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OZET

FARKLI ORGANIK MATERYALLERLE KARISTIRILMIS
KARASU KEKINDEN VERMiKOMPOST URETIMi

Ali KACAR
Yiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danmismant: Yrd. Dog. Dr. Selcuk GOCMEZ
2015, 61 sayfa

Bu ¢aligmanin konusu, Aydin ili ve ¢evresinde yogun sekilde yetistiriciligi yapilan
zeytin (Olea europaea) bitkisinin, zeytinyag: liretimi amaciyla iglenmesi sonucu
aciga c¢ikan zeytin Kkarasu kekinin farkli organik materyallerle vermikompost
islemine tabi tutarak meydana gelen bazi kimyasal ve mikrobiyal aktivite
Ozelliklerini incelemektir. Bu amagla laboratuvar sartlarinda bir vermikompost
denemesi kurulmustur. Karasu Kkeki, diger organik atiklarla (pamuk ¢irgir atigi,
cibre ve ahir giibresi) kuru agirlik olarak %15, %30, %45, %60 oranlarinda
karigtirllarak 90 giin boyunca Eisenia fetida tiirii kompost solucanlari ile
vermikompostlama islemine tabi tutulmustur. Deneme tesadiif parselleri deneme
deseninde ve 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Denemenin 30., 60. ve 90.
giinlerinde alinan orneklerde C ve N mineralizasyonlarinin belirlenmesinin
yaninda humifikasyon indeksi, dehidrogenaz, alkalin fosfataz ve iireaz enzim
aktiviteleri belirlenmistir. 90. giin elde edilen vermikompostlarda C ve N
mineralizasyonu ile enzim aktivitelerine ek olarak organik madde, toplam organik
C, C:N orani, pH, toplam tuz, N, P, K, B, Ca, Mg icerikleri belirlenmistir. Ayrica
90 giin sonunda her polietilen kap igerisindeki solucanlar ayrilarak saf su ile
yikanip tartimlari yapilmig, solucan ve kokon (solucan yumurtasi) sayisi

belirlenmistir.

Deneme sonucundan %60 karasu keki miktarinda solucanlarin aktifligini
korudugu ve vermikompost isleminin gergeklesebildigi belirlenmistir. En yiiksek
enzim aktivitesi ise deneme genelinde %45 karasu keki miktarinda saptandigi
fakat karasuyun maksimum giderimini saglamak oncelikli hedef oldugu i¢in %60
karasu keki miktarinin incelenen parametreler dogrultusunda vermikompost

isleminde kullanilmasinda bir sakinca olmadig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Vermikompost, Eisenia fetida, kompost solucani, zeytin
karasuyu keki, pamuk ¢irgir atigi, cibre, N-mineralizasyonu, C-mineralizasyonu,
toprak enzim aktivitesi, humifikasyon






ABSTRACT

PRODUCTION OF VERMICOMPOST FROM OLIVE MILL
WASTEWATER CAKE MIXED WITH DIFFERENT ORGANIC
MATERIALS

Ali KACAR
M.Sc. Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Selcuk GOCMEZ
2015, 61 pages

The subject of this research is to examine some chemical and microbial activity
characteristics of olive mill wastewater cake, to which vermicomposting process
with some different organic materials is applied, that has been extracted from olive
(Olea europaea) plant — which is intensively farmed in Aydin province and around
it — in purpose of producing olive oil. In this purpose, a vermicomposting
examination is established in laboratory conditions. The olive mill wastewater
cake has been mixed with the other organic wastes (cotton gin waste, grape waste
and barnyard manure) as dry weight at the ratios of %15, %30, %45, %60 and
vermicomposting process has been applied with Eisenia fetida kind of compost
worms for 90 days. The random test blocks were established in the test order and
the number of frequency series was 3. while C and N mineralizations were
identified in the samples that had been taken at the days of 30", 60" and 90";
humification index, dehydrogenase, alkaline phosphatase, and urease enzyme
activities were identified. In the vermicomposts gained on 90" day; organic matter,
total organic C, C:N ratio, pH, total salt, N, P, K, B, Ca, and Mg substances were
identified in addition to C and N mineralizations and enzyme activities. In
addition; after 90 days, the earthworms in each polyethylene cup were extracted,
washed with pure water, weighed; and the number of worms and worm eggs was
determined.

From the result of the test, the fact that earthworms preserves their activity at %60
olive mill wastewater cake and vermicomposting process can be done at that rate
has been determined. The highest enzyme activity has been measured at %45 olive
mill wastewater cake in the whole test, but; because of the fact that the main
purpose is to use the most of the olive mill wastewater cake, it has been concluded
that there is no problem to use %60 olive mill wastewater cake during
vermicomposting process.

Keywords: Vermicompost, Eisenia fetida, compost earthworm, olive mill

wastewater cake, cotton gin waste, grape waste, N-mineralization, C-
mineralization, soil enzyme activity, humification






Xi
ONSOZ

Ulkemizde 6zellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu bolgelerde yogun sekilde
liretimi  yapilan zeytinyagmin {iretim asamalarinda ortaya ¢ikan zeytin
karasuyunun akarsulara desarj edilmesi biiylik ¢evre kirliligi problemlerine neden
olmaktadir. Buna karsin karasu her ne kadar buharlastirma lagiinlerinde
bekletilerek kek haline getirilse de bolgemizde ve 6zellikle ilimizde yogun ve uzun
tiretim sezonundan dolay1r depolama sikintisi c¢ekildiginden karasu keki dogaya
birakilmaktadir. Karasuyun sivi olarak ve karasu kekinin kati1 olarak topraklara
uygulanmasi sonucunda i¢cermis oldugu fitotoksik bilesikler nedeni ile topraklarda
ve bitkiler iizerine bazi olumsuz etkiler meydana getirebildigi birgok ¢alismada
vurgulanmaktadir.

Cevre icin potansiyel kirlilik riski olusturan karasu kekini, farkli organik atiklarla
(ahir giibresi, cibre, pamuk ¢ir¢ir atig1 vb. tarimsal olarak degersiz kabul edilebilen
artiklar1) harmanlayarak solucanlarla vermikompost olusturmak miimkiindiir. Elde
edilen vermikompostu topraga uygulamak sureti ile bir taraftan topragi organik
madde ve bitki besin maddeleri bakimindan desteklerken, diger taraftan toprak
mikrobiyal faaliyetlerini arttirmak ve atiklarin yakilmasii veya su kaynaklarina
desarjin1 onleyerek bu tiir atiklarin ¢evreye olan muhtemel olumsuz etkilerini

azaltabilmek bu ¢aligmanin temelini teskil etmektedir.

Caligma  konusunun  belirlenmesinde,  arastirmanin  yiiriitilmesi  ve
degerlendirilmesi siirecinin her asamasinda yol gosterici olan, bilgi ve
deneyimlerini paylasan tez damigmanmim Yrd. Dog. Dr. Selguk GOCMEZ’e,
arastirma projesinde kullanilan Eisenia fetida tiirii solucanlarin teminini saglayan
Sayin Opr. Dr. Cezmi SADAY"a, laboratuvar ¢alismalarinda biiyiik katkilar1 olan
laborant Ersin KARADEMIR’e, ziraat miihendisi Duygu COSAN’a, Aysen
KOCABAS’a, ve Burcu AY’a calismanin gerceklesmesi i¢in maddi destek
saglayan ADU Bilimsel Arastirma Fonu (Proje No: ZRF-14045)'na ve 6zellikle
hayatim boyunca yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen aileme sonsuz

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Diinyamizda hizli artan niifus ile birlikte temel yasam ihtiyaglarimiz1 karsilamak
icin kullandigimiz organik kaynaklara olan ihtiyacimiz da biiyiikk o6lgiide
artmaktadir. Ozellikle tarim {iriinlerindeki taleplerin artmasi sebebiyle yogun
miktarda kimyasal ve fosil kaynaklar kullanilmaktadir. Bunun sonucunda da dogal
kaynaklar tahrip edilip ¢evresel bozulma dedigimiz problem ortaya ¢ikmaktadir.

Cevresel bozulmaya biiyiik oOlgiide, asir1 fosil yakitlar kullanilmasinin etkisi
oldugu gibi tarimda asir1 kimyasal giibre kullaniminin da katkis1 ¢ok biiyiiktiir. Bu
durum toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine sebep olarak toprak verimliliginin
kaybma yol agmakta ve dolayisiyla tarimsal verimliligi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu kiiresel verim azalisin1 disiirebilmek i¢in giinlimiizde ekolojik
ve siirdiiriilebilir tarim benimsenmeye baslanmigtir (Aveyard, 1988; Wani ve Lee,
1992; Wani vd. 1995).

Bir tarafta tarim topraklarinin gerekli besin madde eksikliginden kaynaklanan
verimde diislis yasanirken diger tarafta ise bu acig1 kapatmaya yetecek sehirsel ve
kirsal organik atiklar heba edilmektedir. Oysaki dogada bu organik atiklarin geri
doniisiimiinii  saglayacak sayida organizma (mikro-makro) bulunmaktadir.
Ozellikle yer solucanlar1 bu dongiiyii saglamak ve ¢evresel bozulmay1 azaltmada
cok onemlidir (Wani 2002).

Cesitli faaliyetler sonucu ortaya cikan organik atiklarin (endistriyel atiklar,
tarimsal atiklar, agro-endiistriyel atiklar, kentsel atiklar, evsel atiklar gibi) bir
takim 0Ozel solucan tiirleri ile kompostlastirma islemi sonucu olusan {irline
vermikompost ad1 verilmektedir. Bu islemde organik atiklar solucanlar tarafindan
tiketilip sindirilir ve geriye vermikest dedigimiz yarayish bitki besin
elementlerince ve mikrobiyolojik canli popiilasyonu olarak olduk¢a zengin, humus
icerigi yiiksek olan solucan digkis1 meydana gelmektedir. Solucanlar ayni1 zamanda
bu siire¢ icerisinde vermiremidasyon olarak tanimlanan islemde, organik madde
icinde bulunan, bitkiler ve insanlar igin zararli ¢esitli maddeleri pargalayarak ya
da biinyelerinde depolayarak zararsiz hale getirmektedirler.

Bu ¢aligmada cevre igin potansiyel kirlilik riski olusturan karasu kekinin, farkli
organik atiklarla belli oranlarda (ahir giibresi, cibre, pamuk g¢ir¢ir atigi)
harmanlanarak solucanlarla vermikompost elde edilmistir. Elde edilen



vermikompostta bir takim kimyasal 6zellikler, enzim aktivitelerindeki degisimler
ve bazi biyolojik 6zellikler incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Zeytin Karasuyu

Ulkemizde 0,8 milyon hektarlik alan zeytin arazisi olup bu alan 95 milyon zeytin
agaci ile onemli bir tarim, sanayi, ticaret ve istihdam alamidir. Tiirkiye bulundugu
cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi nedeniyle, 6zellikle Ispanya, Italya,
Yunanistan ve Tunus gibi diger Akdeniz iilkeleriyle birlikte diinyanin 6nde gelen
zeytinyag1 ureticilerindendir. Tiirkiye Diinya sofralik zeytin {iretiminde ikinci,
yaglik zeytin iiretiminde ise dordiincii biiyiik iiretici konumundadir. Zeytin ve
zeytinyag1 Uretimi daha ¢ok Ege ve Marmara Bolgesinde gerceklesmektedir.
Aydin, Izmir, Mugla, Balikesir, Manisa, Bursa ve Canakkale iiretiminin
gercgeklestigi baslica illerimizdir (Sengiil vd., 2003).

S1v1 atik olarak ortaya ¢ikan zeytin karasuyunun kirletici konsantrasyonlar1 tiretim
prosesine ve isletme sartlarina bagli olarak biiyiik degisimler gostermektedir.
Genellikle zeytinyag: tiretimi sirasinda gikan atik su miktar1 0,5-1,5 m*/ton zeytin
olmaktadir. Karasuyun aritiminda yasanan en 6nemli problem; bu suyun yiiksek
organik madde ve polifenoller gibi toksik maddeleri icermesi, sezonluk {iretim
yapilmasi ve bir sezonun 3-4 ay siirmesidir (Rozzi,1997).

Zeytin karasuyunun bilesimini agirlikli olarak %83-96’1 su, %3,5-15’ni organik
bilesikler ve %0,5-2’sini mineral tuzlar olusturmaktadir. Organik kismim %]1-8
oranint seker, %0,5-2,4’{inii azotlu bilesikler, %0,5-1,5’ini organik asitli bilesikler,
%0.02-1’ini yaglar ve son olarak %1-1,5’ini fenollii bilesikler ve lignin
olusturmaktadir (Greco vd., 1999).

Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii'nde Sengiil vd. (2003)
tarafindan yiiriitiilen Zeytin Karasuyu Aritim Projesi kapsaminda Ege Bolgesi’nde
Manisa, Izmir ve Aydin illerini kapsayan zeytinyag: isletmeleri icin durum tespiti,
karasu karakterizasyonu, karasu aritilabilirlik c¢alismalar1 ile ilgili yapilan
caligmalar sonucunda bu bolgelerde bulunan 129 zeytinyagi isletmesi ile yapilan
anket sonucunda yilda 419.673,5 ton/sezon zeytin islendigi ve uygulanan proses
tipine gore miktar1 degismekle birlikte toplam 420.623,4 m%sezon karasu ¢iktig:
bildirilmistir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Ege Bolgesi’ nde zeytinyagi isletmelerinde proses tipine gore olusan
atik miktarlar1 (Sengiil vd., 2003)

) Zeytin ilave su Zeytin Karasu Toplam
= . Isletme isletme . o6zsuyu . atiksu
roses tipi s miktari . miktari .
sayis1 kapasitesi (m3 /sezon) miktari (m3 /sezon) miktari
(ton/sezon) (m®/sezon) (m3/sezon)
3faz 70 331062 262149.6 131605.7 393755.3 396203.26
2 faz 11 58600 5860 23440,0 5860,0 29813,0
Pres 48 30011.5 900345 12004.6 21008.5 22305.09
Toplam 129 419673.5 277013.1 167050.3 420623.4 448321.4

Zeytinden yag elde edilme siirecinde hicbir kimyasal katki saglanmamasina
ragmen aciga c¢ikan karasu, biinyesinde oldukga yiiksek seviyelerde organik
madde, askida kat1 madde, yag ve gres barindiran bir artiktir. Bu nedenle karasu,
dogrudan cevreye (toprak, gol, akarsu vb.) desarj edildigi takdirde cevresel
kirlilige neden olmaktadir. Bu nedenle karasu, zeytin ve zeytinyagi tretimi
gergeklestiren tiim Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de ¢evresel agidan
onemli bir sorun olarak kabul edilmektedir (Tunalioglu ve Bektas, 2010).

Karasuyun yiiksek oranda potasyum icermesi nedeniyle tarimsal sulamada
kullanilmasi ile ilgili uygulamalarda yiiksek asidite ve tuzluluk dolayisiyla dnemli
problemler yasanmaktadir. S1g lagiinlerde buharlastirma yoluyla uzaklastirma
uygulamalarinda ise koku ve sivrisinek problemi ile yeralti suyunun kirletilme
riski gibi sakincalar ortaya c¢ikmaktadir. Fenolik maddelerin, fitotoksik ve
antibakteriyel etkileri de gbz Oniine alindiginda hem topraga hem de su
kaynaklarina yapilacak dogrudan desarjlarda ciddi problemler yaratacagi
saptanmistir (Saez ve Perez, 1992).

Yunanh bir grup arastirmacinin ¢alismasinda, diinya siralamasinda zeytinyagi
tretiminde 1982 yilinda %12,5’lik oranla 3. sirada yer alan Yunanistan’da bir
yillik iiretimin sebep oldugu kirliligin, 2,2 milyon insanin sebep oldugu kirlilik
yilikiine bir bagka deyisle Yunanistan’in o yilki niifusunun %25’ ine esdeger
oldugu ifade edilmistir (Giineysu, 2009).

Ham karasuyun direkt olarak topraklara uygulanmasiyla bitkilerin yapraklarinda
ve meyvelerinde azalma belirlenmistir. Karasuyun fitotoksitesi fenolik madde
igerigine ve bazi organik asitlere (asetik asit, formik asit) bagli oldugu, genellikle



otsu bitkilerden olan domates, misir ve yesil ¢imen lizerinde yapilan ¢alismalarla
aciklanmigtir (Ouzounidoua, 2008).

Karasu toprakta bulunan mikroorganizma, sinek, larva ve solucanlarin
metabolizmasina katkida bulunmakta, onlara hiimik ya da fulvik bilesikler gibi
kompleks aromatik molekiiller karisimlarini besin olarak saglamaktadir. Marsilio
vd., (1990) gergeklestirdikleri ¢alismalarinda karasuyun kontrollii olarak topraga
verilmesinin faydali etkileri oldugunu ortaya koymaktadir. Calismada, 160 m®ha™
karasuyla beslenmis alanda mikroorganizmalar dogal ortamdakinden 2,5 kat daha
fazla oldugu ve 15 giin sonra 2,3 katina diistiigii ve ancak 100 giin sonra topragin
karasuyla beslenmemis dogal haline dondiigii ifade edilmektedir. Karasuyun
topraga uygulanmasiyla mantar, aktinomiset, azot baglayan bakteriler ve seliilotik
bakterilerin sayisinda olumlu etkileri oldugu, olumsuz etkinin ise sadece nitrit ve
nitrat bakterilerinde uygulamadan 15 giin sonra goriildiigii vurgulanmaktadir
(Giineysu, 2009).

2.2. Enzimler

Tim canli organizmalarda biyolojik ve biyokimyasal olaylarin ger¢eklesmesini
saglayan maddelere enzim denir. Enzimlerin gorevi organizmada gerceklesen tiim
bu olaylarin hizl bir sekilde gerceklesmesini saglamaktadir. Yani enzimler burada
katalizor gorevindedirler. Bu nedenle enzimlere organik Kkatalizor veya
biyokatalizér de denilmektedir. ‘Enzim’ terimini ilk olarak 1878 yilinda Kiihne
kullanmistir. Enzimler, hiicre sitoplazmalarinda, mitokondrilerde bulunmakta ve
Ozelliklerini hiicre c¢esidine gore kromozomlar tayin etmektedir. Yasayan
hayvansal, bitkisel veya mikrobiyal organizmalarin hiicrelerinde organizmaya gore
cesitli enzimler bulunmakta, hiicre veya organizmanin yagamsal islevleri igin
gerekli biitiin kimyasal reaksiyonlar enzimler tarafindan yiriitiilmektedir (Haktanir
ve Arcak 1997).

Enzimler biitin madde degisimi reaksiyonlarina katilirlar ve enzimsiz hayat
olaylar1 olusamaz. Ozet olarak denilebilir ki enzimler, organizmadan elde
edilebilen fakat faaliyet gostermeleri igin organizmaya ihtiyag gostermeyen
yiiksek molekiillii Katalizérlerdir. Enzimlerin baslica gorevi yiiksek molekiillii
organik maddeleri basit yani hiicreye gegebilecek ve neticede organizma
tarafindan yararlanilabilecek sekle sokmaktir. Ayrica, enzimler pargalama
yaptiklar1 gibi sentez de yapmaktadirlar yani enzimlerin biyiik bir kismi geri



doniisiimlii etkiye sahiptir. Pargalayabildikleri bilesikleri par¢alanma iiriinlerinden
tekrar sentez de edebilirler. Sentez yapan enzimler bilhassa metabolizma
bakimindan ©6nem tagirlar. Enzim sistemlerinde veya reaksiyon ortaminda
organizmalar i¢in mutlak gerekli olan iz elementlerin bulunmasi enzimlerin
aktivitelerini arttirir. Civa ve glimiis gibi agir metallerin bulunmasi ise aksi tesir
yapar. Fakat enzimin aktivite gostermesini engelleyen madde uzaklastirilinca
enzim tekrar etkisini gosterebilir (Haktanir ve Arcak 1997).

Enzimler yasayan hiicreler tarafindan olusturulmakla birlikte yararlar1 bakimindan
her zaman hiicreye bagh degildirler. Bu nedenle ¢ogu hiicreye bagli olmakla
birlikte bazilar1 da hiicreden ayrilabilir yani ortama salgilanabilirler. Enzimler
olustuklart hiicrelerin i¢inde ve disinda gorev gérmelerine gore endo ve ekto
enzimler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadirlar. Olustuklar hiicrelerde cereyan
eden c¢esitli biyokimyasal reaksiyonlart katalizleyen enzimlere endo enzim adi
verilmektedir. Hiicrelerin hiicre disindaki absorbe edemeyecekleri kadar biiyiik
molekiillii besin maddelerini par¢alamak i¢in disariya saldiklari enzimlere de ekto
enzim (ektraseliiler) adi verilmektedir. Bu enzimler ortama gegerek tesirlerini
gosterip yiliksek molekiillii maddeleri pargalayarak bunlari hiicre membranindan
iceriye girebilecek sekil ve boyutlara getirirler (Haktanir ve Arcak 1997).

2.2.1. Toprak Enzimleri

Topraktaki enzimlerin ¢ok biiyiik kismi canli toprak mikroorganizmalariin besin
maddelerini  pargalamak amaciyla disariya saldiklar1  ekto-enzimlerle,
mikroorganizmalarin 6liimiinden sonra otoliz ile kismen veya tamamen serbest
hale gelerek topraga karigmis enzimlerdir. Bu enzimler topragin inorganik ve
organik kolloidleri, drnegin killer ve humin maddeleri tarafindan adsorbe edilirler.
Adsorbe edilmis enzimler dis etkilere kars1 diger enzimlerden daha dayaniklidir.
Aktivitelerini uzun siire koruyabilirler. Boylece enzimlerin etkileriyle cogu bitkisel
olan topraktaki organik artiklar bir seri enzimatik reaksiyondan sonra kiigiik
molekiillii basit bilesiklere parcalanirlar. Ornegin karbohidraz enzimleri seliiloz,
nisasta ve benzeri polisakkaritleri, disakkaritlere ve nihayet monosakkaritlere
kadar pargalarlar. Proteazlar, proteinli maddeleri polipeptid, dipeptid, oligopeptid
ve nihayet amino asitlerine kadar hidroliz ederler. Pektin parcalayici enzimler de
pektin maddelerini basit {irlinlere kadar ayristirirlar. Bitki artiklarindan topraga
gecen enzimler ortam sartlarma karst dayaniksiz olduklarindan hemen
parcalanarak aktivitelerini kaybetmektedirler. Bu sebeple topraktaki bitkisel



enzimlerin herhangi bir nedenle miktarlarinin artmasi toprak enzim aktivitesi
iizerine Onemli bir etki yapmaktadir. Frenzel’ in yaptig1 arastirmalara gore de
yiiksek bitki kokleri enzim salgilamamakta veya cok az salgilamaktadir. Bu
nedenle, topraktaki aktif enzimlerin kokeninin mikrobiyal oldugu kabul edilebilir
(Haktanir ve Arcak 1997).

Topraktaki organik maddenin par¢alanma ve ayrigmasinda en Onemli rolii
enzimler oynamaktadir. Mikroorganizmalar ektraseliiller enzimlerini toprak
ortamina salarak organik artiklardaki seliiloz, lignin, fosfat esterleri, protein,
karbonhidrat, nisasta gibi yiiksek polimer bilesikleri bir seri biyokimyasal
reaksiyonlardan sonra ortam sartlarinin da etkisi ile bilesenlerine ¢evirme 6zelligi
gosterirler. Boylece bu  bilesikler hidroliz, oksidasyon, rediiksiyon,
dehidrojenasyon, amonifikasyon, nitrifikasyon gibi biyokimyasal reaksiyonlarla
daha kiiciik molekiillii bilesiklere bdliinerek besin iyonlarina cevrilirler (Haktanir
1973).

Toprakta bulunan baslica enzimler ve gruplari asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 2.2. Bazi toprak enzimleri ve bagli oldugu gruplar (Thornton vd., 1975)

Oksido rediiktazlar Katalizledigi Reaksiyon

Katalaz 2 H,0, — 2H,0 + O,

Dehidrogenaz XH,+ A— X+ AH,

Hidrolazlar Katalizledigi Reaksiyon
Seliilaz B-1.4 glukan baglarinin hidrolizi

a- ve B- glukosidaz Glikozid+ H,0O — ROH + glikoz
Fosfataz Fosfat esterleri + H,O — ROH + fosfat
Proteaz Proteinler — peptidler ve amino asitler

Ureaz Ure — 2NH; + CO,




2.3. Vermikompost ve Ozellikleri

Vermikompost, atik doniisiim siirecini hizlandirmak ve daha iyi bir son {iriin elde
etmek icin belirli bir solucan tiirii ile olusturulan biyoteknolojik bir kompost
¢esididir. Buradaki amag¢ solucanlarin kompost igerisindeki organik maddeleri
sindirmeleri sonucu a¢iga ¢ikan organik giibreden faydalanmaktir.

Toprak solucanlar1 gesitli organik atiklar1 tiiketir ve bunlarin hacmini %40-60
oraninda diistiriir. Giinde viicut agirliklarina esdeger bir atik tiiketimleri s6z
konusudur. Bu sindirimde kullandiklar1 atiklarin da yaklasik %50 si kadar digki
iretmektedirler. Vermikompost siireci diger kompost siireglerine gore oldukca
hizlidir ve ortamda agir bir koku olusmaz (Nagavallemma vd., 2004).

Vermikompost son iriinii (vermikest) igindeki bitki besin elementleri, bitkiye
yarayislilik ve konsantrasyon degeri acgisindan ticari saksi karigimlarindan ve
geleneksel metotlarla (aerobik kompost) iiretilen kompost {irlinlerinden daha istiin
Ozelliklere sahiptir. Oksijenli parcalanmadan sonra solucanin sivi formda aldigi
besinler sindirim sisteminde daha ileri seviyede parcalandigi i¢in; vermikest

bitkiye yarayisl besin elementleri agisindan zengindir (Buchanan vd., 1988).

Vermikest, 10-15 cm’ lik iist toprak katmanina oranla 5 kat fazla kullamilabilir
azot, 7 kat fazla kullanilabilir potasyum, 3 kat fazla kalsiyum igerir.
Vermikompostun igindeki bitki besin elementlerinin %97’si 6zellikle N, P ve K
bitki tarafindan biiyiime sirasinda dogrudan alinabilir formdadir (Barley, 1961).

Vermikestin i¢indeki bitkiye yarayisli bazi besin elementleri konsantrasyonu,
aerobik kompost ile elde edilen iiriinlerin igerdigi konsantrasyon seviyelerinden
daha yiiksektir (Dickerson, 2004).

Vermikestin mikrobiyal aktivite seviyesi topraktan 10 ila 20 kat daha fazladir. Bu
yiiksek mikrobiyal ¢esitlilik, bitki gelisimini tesvik eden kimyasallarin (hormon ve
diger bilesikler) ve zararli bitki patojenlerinin gelisimini baskilayan enzim ve

cesitli bilesiklerin iiretilmesine neden olur (Anonymous, 1992).

Vermikestin igerdigi, solucan mukusu ile ¢evrelenmis besin elementleri yavas
salimir ve bitki tarafindan hemen kullanilabilecek formdadir. Bu besinler yavas
¢Oziindligli i¢in sizintt sonucu besin elementlerinin kaybi s6z konusu olmaz.

Ayrica vermikestin porlu, yiiksek havalanma ve su tutma kapasitesi bu maddeyi



mitkemmel bir toprak “iyilestiricisi” yapmaktadir. Bu 6zelliklere ilaveten bu
materyal bitki koklerini ekstrem sicakliklardan korur, erozyonu ve yabanci ot
gelisimini azaltir. Vermikest kokusuzdur, insan sagligina zarar verebilecek bir
madde icermez ve %100 tekrar kullanilabilir maddeler i¢ermektedir (Anonymous,
1992).

Vermikest en hassas bitkilerde dahi yanma etkisi gostermez ve tiim besin
elementleri suda ¢oziinebilir 6zelliktedir. Malg olarak kullanildiginda sulama ile
besin elementleri dogrudan bitki kokiine ulagir. Bitkilerin hizli ve giiclii sekilde
biiyiimelerini temin eder. Boylece, bitki patojenlerinin bitkiye zarar verebilme
olanaklar1 azalir (Anonymous, 1992).

Edwards ve ekibi vermikestin, ¢imlenme 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda sebep
olduklart enfeksiyonlar sebebiyle bilyiik ekonomik kayiplardan sorumlu toprak
kokenli  bitki  hastaliklarim1  baskilama  kapasitesini  arastirdiklart  saksi
denemelerinde, vermikestin Rhizoctonia, Fusarium, Pythium ve Verticillium gibi
toprak kokenli patojenlerin sebep oldugu hastaliklart etkili sekilde kontrol
edebildigini ortaya koymustur (Edwards ve Arancon, 2004).

Benitez vd. (2002), tarafindan zeytinyag tiretiminden elde edilen ve lignoseliilotik
atik olan kuru zeytin kekinin yalniz bagina ve atik su artima tesislerinden elde
edilen aritma c¢amurlariyla farkli oranlarda karistirilmast sonucu elde edilen
karigimlarin Eisenia andrei tiirii solucanlar ile vermikompost iiretimi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 laboratuvar caligmasinda, solucan sayisi ve biyomasi ile
enzim aktivitesinde meydana getirdigi degisimleri ara donemlerde yaptiklari
orneklemelerde belirlemislerdir. Karigimlardaki toplam solucan biyomasinin
baglangigtaki agilama yapilan diizeye gore 9 ile 12 kat arasinda artig gosterdigini
ve vermikompostlagma siiresince ise hidrolitik enzimlerin (B-Glikosidaz ve

fosfataz) aktivitesinde 6nemli artislarin oldugunu saptamislardir.

Albiach vd. (2000), 5 farkli organik materyalin (kentsel kati atik, hiimik asit,
vermikompost, aritma ¢amuru ve koyun giibresi) bahge topragina uygulamasindan
4 ve 5 yil sonra topraklarin enzim aktivitelerinde (dehidrogenaz, alkalin
fosfomonoesteraz, fosfodiesteraz, arilsiiltafaz ve iireaz) ve mikrobiyal biyomas
igerigi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, genelde bu organik artiklarin
tamaminin toprak enzim aktivitelerinde ve mikrobiyal biyomasta artisa neden

oldugu, en yiiksek etkinin ise sirasiyla kentsel kat1 atik, koyun giibresi ve aritma
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camuru uygulamasindan saglandigi belirlenmistir. Hiimik asit uygulamasinin ise
topraklarin biyolojik 6zelliklerinde fazla bir degisime neden olmadig1 saptanmistir.
Bununla beraber, aritma ¢amuru uygulamalarinin topraklarin biyolojik 6zellikleri
lizerine etkilerinin arastirildigi ¢aligsmalarda elde edilen bulgularin birbirlerinden
onemli oranda farkliliklar gosterdigi saptanmustir. Bu farkliligin temel sebebinin
ise, degisen toprak ve camur Ozelliklerinden kaynaklandig1 yine bu galigmalarla
ortaya konulmustur.

Karaca ve Arcak (1999), yaptiklar calismada organik madde kapsamlar1 yiliksek
olan tiitlin tozu, mantar kompostu ve iiziim cibresinin topragin iireaz enzim
aktivitesi, azot mineralizasyonu, organik madde, C:N orani, EC ve pH degerleri
iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Topraklara 4 degisik dozda {i¢ farkli atik (% 0,
2, 4 ve 8 ) ilave edilmis ve 28°C’ de 60 giin siireyle inkiibe edilen topraklar tarla
kapasitesinin %70’ i diizeyinde tutulmustur. Tiitiin tozu ilave edilmis topraklarda
iireaz aktivitesi, diger iki tarimsal atik ilave edilmis topraklara goére fazla
bulunmustur. Buna ragmen; inkiibasyon siiresi boyunca mantar kompostu ilave
edilen topraklarda en hizli amonyum ¢evrimi belirlenirken, en yavag nitrifikasyon,
tiitlin tozu ve {iziim cibresi ilave edilen topraklarda belirlenmistir. En yliksek NO3-
N’ u miktar tiitiin tozu ilave edilmis topraklarda, bunu mantar kompostu ilave
edilmis toprak ornekleri takip etmekte ve en diisik NO3-N’ u degerleri ise iiziim
cibresi ilave edilmis topraklarda belirlenmistir. Her ii¢ atik ilave edilmis toprak
orneklerinde artan doza ve zamana bagli olarak pH degerleri azalma gostermistir.
Mantar ve tiitiin tozu ilave edilmis topraklarda doza bagli olarak biitiin inkiibasyon
stirelerinde EC degerleri 6nemli artis gostermis olup, iiziim cibresi ilave edilen
topraklarda ise kontrol ve dozlar arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir. Her ii¢
atik ilave edilmis toprak 6rneklerinde de C:N orani, ilave edilen atik dozuna bagh
olarak azalma goOstermistir. Bu sonuglara gore, iiziim cibresinin diger iki atik

materyaline gore daha iyi bir organik madde kaynagi oldugu saptanmaistir.

Nagavallemma ve arkadaslar1 tarafindan 2004 yilinda yiiriitiillen denemede,
vermikompostun bitki biiylimesine tesvik edici 6zelligi biyo deneme yOntemiyle
test edilmistir. Misir fidesi (Zea mays) normal su ve vermikompostlu su iginde 48
saat bekletilmis ve daha sonra govdesi Ol¢iilmiistiir. Misir govde uzunlugundaki
belirgin farklilik; normal su uygulamasinda 16,5 cm’den 16,6 ya uzarken
vermikompost uygulamasinda 17,6 cm’den 18,6 cm’ye uzamistir. Bu sonuglar da
vermikompostun biiylimeyi tesvik eden maddeler igerdigini gostermektedir.
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Vermikompostun farkl: tarla bitkileri, sebze, meyve ve siis bitkilerinde gelisme ve
verim artiginda biiyiik rol oynadigi yapilan g¢aligmalarda belirtilmistir. Vigna
radiata isimli bir baklagil tiirlinde vermikompost uygulamasiyla ¢imlenme yiizdesi
%93 iken kontrolde %83 olarak gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica
vermikompost uygulamasinin {iriin verimini ve gelisimini artirdig1 belirlenmistir.
Ayni gekilde bir bagka saksi deneyinde bir boriilce tiirii olan Vigna unguiculata’ da
vermikompost denemesi yapilmig, taze ve kuru madde verimleri daha yiiksek
bulunmustur (Karmegam vd., 1999, Karmegam ve Daniel 2000).

Vermikompost verimliligi Desai ve arkadaslar tarafindan 1999 yilinda yapmis
olduklar1 bir arazi ¢alismasi olarak degerlendirilmistir. Azotlu giibre ile birlikte
verilen vermikompost giibrelemesi bugdayda (Triticum aestivum) tane verimini
artirmigtir (Desai vd., 1999). Benzer sekilde, olumlu bir sonu¢ sorgum (Sorgum
bicolor) (Patil ve Sheelavantar 2000) ve aygicegi (Helianthus annuus) gibi diger
tarla bitkilerinde vermikompost uygulamasiyla elde edilmistir (Devi ve Agarwal
1998, Devi vd. 1998). ABD’de Ohio State Universitesi’ nde yapilan benzer bir
calismada, sera ¢aligmalarinda vermikompostun sebze biiylime hizini artirdigi
gosterilmistir. (Edwards ve Arancon, 2004).

Vermikompostun farkli diizeylerde uygulanmasi ile kasimpati (Chrysanthemum
chinensis) gibi ¢igeklerin taze agirligi arttiginin ve Onerilen NPK giibreleriyle
birlikte verilen vermikompost giibresi ile bitki basina diisen ¢igek sayisi, cicek
capi1 ve verimin arttigi bildirilmistir (Nethra vd., 1999).

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yapilan bir denemede farkli dozlarda
ahir giibresi ve vermikompost uygulamalarinin agik tarla kosullarinda i1spanak
yetistiriciliginde kullanim olanaklar1 aragtirilmistir. Diigiik dozlarda bile olsa
vermikompostlu uygulamalarin topragin Mn ve Cu kapsamlarina olumlu etki
gosterdigi dikkat cekmektedir (Citak vd., 2011).

Macci vd. (2010) tarafindan zeytin karasuyu ve saman 1:3 oraninda karistirilip
plastik kaplarda (25cm X 15cm X 5¢cm) 30 adet ergin Eisenia fetida tiirii kompost
solucanlar1 ile 13 haftalik bir siirede vermikompost islemi yapilmistir.
Vermikompost iglemi sonunda toplam organik karbonda %35, hidrolitik enzim
aktivitesinde %40 ve dehidrogenaz enzim aktivitesinde %23 azalma oldugu
saptanmistir. C:N oram1 31,2 den 12,3 e dismiistiir. Enzim aktiviteleri (
glikozidaz, fosfataz, iireaz ve proteaz) ilk duruma gore genellikle yiiksek veya esit
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oldugu, bunun nedeninin hiimik maddenin mikroorganizmalara olan direncine ve
cevre stresine bagli oldugu belirtilmistir. Diger taraftan zeytin karasuyunun toksik
etkisini yitirip ¢gimlenme ve gelisme lizerine olumlu sonuglar gosterdigi yapilan
bitki testleriyle de desteklenmistir.

Vermikompost islemi karasuyun yonetimi i¢in alternatif ve gecerli bir yontem
olabilmektedir. Italya’da yapilan bir laboratuvar calismasinda karasu, bir ligno-
seltilozik kat1 ortam {izerine absorbe edilmis ve 30 yetiskin Eisenia fetida solucan
tirii ilave edilmistir. 13 hafta siiren deney sonucunda solucan sayisi artmis ve 2
hafta sonra solucanlarin yaklagik %90°’1 cinsel olgunluga ulasmistir. Buna gore
toplam organik karbonda %35 azalma, C:N oraninda 31,2’ den 12,3’ e dogru bir
degisim tespit edilmistir. Sonug olarak karasu atifinin bitki {izerine olan olumsuz
etkisini kaybedip, bitki biiyiime ve gelismesini destekledigi tespit edilmistir.
(Cristina vd., 2010).

Ispanya’ da farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellik gosteren organik
maddeler toplanarak normal bahg¢e kompostu ve Eisenia fetida tiirii solucan
kullanilarak vermikompost islemi gerceklestirilmistir. Kullanilan materyaller; et
endiistrisi kat1 atif1, zeytin karasu atig1, elma suyu fabrikasi filtresinden alinan
perlit, elma suyu fabrikasi elma kabugu atig1 ve sarap fabrikasi liziim artiklaridir.
Tl kum biinyeli toprakla karigtirilan bu iki kompostlagma islemi sonucu olusan
kompostlar yiiksek su tutma kapasitesi gosterirken ozellikle elma kabugu atigi
iceren kompostlar ¢cok daha iyi bir striiktiirel gelisme gostermistir. Ozellikle bu
atiklardan karasu, elma fabrikasi filtresinden alinan perlit ve sarap fabrikasi iiziim
artiklar1 vermikompost iglemi sonucu normal komposta gore ¢ok daha verimli

sonuglar ¢ikarmistir (Gispert vd., 2000).
2.4. Solucanlarin Siiflandirilmasi

Solucanlar (Oligochaeta) sinifina ait olan familyanin iyeleri gercek toprak
organizmalaridir. Avrupa’da saptanan toprak solucanlarina ait 2 familya
bulunmaktadir. Bunlar Lumbricidae veya “gercek yer solucanlari” ve
Enchytraeidae olarak tamimlanan daha kiigiik saksi kurtlaridir. Lumbrisidler,
iliman bdélge disinda yer solucanlarinin diger familyalarindan daha az yaygindirlar
(Haktanir ve Arcak, 1997).
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2.4.1. Taksonomik Ozellikler ve Yayihs

Yer solucanlariyla ilgili literatiir, 1758 tarihinde Linnaeus tarafindan Lumbricus
terrestris’in  taksonomik siniflandirmasinin  yapilmasiyla baslamistir. Yer
solucanlar1 Annelida (Halkali kurtlar) subesinde Oligochaeta / Clitellata
(Solucanlar) sinifinda tanimlanan toplam 300 tiir ile temsil edilmektedir (Hendrix,
2000).

Yer solucanlart termit ve karincalarla beraber toprak makrofauna grubu icinde
insanlarca en fazla taninan, topragin yapist ve islevi tizerinde en fazla biyolojik
etkiye sahip olan gruptur. Ekosistem bilesenleri iizerinde ¢ok yonlii ve derin etki
kapasiteleri sebebiyle yer solucanlari, termit ve karincalar gibi ekosistem
miihendisleri olarak da isimlendirilir (Lavelle ve Spain, 2001).

Yer solucanlart 600 milyon yil Once karasal ekosistemlerde kolonilesmeye
baslamiglardir (Hendrix, 2000) ve bugiin diinyanin en kuru ve en soguk bdolgeleri
dahil olmak tizere diinyanin her yerinde bulunmaktadirlar (Lee, 1985). Cogu yer
solucani toprakta; dokiintii kaziyict olarak veya toprak listiinde egrelti otu ve
yosun kapl kiitiikklerde, canli bir aga¢ kabugu altinda, giibre yi1gini1 i¢inde veya ¢op
yiginlari i¢inde bulunur (Lee,1985).

Yer solucanlar1 her iklim bolgesinde bulunmakla beraber, yogun olarak iliman
iklime sahip cografyalarda bulunurlar. [liman bélgelerde yasayan tiirlerden kirmizi
renkli Lumbricus terrestris ve agik pembe renkli Alolobophora caliginosa Avrupa,
dogu ve orta ABD’ de oldukga yaygindirlar (Haktanir ve Arcak, 1997).

2.4.2. Ekolojik Siniflandirma

Yer solucanlarinin ekolojik simiflandirmasi toprakta yasadiklari katman ve

tikettikleri besin tiiriine gore yapilabilmektedir.
Ekolojik tiirler;

e Dokiintii kaziyicilar (epigeic),

e  Ust toprak kaziyicilari (anegeic),

e Alt toprak kaziyicilar1 (endogeic) olarak isimlendirilmektedir (Lavelle,
1981; Lavelle, 1983; Lavelle ve Spain, 2001).
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Daokiintii kaziyict (epigeic) tiirler, toprak yiizeyindeki dokiintii katmani iginde; O
ve A katmanlarinda yasarlar. Bu sebeple, kuraklik, asir1 sicaklik gibi olumsuz
cevre kosullarindan en fazla etkilenen gruptur. Kiiciik veya orta boy
uzunluktadirlar. Kisa generasyon siiresine ihtiyag gosterirler, yiiksek tireme ve
oliim oranina sahiptirler (Edwards ve Bohlen, 1996).

e Lumbricus rubellus,

Bimastos spp.,

Denrobaena octaedra,

Denrobaena rubida,

Eisenia fetida bu grupta yer alan tiirlerdir.

Ust toprak kaziyici tiirler (anegeic) de yiizey dokiintiileri ile beslenirler. Baslarini
kullanarak kanal agma yetenekleri kuvvetli olup, bas ve sirtlar1 kahverengidir
(Lee, 1959; Bouche, 1977). Biiyiik boyutlarda olup (yetiskinler 200-1100 mm),
uzun generasyon zamanina ihtiya¢ gosterirler; diisiik gelisme ve O6liim oranina
sahip olduklari i¢in uzun yasarlar (Lavelle, 1981; Lavelle, 1983; Lavelle ve Spain,
2001). Lumbricus terrestris ve Alolobophora longa bu gruba 6rnek tiirlerdir.

Alt toprak kaziyici (endogeic) tiirler, toprakta yatay olarak hareket ederler.
Genellikle besin olarak ayrigmis bitki kokleri ve toprak organik maddesi tiiketirler.
Genelde topragim iistten 10 cm’ lik bolgesi ile bitki kokleri ¢evresinde yogun
olarak bulunan, farkli boyutlarda olan, ya hi¢ ya da ¢ok az pigmentasyon gdsteren
tiirlerdir. Ornek tiirler olarak Aporrectodae caliginosa, Octolasion cyaneum,
Diplocardia spp. sayilabilir (Lavelle, 1981; Lavelle, 1983; Lavelle ve Spain,
2001).

2.5. Yer Solucanlarimin Morfolojik ve Fizyolojik Ozellikleri

Yer solucanlarinin viicut sekli basittir ve fazla degiskenlik gostermez. Yer
solucanlar1 esnek, silindirik, segmentli viicut sekline sahiptirler. Uzunluklar ise
yumurtadan yeni ¢ikmis olanlar i¢in birka¢ mm iken, dev Avustralya solucanlari
(Megascolides australis) i¢in bu boyut 50-100 c¢cm arasinda degismektedir
(Hendrix, 2000; Lavelle ve Spain, 2001).
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Toprak solucanlarinin boyu genellikle 5-15 ¢cm arasindadir ve bu 6lgiit tek bir tiir
populasyonu igerisinde bile olduk¢a degisken olup en biiyiik eriskinler yeni
yumurtadan ¢ikmig bireylerden 100 kat daha uzun olabilirler (Lavelle ve Spain,
2001).

2.6. Yer Solucanlarinin Anatomisi

Viicutlar esas olarak sdlom ad1 verilen i¢i sivi dolu viicut boslugunun ayirdigi iki
tiip, viicut duvart ve sindirim sisteminden olusur. Bu sebeple, solucanlarin
morfolojisi kabaca i¢ ice girmis 2 boruya benzetilebilir (Hendrix, 2000).

Dis taraftaki boru viicut borusu, icteki ise sindirim borusudur ve buna besin kanali
ad1 da verilmektedir (Edwards ve Bohlen, 1996; Hendrix, 2000).

Sindirim islevi i¢teki bu besin kanalinda olmaktadir. Yutak sistemlerinde ¢ene ve
ogiitiicti bir kisim olmadigindan, solucanlar yutmus olduklari tas pargaciklar
yardimiyla besin maddelerini sindirirler (Haktanir ve Arcak, 1997).

Sindirim sistemi, iki kas tabakasindan olugmaktadir. Distaki lifler uzun kaslardan,
icteki tabaka halkali kaslardan olugmaktadir (Edwards ve Bohlen, 1996).
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Sekil 2.1. Yer Solucani Anatomik Yapisi (Edwards ve Bohlen, 1996)

Yer solucanlart kapali dolasim sistemine sahiptir ve solunumlar1 da 1slak deri
yoluyla olmaktadir (Lavelle ve Spain, 2001; Hendrix, 2000). Yer solucanlari
sindirim sisteminin disinda, dolasim sistemi, solunum sistemi, salgi sistemi, sinir
sistemi ve tireme sistemine sahiptirler (Edwards ve Bohlen, 1996). Bu canlilarin en
onemli ozelliklerinden birisi de hermafroid olmalaridir. Yani, her bir birey hem
disi hem de erkek iireme orgamini tasir. Ureme siirecinde, spermler iki birey
arasinda degistirilir ve sonra clitellum tarafindan kokon saliverilir (Hendrix, 2000).
Kokon koza benzeri yapi olup iginde ddllenmis yumurtalar bulunur. Yavrular
kokon igerisinde gelisir ve kokonlarin sekli ve biiyiikliigii tiirlere gore ve beslenme
tipine ve yeterliligine gore farklilik gostermektedir (Edwards ve Bohlen, 1996).

Yer solucanlar1 hem ayrismakta olan bitki materyali hem de mineral maddeleri
sindirim sistemlerine alarak 6giitlir ve yararlanmadiklarini topraga birakirlar. Bu
digkilar yarayishh besin maddesi ve enzim aktivitesi yoniinden zengindir.
Mikrobiyal aktivitesi yliksektir.
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Tarim topraklan i¢in bilyilk dneme sahiptirler. Toprag: islerler, 6zel salgilartyla
kanal olustururlar ve bu kanallarin ¢eperleri yarayish N, P, K, ve Ca bakimindan
zengindir. Bitki kokleri gelisim sirasinda bu kanallar1 takip eder ve bu besin
maddelerinden yararlamir. Bu canlilarin sindirim sistemi, organik maddenin
ayrismast i¢in seliilaz ve kitinaz enzimlerini icermektedir (Haktanir ve Arcak,
1997).

Yer solucanlar toprak olusumunda da énemli rol oynamaktadirlar. Wollny (1980)’
nin caligmalarmma gore yer solucanlari toprak striiktiirii, porozite, su iletimi,
havalanma, su tutma kapasitesini olumlu etkilemektedir. Bu fiziksel ve kimyasal
kosullarin iyilestirilmesi nedeniyle toprak verimliligi tizerinde ¢ok énemli etkileri
bulunmaktadir.

2.7. Vermikompost isleminde Kullanilan Solucan Tiirleri

Ust toprak kaziyici (oyuk acgan) tiirler Pertima elongata ve Pertima asiatica
topragin derinliklerinde yasar. Diger taraftan, dokiintii kaziyicit (oyuk agmayan)
tirler Eisenia fetida ve Eudrilus eugenae toprak yiizeyinin iist katmaninda
yasamaktadir.

Oyuk agan tiirler soluk renklidir ve 20 - 30 cm uzunlugunda ve 15 yila kadar
yasarlar. Oyuk agmayanlar ise 10 ila 15 c¢cm uzunlugunda, ancak onlarin &mrii
sadece 28 aydir.

Dokiintii kaziyic1 solucanlar, % 10 toprak ve % 90 organik atik maddelerini
tilketirler ve st toprak kaziyici solucanlara gore daha hizli vermikompost

atiklarmi dontistiirtirler.

Vermikiiltiir endiistrisi faaliyetlerinde kullanilan ve aerobik kompost veya sigir
giibresi yigilarinda siklikla rastlanan kompost diger adiyla giibre solucani tiirleri

sunlardir:

o Eisenia fetida (tiger worm),

e Eisenia andrei (red tiger worm),

e Dendrobaena veneta,

e Lumbricus rubellus (red worm),

e Perionyx excavatus (Indian blue worm),

e Eudrilus eugeniae (African nightcrawler),
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o Fletcherodrilus spp,
e Heteroporodrilus spp,
e Pheretima excavatus.

E. fetida, E. andrei, D. veneta tiirleri 1iman iklim kusagindaki bélgelere iyi adapte
olurlar.

Bu sayilan tiirler iginde, ticari amagla kurulan vermikompost isletmelerinde en
fazla tercih edilen tiir Eisenia fetida ve ikinci olarak da Lumbricus rubellus’ tur
(Dickerson, 2004).

Eisenia fetida’nin en fazla tercih edilen tiir olmasinda rol oynayan birgok sebep
mevcuttur.

Bunlar:

1) Bu tiir diger tiirlerden daha hizli besin tiiketir ve daha yiiksek tireme ve
populasyon artis oranlarina sahiptir.

2) Yeterli besin igerigine sahip g¢evrelerde yasama, mevcut besini tiiketme ve
cogalma kapasitesi yiiksektir,

3) Cok farkli iklim ve ¢evre kosullarina uyum saglayabilir.

4) Uygun gevre kosullari ve kolay ulasilan yeterli miktarda besin kaynagi mevcut
ise populasyon artisi ¢ok hizli olur (Edwards ve Bohlen, 1996).

Bu sebeplerden dolayr Eisenia fetida, ozellikle iliman iklim kusagindaki
cografyalarda olmak iizere tim diinyada ticari veya ticari Ozellikte olmayan
vermikompost igletmelerinde en fazla tercih edilen ve en fazla kiiltiirii yapilan

solucan tiridir.
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2.8. Vermikompost Isleminde Uygulanan Metotlar

Vermiteknoloji alaninda uygulanan yontemler; basit agik alan yigin siralarindan
(windrow), kompleks kapali sistem (continuous) reaktorlere kadar uzanan genis
bir ¢esitlilige sahiptir (Price, 1987).

Toprak iizerinde acik sira yiginlar seklinde yapilan sira metodunda siire¢ cok
dikkatli takip edilmelidir. Solucan firetiminin, 50 cm’ lik derinlige sahip
yataklarda, organik artik veya atiklarin diizenli araliklarla ve ince katmanlar
seklinde yapildig: sistemler fazla iscilik gerektirmez ve kolay uygulanir.

2.8.1. Diisiik Maliyetli Zemin Yataklar

Acik alan sira yigmlar1 veya basit duvarlarla cevrili yataklar vermikompostlama
alaninda kullanilan en basit yontemlerdir. Bu yataklarin biiyiikliikleri konusunda
kisitlama yoktur, fakat enine uzunlugun 2,4 m’ yi gegmemesi, yigmin tamaminin
islenmesini kolaylagtirir.  Yiginin uzunlugu ¢ok daha az Oneme sahiptir ve
tamamen kullanim alanina bagli olarak belirlenebilir. Vermikompost karigimi
dogrudan toprak iizerinde olabilir ve sizma sebebiyle topragin suya doymasi diye
bir durum olmaz. Bu metodun uygulamasinda yeterli su ilavesi ve fazla suyun
serbest sekilde y1gini terk etmesi saglanmalidir. Bu zemin yataklar/ siralar organik
maddeyi diger yontemlere goére daha yavas (6-12 ayda) isler. Bu siire iginde
buharlagma ve s1zint1 sebebiyle bitki besin kayiplari olabilir (Edwards, 1998).

2.8.2. Hareketli Besleme-Kapakh Yataklar

Vermikompostlama alaninda islem etkinligini arttirmak igin, yatak derinliginin en
fazla 1 m olmasi1 ve yiyecek katmanlarmin 1-2 cm olarak sikca ilave edilmesi
Oonemlidir. Bu amac¢ yatak kenarlar1 {izerinde yiikselen hareketli bir kapak
kullanimu ile gerceklestirilebilir. Az, ama sik besin ilavesi ¢op isleme etkinligini
en yiiksek seviyeye ¢ikarir, kompostlagma siirecinde 1s1 liretiminin en alt seviyede
kalmasint ve solucanlarin devamli olarak en taze besinle yiizeye yakin
beslenmelerini temin eder (Edwards, 1998).
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2.8.3. Kutu veya Kaplar

Biiyiik-kiigiik kutu veya kaplar ig¢inde gerceklestirilen yigin vermikompostlama
metodunda ¢ok fazla is giicii gerektigi i¢in bu malzemelerin, ilave birimlerle
geligtirilmesi gerekmektedir. Bu metot daha ¢ok kii¢iik ¢apli ev ve yemekhane gibi
mekanlar i¢in uygundur (Edwards, 1988).

2.8.4. Yiikseltilmis Hareketli-Besleme Kapakh Yataklar

Solucan faaliyeti genelde {ist 10-15 cm’ lik organik ¢Op tabakasinda gergeklestigi
icin zamanla ilave edilen besin tabakalari iceriyi doldurur, bunlarin bosaltilmasi
gerekir. Coplerin islenme etkinlik ve hizini arttirmak igin, yatak malzemesine ayak
ekleyerek yiikseltmek ve bdylece ¢opleri alttan almak miimkiin olur. Eger yatak
delikli bir alt kisma sahipse, buradan solucanlar tarafindan islenen atiklar mekanik
araclarla asagiya dokiilmesi saglanabilir veya kazima aletleri ile alt tabakanin
alttaki bir hareketli ¢ekmece kismina dokiilerek vermikestin toplanmasi
saglanabilir. Yiyecek yayl bir iist kapaktan giinliik olarak ince tabakalar halinde
ilave edilip, islenen besin alttan toplanirsa bu sekilde yatak igindeki solucanlar
rahatsiz edilmeden bu sistem siirekli kullanilabilir. Bu sistem eger istenirse,
tamamen mekanize edilebilir. Boylesi otomatik devamli-isleyen kaplar (automated
continous- processing reactor) 2 yil boyunca problem yasamadan ve etkili bir
sekilde kullanilabilir (Price ve Phillips, 1990; Edwards, 1995).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Aragtirma Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii’nde inkiibasyon denemesi olarak yiiriitilmiistiir.

Degisen oranlarda zeytin karasu kekinin, farkli organik materyallerle (pamuk
cirgir atigi, cibre ve ahir giibresi) karistirilarak Eisenia fetida tiiri kompost
solucanlart yardimi ile vermikompost elde edilmistir. Elde edilen
vermikompostlarin bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve biyokimyasal

ozellikleri arastirtlmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan organik materyaller, a-ahir giibresi, b-cibre, c-
karasu keki, d-pamuk ¢ir¢ir atigi
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan Eisenia fetida tiirii solucanlara ait gérseller
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Sekil 3.3. Ustte denemede kullamilan polietilen kaplar, altta vermikompost
isleminin ilk ve son halleri

\e

Sekil 3.4. Kaplarin tiil ile kapatilmasi
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Sekil 3.6. Sayim i¢in kokonlarin ayrilmasi ve ayrilan kokonlar
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Sekil 3.7. a-Kokondan ¢ikan yavru solucanlar, b-kokonun mikroskop altindaki
goruntusu

Arastirmada kullanilan karasu keki Aydim Taris Zeytinyag: isleme Tesisi kurutma
havuzlarindan, cibre Taris Alasehir Uziim Isletmesi’nden, pamuk ¢ircir atig
Aydin Taris Pamuk Isleme Tesisi’nden ve ahir giibresi Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi ahirlarindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Karasu keki, pamuk ¢ir¢ir atigi, cibre ve ahir giibresi 65°C” de sabit agirhiga gelene
kadar kurutularak ogitiilmiistiir. Karasu kekine karigtirtlacak organik materyaller
(pamuk ¢ir¢ir atigl, cibre ve ahir giibresi) 1:1:1 oraninda olacak sekilde kuru
agirliklari tizerinden kendi aralarinda esit olarak karistirilmistir. Karasu keki %15,
%30, %45, %60 olacak sekilde (On ¢alismada %80-100 karasu keki miktarinda
solucanlarin  dldiigii tespit edildigi igin st limit maksimum karasudan
faydalanmak amaciyla %60 olarak belirlenmistir) diger organik materyaller ile
karigtirilarak toplam agirliklarinin %80’ i1 oraninda nemlendirilmistir. Karisimlar 2
1It” lik kapagi delikli polietilen kaplara toplam 1kg karisim olacak sekilde
konulmustur. Deneme 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Karigim oranlar1 Cizelge
3.1. de verildigi gibidir.
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Cizelge 3.1. Denemede olusturulan karigim oranlari

%

ORAN

KARASU KEKI KARISIM

ORANLARI

1:1:1 ORGANIK MADDE
KARISIM ORANLARI

%15

KARASU KEKI (150 g)

AHIR GUBRESI (283,33 g)

CIBRE (283,3 g)

PAMUK CIRCIR ATIGI (283,33
9)

%030

KARASU KEKI (300 g)

AHIR GUBRESI (233,33 g)

CIBRE (233,33 g)

PAMUK CIRCIR ATIGI (233,33
9)

%045

KARASU KEKI (450 g)

AHIR GUBRESI (183,33 g)

CIBRE (183,33 g)

PAMUK CIRCIR ATIGI (183,33
9)

%060

KARASU KEKI (600 g)

AHIR GUBRESI (133,33 g)

CIBRE (133,33 g)

PAMUK CIRCIR ATIGI (133,33
9)

2 1’ lik polietilen kaplara koyulan ve %80 oraninda nemlendirilen organik
materyaller {izerine her uygulama i¢in yaklasik aymi agirlikta olacak sekilde ve
ergin solucanlardan se¢ilmis 15 adet Eisenia fetida tiirii kompost solucani organik

karigimin  {izerine koyulmus ve

engellememek igin tiil ile kapatilmigtir. Polietilen kaplar 27°C” de iklim odasinda
karanlikta vermikompost olusumu i¢in 90 giin boyunca inkiibasyona tabi

polietilen kaplarin  iizeri

tutulmustur. Diizenli olarak nemlendirme yapilmistir.

havalanmay1
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Denemenin 30., 60. ve 90. gilinlerinde alinan oOrneklerde C ve N
mineralizasyonlarimin ~ belirlenmesinin ~ yaninda  humifikasyon  indeksi,
dehidrogenaz, alkalin fosfataz ve iireaz enzim aktiviteleri belirlenmistir. 90. giin
elde edilen vermikompostlarda C ve N mineralizasyonu ile enzim aktivitelerine ek
olarak organik madde, toplam organik C, C:N orani, pH, toplam tuz, N, P, K, B,
Ca, Mg icerikleri belirlenmistir.

90 giin sonunda her polietilen kap igerisindeki solucanlar ayrilarak saf su ile
yikanip tartimlar1 yapilmistir. Her kaptaki solucan ve kokon (solucan yumurtasi)

sayist belirlenmistir.

3.3. Vermikompost Analiz Yontemleri
3.3.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.3.1.1. pH tayini

1:10 oraninda saf su ile sature hale getirilmis drneklerde, cam elektrotlu pH-metre
ile belirlenmistir (Jackson, 1967).

3.3.1.2. Elektriksel gegirgenlik (EC) tayini

1:10 ornek-saf su siispansiyonunda elektriksel gegirgenlik aleti ile belirlenmistir
(DIN 11542, 1978).

3.3.1.3. Toplam azot (N) tayini

Yas yakilan oOrneklerde modifiye kjeldahl yontemi uygulanarak belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

3.3.1.4. Toplam fosfor (P) tayini

Nitrik (HNOg)-perklorik (HCIO,) asit (4:1 oraninda) karisimi ile yas yakilan
omekler siiziilerek 50 ml’ye tamamlanmis ve spektrofotometrik olarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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3.3.1.5. Toplam potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) tayini

Nitrik (HNOg)-perklorik (HCIO,) asit (4:1 oraninda) karigimi ile yas yakilan
ornekler siiziilerek 50 ml> ye tamamlanmis ve flame-fotometrik olarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.3.1.6. Toplam bor (B) tayini

Kiil firinda 550°C de kuru yakilan drneklerde azometin-H indikatorii kullanilarak
kolorimetrik olarak tayin edilmistir (Kacar ve inal, 2008).

3.3.1.7. Organik madde tayini

Kuru yakma yéntemiyle 550°C” de yanma kaybindan yapilmistir (Kacar ve Inal,
2008).

3.3.2. Mikrobiyolojik ve Biyokimyasal Analizler
3.3.2.1. Humifikasyon indeksi tayini

Orneklerin 0.5 M NaOH ile ekstraksiyonu sonucu ortaya ¢ikan ekstraktin 280, 472
ve 664 nm dalga boylarinda dl¢iilmesiyle belirlenmistir (Sapek ve Sapek, 1999) ve
humifikasyon indeksi olarak degerlendirilmistir (Gieguzynska vd., 1998).

3.3.2.2. Karbondioksit (CO,) olusumu (Toprak Solunumu)

0,1 N KOH c¢ozeltisi kullanilarak ve 27°C’ de 7 giinliik bir inkiibasyon siiresi
sonunda saptanmustir (Isermeyer, 1952).

3.3.2.3. Azot (N) mineralizasyonu

Su ile doygun hale getirilen drnekler 40°C' de 7 giin inkiibasyonda birakildiktan
sonra agiga ¢ikan NH4-N' u modifiye edilmis Bertholet reaksiyonu ile saptanmustir
(Keeney, 1982).

3.3.2.4. Dehidrogenaz enzim aktivitesi (EC 1.1)

TTC (trifenil tetrasolium kloriir) ¢ozeltisi ilave edilen érneklerinin 16 h 25°C” de
inkiibasyonundan sonra olusan TPF’ nin (trifenil formazan) 546 nm’ de fotometrik
Ol¢timii ile belirlenmistir (Thalmann, 1968).
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3.3.2.5. Ureaz enzim aktivitesi (EC 3.5.1.5)

Substrat olarak iirenin kullamldig1 6rnekler 37 °C’ de 90 dakika inkiibe edildikten
sonra ortaya ¢ikan amonyum 2 M KCI ile ekstrakte edildikten sonra modifiye
edilmig Bertholet reaksiyonu ile tespit edilmistir (Kandeler and Gerber, 1988).

3.3.2.6. Alkalin fosfataz enzim aktivitesi (EC 3.1.3.1)

Tamponlanmis p-nitrofenil fosfat ¢ozeltisi ilaveli orneklerin 1 h 37°C’ de
inkiibasyonundan sonra ortaya c¢ikan fosfomonoesterazlarin NaOH ile
renklendirilmesi sonucu 400 nm’ de fotometrik olarak Slgiilmesi ile saptanmigtir
(Tabatabai ve Bremmer, 1969; Eivazi ve Tabatabai, 1977).

3.3.3. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Yontemler

Vermikompost ve toprak analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi “IBM
SPSS 21.0” istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kompost Materyallerinin Kimyasal Ozellikleri

Vermikompost kullanilan organik materyallerde saptanan pH,
elektriksel iletkenlik (EC), organik madde, karbon-azot orami (C:N), azot (N),
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) degerleri
Cizelge 4.1.” deki gibidir.

isleminde

Cizelge 4.1. Kompost materyallerinin kimyasal 6zellikleri

MATERYAL
PARAMETRE 4"" . Cibre  Karasu Pamuk C wretr

Giibresi At
pH 8,22 4,27 6,10 5,88
EC (mScm™) 2,61 1,77 2,75 7,05
Organik Madde (%) 43,7 89,6 76,0 83,6
C:N 37,8 21,0 9,2 21,9
N (%) 0,67 2,47 4,81 2,21
P (mg kg™) 4364 1996 1276 3146
K (mg kg™) 12980 20384 27041 23631
Ca (mg kg™) 19602 10516 24649 50896
Mg (mg kg™) 4733 1419 2813 6472
B (mg kg™) 12,76 23,11 33,74 96,80

Kompost materyallerinde en yiiksek pH degeri 8,22 ile ahir giibresinde, en diisiik
pH degeri 4,22 ile cibrede saptanmustir. Elektriksel iletkenlik degerlerinde (EC) en
yiiksek deger 7,05 mS cm™ ile pamuk cir¢ir atiginda, en disik 1,77 mS cm™ ile

cibrede gozlenmistir.

Organik madde icerigi bakiminda kompost materyalleri arasinda en yiiksek
organik madde igerigi %89,6 ile cibrede, en disiik %43,7 ile ahir giibresinde

gdzlenmistir.

Kompost materyallerinde toplam azot igeriginde en diisiilk deger ahir giibresinde
%0,67 oraninda tespit edilirken en yiiksek karasu kekinde %4,81 oraninda tespit

edilmistir.
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Karbon azot oranlarinda en diisiik 1:9,2 ile karasuda tespit edilirken en yiiksek
oran 1:37,8 ile ahir giibresinde tespit edilmistir.

Kompost materyalleri arasinda en yiiksek fosfor icerigi ahir giibresinde
saptanirken en diisiik fosfor igerigi karasu kekinde saptanmustir. Diger yandan
potasyum igerigi bakimindan en zengin materyal karasu keki olarak tespit
edilirken en diigiilk potasyum igerigine sahip materyal ahir giibresi olarak tespit
edilmistir. Kalsiyum ve magnezyum igerigi bakimindan zengin olan materyal
pamuk cir¢ir atig1 olarak 6n plana cikarken bu elementler bakimindan en diisiik
degerler gosteren materyal cibre olmustur. Son olarak da en yiiksek bor igerigi
pamuk cir¢ir atiginda, en diisiik bor igerigi ise ahir giibresinde tespit edilmistir.

4.2. Vermikompostlarin Deneme Sonunda Saptanan Kimyasal
Ozellikleri

Denemenin sonunda (90. giin) elde edilen vermikompostlarda biyokimyasal
parametrelerin disinda ayrica pH, elektriksel iletkenlik (EC), organik madde,
karbon azot orani (C:N), toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve bor (B) iceriklerine ait parametreler de saptanmustir.

Deneme sonunda vermikompostlara ait kimyasal oOzellikler Cizelge 4.2.’de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme sonunda vermikompostlarda saptanan kimyasal 6zellikler

VERMIKOMPOST ORNEKLERI

PARAMETRE %15 %30 %45 %60
Karasu Karasu Karasu Karasu
pH 8,15 8,61 9,03 9,08
EC (mS cm™) 3,41 2,48 2,13 1,60
Organik Madde (%) 64,6 60,7 70,2 77,5
C:N 28,2 24,6 26,8 25,2
N (%) 1,33 1,43 1,52 1,78
P (mg kg™ 4685 3810 2880 2472
K (mg kg™) 22406 25319 23248 16186
Ca (mg kg™) 36763 39455 35081 29697
Mg (mg kg™) 6388 5766 5064 3762

B (mg kg™?) 62,39 60,09 60,04 59,89
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4.3. Vermikompostlarda, Solucan Gelisimi ile Tlgili Deneme Sonunda
Saptanan Ozellikler

Deneme sonunda solucan aktivitesi hakkinda fikir edinebilmesi igin de
vermikompost Orneklerinde solucan sayisi, kokon sayis1 ve solucan agirliklar
saptanmigtir.

Deneme sonunda vermikompostlarda saptanan solucan verileri Cizelge 4.3.’te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme sonunda vermikompostlarda saptanan solucan verileri

VERMIKOMPOST ORNEKLERI

PARAMETRE %15 %30 %45 %60
Karasu Karasu Karasu Karasu
Solucan Sayis1 (adet) 379 745 935 1093
Kokon Sayisi (adet) 238 272 278 331
Solucan Agirhg (g) 44,94 82,17 103,11 132,71
Ort. Tek Solucan Agirhg (g) 0,118 0,110 0,110 0,121

Deneme sonunda olusan vermikompost 6rneklerinde artan karasu keki miktarina
bagli olarak solucan aktivitesinin de arttig1 belirlenen parametreler (solucan sayzsi,
kokon sayisi, solucan agirligi) neticesinde gézlenmektedir.

4.4, Vermikompost Orneklerinde CO; Olusumu

Denemede vermikompost drneklerindeki C-mineralizasyonunu belirlemek i¢in her
bir déonemin (30. giin, 60. gin ve 90. gin) sonunda CO, olusum miktarlari
saptanmistir. Yontemde farkli oranlarda karasu keki iceren vermikompostlar
icerisindeki organik karbonun heterotrof mikroorganizmalar tarafindan karbon ve
enerji kaynagi olarak kullanilmasi sonucu meydana gelen CO, miktar1 baz alinarak
C- mineralizasyonu hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmustir.

Tiim vermikompost &rneklerine iligkin CO, olusum miktarlar1 Sekil 4.1." de ve
istatistiki degerlendirme Cizelge 4.4.’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Tiim inkiibasyon siirecindeki CO, olusum miktarlar1

Karasu keki miktart ve zaman faktoriiniin incelenecek parametreler iizerine etkisi,
yapilan varyans analizi ile belirlenmistir. Onemli deger tastyan gruplar ise LSDg s
testi uygulanarak saptanmustir.

Varyans analizi sonuglarma gore, vermikompost orneklerindeki CO,-olusumu
tizerine farkli miktarlarda uygulanan karasu kekinin (uygulama) ve gecirilen
kompostlagma siiresinin (zaman) etkisi p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Ote yandan her iki parametrenin (uygulama X zaman) CO,-olusumu iizerine olan
etkilerinin bagimsiz olmadigi, aralarinda p<0,05 oOnem seviyesinde bir
interaksiyon bulundugu belirlenmistir.

LSDg s testi sonuglarina gore 30. giin sonunda elde edilen vermikompostlarda en
yiiksek CO,-olusumu %15 (19,26 mg CO,-C 100g™ 7 giin™ kuru vermikompost) ve
%30 (19,07 mg CO,-C 100g™ 7 giin™ kuru vermikompost) oranlarinda karasu keki
iceren Orneklerde rastlanirken karasu keki oraninin %60’ a dogru artmasiyla
beraber CO,-olusumunda 6nemli bir azalma saptanmuigtir.

Devam eden kompostlasma isleminin 60. giin sonundaki vermikompostlarda bir
onceki doneme gore (30. giin) %15 ve %30 miktarlarinda karasu keki igeren
orneklerde COz-olusumunda 6nemli diisiis gozlenirken %45 miktarinda Kkarasu
keki iceren orneklerde ise 6nemli bir artis s6z konusu olmustur. Son durumda ise
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(90.glin sonunda) tiim karisim oranlarinda oOnceki donemlere gore CO,-
olusumunda 6nemli diisiisler gdozlenmistir.

Genel durumda tiim karisim oranlarindaki en yiiksek COj-olusumu 60.giin %45
karasu keki igeren orneklerde (19,52 mg CO,-C 100g" 7 giin® kuru
vermikompost) rastlanirken en diisiik degerler 90.glin %30 karasu Keki iceren
6rneklerde (6,75 mg CO,-C 100g™ 7 giin™ kuru vermikompost) saptanmustir.

CO; olusumu iizerine uygulamalarin etkileri ortalama degerlerden incelendiginde
uygulamalar arasindaki fark p<0,05 6nem seviyesinde dnemli bulunmus olup %45
karasu keki uygulamasi (16,42 mg CO,-C 100g™ 7 giin™ kuru vermikompost) ilk
grubu olustururken %30 karasu keki uygulamasi (15,33 mg CO,-C 100g™ 7 giin™
kuru vermikompost) ve %60 karasu keki uygulamasi (14,69 mg CO,-C 100g™ 7
giin™ kuru vermikompost) 2. grubu olusturmustur. %15 karasu keki uygulamasi ise
(13,47 mg CO,-C 100g™ 7 giin™ kuru vermikompost) CO, olusumunda son grubu
olusturmustur. (Cizelge 4.4.)

Suthar (2008), vermikompostlamada inkiibasyon siiresinin mikrobiyal solunum
iizerine olast etkilerini arastirdigi, 21 giinliik bir inkiibasyon denemesinde;
inkiibasyonun 3. giinlinden sonra mikrobiyal solunumda 6nemli azalmalarin
bulundugunu belirlemistir.
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Cizelge 4.4. Tiim inkiibasyon siirecindeki CO, olusum miktarlari(mg CO,-C 100g™
7 giin‘l kuru vermikompost) ve LSDy g5 testi sonuglart™*

Zaman (Giin)
Uygulama
30. Giin 60. Giin 90. Giin Ortalama
15% Karasu 19,26 ab 14,39d 6,759 c 13,47
30% Karasu 19,07 ab 18,04 b 8,87 f s 15,33
45% Karasu 18,17 b 19,52 a 11,57 e A 16,42
60% Karasu 16,01 ¢ 16,33 ¢ 11,73 e s 14,69
Ortalama 18,134 17,078 9,73 ¢ 14,98
Varyans Analiz Tablosu
Kaynak Ser. Der.  Kareler Top. F Degeri Olasilik (%5)

Zaman 2 501,96351  411,4174* <0,0001
Uygulama 3 41,11319 22,4647* <0,0001
Zaman*Uygulama 6 73,88254  20,1851*  <0,0001
Hata 24 14,641

Toplam 35 631,60023

*Tabloda degerlerin sag tarafindaki kiiciik harfler her uygulama ve zamanin siniflandirmasini,
degerlerin sag tstiindeki biiyiik harfler tim uygulamalarin zaman bazinda ortalamalar
arasindaki siniflandirmay1 ve degerlerin sol altindaki biiyiik harfler de tiim zaman boyunca
uygulamalarin ortalamalari arasindaki siniflandirmay1 belirtmektedir (p<0,05).

4.5. Vermikompost Orneklerinde N-Mineralizasyonu

Denemede vermikompost 6rneklerindeki N-mineralizasyonunu belirlemek igin her
bir donemin (30. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda NH,-N’ u miktarlari
saptanmistir. Yontemde farkli oranlarda karasu keki iceren vermikompostlar
igerisindeki organik azotlu bilesiklerin mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmasi
sonucu meydana ¢ikan amonyum miktar1 baz alinarak N-mineralizasyonu miktar1
hakkinda bilgi edinilmeye ¢aligilmistir.

Tiim vermikompost 6rneklerine iliskin N-mineralizasyonu miktarlar Sekil 4.2.” de
ve istatistiki degerlendirme Cizelge 4.5.’te verilmistir.
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Sekil 4.2. Tiim inkiibasyon stirecindeki N-mineralizasyonu miktarlari

Karasu keki miktar1 ve zaman faktoriiniin incelenecek parametreler iizerine etkisi,
yapilan varyans analizi ile belirlenmistir. Onemli deger tastyan gruplar ise LSDg s
testi uygulanarak saptanmustir.

Varyans analizi sonuglarma gore, vermikompost drneklerindeki NH,-N’ u miktar1
tizerine farkli miktarlarda uygulanan karasu kekinin (uygulama) ve gecirilen
kompostlagma siiresinin (zaman) etkisi p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Ote yandan her iki parametrenin (uygulama x zaman) NH,-N’ u miktar: iizerine
olan etkilerinin bagimsiz olmadigi, aralarinda p<0,05 Onem seviyesinde bir
interaksiyon bulundugu belirlenmistir.

LSDg s testi sonuglarina gore 30. giin sonunda elde edilen vermikompostlarda en
yitksek NH4-N” u miktar1 %30 karasu keki igeren 6rneklerde (808,11 mg NH,-N
kg™ kuru vermikompost) tespit edilirken en diisiik mineralizasyon %15 karasu keki
(368,35 mg NH,-N kg™ kuru vermikompost) ve %60 karasu keki (377,34 mg NH,-
N kg™ kuru vermikompost) igeren érneklerde belirlenmistir.

60. giin sonunda %15, %45 ve %60 karasu keki miktar1 igeren Orneklerde bir
onceki doneme gore (30. giin) N-mineralizasyonunda 6nemli artiglar gézlenirken
%30 karasu keki miktarinda azalma gozlenmistir. 60. giin sonunda en yiiksek
mineralizasyon miktar1 %30 karasu keki miktar1 iceren 6rnekler (703,00 mg NH,-
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N kg™ kuru vermikompost) olurken en az mineralizasyon %60 Kkarasu keki
miktarinda (444,27 mg NH4-N kg™ kuru vermikompost) gerceklesmistir.

Devam eden siirede 90. giin sonunda N-mineralizasyonunda sadece %60 karasu
keki miktar1 iceren 6rneklerde bir miktar artig gozlenirken diger tiim karasu keki
miktarlarinda 6nemli diistisler gbzlenmistir.

Genel durumda tiim karisim oranlarinda en yiiksek N-mineralizasyonu 30. giin
%30 karasu keki iceren 6rneklerde (808,11 mg NH,-N kg™ kuru vermikompost)
saptanirken en diigiik mineralizasyon degerine ise 90. giin %45 karasu keki miktart
iceren Grneklerde (266,22 mg NH,-N kg™ kuru vermikompost) saptannustir.

N-mineralizasyonu {izerine uygulamalarin etkileri ortalama degerlerden
incelendiginde istatistiki olarak uygulamalar arasindaki fark p<0,05 seviyesinde
6nemli bulunmus olup %30 karasu keki uygulamasi (623,48 mg NH,-N kg™ kuru
vermikompost) ilk grubu olustururken %15 karasu keki uygulamasi (523,42 mg
NH,-N kg™ kuru vermikompost) 2. grubu olusturmustur. %45 karasu keki (438,42
mg NH4-N kg™ kuru vermikompost) ve %60 karasu keki (431,26 mg NH,-N kg™
kuru vermikompost) uygulamalari ise son grubu olusturmustur. (Cizelge 4.5.)
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Cizelge 4.5. Tim inkiibasyon siirecindeki N-mineralizasyonu miktarlari (mg NH,-
N kg™ kuru vermikompost) ve LSDg g5 testi sonuglart*

Zaman (Giin)
Uygulama
30. Giin 60. Giin 90. Giin Ortalama
15% Karasu 368,35 gh 677,85 bc 524,07 d g 523,42
30% Karasu 808,11 a 703,00 b 359,33 h A 623,48
45% Karasu 411,89 fg 637,15 ¢ 266,22 i c 438,42
60% Karasu 377,34 gh 44427 ef 472,16 e c 431,26
Ortalama 491,42 ® 615,57 * 405,45 © 504,15
Varyans Analiz Tablosu
Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri  Olasilik (%5)
Zaman 2 267824,79  170,5805* <0,0001
Uygulama 3 218204,30 92,6511* <0,0001
Zaman*Uygulama 6 430228,16  91,3390* <0,0001
Hata 24 18840,94
Toplam 35 935098,19

*Tabloda degerlerin sag tarafindaki kiiclik harfler her uygulama ve zamanin siniflandirmasini,
degerlerin sag tstiindeki biiyiikk harfler tiim uygulamalarin zaman bazinda ortalamalar
arasindaki siniflandirmay1 ve degerlerin sol altindaki biiyiik harfler de tiim zaman boyunca
uygulamalarin ortalamalari arasindaki siniflandirmay1 belirtmektedir (p<0,05).

4.6. Vermikompost Orneklerinde Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi

Dehidrogenaz, organik bilesiklerin biyolojik oksidasyonu seklinde gerceklesmekte
oldugu i¢in vermikompost isleminde 6nemli bir enzimdir (Benitez vd., 1999).
Toprakta ve diger biyolojik sistemlerde, dehidrogenaz enzim aktivitesi
intraselliiler bir enzimdir ve tiim mikrobiyal popiilasyonunun degerlendirilmesinde
kullanilan 6nemli bir parametredir (Garcia vd., 1997).

Denemede vermikompost drneklerindeki mikrobiyal aktiviteyi belirlemek i¢in her
bir donemin (30. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda bir solunum enzimi olan
dehidrogenaz enzim aktiviteleri saptanmistir.

Tiim vermikompost 6rneklerine iligkin dehidrogenaz enzim aktivitesi miktarlari
Sekil 4.3.” te ve istatistiki degerlendirme Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.3. Tiim inkiibasyon siirecindeki dehidrogenaz enzim aktivitesi miktarlari

Karasu keki miktar1 ve zaman faktoriiniin incelenecek parametreler iizerine etkisi,
yapilan varyans analizi ile belirlenmistir. Onemli deger tastyan gruplar ise LSDg s
testi uygulanarak saptanmustir.

Varyans analizi sonuglarina gore, vermikompost Orneklerindeki dehidrogenaz
enzim aktivitesi tizerine farkli miktarlarda uygulanan karasu kekinin (uygulama)
ve gegirilen kompostlagma siiresinin (zaman) etkisi p<0,05 seviyesinde onemli
bulunmustur. Ote yandan her iki parametrenin (uygulama x zaman) dehidrogenaz
enzim aktivitesi iizerine olan etkilerinin bagimsiz olmadigi, aralarinda p<0,05
Onem seviyesinde bir interaksiyon bulundugu belirlenmistir.

LSDy,s testi sonuglarina gore 30. giin sonunda elde edilen vermikompostlarda en
yiiksek dehidrogenaz enzim aktivitesi %45 karasu keki (4186,50 pg TPF g™ kuru
vermikompost) ve %30 karasu keki (4093,88 ug TPF g kuru vermikompost)
miktarlarinda saptanirken en diisiik aktivite %60 karasu keki iceren orneklerde
(2694,84 pg TPF g kuru vermikompost) saptanmistir. Devam eden inkiibasyon
stiresinin 60. giin sonunda sadece %60 miktarinda karasu keki iceren 6rneklerde
dehidrogenaz enzim aktivitesinde artis rastlanmig, diger tiim karasu Kkeki
dozlarinda ciddi diisiisler gézlenmistir. 60. giin sonunda en yiiksek dehidrogenaz
enzim aktivitesi %45 karasu keki (3141,13 pg TPF g™ kuru vermikompost) ve
%60 karasu keki (3061,96 pg TPF g kuru vermikompost) iceren Grneklerde
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gozlenirken en diisiik aktivite %30 karasu keki (2392,84 pug TPF g™ kuru
vermikompost) miktari igeren 6rneklerde gézlenmistir.

Inkiibasyonun son basamagi olan 90. giin sonunda ise tiim karigrm miktarlarida
bir onceki donem ve ilk doneme gore dehidrogenaz enzim aktivitesinde dnemli
azalmalar saptanmistir. 90. glin sonunda en yiiksek dehidrogenaz enzim aktivitesi
%60 karasu keki (2162,41 pg TPF g kuru vermikompost) iceren Grneklerde
saptanirken en diisiik aktivite %15 karasu keki (848,08 pg TPF g kuru
vermikompost) igeren 6rneklerde saptanmuistir.

Genel durumda tiim karsim oranlarinda en yiliksek dehidrogenaz enzim aktivitesi
30.giin %45 karasu keki (4186,50 pg TPF g™ kuru vermikompost) ve %30 karasu
keki (4093,88 ug TPF g™ kuru vermikompost) ieren drneklerde, en diisiik aktivite
ise 90.giin %15 karasu keki (848,08 ug TPF g' kuru vermikompost) igeren
orneklerde saptanmigtir.

Dehidrogenaz enzim aktivitesi iizerine uygulamalarin etkileri ortalama degerlerden
incelendiginde uygulamalar arasindaki fark p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmus
olup dehidrogenaz enzim aktivitesinde %45 karasu keki uygulamasi (3002,17 ug
TPF g™ kuru vermikompost) ilk grubu olustururken %30 karasu keki uygulamasi
(2564,59 pg TPF g' kuru vermikompost) ve %60 karasu keki uygulamasi
(2639,73 pg TPF g kuru vermikompost) 2. grubu olusturmustur. %15 karasu keki
uygulamasi (2268,99 ug TPF g™ kuru vermikompost) ise son grubu olusturmustur.
(Cizelge 4.6.)

Lai vd. (1999) tarafindan yapilan bir inkiibasyon c¢alismasinda kompostlardaki
dehidrogenaz enzim aktivitesindeki ani diistislerin nitrifikasyon sonucu a¢ig1 ¢ikan
yiiksek miktarlardaki NO’, ve NO’; birikiminden kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Yine benzer olarak, Benitez vd. (1999) tarafindan yapilan bir inkiibasyon
caligmasinda dehidrogenaz enzim aktivitesinin substrat varligina baglh oldugu ve
vermikompost siirecinin 90. giinden 6nce mevcut organik maddenin biiyiik
kismimin kolayca ayrismis olmasindan dolayir dehidrogenaz enzim aktivitesinin

diistiigii bildirilmistir.

Bagka bir ¢aligmada ise Kaushik ve Garg (2003), vermikompost uygulanmig
alanlarda ilk 75. giinde mikrobiyal aktivitede 6nemli artiglar saptanirken 90. giinde
disiis oldugunu bildirmiglerdir.
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Cizelge 4.6. Tiim inkiibasyon siirecindeki dehidrogenaz enzim aktivitesi miktarlar
(ug TPF g™ kuru vermikompost) ve LSDy s testi sonuglart*

Zaman (Giin)
Uygulama
30. Giin 60. Giin 90. Giin Ortalama
15% Karasu 3566,05b  2392,84¢ 848,08 h c 2268,99
30% Karasu 4093,88 a 2041,16 f 1558,73 g g 2564,59
45% Karasu 4186,50a 3141,13¢c 1678,87 g A 3002,17
60% Karasu 2694,84d 3061,96c  2162,41 ef g 2639,73
Ortalama 3635,32”  2659,27°  1562,02 2618,87
Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasilik (%5)
Zaman 2 25820713  458,6834* <0,0001
Uygulama 3 2454420 29,0672* <0,0001
Zaman*Uygulama 6 6949428 41,1503* <0,0001
Hata 24 675517
Toplam 35 935098,19

*Tabloda degerlerin sag tarafindaki kiiclik harfler her uygulama ve zamanin siniflandirmasini,
degerlerin sag istliindeki biiyiik harfler tiim uygulamalarin zaman bazinda ortalamalari
arasindaki siniflandirmay1 ve degerlerin sol altindaki biiyiik harfler de tim zaman boyunca
uygulamalarin ortalamalari arasindaki siniflandirmay1 belirtmektedir (p<0,05).

4.7. Vermikompost Orneklerinde Ureaz Enzim Aktivitesi

Ureaz, iirenin hidrolizi sirasinda N doniisiimiinde aktif rol oynayan &nemli bir
hiicre disi enzimdir (Bremner ve Mulvaney, 1982). Ayni zamanda organik

maddenin mineralizasyonunda gorev almasindan Otlirii mikrobiyal aktivite

hakkinda fikir edinilmesinde 6nemli bir olgiittiir.

Denemede vermikompost drneklerindeki mikrobiyal aktiviteye belirlemek icin her
bir dénemin (30. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda iireaz enzim aktiviteleri

saptanmigtir.

Tiim vermikompost 6rneklerine iligkin iireaz enzim aktivitesi miktarlar1 Sekil 4.4.°

te ve istatistiki degerlendirme Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Tiim inkiibasyon stirecindeki iireaz enzim aktivitesi miktarlari

Karasu keki miktar1 ve zaman faktoriiniin incelenecek parametreler iizerine etkisi,
yapilan varyans analizi ile belirlenmistir. Onemli deger tastyan gruplar ise LSDg s
testi uygulanarak saptanmustir.

Varyans analizi sonuglarma gore, vermikompost Orneklerindeki iireaz enzim
aktivitesi tizerine farkli miktarlarda uygulanan karasu kekinin (uygulama) ve
gecirilen kompostlasma siiresinin (zaman) etkisi p<0,05 seviyesinde o6nemli
bulunmustur. Ote yandan her iki parametrenin (uygulama X zaman) iireaz enzim
aktivitesi tlizerine olan etkilerinin bagimsiz olmadigi, aralarinda p<0,05 6nem
seviyesinde bir interaksiyon bulundugu belirlenmistir.

LSDy s testi sonuglarina gore 30. giin sonunda elde edilen vermikompostlarda en
yiiksek iireaz enzim aktivitesi %30 karasu keki igeren drneklerde (371,82 mg N g™
2h™* kuru vermikompost) gozlenirken en diisiik aktivite %15 karasu keki iceren
orneklerde (325,97 mg N g™ 2h™* kuru vermikompost) gozlenmistir.

Devam eden inkiibasyon siiresinin 60. giin sonunda tiim karisim oranlarinda {ireaz
enzim aktivitesinin azaldig1 saptanmistir. Bu donem sonunda en yiiksek {ireaz
enzim aktivitesi %60 karisim oraninda karasu keki i¢eren 6rneklerde (294,59 mg
N g™ 2h™ kuru vermikompost) gozlenmistir. Diger karisim oranlari birbirine yakin
degerler gdstermistir.
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90. giin sonunda %15 ve %60 karasu keki karigim oranlarinda {ireaz enzim
aktivitesinde azalmalar saptanirken %30 ve %45 karasu keki karigim oranlarinda
enzim aktivitesinde artigin devam ettigi gozlenmistir. Son durumda en yiiksek
{ireaz enzim aktivitesi %60 karasu keki iceren orneklerde (263,19 mg N g* 2h*
kuru vermikompost) saptanirken en diisiik enzim aktivitesi ise %15 karasu keki
iceren 6rneklerde (163,35 mg N g™* 2h™ kuru vermikompost) saptanmustir.

Genel durumda ise en yiiksek iireaz enzim aktivitesi 30.giin %30 karasu keki
iceren 6rneklerde (371,82 mg N g™ 2h™ kuru vermikompost), en diisiik iireaz
enzim aktivitesi de 90.giin %15 karasu keki iceren drneklerde (163,35 mg N g™ 2h’
! kuru vermikompost) saptanmustir.

Ureaz enzim aktivitesi iizerine uygulamalar etkileri ortalama degerlerden
incelendiginde uygulamalar arasi fark p<0,05 6nem seviyesinde énemli bulunmus
olup iireaz enzim aktivitesinde %60 karasu keki uygulamasi (296,38 mg N g™ 2h™
kuru vermikompost) ilk grubu olustururken %30 karasu keki uygulamasi (252,11
mg N g 2h™ kuru vermikompost) ve %45 karasu keki uygulamasi (249,62 mg N
g™ 2h! kuru vermikompost) 2. grubu , %15 karasu keki uygulamasi (222,64 mg N
g*2h™ kuru vermikompost) ise son grubu olusturmustur. (Cizelge 4.7.)

Ureaz enzim aktivitesini  fenolik  bilesikler ~gibi  toksik maddeler
engellemektedirler. Bu bilesiklerin par¢alanmasi, vermikompost islemi siiresince
enzim aktivitesinde disiislere sebep olabilmektedir. Bu nedenle vermikompost
isleminin ilk donemlerinde artis saptanmistir (Edwards ve Arancon 2004).
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Cizelge 4.7. Tiim inkiibasyon siirecindeki iireaz enzim aktivitesi miktarlar1 (mg N
g*2h™ kuru vermikompost) ve LSDg s testi sonuglari*

Zaman (Giin)
Uygulama
30. Giin 60. Giin 90. Giin Ortalama
15% Karasu 325,97 ¢ 178,61 fgh 163,35 h c 222,64
30% Karasu 371,82 a 178,81 gh 208,69 f g 252,11
45% Karasu 358,42 ab 188,61 fgh 201,84 fg g 249,62
60% Karasu 331,37 bc 294,59d 263,19 e A 296,38
Ortalama 346,89 # 209,40 ° 209,27 ° 255,19
Varyans Analiz Tablosu
Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri  Olasilik (%5)
Zaman 2 151382,14  237,2445* <0,0001
Uygulama 3 2517145  26,2990* <0,0001
Zaman*Uygulama 6 23639,54  12,3492* <0,0001
Hata 24 7657,02
Toplam 35 207850,15

*Tabloda degerlerin sag tarafindaki kiiciik harfler her uygulama ve zamanin siniflandirmasini,
degerlerin sag tstiindeki biiyiik harfler tiim uygulamalarin zaman bazinda ortalamalar
arasindaki smiflandirmay1 ve degerlerin sol altindaki biiyiik harfler de tiim zaman boyunca

uygulamalarin ortalamalari arasindaki siniflandirmay1 belirtmektedir (p<0,05).

4.8. Vermikompost Orneklerinde Alkalin Fosfataz Enzim Aktivitesi

Denemede vermikompost drneklerindeki mikrobiyal aktiviteye belirlemek icin her

bir dénemin (30. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda alkalin fosfataz enzim

aktiviteleri saptanmustir.

Tiim vermikompost 6rneklerine iligkin alkalin fosfataz enzim aktivitesi miktarlari

Sekil 4.5.” te ve istatistiki degerlendirme Cizelge 4.8.” de verilmistir.



45

8000,00

7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

ug p-NP gt h'l kuru vk

15% Karasu 30% Karasu 45% Karasu 60% Karasu

H30.Gun Mm60.GuGn ™ 90.Gln

Sekil 4.5. Tiim inkiibasyon siirecindeki alkalin fosfataz enzim aktivitesi miktarlari

Karasu keki miktar1 ve zaman faktoriiniin incelenecek parametreler iizerine etkisi,
yapilan varyans analizi ile belirlenmistir. Onemli deger tastyan gruplar ise LSDg s
testi uygulanarak saptanmustir.

Varyans analizi sonuglarina gore, vermikompost 6rneklerindeki alkalin fosfataz
enzim aktivitesi tizerine farkli miktarlarda uygulanan karasu kekinin (uygulama)
ve gegirilen kompostlagsma siiresinin (zaman) etkisi p<0,05 seviyesinde onemli
bulunmustur. Ote yandan her iki parametrenin (uygulama x zaman) alkalin
fosfataz enzim aktivitesi iizerine olan etkilerinin bagimsiz olmadigi, aralarinda
p<0,05 6nem seviyesinde bir interaksiyon bulundugu belirlenmistir.

LSDy s testi sonuglarina gore 30. giin sonunda elde edilen vermikompostlarda en
yiiksek alkalin fosfataz enzim aktivitesi %15 karasu keki miktar1 igeren drneklerde
(7873,78 ng p-NP g™ h™* kuru vermikompost) saptanirken en diisiik aktivite %45
karasu keki (6865,07 pg p-NP g h™* kuru vermikompost) ve %60 karasu keki
miktar1 iceren (6693,47 pg p-NP g* h™ kuru vermikompost) &rneklerde
saptanmigtir.

Devam eden inkiibasyon siiresinin 60. giin sonunda tiim karigim oranlarinda
alkalin fosfataz enzim aktivitesinin azaldigi saptanmistir. Bu déonemde en yiiksek
alkalin fosfataz enzim aktivitesi %30 karasu keki iceren orneklerde
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(6902,32 ng p-NP g* h' kuru vermikompost) gozlenirken diger karisim
oranlarinda enzim aktivitesinde 6nemli farkliliklarin olmadig1 saptanmustir.

Inkiibasyonun son basamag1 olan 90. giin sonunda %60 karasu keki miktar1 igeren
orneklerde alkalin fosfataz enzim aktivitesinde azalma oldugu diger tiim karisim
oranlarinda ise enzim aktivitesinde tekrar bir artis oldugu tespit edilmistir. Son
durumda en yiiksek alkalin fosfataz enzim aktivitesi %30 karasu keki (7356,29 pg
p-NP g h kuru vermikompost) ve %45 karasu keki (7365,15 pg p-NP g* h*
kuru vermikompost) miktar1 iceren Orneklerde gozlenirken en disiik enzim
aktivitesi %60 karasu keki (6163,65 pg p-NP g™ h™* kuru vermikompost) miktar

iceren orneklerde gdzlenmistir.

Denemenin genel durumunda ise en yiiksek alkalin fosfataz enzim aktivitesi 30.
giin %15 karasu keki (7873,78 pg p-NP g* h™ kuru vermikompost) miktar1 igeren
orneklerde saptanirken en diisik enzim aktivitesi 90. giin %60 karasu keki
(6163,65 pg p-NP g' h™ kuru vermikompost) miktari igeren orneklerde

saptanmigtir.

Alkalin fosfataz enzim aktivitesi Ulzerine uygulamalarin etkileri ortalama
degerlerde incelendiginde uygulamalar arasi fark p<0,05 6nem seviyesinde dnemli
bulunmus olup alkalin fosfataz enzim aktivitesinde %15 karasu keki (7033,77 ug
p-NP g* h™ kuru vermikompost), %30 karasu keki (7211,88 pug p-NP g™ h™* kuru
vermikompost) ve %45 karasu keki (6936,91 pg p-NP g™ h™ kuru vermikompost)
uygulamalari ilk grubu olustururken %60 karasu keki uygulamasi (7365,15 pg p-
NP g h kuru vermikompost) son grubu olusturmustur.

Benitez vd. (2002), zeytinyag iiretiminden elde edilen ve lignoseliilotik atik olan
kuru zeytin ezmesinin yalniz bagina ve atik su artima tesislerinden elde edilen
aritma ¢amurlariyla farkli oranlarda karistirilmasi sonucu elde edilen karigimlarin
Eisenia andrei tiiri solucanlar ile vermikompost tretimi tizerine etkilerini
aragtirdiklar1 laboratuvar ¢alismalarinda, vermikompost islemi siiresince alkalin
fosfataz enzim aktivitesinde onemli artiglarin oldugunu saptamislardir. Yine
Benitez vd. (1999) tarafindan yiiriitiilen ve aritma ¢amurlarinin Eisenia fetida
solucanlari tarafindan kompostlanmasi siireglerinde enzim aktivitelerinde meydana
gelen degisimleri arastirlldigi 18 haftalik bir inkiibasyon c¢aligmasinda
inkiibasyonun sonlarma dogru alkalin fosfataz enzim aktivitesinde, ortamdaki
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yarayish organik karbon miktarindaki azalmaya bagl olarak diisiislerin meydana
geldigi saptanmustir.

Cizelge 4.8. Tim inkiibasyon siirecindeki alkalin fosfataz enzim aktivitesi
miktarlart (ug p-NP g h™ kuru vermikompost) ve LSDgs testi

sonuclart™®
Zaman (Giin)
Uygulama
30. Giin 60. Giin 90. Giin Ortalama
15% Karasu 7873,78 a 6552,39 cd 6675,13 bcd A 7033,77
30% Karasu 7377,02 ab 6902,32bc  7356,29ab , 7211,88
45% Karasu 6865,07 bcd 6580,51cd 7365,15ab , 6936,91
60% Karasu 6693,47 bcd 6451,09cd  6163,65d g 6436,07
Ortalama 7202,33”  6621,58°  6890,05”%  6904,65
Varyans Analiz Tablosu
Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri Olasulike
(%5)
Zaman 2 20274954 5,2968* 0,0124
Uygulama 3 2985005,4 5,1988* 0,0066
Zaman*Uygulama 6 2971042,7 2,5872* 0,0446
Hata 24 4593370
Toplam 35 12576914

*Tabloda degerlerin sag tarafindaki kiigiik harfler her uygulama ve zamanin smiflandirmasini,
degerlerin sag iistiindeki biiyiik harfler tiim uygulamalarin zaman bazinda ortalamalar1 arasindaki
siniflandirmay1 ve degerlerin sol altindaki biiyiik harfler de tiim zaman boyunca uygulamalarin
ortalamalari arasindaki siniflandirmay1 belirtmektedir (p<0,05).

4.9. Vermikompost Orneklerinde Humifikasyon Indeksi

Humifikasyon indeksi kompostlarin stabilitesini yani mikrobiyolojik agidan
kararliligin1 belirtir. Aktif olarak ayrismaya devam eden ile tam olarak ayrigmis
maddeler arasindaki oran1 gdsterir. Humifiye olmus materyallerin humifikasyon
indeksi degeri genellikle HI < 5 olmalidir (Gieguzynska vd., 1998).

Denemede vermikompost drneklerindeki mikrobiyal kararliligi belirlemek icin her
bir dénemin (30. giin, 60. giin ve 90. giin) sonunda humifikasyon indeksi degerleri

saptanmigtir.
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Tiim vermikompost 6rneklerine iligkin humifikasyon indeksi degerleri Sekil 4.6.
da ve istatistiki degerlendirme Cizelge 4.9.”da verilmistir.

Humifikasyon indeksi
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Sekil 4.6. Tiim inkiibasyon siirecindeki humifikasyon indeksi degerleri

Karasu keki miktar1 ve zaman faktoriiniin incelenecek parametreler lizerine etkisi,
yapilan varyans analizi ile belirlenmistir. Onemli deger tastyan gruplar ise LSDy s
testi uygulanarak saptanmugtir.

Varyans analizi sonuglarina gore, vermikompost orneklerindeki humifikasyon
indeksi tizerine farkli dozlarda uygulanan karasu kekinin (uygulama) ve gegirilen
kompostlagma siiresinin (zaman) etkisi p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Ote yandan her iki parametrenin (uygulama x zaman) humifikasyon indeksi
iizerine olan etkilerinin bagimsiz olmadigi, aralarinda p<0,05 6nem seviyesinde

bir interaksiyon bulundugu belirlenmistir.

LSDy 5 testi sonuglarina gore 30. giin sonunda elde edilen vermikompostlarda en
yiiksek humifikasyon indeksi degeri %30 karasu keki (HI=8,33) miktar1 igeren
orneklerde saptanirken en disiik degerler %15 karasu keki (HI=7,56) miktar1
igeren Orneklerde saptanmustir.

Devam eden inkiibasyon siiresinin 60. giin sonunda %30 karasu keki miktari
iceren Ornekler hari¢ tiim karigim oranlarinda humifikasyon indeksi degerlerinde
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onemli artiglar saptanmistir. Bu donem sonunda humifikasyon indeksi degeri
iizerine uygulamalar arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.

Inkiibasyonun son basamagi olan 90.giin sonunda tiim karasu keki karisim
miktarlarinda humifikasyon indeksi degerleri artmistir. Son durumda en yiiksek
humifikasyon indeksi degeri %15 karasu keki miktari iceren 6rneklerde (H1=9,18),
en disik degerler ise %60 karasu keki miktar1 igeren orneklerde (HI1=8,34)

saptanmuigtir.

Denemenin genel durumunda ise en diisiik humifikasyon indeksi degeri 30.giin
%15 karasu keki miktar1 igeren 6rneklerde (HI=7,56) gbzlenirken en yiiksek deger
90.giin %15 karasu keki miktari iceren 6rneklerde (H1=9,18) gézlenmistir.

Humifikasyon indeksi iizerine uygulamalarin etkileri ortalama degerlerden
incelendiginde uygulamalar arasi fark p<0,05 6nem seviyesinde 6nemli bulunmusg
olup humifikasyon indeksi %30 karasu keki uygulamasi (HI=8,61) ilk grubu
olustururken %15 karasu keki uygulamasi (HI=8,39), %45 karasu keki uygulamasi
(HI=8,37) ve %60 karasu keki uygulamasi (HI=8,36) 2. grubu olusturmustur.
(Cizelge 4.9.)

Analiz neticesinde tiim vermikompost orneklerinde ilerleyen siire zarfinda aktif
olarak ayrigmaya devam eden kismin arttig1 agikca goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Tim inkiibasyon siirecindeki humifikasyon indeksi degerleri ve
LSDy s testi sonuglart*

Zaman (Giin)

Uygulama
30. Giin 60. Giin 90. Giin  Ortalama
15% Karasu 7,56 f 8,42 d 9,18 a s 8,39
30% Karasu 8,33 d 8,40 d 9,12 ab A 8,61
45% Karasu 7,83¢ 8,34 d 8,93 bc g 8,37
60% Karasu 7,79 ¢ 8,44d 8,34 ¢ s 8,36
Ortalama 7,88 ¢ 8,40 ® 9,024 8,43
Varyans Analiz Tablosu

Kaynak Ser. Der. Kareler Top. F Degeri O(I;: él)’k
Zaman 2 7,8279741 216,1657*  <0,0001
Uygulama 3 0,4064047 7,4821* 0,0011
Zaman*Uygulama 6 0,7832308 7,2098*  0,0002
Hata 24 0,4345340
Toplam 35 9,4521436

*Tabloda degerlerin sag tarafindaki kiigiik harfler her uygulama ve zamanin siniflandirmasini,
degerlerin sag istiindeki biiyiik harfler tim uygulamalarin zaman bazinda ortalamalari
arasindaki smiflandirmay1 ve degerlerin sol altindaki biiylik harfler de tim zaman boyunca
uygulamalarin ortalamalari arasindaki siniflandirmay1 belirtmektedir (p<0,05).
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4.10. Vermikompostlarin Biyokimyasal Parametreleri Arasindaki
Korelasyonlar

Vermikompost 6rneklerinde yapilan biyokimyasal analizler neticesinde bir takim
korelasyonlar tespit edilmistir. lgili korelasyon tablosu Cizelge 4.10.’da
verilmistir.

Cizelge 4.10. Biyokimyasal parametreler arasindaki korelasyonlar

DEGISKENLER C-Min. N-Min. DHG UREAZ A-FOS HI

C-Min. 1

N-Min. 0,3567* 1

DHG 0,8372** od 1

UREAZ 0,5048** o6d  0,7809** 1

A-FOS od od od od 1

HI -0,7976** od -0,7627** -0,6358** od 1

** 1 <0,01; *p <0,05; 6d: Onemli degil

Yapilan korelasyon analizi sonucunda deneme siiresi boyunca vermikompost
orneklerinde karbon mineralizasyonu ile azot mineralizasyonu arasinda (r=0,3567)
p<0,05 6nem seviyesinde pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Ayni sekilde
karbon mineralizasyonu ile dehidrogenaz ve iireaz enzim aktiviteleri arasinda
sirasi ile
(r=0,8372, r=0,5048) p<0,01 o6nem seviyesinde de pozitif iliskinin oldugu

saptanmigtir.

Vermikompost orneklerinde dehidrogenaz enzim aktivitesi ile {ireaz enzim
aktivitesinin birbirinden bagimsiz olmadig1 ve aralarinda (r=0,7809) p<0,01 6nem
seviyesinde pozitif bir iligskinin oldugu tespit edilmistir.
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Son olarak ise karbon mineralizasyonu, dehidrogenaz ve {ireaz enzim
aktivitelerinin humifikasyon indeksiyle olan iligkileri sirasi ile (r=-0,7976, r=-
0,7627, r=-0,6358) p<0,01 6nem seviyesinde negatif olarak saptanmustir.

4.11. Deneme Sonunda Elde Edilen Vermikompostlarin Biyokimyasal
ve Kimyasal Parametreleri Arasindaki Korelasyonlar

Deneme sonunda elde edilen vermikompost 6rneklerinde bir takim biyokimyasal
ve kimyasal parametreler arasindaki korelasyonlar tespit edilmistir. [lgili
korelasyon tablosu Cizelge 4.11.”de verilmistir.

Cizelge 4.11. Biyokimyasal ve kimyasal parametreler arasindaki korelasyonlar

DEGISKENLER C-Min.  N-Min. DHG  UREAZ A-FOS HI

pH 0,9461** od 0,8165** 0,5946* od od
EC -0,9309** od -0,9735**  -0,8109** 6d 0,7833**
Organik Madde 0,6611* od 0,6015* od 6d od
Toplam N 0,8156** od 0,8987**  0,8388** 6d -0,8034**
Toplam P -0,9768** od -0,9300**  -0,7536** 6d 0,6744*
Toplam K od od 6d -0,6036* 0,7642** 0,6194*
Toplam Ca -0,6211* od -0,6340* -0,5896*  0,5901* od
Toplam Mg -0,8664** od -0,9205**  -0,8258** od 0,8086**
Toplam B -0,7870** od -0,8279** -0,5982* od 0,6919*

**n<0,01; *p <0,05; 6d: Onemli degil

Yapilan korelasyon analizi sonucunda deneme sonundaki vermikompost
orneklerinde C-Min. ile pH (r=0,9461) ve C-Min. ile toplam N (r=0,8156) arasinda
p<0,01 6nem seviyesinde pozitif bir iligki saptanirken C-Min. ile organik madde
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arasinda (r=0,6611) p<0,05 onem seviyesinde pozitif bir iligkinin oldugu
saptanmustir. Yine C-Min. ile EC, C-Min. ile toplam P, Mg, B arasinda p<0,01
onem seviyesinde negatif bir iliski saptanirken C-Min. ile toplam Ca arasinda (r=-
0,6211) p<0,05 6nem seviyesinde negatif bir iligskinin oldugu saptanmistir. Benzer
iliskiler DHG’de de goriilmektedir.

Ureaz enzim aktivitesi i¢in degerlendirildiginde ise Ureaz ile toplam N arasinda
(r=0,8388) p<0,01 énem seviyesinde, Ureaz ile pH arasinda (r=0,5946) p<0,05
onem seviyesinde pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Yine Ureaz ile EC,
Ureaz ile toplam P, Mg arasinda p<0,01 énem seviyesinde negatif bir iliski tespit
edilirken, Ureaz ile toplam K, Ca, B arasinda p<0,05 6nem seviyesinde negatif bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Alkalin fosfataz enzim aktivitesi i¢in degerlendirildiginde ise A-Fos. ile toplam K
arasinda (r=0,7642) p<0,01 6nem seviyesinde, A-Fos. ile toplam Ca arasinda
(r=0,5901) p<0,05 6nem seviyesinde pozitif bir iliskinin oldugu saptanmustir.

Humifikasyon indeksi igin degerlendirildiginde ise HI ile EC arasinda ve HI ile
toplam Mg arasinda p<0,01 6nem seviyesinde pozitif bir iligki tespit edilirken HI
ile toplam P, K, B arasinda p<0,05 6nem seviyesinde pozitif bir iliskinin oldugu
tespit edilmistir. Diger taraftan HI ile toplam N arasinda p<0,01 6nem seviyesinde
negatif bir iliskinin oldugu saptanmustir.
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5. SONUC

CO; olusumu, dehidrogenaz ve alkalin fosfataz enzim aktivitelerinde %45
miktarinda karasu keki uygulamasi en yiiksek degeri olustururken, N-
mineralizasyonunda %30 miktarinda karasu keki uygulamasi, {ireaz enzim
aktivitesinde ise %60 miktarinda karasu keki uygulamasi ilk grubu olusturmustur.
Bununla beraber %15 miktarinda karasu keki uygulamasiin alkalin fosfataz
enzim aktivitesi ve N-mineralizasyonu haricinde, CO, olusumu, dehidrogenaz ve
iireaz enzim aktivitelerinde en diisiikk degerler aldigi saptanmistir. Solucan ve
kokon sayist ise %60 miktarinda karasu keki uygulamasinda en yiiksek olarak

belirlenmigtir.

Deneme, humifikasyon indeksi acisindan degerlendirildiginde ise en diisiik
humifikasyon indeksi %60 miktarinda karasu keki uygulamasinda oldugu ve
karasu keki uygulamasimin miktarinin artmasiyla beraber humifikasyon hizinin

arttig1 goriilebilmektedir.

Bu baglamda projemizin esas amaci Ozellikle belirli donemlerde toprak ve su
kirliligine yol agmasi nedeniyle yliksek miktarda olusan, organik madde igerigi
bakimindan zengin zeytin kara karasuyunun bertarafi ve geri doniisiimiidiir.
Yapilan ¢aligsma neticesinde mikrobiyolojik ve biyokimyasal analizler géz oniine
almdiginda vermikompost iiretimi igin %45 miktarinda karasu keki uygulamasi
onerilebilir. Ancak karasu kekinin solucan ve kokon sayisi {izerindeki onemli
etkileri dikkate alindiginda ise %60 miktarinda karasu kekinin pratik ag¢idan farklh
organik materyallerle karigtirilmak suretiyle uygulanmasinin solucanlar {izerine
olumsuz etkilerinin olmadig1 bulgularimiz dogrultusunda sdylenebilir. Ancak bu
oranda hazirlanmis vermikompostlarin bitki gelisimi {izerine olabilecek muhtemel
etkileri bagka arastirmalarda incelenebilir.
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