
degerler arasinda olup, TN ve C/N simnir degerlerin tlizerinde bulunmustur. . Buna gore, en
diisiik C/N oran1 %15 evsel camur uygulamasinda, en yiiksek C/N orani ise %20 evsel camur
uygulamasinda goriilmiistiir.

C/N oranm1 30’u gegerse biyolojik aktivite yavaslar ve prosesin tamamlanabilmesi i¢in
daha cok siireye ihtiya¢ duyulur. Diger taraftan tam tersi bir durumda yani azot miktar1 fazla
ise, baska bir deyisle C/N oran1 25’in altinda ise amonyak aciga cikar ve bu da
mikroorganizmalara zarar verir ve koku olusmasina yol acar. C/N orami biiyiik olan bir
organik maddenin topraga verilmesi ile toprakta bulunan azot miktar1 organik maddenin
pargalanmasi i¢in yeterli olmamaktadir. Fakat ayrisma isine katilan mikroorganizmalar, yeni
hiicre yapimi i¢in ihtiyaglar1 olan azotu topraktaki kolay ¢6ziilen azot bilesiklerini alarak
hiicrelerini inga ederler. Tersine olarak C/N oraninin kii¢iik olmasi halinde fazla azot amonyak
seklinde disar1 ¢ikabilir. Her iki durumda da azot kaybina dolayisi ile topragin fakirlesmesine
yol acacagindan istenmeyen bir durum ortaya ¢ikar (Anonim 2018-9).

Elde edilen solucan giibresi (vermikompost) igeriginde bulunan agir metal miktarlar
organik gilibre yonetmeliginde belirtilen sinir degerler dikkate alinmali topraga uygulanmadan

analizleri yapilmalidir.
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Bu calisma sonucunda elde edilen verilere gore; aritma camurlarinin tarimsal
kullanim1 s6z konusu oldugunda vermikompost (maksimum %20 AC) diger kullanim
sekillerine (dogrudan kullanim, termofilik kompostlama, vb) gore daha etkilidir. Ancak aritma
camurlarindan elde edilen vermikompostlarin bitki gelisimini nasil etkileyecegi, toprak
kalitesi tlizerine etkilerinin nasil olacagi konusunda sera ve tarla denemelerine gereksinim

bulunmaktadir.
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