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OZET
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Organik kokenli atiklarin, toprak organik madde icerigi diisiik olan topraklarda
kompostlanarak veya kompostlanmadan dogrudan topraklara ilavesi ile toprak organik
madde iceriginde Onemli artiglar saglanabilmektedir. Kompostlama isleminin
mezofilik kosullarda solucanlar ve olusturduklar1 biyolojik aktivite vasitasiyla
gerceklesmesi ise vermikompostlama yontemidir. Ulkemizde cay yetistiriciligi
bolgesel ve endiistriyeldir. Cay fabrikasyon atiklarinin ise organik materyal olarak
degerlendirilmesinde kompostlama siireci, vermikompostlama siireci veya ham
materyal olarak uygulanma kosullari, uygulama sonuglar1 ve bu siireglerin birbiriyle
olan iligkilerinin degerlendirilmesi bilimsel literatiirde son derece az ¢alisilmis ve
yetersizdir.

Bu doktora tez calismasinda, bdlgesel bir bitkisel atik olan ¢ay atiginin 2 farkl
kompostlama metoduyla nitelikli bir organik materyale doniistiiriilebilirligi ve optimal
kosullar arastirilmistir. Calisma kapsaminda, ¢ay atiklarinin (1) 2 farkli kompostlama
(geleneksel kompostlama ve vermikompostlama) metoduyla dogal, organik ve nitelikli
tiriinlere doniistiiriilebilmesi ve 6zelliklerinin arastirilmasi, (i1) 2 farkli kompostlama
metoduyla elde edilen iirlinlerin ve bunun yanisira kompostlanmamis ¢ay atiginin da
3. bir deneme materyali olarak topraga uygulanmalariyla toprak kimyasal ve biyolojik
ozellikleri lizerine etkileri, (iii) Uretim kosullari, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
belirlenmis olan bu organik materyaller ile “bugday” bitkisi yetistirilerek bazi verim
parametreleri {iizerine etkilerinin arastirilmast ve sonuglarinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Calisma amaci dogrultusunda inkiibasyon ve sera denemeleri olmak
lizere 2 agamali olarak planlanmistir.

Sonug olarak, iilkemizde yiiksek miktarda agiga ¢ikan ve degerlendirilemeyen
cay fabrikasyon atiklar1 kompostlanabilmekte ve ¢alismada belirlenen dozlarda
vermikompostlanabilmektedir. Organik materyaller (¢ay fabrikasyon atigi) her ne
kadar kontrol uygulamalarma gore toprak verim ve biyolojik o6zelliklerinde ve
beraberinde bitki verim parametrelerinde artis sagliyor olsa da organik materyal
kompostlandiginda ve vermikompostlandiginda bu artis miktar1 yilikseldigi
saptanmistir. Topraga uygulanan kompost miktarlari arttik¢a toprak verimliliginde de
paralel artiglar saglamaktadir. Topraklara uygulanan organik materyallerin
kompostlanma yontemine, dozuna ve topraga uygulanma dozlarindaki artisa paralel
olarak bugday verimini artirdig1 belirlenmistir. Bu tez ¢alismasi sonuclarina gore, cay
fabrikasyon atiklarinin  degerlendirilmesinde  kompost ve  vermikompost
uygulamalarinin toprak verimliligi ve bitki verimini arttirdig1 saptanmakla birlikte bu
yontemlerin organik atik yOnetimi ve organik materyallerin degerlendirilmesi
acisindan son derece faydali alternatif yontemler olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aestivum sativum, Camellia sinensis, Eisenia fetida, Kompost,
Vermikompost, Windrow yontemi



ABSTRACT

OBTAINING COMPOST AND VERMICOMPOST FROM TEA WASTE AND
DETERMINATION OF AGRICULTURAL EFFICIENCY

Songiil RAKICIOGLU
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Soil Science and Plant Nutrition
PhD., July/2022
Supervisor: Prof. Dr. Ridvan KIZILKAYA

Significant increases can be obtained in organic matter amounts of soil with low
organic context by addition of organic wastes into the soil, either directly or by
composting. Vermicomposting refers to achieving the composting process via worms
and their biological activities, under mesophilic conditions. Tea cultivation in Turkey
is industrial and regional. Research involved in composting process, vermicomposting
process, application conditions as raw material, application results and investigation
of the relations of these processes with each other in evaluation of tea production
wastes as organic material is insufficient in literature.

In this thesis study, the potential of tea production waste, a regional herbal
product, as a high quality organic material and optimal conditions of the process were
investigated, using two different composting methods. It was aimed to (i) transform
tea production wastes into natural, organic and high quality products using 2 different
composting (traditional composting and vermicomposting) methods and investigate its
characteristics, (ii) analyze the effects of the products of these 2 different composting
processes, as well as non-composted tea waste, that was added into the soil as a third
trial material, on the chemical and biological properties of the soil, (iii) following the
determination of production conditions and, chemical and biological properties;
cultivate wheat plants with the help of these organic materials to investigate the effects
on some yield parameters and evaluation of the results. Following this aim, the
research was planned as a two-phased study consisting of incubation and greenhouse
trials.

Consequently, tea production wastes, which occur in large amounts in Turkey
without being utilized, can be composted and vermicomposted in the doses stated in
this study. It was seen that, although organic materials (tea production waste) caused
an improvement in soil fertility and biological properties, as well as plant yield
parameters compared to control; composting and vermicomposting of the organic
material enabled higher increases in the same parameters. Soil fertility increases in
parallel with the amount of compost applied into the soil. It was determined that
organic materials increased the yield of wheat depending on the composting method,
dose and application amount into the soil. It can be concluded from the obtained results
that, utilizing tea production wastes by composting and vermicomposting processes
increase soil fertility and plant yield, which are determined to be extremely important
alternative applications for organic waste management and utilization of organic
materials.

Keywords: Aestivum sativum, Camellia sinensis, Compost, Eisenia fetida,
Vermicompost, Windrow methods



ON SOZ VE TESEKKUR

Kiiresel iklim degisikligi ve son 50-70 yilda yogun ve bilingsiz bir sekilde
yapilan tarimsal pratikler toprak sagligini ve giivenilir giday: tehlikeye sokmustur.
Giliniimiizde yeni tarim  teknolojilerinin  gelistirilmesi, uygulanmasi1  ve
yayginlastirilmast zorunlu hale gelmistir. Tarimda bilimsel ¢alismalar yenilikler
sunmanin yani sira farkindalik da yaratmaktadir. Tarimsal tiretimde en 6nemli faktor
olan iklimde olan degisiklikler tiim tarimsal faaliyetleri degistirmektedir. Bunu yani
sira toprak sagliginin ana unsuru olan ve su tutma kapasitesine de dogrudan etki eden
toprak organik maddesi seviyesi tarim alanlarinda hizla diismiis ve ¢ok yetersiz hale
gelmistir. Topraklara organik madde ilavesi zorunludur. Yogun tarim pratikleri ile
yiiksek miktarda bitkisel atik ve artik agiga ¢ikmaktadir. Yogun ve bilingsiz yapilan
tarimsal faaliyetlerden basinda kimyasal giibre ve kimyasal ilag kullanimlari
gelmektedir. Kimyasal gilibrelerin organik materyallerle ikame edilebilmesi icin
materyal se¢imi, uygulama dozu, uygulanma zamani gibi 6zelliklerin bitki verimi ve
toprak sagligi agisindan etkileri gibi verilerin ortaya konulmasi son derece 6nem arz
etmektedir. Organik atiklarin degerlendirilmesi, toprak organik madde seviyesinin
yiikseltilmesi ve bunu beraberinde getirecegi olumlu etkiler g6z Oniinde
bulundurularak bu alanda yapilan bilimsel calismalar artmaktadir ancak toprak ve
iklim g¢esitliligi, organik materyal Ozelliklerindeki cesitlilik ve kompostlama
tekniklerindeki cesitlilik konu iizerine daha ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapmay1
gerektirmektedir. Calismalarda tekniklerin gelistirilmesinin yani sira organik atiklarin
oldugu yerde degerlendirilmesi gibi {izerinde durulmasi gereken hususlar
bulunmaktadir. Bu calismada, Dogu Karadeniz bolgesinde yas cayin islenmesi
sirasinda agiga ¢ikan, tarimsal amagli degerlendirilemeyerek cevresel ¢op sorunlarina
sebep olan organik atigin, 2 farkli kompostlama yontemi ile tarimda toprak organik
madde igerigini artirma amacina yonelik olarak giivenle kullanilabilecek iirlinlere
dontistiiriilmesi, elde edilen iirlinlerin tarimsal acidan etkenliginin ortaya konulmasi
amagclanmistir. Calisma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii’nde yiiriitiilmistiir. Konunun se¢iminde ve ¢aligmanin
yiriitilmesinde desteklerini gordiiglim danmisman hocam ve bolim akademik

personeline ¢ok tesekkiir ederim.

Songiil RAKICIOGLU
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TESEKKUR

Doktora tez siirecim de ve savunmam da katkilarini sunan danigsman hocam sayin
Prof. Dr. Ridvan KIZILKAY A’ya, Anabilim Dal1 Baskanim ve tez jiiri {iyesi hocam
Saym Prof. Dr. Coskun GULSER’e, jiiri iiyesi hocalarim Saym Prof. Dr. Hiisnii
DEMIRSOY’a, Sayin Prof. Dr. Tayfun ASKIN’a, Sayin Dr. Ogr. Uyesi F. Siiheda
HEPSEN TURKAY’a ve bélim ogretim iiyelerinden Saymn Prof. Dr. Orhan
DENGIZ e tesekkiirlerimi sunarim.

Benim i¢in akademik bir ideal olan, hayatim boyunca hi¢ vazgecmedigim ve
maalesef yarim kalmis doktora tez ¢alismamin tamamlanmasi i¢in, beni yiireklendiren
ve tez siirecimin her asamasinda bana degerli fikirleriyle yol gosteren, 151k olan,
yolumu aydinlatan, bu uzun siiregte hep yanimda olan, bana deger katan sevgili dostum
F. Sitheda HEPSEN TURKAY ’a bu tezin gergeklesmesindeki tiim destegi ve 6zverisi
icin minnettarim. Tezimi ithaf ettigim ve bir siire dnce kaybettigim en kiymetlim
canim agabeyim Mimar Yildiray RAKICIOGLU’na verdigim sozii yerine getirmem
de her zaman desteklerini benden esirgemeyen, dostlugun anlamini en giizel sekilde
tasiyan bana deger katan dostlarim ve hocalarim; daima gece giindiiz yardimlarim
esirgemeyen Sayin Dr. Elif OZTURK ’e tiim hassasiyeti i¢in, Tarimsal Yapilar Sulama
Boliimii 6gretim tiyesi Prof. Dr. Hakan ARSLAN’a ve sevgili esi Canan ARSLAN’a
her asamada verdikleri tim destek i¢in, ¢alisma olanaklar1 bakimindan ne zaman
zorlukla karsilagsam daima ¢Ozlim yaratan Biyoteknoloji Boliimii Anabilim Dali
Baskam ve dgretim {iyesi Sayin Prof. Dr. Deniz EKINCI’ye tiim destegi i¢in, ¢aligma
siiresince bana daima zaman yaratan, uzun bilgisayar mesaisi yapan Ahi Evran
Universitesi Ogretim Gorevlisi Saym Dr. ilker TURKAY a verdigi tiim emek ve
gosterdigi sabir ic¢in, calismanin her asamasinda hi¢ yorulmadan yardimlarin
esirgemeyen Saym Dr.Serkan IC’e tiim emekleri ve tiim nezaketi igin, bu tezin
gerceklesmesinde bana daima gii¢ veren, daima destegini yanimda hissettigim en basta
Ondokuz Mayis Universitesi Biyoteknoloji Béliimii Ogretim Uyesi Kadim Dostum
Sayin Dog. Dr. Ercan SOYDAN ve sevgili esi Ogretim Gérevlisi Simge SOYDAN
olmak {izere, Tarimsal Yapilar Sulama Boliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Kadir Ersin
TEMIZEL’e, Bozok Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii Ogretim iiyesi Saym Prof.
Dr. Ugur BASARAN’a ve sevgili esi Nihal BASARAN’a, tez siirecimdeki
katkilarindan dolay1 Tarla bitkileri boliimii 6gretim tiyesi sevgili hocam Sayin Prof.

Dr. ilknur AYAN’a ve sevgili hocam Saym Prof. Dr. Hatice BOZOGLU’na, tezimin
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ilk agsamasindan son ana kadar akademik ve manevi desteklerini hep hissettigim beni
hi¢ yalniz birakmayan tiim dostlarima ¢ok tesekkiir ederim. Iyi ki hayatin bir yerinde

sizlerle karsilasmisim iyi ki varsiniz.

OMU Veterinerlik Fakiiltesi Ogretim iiyesi Hakan GULER’e ve sevgili esi
Mimar Yesim GULER e, Arastirma Gérevlisi Elif YILDIRIM’a, Arastirma Gérevlisi
Dr. Giiney AKINOGLU na, Ziraat Yiik. Miih. Elif DESTI’ye, Ziraat Yiik. Miih.
Neslihan KARAya, Ilknur PEKER’e, Dr. Merve BAYRAK ’a, Ziraat Miih. Sema
BAYRAK’a Ziraat Miih. Yonca UNSAL’a, Selma UZUNER’e, Zeliha SUMER’e

manevi desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Hayatim da sahip oldugum en biiyiik sansim Aileme sonsuz tesekkiirler....
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OZEL TESEKKUR
Canim agabeyim ruhun sad olsun ...

Biiylik bir hevesle ve kararlilikla basladigim lisansiistii egitim yolculugumu,

senin yokluguna ragmen vazge¢gmeden nihayet tamamliyorum.

Senin bu yolda bana olan inancini onurlandirmak icin biiyiikk bir gayretle
calistim. Sonsuzluga goctiigiinde benim hayat 15181m da seninle birlikte sonmiis olsa

da senin 15181n yolumu aydinlik tuttu.

Daima senin “kardesimin bu {ilke de kadin olarak bilim insan1 olmay1 se¢mis
olmasindan son derece gurur duyuyorum, sonunda ne olacagi 6nemli degil bu yolda
yiirlimesi bile yeter” soziin bir miras gibi kulaklarimdan hi¢ ¢ikmadi. Her zaman
oldugu gibi hep benimle olan sen ¢ok uzaklardan bile bana gii¢ vermeye devam ettin

ve egitimimi yarim birakmadan tamamlamami sagladin.

Sen herkesin bildiginden gordiigiinden daha ¢ok hem agabeyim hem babam hem
de 6gretmenimdin. Babamin yoklugunu hig hissettirmedin. Senden 6grendigim hayata
olan durus ve hayata bakis agisi ile bugiin senin ardindan egitim siirecini bitirdim ve

dimdik durabiliyorum.

Bugiinleri birlikte goérmek nasip olmadi ancak mutlaka goriiyorsundur,

biliyorum ki sen beni asla birakmazsin.

Sonsuza kadar huzurla uyu canim agabeyim...
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1. GIRIS

Jeolojik agidan “Toprak™ tanimi, daha ¢ok topragin fiziksel 6zellikleri tizerinden
yapiliyor olsa da tarimsal agidan bu tanim biyolojik 6zellikler ve toprak organik
maddesi kavramlari olmadan yapilamaz. Onemli derecede topragin canli kismimin
etkisi altinda olan toprak biyolojik ozellikleri temelde toprak organik maddesi
miktarina baghdir. Toprak olusumunda organik madde varliginin neredeyse tamami
yer kabugundan degil disardan topraga ulagmaktadir. Topraktaki organik madde
varligi, biliyiik bir kismi heterotrof olan toprak mikroorganizmalarinin yasamsal
aktiviteleri i¢in ne kadar gerekli ise topraga ulasmis organik materyallerin toprak
organik maddesine donilismesi i¢in de toprak mikrobiyal aktivitesi de o denli
gereklidir. Toprakta organik maddenin degisim {iriinii olan “toprak organik maddesi”
varligi ve toprak mikrobiyal aktivitesi toprak canliliginin gostergesidir. Toprak
canlilig1 ise topragin verim giiclinii tanimladig1 kadar stirdiiriilebilir toprak sagligi

kavramini1 da kapsamaktadir.

Gilinlimiize degin son 60-70 yilda tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
konvensiyonel ve intensif tarim teknikleri kullanilmaktadir. Ozellikle tarim
topraklarimin sagliginin énemi hususunda biling diizeyi arttik¢a siirdiiriilebilir tarim

teknikleri gelistirme c¢alismalar1 da artmaktadir.

Konvensiyonel tarim uygulamalari altinda olan tarim topraklarinin organik
madde miktarlar1 ve mikrobiyal aktiviteleri diisiik dolayisiyla toprak canliliklar1 da
diisiik seviyededir. Toprakta organik maddenin azalmasi topraklarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinde de bozulmalara sebep olarak toprak kayiplarinin s6z konusu
oldugu bir siireci baslatmaktadir. Bitkileri beslemek gibi topragi beslemekte
mecburidir. Bu dogrultuda toprak biyolojisi bilim alaninda, tarimsal ve tarim
endiistrisi organik atiklar1 degerlendirilerek organik atik doniisiim islemleri ile toprak

organik maddesi miktarini ve toprak canliligini artirmak i¢in ¢aligsmalar yapilmaktadir.

Topraklara organik materyal ilavesi yapma islemi olan organik giibreleme i¢in
en yaygin, kapsami en ¢ok bilinen ve iizerinde en ¢ok c¢alisma yapilmis olan ahir
giibresidir. Ancak gilintimiizde ahir giibresine alternatif giibreler kullanilmakla beraber

daha tistiin nitelikli organik giibre ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Ulkemiz tarim politikas1 olarak kademeli olarak organik giibrelemeye gecis

siirecindedir. Kimyasal giibre ve ilag kullannminin azaltilmasi, organik maddelerin



doniistiiriilerek organik giibreleme ve 1slah materyali olarak kullanimina baghdir.
Yeterli uygulama oranlarina sahip organik artiklar topraklara organik madde ve giibre
kaynag olarak ve diizenleyici olarak degerli bir kaynaktir ve bitkilerin biiylimesi i¢in
ve yuksek mahsul alabilmek i¢in yiiksek bir mikro ve makro besin igerigine sahiptir
ve inorganik giibrelere kars1 diisiik maliyetli bir alternatif olabilmektedir. Bolgesel
tiretim ve birikimi ¢ok fazla oldugunda ¢ok biiylik miktarlardaki bu artiklarin ortadan
kaldirilmasi i¢in yeterli arazi alanlarinin bulunmasinda zorluklar ¢ekilebilmektedir bu
da beraberinde cevresel sorunlar1 getirmektedir. Bu tiir artiklarin biiyiik miktarlarda
rastgele yayilmasi toprak verimliligine zarar verebilir ve su kirliligine ve kokulara
neden olarak saglik agisindan risk olusturabilir. Organik artiklar kullanilmadan 6nce
uygun sekilde islenirse bu 6nemli ¢evre sorunu ortadan kaldirilabilir. Yiiksek kalitede
iiriin liretmek i¢in ya da maliyeti azaltmak i¢in atiklarin hizli bir sekilde islenmesiyle

bu ¢evresel sorunlari azaltabiliriz.

Ulkemiz bitkisel ve hayvansal atiklar bakimindan pek ¢ok diinya iilkesine gore
zengindir. Bolgesel olarak farklilik gostermekle birlikte tiim bolgelerimizde gerek
hasat art11 gerekse islenmis biiyiik miktarlarda bitkisel atik ve artik agiga ¢cikmaktadir.
Bu atik yiginlarinin neredeyse tamami degerlendirilmemekle beraber ortadan

kaldirmak maksadiyla hayvan altlig1 olarak kullanilmakta veya yakilmaktadir.

Tiirkiye, “Diinya cay raporu, 2016 verilerine gore yillik 259 bin ton ¢ay iiretimi
ile diinyanin besinci biiyiik ¢ay iireticisidir. Ulkemizde yiiksek ekonomik degere sahip
sadece dogu Karadeniz bdlgesinde tarimi yapilan ¢ay bitkisi (Cammellia synensis)
atig1 ise bliyiik miktarlarda agiga ¢ikan bitkisel atiklarin basinda gelmektedir. Bitkisel
ve hayvansal atiklar termofilk kompostlanarak organik diizenleyici ve organik
giibreleme materyali olarak degerlendirilmektedir. Bitkisel artiklar kompostlamanin

yani sira yesil glibreleme materyali de olabilirler.

Bitkisel atiklarin doniistiiriilmesinde kompostlama ve yesil glibreleme haricinde
yeni bir yontem olan solucan ve mikroorganizma varliginda organik maddelerin
hizlandirilmis bir biodegradasyon siirecinden gecerek dogal bir organik iiriine
dontistiiriilmesi de s6z konusudur. Bu siiregte 6zel solucan tiirleri kullanilmaktadir. Bu
prosese vermikompostlama, ¢ikan son iirline de vermikompost (solucanh
kompostlanmis materyal) denir. Kompostlama ve vermikompostlama yontemleri ile
ham organik artiklar hizli bir sekilde toprak ekosistemi ile dengeye ulasirlar. Bu

triinler tarimda besin kaynagi ve toprak diizenleyicisi olarak kullanilmalari
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bakimindan degerlidir. Atik yOnetiminde de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Geleneksel kompostlama yontemi ile yeni bir yontem olan vermikompostlamanin
avantaj ve dezavantajlari mevcuttur. Vermikompostlama yeni bir yontem olmakla
beraber, bilim diinyasinda dikkatleri iizerine ¢ekmis ve yogun sekilde ¢alismalar
yapilmaya baglamigtir. Ancak halen calisgilmasi gereken pek ¢ok konusu ve

parametresi bulunmaktadir.

Cay atiklarinin vermikompostlanmasi ile geleneksel kompostlanmasi arasinda
bir iligki olup olmadig1 hakkinda literatiirde ¢alisma bulunmamaktadir. Cay atiklarinin
degerlendirilmesi, degerlendirilme metotlar1 ve elde edilen iirlinlerin ozellikleri

konusunda pek ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu doktora tez ¢alismasinda, bolgesel bir bitkisel atik olan ¢ay atiginin 2 farkl
kompostlama metoduyla nitelikli bir organik materyale doniistiiriilebilirligi
arastirilmistir. Calismanin, bu arastirma konusu dogrultusunda; ¢ay atiklariin (i) 2
farkli kompostlama (geleneksel kompostlama ve vermikompostlama) metoduyla
dogal, organik ve nitelikli iirlinlere doniistiiriilebilmesi ve 6zelliklerinin aragtirilmasi,
(if) 2 farkli kompostlama metoduyla elde edilen diriinlerin ve bunun yanisira
kompostlanmamis c¢ay atigimmin da 3. bir deneme materyali olarak topraga
uygulanmalariyla toprak kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine etkileri ve “bugday”
bitkisi yetistirilerek bazi verim parametreleri lizerine etkilerinin arastirilmasi, olmak

lizere 2 amaci vardir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Giliniimiizde dogal kaynaklarin tiikendigi ve bu kaynaklarin korunmasi ig¢in
enerji ve atiklarin geri donilislimiiniin  biiyilk ©6nem tasidigi bilinmektedir
(Padmavathiamma et al., 2008). Topragin kalitesi ve toprak sagliginin iyilestirilmesi
ve ayni zamanda siirdiiriilebilmesi organik kaynakli atiklarin tekrar dogaya geri

kazandirilmasiyla saglanabilir (Zhang et al., 2014).

Tarimda kompost gibi organik giibrelerin kullanimi, tarim uygulamalarinin

onemli bilesenlerindendir (Quintern et al., 2006).

Toprak saglig1 tanimi belirli bir topragin, dogal olarak veya yonetilen ekosistem
siirlart i¢inde, bitki ve hayvan verimliligini siirdiirebilmek, su ve hava Kalitesini
koruyabilmek veya gelistirebilmek ayni zamanda insan sagligin1 desteklemek icin

hayati bir yasam sistemi islevi gorme kapasitesi olarak tanimlanmustir.

Tim tarim sistemlerinde verimliligin belirlenmesinde esas olan toprak
verimliligidir. Toprak verimliligi en yaygin olarak bir topragin bitkiye besin saglama
yetenegi olarak tanimlanir. Wild (1993) ise toprak verimliligini topragin bitkisel

verimi artirma yetenegi olarak tanimlar.

Benzer sekilde Swift ve Palm (2000) toprak verimliligini, bitki iiretimini tesvik
eden besin elementi dahil olmak {izere ¢esitli toprak fonksiyonlarini birlestiren bir

ekosistem kavrami olarak gérmenin yararl oldugunu ileri stirmektedir.

Bir topragin toprak verimliligi ve besin saglama kapasitesi fiziksel, kimyasal
ve biyolojik islemlerle kaybedilen besinlerin eklenmesiyle uzun vadede korunabilir.
Bitki besin maddelerinin yenilenmesine ek olarak, organik madde uygulamas: da
topraklarin verimliligi i¢in ¢ok oOnemlidir. Toprak organik maddesi bitki besin
maddelerinin saglanmasinda bir depo olarak iglev goriir. Toprak organik maddesi,
topragin cesitli bilesenlerinde bitki ve hayvan kalintilari, toprak organizmalarinin
hiicreleri ve dokular ile toprak organizmalari tarafindan sentezlenen maddelerden

olusan topragin organik bilesenidir (Leroy et al., 2007).

2.1. Toprak Organik Maddesi
Tarim topragindaki toprak organik maddesi, farkli bitki Ortiilerinden, giibre

(Schulten ve Leinweber, 1991), kanalizasyon ¢amuru (Leinweber et al., 1996) ve



kompost (Leinweber ve Reuter, 1992; Lal, 2004) gibi antropojenik girdilerin bir

sonucudur.

Toprakta zaman i¢inde birikmis olan toprak organik maddesi olan topraklara
kompost eklenmesi (Leinweber ve Reuter ,1992; Gregorich et al., 1996; Ceccanti et
al., 2007) ve toprak organik maddesinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini
degistirmektedir (Nardi et al., 2004; Adani et al., 2007; Lima et al., 2009).

Tarimda siirdiiriilebilirligi farkli yollarla artirabilir: toprak 6zellikleri {izerinde
uzun vadeli olumlu etkiler; bitki besin maddelerinin geri doniisiimii, kimyasal
giibrelerin yerine kolayca ikamet eden organik girdilerin elde edilmesi edilmesi;
atiklarin topragin fiziksel 6zellikleri iizerindeki iyilestirme etkileri en uygun organik

madde seviyesi atiklarin dahil edilmesiyle iyilestirilebilir.

Toprak organik maddesi toprak verimliligi ve toprak ozellikleri iizerindeki roli
nedeniyle onemlidir ancak ayni zamanda diinyanin karasal karbon rezervlerinin
onemli bir bilesenidir. Toprak organik madde yonetimi bu nedenle siirdiiriilebilir
diisiik girdili tarim sisteminin gelistirilmesi ve toprak kalitesinin iyilestirilmesi i¢in

cok nemlidir (Mando, 1998).

Rodriguez-Vila et al. (2016), organik maddenin topraklarin besin igerigini ve
mikrobiyal aktiviteyi arttirarak toprak ozelliklerinin 1yi bir sekilde siirdiirdiiglinii ve

bdylece mahsuliin biiylimesini ve verimini arttirdigini belirlemislerdir.

Organik maddenin ayrisma miktar1 organik materyalin tiiriine ve toprak
ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Toprak mikroorganizmalari, besin dongiisii
ve enerji akisinda ajan olarak gorev yaparak organik maddenin ayrigsmasinda 6nemli

bir rol oynamakta olup ¢evresel degisikliklere karsi son derece duyarhdirlar.

Bununla birlikte, toprak organik maddesinin mineralizasyonu ve stabilizasyonu

karmagik siireclerdir ve c¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorleri igerir

(Zimmermann et al., 2007; Lal, 2004).

Bir¢ok enzim toprakdaki degisimlere hemen yanit verdiginden, siirdiiriilebilir
yonetim i¢in toprak kalitesinin potansiyel gostergeleri olarak kullanilabilecegi yapilan

aragtirmalarla ortaya konmustur (Garcia et al., 2000).

Enzimler toprak yonetimindeki degisikliklere diger degiskenlerden daha hizli

tepki verebilirler bu nedenle biyolojik degisikliklerin erken gostergesi olarak faydali



olabilir (Masciandaro et al., 2004). Aslinda enzimler topragin mikrobiyolojik
aktivitesini siirdiirme potansiyelini de gosterebilirler (Paul ve Clarck, 1989).
Oksidorediiktazlar ve hidrolaz enzimleri, organik maddenin ayrigmasinin temel

stireclerine etkiledigi belirlenmistir

Diacono ve Montemurro (2010)’da onemli veriler elde ederek eski verileri
yeniledikleri calismalarinda kompost kullaniminin toprak mikrobiyal biyokiitlesini ve

aktivitesini arttirdigini belirlemislerdir.

Her organik malzemenin toprak 6zellikleri tizerindeki etkisi baskin bilesenine
baghdir. Birgok enzim toprak verimliligi durumundaki degisikliklere hemen yanit
verdiginden, siirdiiriilebilir yonetim i¢in toprak kalitesinin potansiyel gostergeleri
olarak kullanilabilirler (Garcia et al., 2000). Toprak enzimatik faaliyetlerinin 6l¢timii,
biyota arasindaki baglantilarin yeniden kurulmasi ve bozulmus sistemlerde

fonksiyonun restorasyonu i¢in bir gosterge olarak kullanilabilir.

Toprak enzimleri, besin maddelerinin dongiistine dahil olduklari i¢in toprak
verimliliginin iy1 gostergeleridir. Organik materyallerin eklenmesi topragin enzimatik
aktivitelerini de etkiler, ¢iinkii eklenen materyal hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzimler
igerebilir ve ayrica topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artirabilir (Goyal et al., 1993,;
Pascual et al., 1998). Bitkilerin kok ekstidalar1 tarafindan tercih edilen mikrobiyal

popiilasyonlarin gelisimi de dehidrojenaz aktivite stimiilasyonundan sorumlu olabilir.

Tarim sistemlerinde, lretilen gilibrelerin yaygin olarak kullanilmasindan 6nce
topraga, Ozellikle azot ilavesinin tek yolu organik artiklardi. Ekili olmayan
topraklarda, azot ve siilfiirlin %95'inden fazlasinin toprak organik maddesinden

saglandigi ve muhtemelen %25 kadarinda ise fosforun bulundugu belirlenmistir

(Amlinger et al., 2007).

Toprak organik madde seviyesinin arttirmanin etkili bir yolu, 6zellikle biyokiitle
atiklarindan {iretilen kompostun topraga uygulanmasidir. Olgun kompostlar, yiiksek
kararli C seviyeleri nedeniyle toprak organik maddesini taze ve olgunlasmamis
kompostlara gore ¢ok daha iyi artirmaktadir (Bouajila ve Sanaa, 2011 ve Daniel ve
Bruno, 2012). Kompost materyallerinin topraga uygulanmasinda topragin humus

miktarinin kesin olarak artig1 da bilinmektedir (Agegnehu et al., 2014).

Castro et al. (2009) organik madde miktarlarindaki artiglarin toprakta bulunan

makro besin elementi miktarlarimi artirdigini ve Gopinath et al. (2009) ise iki yil

6



yiiriittiikleri bir caligmalarinda organik giibrelerin kimyasal giibrelere kiyasla toprakta

artan oranda katki sagladigini belirlemiglerdir

Yeterli uygulama oranlarina sahip organik artiklar topraklara organik madde ve
giibre kaynagi ve diizenleyici olarak degerli bir kaynaktir ve bitkilerin bliyiimesi i¢in
ve yiiksek mahsul alabilmek i¢in yiiksek bir mikro ve makro besin igerigine sahiptir
ve inorganik giibrelere kars1 diisiik maliyetli bir alternatif olabilmektedir. Bolgesel
tiretimi ve birikimi ¢ok fazla oldugunda ¢ok biiyiik miktarlardaki bu artiklarin ortadan
kaldirilmasi igin yeterli arazi alanlarinin bulunmasinda zorluklar ¢ekilebilmektedir, bu
da beraberinde ¢evresel sorunlar1 getirmektedir. Bu tiir artiklarin biiyiik miktarlarda
rastgele yayilmasi, toprak verimliligine zarar verebilir ve su kirliligine ve kokulara
neden olarak saglik agisindan risk olusturabilir. Organik artiklar kullanilmadan 6nce
uygun sekilde islenirse bu 6nemli ¢evre sorunu ortadan kaldirilabilir. Yiiksek kalitede
tiriin tiretmek i¢in ya da maliyeti azaltmak i¢in atiklarin hizli bir sekilde islenmesiyle

veya kompostlamastyla bu ¢evresel sorunlari azaltilabilir.

Tarimda kompostlama yoluyla organik atik geri doniisiimii, artan organik atik
miktarindan yararlanmak ve toprak organik maddesi stabilizasyonu ve karbonun
sekestrasyonunu saglamak igin ¢evresel acidan da uygun bir strateji olarak kabul
edilmistir (Kutzner, 2000; Lal, 2004; Weber et al., 2007; Bustamante et al., 2010).

Geleneksel tarim, beslenme sorunlarini ¢ézmek i¢in siklikla hedeflenen kisa
vadeli ¢oziimlere dayanmaktadir, ¢6ziiniir bir giibrenin uygulanmasinin aksine organik
sistemler, sistem diizeyinde daha uzun vadeli ¢6ziimlere (reaktif yerine Onleyici)
dayanan stratejik olarak farkli bir yaklasim olarak kullanilmaktadir. Dogal siireglere
dayanan bdyle bir stratejinin, 6zellikle toprak tarafindan saglanan ekosistem sartlarinin
tyilestirilmesi toprak organik maddesinin parcalanmasini saglamast ve gida
giivenliginin siirdiirebilirliginin saglanmast gibi bircok faydasi vardir (Lal, 2004,

Rivero et al., 2004; Scherr ve Sthapit, 2009; Bruun et al., 2010)

2.2. Toprak Organik Maddesinin Doniisiimii ve Stabilizasyonu

Toprak organik maddesini olusturan molekiiler bilesikler, mineral partikiilleriyle
olan iliskilerinden dolayr biyo-bozunmaya karsi stabilize olabilir, boylece
mikroorganizmalar ve hiicre dis1 enzimleri tarafindan pargalanma potansiyellerini

azaltabilirler.



Toprak organik maddesinin stabilizasyonu ayrica enzimatik bozunmayi
engelleyen biomakromolekiillerin yogunlastirilmasi ve komplekslestirilmesi ve diisiik
molekiiler agirlikli bilesiklerin makromolekiillere doniisiimii enzimatik olmayan

polimerizasyonu yoluyla saglanabilir (de Leeuw et al., 2006).

2.3. Organik Madenin Topragin Biyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Organik giibreler, mikrobiyal aktiviteyi artirarak, enzim aktivitelerini,
mikrobiyal solunumlar1 giliclendirmekte ve tarimsal iirlinler i¢in besin varligin
artirmaktadir.

Benzer sekilde Blanchet ve ark. (2016), organik giibre ilavesinin alinabilir C, N
ve P'yi arttirdigin1 bulmuslardir. Organik atiklarin uygulanmasi nedeniyle de
enzimatik faaliyetlerde artis gorilmistiir. Benzer sekilde, Wang ve ark. (2015),
organik  atiklarin  eklenmesiyle mikrobiyal —aktivitelerin  arttirilabilecegini

gbzlemlemislerdir.

Kompostun toprak organik maddesi bilesimi ve stabilizasyonu iizerindeki
etkileri, kompost kalitesi, toprak tipi, uygulama orani, deneme siiresi, toprak enzimleri
ve mineral toprak ylizeyleri ile kompost etkilesimleri, dogal toprak organik maddesi

ve diger ¢evresel etmenlerin ¢esitli parametrelerine baglidir (Stewart et al., 2011).

Bitkisel ve hayvansal atiklar termofilik kompostlanarak organik diizenleyici ve
organik giibreleme materyali olarak degerlendirilmektedir. Bitkisel artiklar,
kompostlamanin yani sira yesil giibreleme materyali de olabilirler. Ancak bitkisel
atiklarin doniistiiriilmesinde kompostlama ve yesil giibreleme haricinde yeni bir
yontem olan solucan ve mikroorganizma varliginda organik maddelerin hizlandirilmis
bir biodegradasyon siirecinden gegerek dogal bir organik iirtine doniistiiriilmesi de s6z

konusudur. Bu siire¢te 6zel solucan tiirleri kullanilmaktadir.

Bu prosese vermikompostlama, ¢ikan son iiriine de vermikompost (solucanli
kompostlanmis materyal) denir. Kompostlama ve vermikompostlama yontemleri ile
ham organik artiklar hizli bir sekilde toprak ekosistemi ile dengeye ulasirlar. Bu
driinler tarimda besin kaynagi ve toprak diizenleyicisi olarak kullanilmalar

bakimindan degerlidir. Atik yonetiminde de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kompostlama ve vermikompostlama, kati organik atiklarin biyolojik
stabilizasyonu i¢in en iy1 bilinen iki islemdir. Geleneksel kompostlama yontemi ile

yeni bir yontem olan vermikompostlamanin avantaj ve dezavantajlart mevcuttur.



Organik maddenin topraktaki fiziksel fonksiyonlari, artirtlmig SOM, kiimelenme
ve stabiliteyi arttiracak ve boylece toprak yapisim1 ve toprak gozenekliligini
gelistirmesidir vegregalarin stabilitesi, ylizey sizdirmazligini ve toprak erozyonunu

Onler, su sizintisin iyilestirir ve su tutma kapasitesini artirir (Martinez-Blanco vd.,

2013).

Organik maddenin topraktaki kimyasal fonksiyonlar1 ise, organik madde,
ozellikle N, P, S ve K'nin dogrudan tedarikinde bir bitki besin kaynagi olmasidir ve
organik girdiler, 6zellikle kumlu topraklarda CEC'y1 arttirir ve oksit mineralojisine
sahip giiclii asitli topraklarda Al toksisitesini ve P-fiksasyonunu azaltir (Savala et al.,
2003, Negassa et al., 2007).

Diacono ve Montemurro (2010) ve Mwiti Mutegi et al. (2012), her ikisi de
inorganik giibrelere kiyasla kompost uygulamasiyla organik C'de 6nemli bir artis

oldugunu bildirmistir.

Organik maddenin topraktaki biyolojik fonksiyonlar1 ise, temelde topraktaki
makrofauna ve mikroorganizmalarin aktivitesini uyarir ve besin salinimina katkida

bulunmasidir.

Mikroorganizmalar biiyiimeleri i¢in N'ye ihtiya¢ duyarlar, bu nedenle organik

maddeleri parcalarlar ve besinleri serbest birakirlar.

Bu islem N'nin topraktan mikro-organizmalar tarafindan hareketsizlestirilmesini

icerir (Savala et al., 2003; Diacono ve Montemurro, 2010).

Hayvansal ve bitkisel atiklarin tarim sistemlerinde giibre olarak kullanilmasi
bitkisel iiretim gelisimi i¢in olumlu sonuglarin ortaya ¢ikmasina olanak saglamistir.
Organik atiklarin kompostlanarak topraklara uygulanmasi bitkisel {iretimi arttirmada
son derece 6nemli olan uygulamalardan biridir. Termofilik siiregten gegen kompostun
topraklara uygulanmasiyla birlikte olumsuz etkiler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
modern yontemlerden olusan yeni kompostlama teknikleri ve yontemleri daha ¢ok

tercih edilmektedir.

2.4. Organik Atiklarin Geleneksel Kompostlanmasi
Kompostlama, organik maddelerin aerobik ve anerobik kosullarda
mikroorganizmalar vasitasi ile kararl hale getirildigi biyolojik bir islemdir. Kompost

biyolojik olarak ayristirilan 1sinin bir sonucu olarak yiiksek sicakliklara izin veren



kosullar altinda organik substratlarin biyolojik bir ayrismasinin ve stabilizasyonunun

tirtinii olarak tanimlanir (Fracchia et al., 2006).

Proses ¢ogunlukla organik maddenin mineralizasyonu ve nemlendirilmesi i¢in
acrobik kosullar gerektirir (Martinez-Blanco et al., 2013). Bir miktar anaerobik
kompostlama da meydana gelir, ancak aerobik kompostlamadan ¢ok daha yavas ve

kokusuz gergeklesmektedir (Gardiner ve Miller, 2008).

Kompost zengin bir organik madde kaynagidir. Toprak organik maddesi, toprak
verimliliginin siirdiiriilmesinde ve dolayistyla siirdiiriilebilir tarimsal iiretimde 6nemli
bir rol oynar. Bitki besin kaynagi olmasinin yani sira topragin fiziko-kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini iyilestirir. Bu iyilestirmelerin bir sonucu olarak, toprak (i):
kuraklik, hastaliklar ve toksisiteye daha direcli olur; (i) bitki besin maddelerinin daha
1yi alinmasinda bitkiye yardime1 olur, iii) giiclii mikrobiyal aktivite nedeniyle aktif bir

besin dongiisii kapasitesine sahip olmasina yardime1 olur

Kompostlama birka¢ sekilde tanimlanir, ancak tiim tanimlar, kompostlamanin,
toprak atiklar1 i¢in organik atiklarin bitkiler ve toprak canlilari i¢in stabil besin
elementlerine doniistiirmenin etkili bir yolu oldugu sonucuna varmustir (Kumar

Srivastava et al., 2011; Vinceslas-Akpa ve Loquet, 1997)

Glinlimiiz de gida atiklarinin ve ¢esitli tarimsal yan {riinlerin farkli sistemlerle

islenmesi ve degerlendirilmesi 6nem tasimaya baslamistir (Das et al., 2003)

Kompostlama islemi, hizli bir ayrigma ve sicaklik birikimi periyodu, ardindan
kalan organik substratlarin daha soguk ve daha yavas bir diisiisii ile karakterize edilir.
Kompostlama, kontrollii kosullar altinda mikro organizmalar tarafindan organik
maddenin "glirliimesi" veya ayrismasinin dogal siireci olarakta tanimlanmaktadir.
Bitkisel atiklar, hayvansal atiklar, yemek atiklari, baz1 belediye atiklart ve uygun
endiistriyel atiklar gibi ham organik maddeler kompostlama islemine tabi tutulduktan

sonra giibreleme kaynagi olarak topraga uygulanabilir.

Kompostlama, biyolojik olarak pargalanabilir organik maddeyi humusa benzer
bir tiirline doniistiirmek i¢in dogal olarak olusan mikroorganizmalari kullanan

biyolojik, aerobik bir siirectir (Imbeah, 1998).

Kompostlama Bitki  yetistiriciliginin yan1 sira toprak diizenleyici ve ayni

zamanda biiyiime diizenleyicisi olarak da kullanilan hijyenik, humus bakimindan

10



zengin ve kararli bir iirline benzer malzemelere doniistiiriilmesi i¢in gida atiklarini

yonetmek amaciyla iyi bilinen bir yontemdir (Lee et al., 2004; Kim et al., 2006).

Kompostlama; organik maddelerin aerobik ve anerobik kosullarda
mikroorganizmalar vasitasi ile kararli hale getirildigi biyolojik bir islemdir.
Kompostlama iki faza ayrilir. Ayrismanin daha yogun olarak gergeklestigi ve bu
nedenle kompostlamanin aktif fazini olusturan termofilik evre, sicakligin azaldig: ve
olgunlagsmanin yavasladigi mezofilik evre. Aktif fazin siiresi atik Ozelliklerine ve
kontrol parametrelerinin (havalandirma ve sulama) yontemlerine baglidir. Termofilik
kompostlastirmada, islemin termofilik asamasinda NH3’lin ugucu hale getirilmesi
sonucu nitrojen kaybi islemin en biiyiikk dezavantajidir (Edwards et al.,2011).
Kompostlama yoluyla, heterojen taze organik materyal homojen ve iyi dengelenmis
humus benzeri bir triine doniisiir (Zucconi ve Bertoldi, 1987). Geleneksel

kompostlama aerobik kosullarda termofilik olarak ger¢eklesmektedir.

2.5. Kompostlama Tipleri

Kompostlastirma ayrigma siirecine bagli olarak iki sekilde meydana gelir.
Anaerobik kompostlama ve Aerobik kompostlama olarak. Oksijenin (O) bulunmadigi
veya sinirlt oldugu ayrigsmalar anaerobik kompostlama olarak ifade edilir. Bu yontem
de anerobik mikroorganizmalar baskindir ve metan, organik asitler, hidrojen siilfiir ve
diger maddeleri iceren ara bilesikler olusur, oksijensiz ortamda bu bilesiklerin ¢cogu
giiclii kokulara sahiptir ve bazilar ise fitotoksisite gosterir. Anaerobik kompostlama
diisiik sicaklikli bir islem oldugundan, yabanci ot tohumlarini ve patojenleri
bozulmadan ortamda kalabilir. Aerobik kompostlama, bol miktarda O varliginda
gerceklesir. Bu islemde, aerobik mikroorganizmalar organik maddeyi pargalar ve
nispeten kararli organik son iiriin olan karbondioksit (CO2), amonyak, su, 1s1 ve humus
tiretir. Aerobik kompostlama organik asitler gibi ara bilesikler iiretebilse de, aerobik
mikroorganizmalar bunlar1 daha fazla ayristirir. Elde edilen kompostun, nispeten
kararsiz organik madde formuyla, fitotoksisite riski ¢ok diisiiktiir. Uretilen 1s1,
proteinlerin, yaglarin ve seliiloz ve hemi-seliiloz gibi kompleks karbonhidratlarin
pargalanmasini hizlandirir. Bu nedenle, islem siiresi daha kisadir. Dahasi, bu islem,
yeterince yiiksek sicakliga maruz kalmasi kosuluyla, insan veya bitki patojenleri olan

yabani mikroorganizmalar1 ve yabanci ot tohumlarini yok eder.

2.6. Kompostlamanin Temelleri
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Haug (1993), kompostlamayi1 biyolojik olarak iiretilen 1sinin bir sonucu olarak
termofilik fazlarin gelismesine izin veren kosullar altinda, organik olan gevresel
maddelerin biyolojik ayrisma ve stabilizasyonu olarak tanimlar ve olumsuz c¢evresel
etkilere magruz kalmadan topraga depolama ve uygulama i¢in yeterince kararl bir

nihai iirin oldugunu bildirmektedir.

Heterotrofik oksidasyon ve g¢evreye yavas 1st salinmmiyla birlikte artan
mikrobiyal 1s1 liretimi nedeniyle sicaklik artmakta ve termofilik mikroorganizmalar

i¢in kosullar olusmaktadir (Savala et al., 2003).

Kompostlama, organik bilesiklerin dogal mineralizasyonundan farkli olarak
topragin list katmaninda gergeklesir, kompost yiginlarindaki sicaklik, kendiliginden
1sinarak mezofilik (25-40 °C) ve termofilik mikroorganizmalar tarafindan 50-70 °C

araliklarina kadar sicaklik artabilir bu durum 6nemli bir agsamadir.
Kompostlama siirecinin zaman-sicaklik seyri 4 asamaya ayrilabilir ():

(1) ik asama, psikrofilik asama ile baslar ve 25 °© C'nin altindaki sicakliklarla
kompostlama isleminin ilk asamasidir. Psikrofilik bakteriler, diger bakteri tiirlerine
kiyasla sadece az miktarda 1s1 verir. Bununla birlikte, iirettikleri 1s1, kompost y1gin
sicakligim1 mezofilik bakteri ve mantarlarin gectigi noktaya kadar yiikseltmeye
yardimci olmak i¢in yeterlidir. Mezofilik bakteri ve mantarlarin ¢esitli popiilasyonu
cogalir ve Oncelikle hazirda bulunan besin maddelerini azaltirlar ve bu siirecte sicaklik
boylece yaklasik 45 °C'ye kadar artabilir. Mezofilik asama, 25 ila 40 ° C arasinda
degisen sicakliklarla ayrisma siirecini baslatir ve bakteri ve mantarlarin bliylimesine
izin verir. Bu asamadaki mikroorganizmalar biyomateryalleri etkili bir sekilde
parcalamaktadir. Bu noktada faaliyetleri sona erer ve vejetatif hiicreler ve hifler 6liir

ve sonunda yok olur ve sadece 1s1ya dayanikli sporlar hayatta kalir.

(2) Kisa bir gecikme siiresinden sonra (her zaman goriinmez), daha fazla veya
daha yavas sicaklik artis1 meydana gelir. Ikinci faz, aktinomisetler ve mantarlar1 igeren
bir termofilik evredir ve mikroorganizma popiilasyonun gelisimi ile karakterize edilir.
Stabilizasyonu saglamak ve kompostu pastdrize etmek icin gerekli olan termofilik
asamadir. Zararli organizmalar ortadan kaldirilir ve kompost y1ginm1 detoksifiye edilir.
Bu asamada, sicakliklar 75 °C' ye kadar yiikselebilir, ancak normal olarak 50-60 °C
civarindadir. Bu mikroorganizmalarin optimum sicakligi 50 ila 65 °C arasindadir ve

bu popiilasyonun aktiviteleri 70-80 °C'de sona ermektedir.
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Kompostun olgunlastigi, mikroorganizmalarin hazir bulunan besinleri tiikettigi,
antibiyotikler ve hiimik asitlerin olustugu uzun bir siire takip eder. En yiiksek
mikrobiyal ¢esitlilik ilk mezofilik asamada bulunur. Ilk mezofilik asamada
topluluklara mantar ve gram negatif bakteriler hakimdir. Bunlarin yerini termofilik
asamada gram-pozitif bakteri ve aktinomisetler alir (Cahyani et al., 2002). Cogu
karbon CO; kayb1 olarak kaybedilir, ancak CH4 tiretimi organik C kaybin1 agiklayabilir
(Fukumoto et al., 2003). Kompostlama ortamlarinin gogunda, kompostlama siirecinin
erken asamalarinda yiiksek sicaklik donemlerinde CO> iiretimi ve oksijen tiikketimi

zirve yapar.

(3) Ugiincii faz, mikrobiyal 1s1 iiretimi ve 1s1 dagilimidir birbirini dengeledigi icin
onemli sicaklik degisimleri olmadan sabit bir donem olarak kabul edilebilir.
Mikrobiyal popiilasyon termofilik bakteri, aktinomisetler ve mantarlardan olusmaya
devam etmektedir. Bakteri, mantar ve aktinomisetler seliiloz, lignin ve diger direngli
maddeleri par¢alamaktadir. Termofilik asama, oksijenin ne kadar iyi verildigine (O>)
ve substratin kalitesine ve miktarina bagl olarak birkag giin siirebilir. Kompost y1ginin
icinde, sicakliklar disaridan cok daha yiiksektir, bu nedenle ayrisma ve daha iyi

havalandirma saglamak i¢in periyodik tekrarlama gereklidir.

(4) Dordiincii asama, kademeli olarak bir sicaklik diistisiiyle karakterize edilir;
kompostlama siirecinin olgunlagma asamasi olarak tanimlanir. Sicaklik stabilize olur,

¢linkii substrat mikroorganizmalar i¢in bir sinir haline gelir (Kutzner, 2000; Savala et
al., 2003; Hubbe et al., 2010).

Kararlilik ve olgunluk terimleri, kompostlama islemi sirasinda organik
maddenin ayrisma derecesini tanmimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan
parametrelerdir. Kompost, organik bir giibre olarak kullanim i¢in olgunlagsmis ve
biyolojik aktivitenin yavasladigi malzeme olarak tanimlanmalidir. Olgun terimi ayrica
fenollerin varlig1 ve diisiik molekiiler agirlikli organik asitler nedeniyle kompostun
fitotoksisite derecesini de ifade edebilir. Olgunlasmamis kompost hala sicaktir, koti
kokar, genis bir C / N oranina ve yiiksek amonyum igerigine sahiptir, ancak topraga
katildiktan sonra pargalanmaya devam eder. Olgun kompost kokusuzdur, ince bir
dokuya ve koyu renge sahiptir ve ¢ok az N, P veya K icerir (Mohee, 2007).

Kompostun stabilitesi, mikrobiyal biyokiitlenin aktivite seviyesini ifade eder ve
oksijenin alim oranini, karbondioksit {iretim oranini veya mikrobiyal aktivitenin bir

sonucu olarak a¢iga ¢ikan 1s1 ile belirlenebilir (lannotti et al., 1994; Conti et al., 1997).
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Komposunt olgunlugu, aktif olarak kompostlama asamasinda iiretilen fitotoksik
organik maddelerin ayrisma derecesini belirtir (Wu vd., 2000). Kompostlama islemi
sirasinda, karbonlu ve azotlu bilesikler, mikroorganizmalarin aktivitesi yoluyla, toprak
hiimik maddesine kimyasal olarak benzeyen daha kararli kompleks organik formlara

doniistiiriiliir (Diacono ve Montemurro, 2010).

2.7. Kompostlama Yontemi Secimi

Sistemin se¢iminde, kompostlanacak atigin icerigi  ve ekonomik kosullar
onemli olmaktadir. Kosullar1 en iyi sekilde 6ne ¢ikaran yontem oldugundan Windrow
yontemi kullanilmaktadir. Windrow yontemi ile karisimlarin homojen bir sekilde
karistirtlmas1  kirletici  sizintt  sularinin = yiginlardan daha kontrolli  sekilde
uzaklastirilmasi agisindan 6nemlidir. Windrow sisteminin diger avantajlar1 arasinda
kompostlama kisaltilmis mezofilik (2545 °C) ve termofilik (45-75 °C) asamalarinin,
patojenik mikroorganizmalarin sayisinda azalmaya neden olmasi ve dolayistyla daha
degerli nihai {iriin elde edilmesi yer almaktadir. Kompostlamanin avantajlarini kisaca
Ozetlenecek olursak, artan tarimsal tretkenlik, gelismis toprak biyogesitliligi,
azaltilmus kirlilik, saglikli ekoloji, daha iyi bir ¢evre, artan toprak verimliligi ve toprak

sagligi olarak belirtilebilir.

2.8. Aerobik Kompostlanmay: Etkileyen Faktorler

2.8.1. Havalandirma

Aerobik kompostlama, 6zellikle ilk asamada biiyiik miktarlarda O gerektirir.
Havalandirma O'nun kaynagidir ve bu nedenle aerobik kompostlama igin
vazgecilmezdir. O vsarli@i sinirlandiginda aerobik mikroorganizmalarin biiylimesi
sinirlidir, havalandirmada yiginda sikisan asir1 1s1, su buhari ve diger gazlar giderir.
Asirt 1sinma ve yangin riski daha yiiksek oldugundan, sicak iklimlerde 1s1 giderme
onemlidir. Bu nedenle, verimli kompostlama i¢in iyi havalandirma vazgec¢ilmezdir.
Malzemelerin fiziksel kalitesi (parcacik boyutu ve nem), yigin ve havalandirma ile ve

yeterli karistirma sikliginin saglanmasiyla elde edilebilir.

2.8.2. Nem

Mikroorganizmalarin metabolik aktivitesini desteklemek i¢in nem en 6nemli
faktordiir. Kompostlama malzemeleri %40-65 nem igerigini korumalidir. Y1gmin ¢ok
kuru oldugu yerlerde kompostlama daha yavas gerceklesirken, % 65'1 asan nem igerigi
anaerobik kosullar gelistirir. Pratikte, y1ginin % 50-60 nem igerigiyle baslatilmasi ve

yaklasik % 30'da bitirilmesi tavsiye edilir.
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2.8.3. Karbon: Azot orani ve Besin Elementleri

C:N orani, bir kompostlama veya vermikompostlama isleminden gegen
malzemelerin gelisimini takip etmek icin en yaygin olarak kullanilan parametrelerden
biridir ve hammaddelere bagli olarak 6nemli Ol¢lide farklilik gosterir. Olgun bir
kompostun veya vermikompostun C:N orani ideal olarak 10 civarinda olmalidir, ancak
bu, geri tepkisiz organik bilesiklerin veya kotii sekilde ayrisan materyallerin
varligindan dolay1 neredeyse hi¢ ger¢eklesememektedir. C:N orani ile ilgili en kritik
husus, olgun iirlinlerin topraga ayrismasmin, N mineralinin salinmasiyla
sonuclanacagi veya toprak ¢ozeltisinde N i¢in bitkiler ile rekabetin neden olacagidir.
C:N olgun kompostlarda ve vermikompostlarda 14-20 arasinda degisen C:N oranlari,
daha fazla ayrigmalar1 yavas oldugu ve topraktan N ek olarak fazla kullanmadigi

surece kabul edilebilir.

Mikroorganizmalar, birincil besin maddeleri olarak C, N, P ve K gerektirir.
Hammaddelerin C:N orani 6zellikle 6nemlidir. Hammaddelerin optimal C:N orani
25:1 ile 30:1 arasindadir, ancak 20:1 ile 40:1 arasindaki oranlar da olanlar da mevcuttur
. Oranin 40:1'den yiiksek oldugu durumlarda, mikroorganizmalarin biiylimesi sinirlidir
ve burum kompostlama siiresinin uzamasina neden olur. 20:1'den diisiik bir C:N orani,
N'nin yetersiz kullanimina yol acar ve fazlalik, amonyak veya azot oksit olarak
atmosfere kaybolabilir ve koku bir sorun olabilir. Sonug olarak nihai iirliniin C:N oran1

yaklasik 10:1 ile 15:1 arasinda olmalidir.

2.8.4. Hava Sicakhg

Kompostlama islemi iki sicaklik araligini igerir: mezofilik ve termofilik. Ilk
kompostlama asamasi i¢in ideal sicaklik 20—45 °C iken sonraki asamalarda termofilik
organizmalarin devralmasiyla, 50-70 °C sicaklik araligi ideal olabilir. Yiiksek
sicakliklar, aerobik kompostlama siirecini karakterize eder ve giicli mikrobiyal
aktivitelerin gostergesidir. Patojenler normalde 55 °C ve iizerinde yok edilirken
yabanci ot tohumlariin yok edilmesi i¢in kritik nokta 62 °C'dir. Sicaklig1 diizenlemek

icin y1ginlar diizenli karistirilmali ve havalandirilmalidir.

Bitkisel atiklar ve hayvansal digkilar gibi organik materyallerin termofilik
kompostlama siirecinde, pek ¢ok calismada ortaya konuldugu gibi, y1gin sicaklig bir
stire 45- 65 °C arasinda muhafaza edilmelidir (Nielsen ve Berthelsen, 2002; Gray ve
Sherman, 1969; Poincelot, 1972; Zucconi ve de Bertoldi, 1987). Termofilik

kompostlama siirecindeki sicaklik artis1 patojen mikroorganizma popiilasyon ve
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cesitliligini disiiriirken, yabanci ot tohumlar1 ve zararli bocek larvalarini inaktive
etmektedir. Termofilik kompostlama termofilik evre ve olgunlagma evresi olmak
lizere 2 fazdan meydana gelmektedir (Durmus ve Kizilkaya, 2018; Dominguez ve
Edwards, 2011).

Geleneksel kompostlama olarak adlandirilan termofilik kompostlama siirecine
ait diger bir dnemli ekolojik kosul ise ortam pH’ sidir. Poincelot (1972) yaptig1 ¢calisma
sonuglara gore, kompostlama islemine farkli spektrumdaki organizmalar katildigi
i¢cin bunlarin pH’a kars1 nispeten duyarsiz olmasi da s6z konusu oldugunu belirtmistir.
Kompostlama igleminde ortam pH’sinin 6,5-8 arasinda olmasi istenmekle beraber
kompostlanma siirecinin dogal tamponlama yeteneginden dolayir daha genis bir
aralikta bu siirecin ger¢eklesmesini miimkiin kilmaktadir. Kompostlama, pH 4,5 ile 5
arasinda etkin bir sekilde ilerlemekle beraber, pH 5,5’ta veya pH 9’da da
gerceklesebilecegi ancak notral (pH 7) kosullar ile karsilagtirildiginda siirecin daha
yavas gergeklesecegi benzer ¢alismalarda belirtilmistir (Igbal et al., 2010; Sundberg et
al., 2004).

Bilen ve Sezen (1993)’e gore, ortam pH’smin en biiyiik etkisi ortamin N igerigi
tizerine olmaktadir. Ortam pH’s1 8.5 ten biiyiik oldugunda azotlu bilesikler amonyaga
dontisebilmekte, pH’1n 8’den kii¢lik olmasi ise amonyak olusumunu azalttigini agiga
¢ikan amonyagin ise, gaz formunda ortamdan uzaklasarak ortamin azot igerigi
diisiirdiigiinii aciklamislardir. Bununla birlikte kompostlama siirecinde ortamin nem
icerigine bagli olarak azotun sivi amonyak seklinde ortamda kalmasi da s6z
konusudur.

2.9. Kompost Uygulamalarimin Topraklarin Kimyasal Ozelliklerine

Etkileri

Kompost, N, P, K, Ca, Mg, S ve pek ¢ok iz elemetler de dahil olmak tizere nemli
miktarda degerli bitki besin elementleri igerir (Agegnehu et al., 2014 ve Madeleine et
al., 2005).

Ote yandan, bitki besin maddelerinin yavas ve kademeli olarak aciga ¢ikmasi
nedeniyle besin elementi varligi bakimindan giibrelemenin etkisi daha uzun

stirmektedir (Seran et al., 2010).

Toprak pH" toprak asitligi veya toprak alkalinitesinin bir gostergesidir ve bir
toprak siispansiyonundaki hidrojen iyonlar1 aktivitesinin negatif logaritmasi olarak

tanimlanir. Bitki yetistiriciligi i¢in ¢cok dnemli bir parametredir, ¢iinkii birgok bitki ve
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toprak organizmasi hafif alkalin veya asidik kosullar1 tercih eder ve bu nedenle bitki

ve topraktaki mikroorganizmalarinin faaliyetlerini etkiler.

Ek olarak pH, topraktaki besin maddelerinin varhigini etkiler. Kompost
uygulamasi, mineralizasyon nedeniyle organik maddenin pargalanmasiyla agiga ¢ikan
Ca, Mg ve K gibi alkali katyonlardaki zenginligi nedeniyle smirlayicit bir etkiye
sahiptir (Agegnehu et al., 2014). Benzer sekilde, topraga diizenli uygulanan kompost
materyali toprak pH'in1 korur veya arttirir (Soheil et al., 2012).

Kluge (2006) yaptigi ¢alisma sonuglarma gore; topraklara orta derecede

kompost uygulamalarinda bile, pH degerinde 6nemli bir artis oldugunu dogrulamistir.

2.10. Kompost Uygulamalarimin Toprak Biyolojik Ozellikleri Uzerine

Etkileri

Kompost kullaninminin en onemli etkilerinden biri de topragin biyolojik
Ozelliklerinin gelistirilmesidir. Toprak mikroorganizmalari toprak sisteminin igleyigini
belirlemede 6nemli bir role sahiptir, ancak bu isleyis mevcut karbon arzina bagli olarak

degismektedir.

Brown ve Cotton'un (2011) bildirdigi gibi, kompost uygulanmasi kontrol
topraklarina kiyasla mikrobiyal aktiviteyi arttirmistir. Kompostun hem kompost
substratindaki mikrobiyal topluluk hem de topraktan dogan toprak mikrobiyal

aktivitesi tizerinde bir uyarici etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Kompost uygulanan topraklarda kontrol topraklarma kiyasla mikrobiyal
aktivitenin 2,23 kat daha fazladir c¢ilinkii kompostta bulunan organik madde
mikroorganizmalar i¢in besin ve enerji kaynagidir. Bununla birlikte, organik maddenin
iki kismi genel olarak mikrobiyal aktivite seviyesinden sorumludur: (i) Kolayca
bozunabilir organik bilesikler (kararsiz organik madde havuzu) mikrobiyal aktiviteyi
ve biyokiitleyi gecici olarak artirmaktadir (ii) mikrobiyal biyokiitlenin siirekli olarak
artmasi, 6zellikle olgun kompost ilavesi ile tesvik edilen kararli organik maddenin

stirekli olarak gelistirilmesine bagl olarak degismektedir (Paul, 2003).

Paul (2003) calismasinda giibre olarak kullanilan kompostun ve mineral
giibrelerin toprak biyolojik aktivitesi tizerindeki uzun vadeli etkilerini incelemis ve

kompost uygulanan tarla parsellerinde mikrobik aktivitenin arttigini belirlemistir.

2.11. Kompost Uygulamalarinin Uriin Verimi Uzerine Etkisi
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Fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak Ozellikleri {izerindeki bir¢ok olumlu
etkileri nedeniyle, kompost uygulamalari iriin verimliliginin ve iriin kalitesinin
dengelenmesine ve artmasina neden olmaktadir (Tayebeh et al., 2010; Amlinger et al.,
2007; Giusquiani et al.,1995; Nardi et al., 2004; Adani et al., 2007; Lima et al., 2009;
Ceccanti et al., 2007).

Laila ve Ali (2011) c¢alismalarinda, kompost uygulamasimin kontrol
uygulamasina gore misirin pazarlanabilir veriminde, 5 ve 7 ton ha™ oraninda kompost
uygulanmas1 sonunda sirastyla %107 ve 124 oraninda artis sagladigim

belirlemiglerdir.

Kompostun uygulamalarinin topragin biyolojik 6zellikleri iizerinde iyilestirici
etkileri oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Lee et al., 2004). Sonug olarak,
topraga kompost uygulanmasi, mahsuliin biiyiimesini, verimini ve kalitesini artirabilir
(Smith et al., 2001; Garcia-Gomez et al., 2002). Kompostlarin bahgecilik tirtinlerinin
topraksiz kiiltiirde kullanim kabiliyeti de bir dizi ¢aligmalarla ortaya konmustur
(Khalighi ve Padasht Dehkaei, 2000). Ayrica ¢ay atig1 kompostunun da daha yiiksek
nitrojen igerdigi igin bilylimeyi hizlandirdigi farkli galigmalarda ortaya konmustur
(Westerveld et al., 2003; Khalighi ve Padasht Dehkaei, 2000, Padasht Dehkaei, 1998;
Verdonck et al., 1983).

Bouajila ve Sanaa (2011), yapmis olduklar1 bir ¢alismada giibre ve evsel
atiklarin kompostunun uygulanmasinin organik karbonun 6nemli dl¢lide artmasina
neden oldugunu ve en verimli sonuclarin kompost uygulamasinda oldugunu

bildirmiglerdir.

Brown ve Cotton (2011) kompost uygulanmis topraklarin, kontrol topraklarina

kiyasla ytiiksek makro ve mikro besin konsantrasyonlar1 igerdigini ileri stirmiislerdir.

Hussein et al. (2019), yapilan bir ¢alismada ti¢ farkli bitki atigindan hazirlanan
lic ¢esit kompostun (misir, domates ve asma) verime etkisinin arastirilmasi ve
karsilastirilmasi i¢in bugday bitkisi kulanilmistir. Kompost uygulanmalar1 sonucunda
genel olarak topraklarin pH, EC ve CaCOz miktarlar1 azalirken, KDK, organik madde
ve mevcut makro- (N, P, K, S, Ca ve Mg) ve mikrobesin (Fe, Mn, Zn ve Cu) igerikleri
artmistir. Kullanilan kompostlarin artan uygulama oranlari, bugdaym hem saman hem

de tahil veriminde bir artisa sebep oldugu gézlemlenmistir burada en yiiksek verim,
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domates kompostu uygulamasinda ve ardindan asma kompostu uygulamasinda elde

edilmistir.

2.12. Vermikompost

Vermikompostlama, biyolojik olarak bozunabilir maddenin solucanlarla
vermicast'a doniistiiriilmesi islemini tanimlayan terimdir. Islemde, organik maddede
bulunan besinler kismen daha fazla biyoyararli forma donistiiriiliir. Vermicast'in
ayrica, organik maddenin solucan bagirsagindan gecisi sirasinda aldigi hormonlari ve

enzimleri i¢erdigi diigtiniilmektedir.

Vermikompost, organik maddenin pargalanmasi sirasinda solucanlar ve
mikroorganizmalar arasindaki etkilesimlerden kaynaklanan, besin agisindan zengin,
mikrobiyolojik olarak aktif bir organik degisikliktir. Diisiik C:N orani, yiliksek
gbzeneklilik ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip, cogu besin maddesinin bitkiler
tarafindan kolayca alinabilen formlarda bulundugu stabilize, ince turba benzeri bir

malzemedir (Dominguez, 2004).

Kompostun aksine, vermikompost mezofilik kosullar altinda iretilir ve
mikroorganizmalar organik maddeyi biyokimyasal olarak parcalasa da solucanlar, alt
tabakay1 havalandirdiklarindan, kosullandirdiklarindan ve parcaladiklarindan, boylece
mikrobiyal aktiviteyt Onemli oOlciide degistiren siirecin Onemli itici gligleridir.
Solucanlar mekanik karigtiricilar gibi davranirlar ve organik maddeyi pargalayarak
C:N oranini yavag yavas azaltarak ve mikroorganizmalara maruz kalan yiizey alaninm
artirarak fiziksel ve kimyasal durumunu degistirirler, boylece mikrobiyal aktivite ve
daha fazla ayrigsma igin ¢ok daha elverisli hale gelirler (Dominguez et al., 2010; Ansari
ve Sukhraj, 2010).

Toprak solucanlar1 Annelida ailesi ve Oligochaeta sinifina ait omurgasizlardir.
Solucanlar, uzun, iplik benzeri, silindirik, yumusak govdeli hayvanlardir ve tim
viicutlar1 boyunca tek tip halka benzeri yapilara sahiptirler. Solucanlarin viicut duvari
viicut ylizeyindeki ¢ok kiiciik gdozeneklerden diizenli araliklarla ¢ikan viicut sivilari
tarafindan her zaman nemli tutulur. Solucanlarin belirli bir gérme, isitme veya koku
alma organi yoktur, ancak bu duyusal islevleri yerine getirmek i¢in viicutlarinin
uzunlugu boyunca 6zel hiicreler vardir. Solucanlar hem erkek hem de disi gonadlara

sahiptir. Serbest larva asamasi olmadan yumurtalar1 bir kozaya birakirlar.
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Vermikompostlama i¢in yaygin olarak kullanilan epigeik tiirler E. eugeniae ve
Eisenia foetida’ dir. Vermikompost iiretmek i¢in en uygun tiir, kirmizimsi kahverengi

ve siradan solucanlardan daha kii¢iik olan Eisenia foetida'dir

Yiiksek biiyiime orani sergilerler. Ancak E. foetida, sicaklik i¢in E. eugeniae ve
P. excavatus'dan daha genis bir toleransa sahiptir, bu da tiirlerin yiiksek sicaklikli
(genellikle 43°C kadar yiiksek) ve daha diisiik toprak sicakliginda (genellikle 5'in

altinda) alanlarda bulunmasina izin verir (Gajalakshmi ve Abbasi, 2004).

Solucanlar ¢esitli organik atiklar: tiiketirler ve atik yigininin hacmini %40-60
azaltirlar. Her solucan yaklasik 0.5 ila 0.6 g agirhgindadir ve giinde viicut agirligina
esdeger miktarda organik materyal yer ve bir giinde tiikettigi materyalin yaklagik
%50'sine esdeger miktarda digki tiretirler (Nagavallemma et al., 2004). Yani kilogram
basina yaklasik 1000 ila 2000 solucan vardir. Normal kosullarda iki nesil (yavrudan
yavruya) arasindaki mesafe yaklagsik 3 aydir ve solucanlarin omrii 1-2 yildir.
Vermikompostlama, atik doniisiim siirecini gelistirmek ve daha iyi bir son iiriin
tiretmek icin belirli toprak solucan tiirlerinin kullanildig1 basit bir biyoteknolojik

kompostlama stirecidir ve siire¢ biiyiik dlciide ekolojik kosullara baglidir.

Vermikompost baska bir deyisle, organik materyallerin (bitkisel ve hayvansal
artik ve atiklar) ortamdaki solucanlarin sindirim sisteminden gegerek hizlandirilmis bir
humufikasyon, detoksifikasyon, stabilizasyon ve sanitizasyon siireci sonunda agiga
c¢ikan stabil bir organik materyaldir (Kizilkaya ve Hepsen, 2014 ve Kizilkaya et al.,
2012). Geleneksel kompostlama yontemlerinde oldugu gibi sicaklik artmamaktadir,
sirec  mezofiliktir.  Dolayisiyla, organik atik ve artiklar  ortamdaki
mikroorganizmalarca fermente edildikten sonra solucanlarin sindirim sisteminden
gecirilerek hizlandirilmis bir humufikasyon ve detoksifikasyon islemine tabi
tutulmaktadir (Hepsen Tiirkay,2010; ve Edwards et al.,2011). Kompostlamada oldugu
gibi, aktif fazin siiresi sabit degildir ve solucanlarin tiiriine ve popiilasyon yogunluguna
ve beslenme oranina) bagli olacaktir. Kompostlama atiklarin sterilize edilmesini ve
toksik bilesiklerin giderilmesini saglar ve sonraki vermikompostlama partikiil
biiyiikliigiinii azaltir ve besinlerin kullanilabilirligini artirir. Hem kompostlama hem
de vermikompostlama organik atiklarin mikroorganizmalar, nem ve oksijen igerikleri
arasindaki karmasik etkilesimleri igeren aerobik biyobozunma islemleridir (Edwars et

al.,2011)
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Bununla birlikte, kompost ve vermikompost arasindaki en dikkat cekici
farkliliklar biyolojik 6zellikleri ile ilgilidir. Kompostlama ve vermikompostlama, ayni
organik atik hammadde malzemesi kullanildiginda bile hem nihai substratin biyolojik
Ozelliklerini kosullandiran bakteriyel topluluk bilesiminde (Vivas et al., 2009) ve
mantar varliginda (Lazcano et al.,., 2008) 6énemli farkliliklara neden olan iki farkli

biyolojik siiregtir.

2.13. Organik Atiklarin Vermikompostlanmasi

Sing ve Sinha (2022) calismalarinda, her giin milyonlarca ton organik atigin
(g1da, ¢iftlik ve yesil atik) diizenli depolama alanlarina girmekte ve yerel yonetimlerin
bunlar1 giivenli bir sekilde yOnetmesi i¢in biiyiikk ekonomik ve ¢evresel sorunlar
yarattigini ayrica diizenli depolama alanlarindaki organik atiklar, kiiresel 1sitnmaya ve
iklim degisikligine neden olan devasa ve giiclii sera gazlar (3640 mg CO2-e /m?/saat)
ve uygun sekilde bosaltilmazlar ve ortiillmezlerse bazi zehirli gazlar (Ksilen ve Toluen
gibi) yaydiklarini belirtmislerdir. C6ziim olarak en iyi yontemin ise organik atiklarin
solucanlar tarafindan solucan giibresi haline getirilmesi oldugunu bildirmislerdir.
Caligmada vermikopostlamanin vermikompostlarin iistiinliiklerini ve avantajlarini su

sekilde aciklamiglardir;

Organik atiklarin vermikompostlanmasi, diizenli depolama alanlarindan
kaynaklanan biiylik emisyonlara kiyasla, sera gazi emisyonlarint da énemli dlgiide
azaltacaktir. Solucanlarin solom olarak adlandirilan viicut sivisi, vermikompostlama
sirasinda iiretilen giliclii bir biyo-pestisit oldugunu, vermikompostun igerigi kimyasal
igcermeyen, son derece vitamin ve mineral bakimindan zengin ve ayni zamanda
koruyucu organik (antioksidanlar agisindan zengin) yapidadir. Vermikompost ayrica
yiiksek toprak nemi tutma kapasitesine sahiptir (yaklasik yiizde 30-40) ve dolayisiyla
su ihtiyacin1 da azaltmaktadir. Solucanlar her 60-70 giinde bir niifuslarini ikiye
katlayarak cok hizli ¢ogaldiklarindan, solucanlarin devasa biyokiitlesi de organik
atiklarin solucan giibresi ile kompostlanmasinin degerli bir yan iiriinii olarak aciga
¢cikmaktadir. Solucanlarin modern diinyada, insanlar1 ¢esitli hastaliklardan ve ayrica
kalp hastaliklar1 ve kanserlerden korumak i¢in vermi-ilaglarin iiretiminde, sig1r, kiimes
hayvanlar1 ve domuz yetistiriciligi i¢in protein agisindan zengin solucan unu
iiretiminde siit ve et iretimini artirmak gibi birgok yeni kullanim alan1 bulunmaktadir.
Bu yeni alanlardan birisi de biyolojik olarak pargalanabilen deterjan ve yaglarin

tiretimi i¢in kullanimidir. Organik atiklarin solucan giibresi ile kompost haline
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getirilmesi ve temiz ve besleyici suyun ¢iftlik sulamasinda yeniden kullanilmasi igin
atik suyun vermifiltrasyonu ve yeryliziindeki kimyasal olarak kirlenmis topraklarin ve
topraklarin tarim i¢in kullanilabilir ve hatta verimli hale getirilmesi igin
vermiremediasyonu gibi teknolojilerin tesvik edilmesi ic¢in kullanilabilirligi
mevcuttur. Solucanlarin kati veya sivi herhangi bir {iriinii detoksifiye etme ve
dezenfekte etme kapasitesi bulunmaktadir. Solucanlar genetik olarak giiglii bir

bagisiklik sistemine ve savunma mekanizmalarina sahiptirler.

Aragtirmacilar sonug olarak, vermikompostlamanin kendi kendini gelistiren ve
diizenleyen, sifir atik teknolojisine sahip, diisiik veya hi¢ enerji gerektirmeyen,

stirdiirtilebilirligi ve bakimi kolay olan sistemler oldugunu vurgulamislardir.

Ali (2011), calismasinda, pamuk bitkisi artiklarmin geleneksel kompost ve
vermikompost yontemleriyle kompostlanmasinin son iiriinlin kimyasal igerigi,
biyolojik icerigi, pamuk atif1 yigmindaki pamuk bakteriyel yanikliginin
fitotoksisitesine etkisi ve ¢avdar bitkisi yetistiriciliginde verime etkisini aragtirmigtir.
Vermikompostun komposta gore alinabilir besin elementlerince daha zengin oldugunu
ve ¢avdarda daha yiiksek verim sagladigini belirlemislerdir. Vermikompostlama ile
bakteriyel yanikligin engellenebildigini saptamislar ve kompostlama islemi yerine

vermikompostlama yapilabilecegini rapor etmistir.

HeenaKauser ve MeenaKhwairakpam (2021), Calismalarinda, istilac1 yabani
otlarin biyolojik olarak parcalanmasi i¢in kullanilan birlesik teknolojiler iizerine ¢cok
sinirlt calismalar oldugundan, solucan giibresi iiretim teknolojilerinin kompostlanma
siiresi  lizerine  etkileri  arastirmislardir. Calisma  sonuclarina  gore
vermikompostlamanin kompostlama siiresinin kisaltilmasi i¢in en iyi yontem oldugu
ve geleneksel komposttan daha tistiin kalitede olgun, kararli ve besin agisindan zengin
kompost iirettigi kanitlanmistir. On kompostlama isleminden ge¢mis atiklarin solucan
giibresi ile kompostlastirilmasi i¢in dort ayr1 reaktor kurularak ve dort farkli solucan
tiurti (E. fetida E. euginae P. ceylanesis ve rastgele se¢ilmis) kullanilmistir. Tim
solucan tiirlerinin atiklarindan yapilan solucan giibresinde, kontrolden daha iyi bir
besleyici deger belirlenmistir. Ayrica, E. fetida toplam Kjeldahl nitrojen igerigi %3,24,
toplam fosfor 12,87 g/kg ve 22,08 g/kg potasyum igeren solucan giibresi iiretmistir.
Tamburlu doner geleneksel kompostlama yonteminde kompostla siiresi 60 giin kadar
stirmektedir ancak solucanli kompostlama yonteminde ise bu siire olgunlasma dahil

15 giin olarak belirlenmistir. Vermikompost iirlinliniin  verime etkisinin
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degerlendirilmesi i¢in caligma kapsaminda Vigna radiata iizerinde bir ¢imlenme
denemesi de yapilmistir. Sonug olarak, vermikompostlamanin en etkili besin geri
kazanim yontemi oldugu belirlenmis ve yabanci ot yonetimi ve tarim endiistrisinde iki

asamal1 kompost tiriinlerinin kullaniminda fayda saglayacagi rapor edilmistir.

Debabrata et al. (2021) yaptiklari bir ¢alismada organik atiklara (su siimbiilii ve
celtik samani) kaya minerali ilavesi (kaya fosfati, dolomit ve mika) ve mikrobiyal
asilarin  vermikompost kalitesi lizerindeki etkisini arastirmislardir.  Olgun
vermikompostun kalitesi tizerindeki etkilerine erismek igin vermikompostlama islemi
sirasinda dort mikrobiyal inokiilant (Trichoderma viride, Azotobacter chroococcum,
Bacillus polymixa ve Bacillus Firmus) ve ii¢ farkli kaya mineralinin farkli oranlarda
karigimlart kullanilmistir. vermikoostlarin her birinde hiimik asit, toplam nitrojen,
mevcut fosfor ve degistirilebilir potasyumda 6nemli bir artis olurken pH, organik
karbon, C/N oraninda 6nemli bir azalma belirlenmistir. Ayrica, vermi-stabilizasyon
nedeniyle enzimatik aktivitelerin de O©nemli oOlgiide arttigi  saptanmustir.
Vermikompostlama isleminde mikrobiyal inokiilantlarla birlikte %10 oraninda kaya
minerallerinin (2 kg organik atik karisiminda 200 g) uygulanmasinin, kontrol iglemine
kiyasla makro besin maddelerinin alinabilirligini artirdigini saptamislardir. Sonuglar,
solucanlarla birlikte kaya mineralleri ve mikroorganizmalarin kombinasyonunun,
besin agisindan zenginlestirilmis solucan giibresi iiriinii iiretmenin yani sira, ayrismayi

kolaylastirdigini ve kompostlama i¢in gereken toplam siireyi azalttigini gdstermistir.

Huang et al. (2021), calismasina gore, vermikompostlama, organik atiklar: farkli
solucanlar ve mikroorganizmalarin etkisiyle besin agisindan zengin organik giibreye
doniistiirmekle karakterize edilmektedir. Vermikompostlama aritma ¢amuru gibi
atiklar1 ¢evre dostu bir sekilde geri doniistiirebilse de, uzun stabilizasyon stiresi
endiistriyel uygulamasin1 sinirlamaktadir. Bu c¢alisma, suyu alinmis ¢amurun
stabilizasyon verimliligini artirmak icin bir kurutma yontemi (VD) ile birlikte yeni bir
solucan giibresi isleme siirecini arastirmay1 amaglamistir. VD prosesinde, ¢amur su
icerigi %60,8'den %1,64'e diisiiriilerek en yiiksek elektriksel iletkenligi ve en diisiik
organik madde icerigi saptanmis ve nihai iirlinde hiimik madde miktarin1 artirdigi
belirlenmistir. Ayrica, vermikompostlama ile nihai iirtinde en yiliksek amonyak ve
nitrat igerigine ulasilmistir. Ek olarak, VD iiriiniindeki bakteriyel ve 6karyotik varligin,
solucan giibresi iiriiniinden 6nemli l¢lide daha yiiksek oldugu saptanmistir (P < 0.01,

%15.6 ve %180.7). Sonuglar son iiriindeki olgunluk derecesinin mikrobiyal bilesenle

23



onemli Ol¢iide iligkili oldugunu ve organik formun, vermikompostlama modeliyle
celisen fizikokimyasal Ozelliklerdeki degisiklik tarafindan giicli bir sekilde

yonlendirildigini ortaya koymustur.

Ramos et al. (2022), ¢alismalarina gore, vermikompostlama yontemi sigir
giibresinin verimli kullanimininin aritimi i¢in kullanilan biyolojik bir siiregtir, ancak
vermikompostlama siiresi vermikompostun kalitesini belirlemektedir. Bu calisma,
sigir giibresi vermikompostlama stiresinin solucan biyokiitlesi tizerindeki etkisini ve
vermikompostun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki degisiklikleri
degerlendirmek i¢in yapilmistir. Sigir giibresi, Eisenia andrei solucanlari ile agilanmis
ve 0, 15, 30, 45, 60 ve 120 giin boyunca vermikoostlama yapilmistir. 44 farkli
kimyasal, fiziksel ve biyolojik parametre vermikompostlama siirecinin baslangig (<45
giin) ve son (45-120 giin) giinii belirlenmistir. ilk asama, yiiksek mikrobiyal aktivite
ve son asama, solucan giibresinin yiiksek fiziksel-kimyasal doniisiimii ve solucan
yogunlugunda bir artis ile karakterize edilmistir. Organik madde aromatikligi 45. giine
kadar artmis, ardindan azalmistir. Yiiksek kaliteli bir organik giibre elde etmek i¢in 30
giinliik vermikompostlamanin yeterli oldugu belirlenmis olsa da matris {iretimi igin

120 giiniin ideal ve gerekli oldugu saptanmistir.

Mago et al. (2021), c¢alismalarinda, iki ¢esit turpgiller sebzesinin artik
biyokiitlesinin laboratuvar kosullarinda solucan giibresi olusturma potansiyelini
arastirmiglardir. Denemelerinde lahana ve karnabahar artik biyokiitlelerine %60 inek
giibresi ilavesi yaparak, 90 giinliik vermikompostlama uygulamislardir. Sonuglar
pH'da (%5,3-9,8), Toplam Organik Karbonda (%36,7-42.8); Vermikompostlamadan
sonra Elektriksel Iletkenlikte (%33-99.4) ve kiil iceriginde (%144.7-187.8) artis ve
C:N oraninda (%49,5-76,4), C:P oraninda (%62,8—-66,04) 6nemli azalma, Toplam
Kjeldahl Azotunda (%49,3-85,3), Toplam Mevcut Fosforda (%68,2-98,1), Toplam
Potasyumda ise ( %91.8-120.3) olarak belirlenmistir. Vermikompostlarin FT-IR
spektrumlari, hammaddelerden daha diisiik bant yiiksekliklerine ve pik yogunluklarina
sahipti. Bu durumun, organik bilesiklerin ayrigmasimi ve solucan giibresinin
stabilitesini gosterdigini belirtmislerdir. Fitotoksisite diizeyini belirlemek icin
Cimlenme Indeksi degerleri hesaplanmistir. Sonuglar, solucanlarin gelisimi ve
iiretkenligi, biyokiitle kazanimi, kokon tiretimi ve solucan biiylime hizi agisindan

degerlendirilistir. Son olarak, Karnabahar atiklarinin, lahana atiklarindan daha iyi
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ayrisma goOstermis ve turpgil sebze atiklarinin solucan giibresi iiretimi igin

kullanilabilecegi saptanmustir.

Pottipati et al. (2022), ¢alismalarinda organik atiklarin bozunmasini artirmak
i¢in proses parametrelerinin optimizasyonunu degerlendirmislerdir. Déner tamburlu
geleneksel kompostlama ile organik atiklarla ilgili sorunlarin azaltabilecegini fakat
vermikompostlamanin diger kompostlama teknolojilerinden daha etkili besinler
icerdiginden, vermikompost uygulamasi toprak i¢in daha yararli olacagim
belirtmislerdir. Yalnizca bu iki kompostlastirma yonteminin temelde kendine 6zgii
satlar1 ve sonuglar1 vardir. Her iki yontemi birlestirerek, sehirlerden giinliik olarak
tiretilen yiikksek organik atik yiikleri i¢in benimsenebilecek kompostlamanin

olgunlagma siiresini vermikompostlama ile optimize edilebildigini bildirmislerdir.

Zhou et al. (2021), yaptiklar1 bir calismada solucan giibresi iiretimi sirasinda alt1
tiir organik atigin (sigir giibresi, bitkisel atik, piring samani, soya fasulyesi samant,
bahge atig1 ve cay atiklar1) fizikokimyasal Ozelliklerindeki degisikliklere solucan
biyokiitlesi ve popiilasyon yapisinin nasil tepki verdigini arastirilmislardir.
Vermikomopstklanan organik atigim kimyasal icerigi solucan aktivitesini ve son
irliniin kimyasal igerigini etkiledigini belirtmislerdir. Her tiir organik atik, solucan
Eisenia fetida iceren bir kaba yerlestirilmis ve organik atiklarin fizikokimyasal
ozellikleri ve solucan biliylime dinamikleri, solucan giibresinin 0, 30, 60 ve 90
giinlerinde kaydedilmistir. Solucanlarin biyokiitlesi ve popiilasyon yapisi, piring
samaninda, bahge atiklarinda ve vermikompostlamadan sonraki 60 giin i¢inde sigir
giibresinde sabit kaldig1 veya artti81, oysa ¢ay kalintilarinda ve bitki atiklarinda giinde
cok az solucan aktivitesi (3 yetiskin ve 2 kokon) oldugu belirlenmistir. 30 farkl
fizikokimyasal parametre arasinda, substratin C/N orani, solucan biiyiime dinamikleri
ile negatif iligkili oldugu saptanmistir. Ayrisan organik atiklar, daha yliksek NH4+ -N
ve NO3- -N konsantrasyonlari, ancak daha diisiik bir toplam organik karbon igerigi
gostermis, bu da solucan biiylimesini ve liremesini olumsuz yonde etkilemistir.
Arastirmacilar, vermikompostlama sistemlerinin kimyasal o6zelliklerinin diizenli

olarak izlenmesinin gerekliligini vurgulamiglardir.

Chatterjee et al. (2021), yaptiklari bir ¢calismada, 4 farkli bitki atig1 ve hayvan
diskisinin kombinasyonlarindan eldedlen vermikompopstlarin, yesil dolmalik biberin
(Capsicum annum L.) verim ve kalitesi agisindan degerlendirmislerdir. Vermikompost

orneklerinde, vermikopostlamanin 40. giin ve son 80. giiniinde makro besinler, mikro
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besinler ve enzimatik aktiviteler belirlenmistir. Sonuglara gore, kompostlama sirasinda
yatak malzemesinin toplam organik karbon igerigi azalmis ve C:N orani daralmistir.
Cinko, Cu ve Mn igerikleri sirasiyla %6,9-177.3, %28,5-318.5 ve %0,7-207,4
oraninda azalirken, Fe icerigi olgunlastirilmis orneklerde %15.4-64,3 oraninda
artmistir. Asit fosfomonoesteraz ve dehidrojenaz aktiviteleri sirasiyla %2.5-26.0 ve
%15.5-84,1 oraninda azalmistir; inek ve domuz giibresinden elde edilen
vermikompostun B-glukosidaz aktivitesi, olgunlukta %2,0-30,7 oraninda artmustir.
NPK giibreleri ile birlikte vermikompost uygulamasi yesil dolmalik biberin
morfolojik, biyokimyasal ve verim 06zelliklerini iyilestirdi ve bu da kontrole gore
verimi (%7.1-135.7) artirmustir. Vermikompostlarin ayrica organik C ve bitkide
bulunan N, P ve K'yi artirarak toprak verimliligini de artis meydana getirdigi
saptanmigtir. Calismanin ayrica, yerel olarak mevcut bitki atigindan ve hayvan
diskisindan solucan giibresi iiretiminin kaliteli iirlinlerle mahsul hasadin

saglayacagini ve toprak verimliligini artiracagini ortaya koydugunu belirtmislerdir.

Singh ve Sharma (2002), yaptiklar1 bir ¢alismada ise calismalarinda dnceden
kompostlanmis bugday samaninin vermikompostlanmasinda, siire¢ boyunca
amonifikasyon, amonyagin u¢masi ve denitrifikasyona bagl olarak bugday samani
kompostunun toplam azot igeriginde benzer ¢alisma sonuglariyla paralel olarak bir
azalma oldugunu bildirmislerdir (Martins ve Dewes, 1992; Bernal et al., 1996).
Kompostlanmamis materyaller igerisinde heniiz tam mineralize olmamis materyaller
bulundururlar ancak vermikompost iceriginde, vermikompostlama stireci ¢ok hizli bir
hiimifikasyon siireci oldugundan, tam olarak parcalanip ayrismamis materyal bulunma

yiizdesi son derece diisiiktiir (Hepsen, 2010).

Kizilkaya ve Hepsen Tiirkay (2014), ¢alismalarinda Eisenia foetida'nin, findik
kabugu ve inek giibresi ile kanalizasyon c¢amurunun laboratuvar kosullarinda
(karanlikta 25 °C'de karanlikta) farkli oranlarda vermikompostlanabilirligini
arastirmiglardir. Calismanin amaci1 3 baglik altinda toplanmistir: (1) farkli yem
karisimlarinda E. foetida'nin biiyiimesi ve liremesi i¢in en iyi ortami bulmak, (2) farkli
solucan mamas1 karigimlarindaki agir metal konsantrasyonlarint onceden ve
vermikompostlamadan sonra ve (3) farkli yem karigimlar ile kanalizasyon ¢amurunda
solucanlarin agir metal birikiminin belirlenmesi. Solucanlarin sayis1 ve biyokiitlesi ile
yem karigimlarindaki ve solucanlardaki agir metal igerikleri periyodik olarak

izlenmistir. Sonuglar, maksimum solucan biyokiitlesinin %20 SS + %40 CM + %40
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HH yem karigiminda elde edildigini, solucan sayisinin ise %30 SS + %35 CM + %35
HH yem karisiminda en ytiksek oldugunu gdstermistir. Tiim yem karisimlarindaki agir
metal konsantrasyonu (Zn, Cu, Cd, Pb, Ni ve Cr), vermikompostlama siiresine bagl
olarak azalmistir. Yem karisimlarindaki agir metal igerigi, ilk karisimlardan daha
diisiik oldugunu ve solucanlarin metal analizi, viicut dokularinda 6nemli miktarda agir

metal birikimi oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

2.14. Kompost ve Vermikompostun Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi
Edwards ve dig. (2000), calismalarinda patates, talas ve glibre karisimindan
yapilan kompostun islenmemis toprak tlizerindeki uygulamalarinin toprak nemini

arttirdigini belirlemislerdir.

Kentsel atik kompostunun uygulandigi topraklarda ise topraktaki toplam
gozenekliligin arttig1 pek ¢ok calismada belirlenmistir (Aggelides ve Londra 2000,
Giusquiani et al., 1995, Pagliai et al., 1981). Toplam gozenekliligin artirilmasina ek
olarak, kompost uygulamalari topraklarda gozenek boyutu dagilimini da degistirebilir.
Pagliai ve dig. (1981), daha 1yi bir toprak striiktiirii ve potansiyel bitki biiyiimesine
isaret ederek, kompost uygulanmis topraklardaki kii¢lik ve orta boy gozenek sayisinda

bir artis oldugunu bildirmislerdir.

Birgok ¢alisma kompostlarin ve giibrelerin topraklarin agregatlagsma tizerindeki
etkilerine deginmistir, ancak farkli degerlendirme yontemlerinin (6rn. Suya dayanikli
agregatlar veya benzen kararli agregatlar) kullanimi nedeniyle sonuglari karsilastirmak

genellikle zordur.

Gagnon ve dig. (2001), kompostlanmis ve sikistirilmamis kagit ¢camurunun
toprak agregatlagsmasi iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda iki farkh
uygulamanin  agregatlasma lizerindeki etkisinde bir fark bulunmadigim

belirlemislerdir.

Canarutto et al. (1996), ise yapmis olduklar1 ¢alismada yesil atik kompostundan

humatlarin eklenmesiyle mikro agregasyonun iyilestigini belirlemislerdir.

Kompost uygulamalarinin topraktaki mikrobiyal topluluklarinin aktivitesini,
biiytikligiinii ve bilesimini (Garcia-Gil et al., 2000; Ros et al., 2006; Saison et al.,
2006) ve topragin striiktiir stabilitesini olumlu yonde etkiledigini yapilan aragtirmalar
ortaya koymustur (Goulet et al., 2004). Ayrica, kompostun topraga dahil edilmesinin
azot (N), fosfor (P) ve kiikiirt (S), degisebilir katyonlar1 (kalsiyum, potasyum,
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magnezyum ve sodyum) ve mikrobesin elementlerini artirdigi goézlemlenmistir
(Weber et al., 2007).

Diacono ve Montemurro (2010), 5 yil tekrarlanan kompost uygulamalarindan
sonra toprak organik N'de %90'a kadar 6nemli bir artis oldugunu alinabilir K un ise

kontrole kiyasla %26'lik bir artis gosterdigini bildirmislerdir.

Rivero et al. (2004) ise, toprak organik madde iizerinde kompostun etkileri,
karasiz olan toprak organik madde bilesiklerinin mineralizasyonunda azalmaya yol
actig1 ve yapilan ¢alismalar sonucunda (Piccolo et al., 2004) fulvik asit oranlarina gére
hiimik asit miktarinin artig1 gozlemlenmistir. Kompostun bitki biiyiimesi ve verimi
tizerinde olumlu etkisi oldugu Erhart & Hartl (2010) ve Abdel-Mawgoud (2006)

tarafindan gézlemlenmistir.

Aziz et al. (2010) ve Ogbonna ve dig. (2012) ¢alismalarinda kompostun bitki
biiyiimesi iizerindeki olumlu etkilerinin oldugunu ve kompost uygulamas: ile bitki
boyu ve yaprak alaninin kontrol uygulamasina kiyasla onemli Ol¢iide iyilestigini

belirlemislerdir.

Ghasha et al. (2018), yapmis oldugu bir ¢alismada, ¢ay atig1 farkli oranlarda sigir
giibresi ile karistirilmiglar ve toprak solucanlarinin (bu ¢alismada kullanilan Eudrilus
euginae) sadece ¢ay atiginin sigir giibresi ile 1:1 oraninda karistirildigi zaman hayatta
kalabilecegini gozlemlemislerdir. %25 cay atig1 ve %75 sigir giibresi karigimindan
hazirlanan vermikompostunun kalitesinin ise %100 sigir giibresi vermikompostuna
benzer oldugu belirlemislerdir. Bu ¢alismada, vermikompost materyalinde 6lgiilen
fitaz enzimi ile mineralize P miktar1 arasinda pozitif iliski bulunmustur Asit fosfataz
enziminin ilk 50 giinde P mineralizasyonuna katkida bulundugu, fitaz enziminin ise

vermikompostlamanin ikinci boliimiinde katkida bulundugu gézlenmistir.

Haddad-El et al. (2014), yiiksek kaliteli kompost ve vermikompost iiretmek i¢in
piring samanina eklenecek farkli malzemelerin optimal kombinasyonlarini bulmak
amaciyla on farkli islem hazirlanan bu ¢alismada termofilik fazin tamamlanmasindan
sonra sicaklik 30 dereceye ulagtiginda oOnceden kompost haline getirilmis
materyallerin her birine Eisenia fetida ilavesi yapilmistir. Sonug olarak sigir giibresi,
organik P ve K ve fungal hizlandirici ile takviye edilmis piring samanindan tiretilen
kompost ve vermikompost parametrelerinin degerlerinin, yiiksek kaliteli iirlinlerin

tavsiye edilen degerleri arasinda oldugunu ortaya koymuslardir.
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Mahaly et al. (2018), yapmis olduklar1 bir ¢alismada ¢ay yaprak kalintilari ile
damitma camur atiklar1 farkli oranlarda birlestirilmis ve solucan (Elsenia fetida )
kullanilarak 45 giinliik bir vermikompostlamaya tabi tutulmus ve 0,15,30,45.glinde
yapilan vermikompost Orneklerindeki analizler sonucunda elekteriksel iletkenlik,
toplam organik karbon ve C/N oraninda diisiis egilimi gézlenmisken; PH, toplam azot,
toplam fosfor toplam potasyum, mevcut azot, mevcut potasyum, mevcut fosfor,
mevcut kalsiyum, ve toplam magnezyum degerlerinin artig1 belirlenmistir. Bu ¢alisma
sonucunda kat1 atiklarin basariyla besleyici olarak zengin bir vermikompost haline

getirilebilecegi ortaya konmustur.

Bhattacharrya et al. (2016), yaptiklar bir arastirmada ii¢ tip vermikompostlama
sisteminde (Eisenia fetida, Metaphire potosuma ve lampito mauitii) li¢ malzemeden
olusan karisimlar (komiir kiilii ve belediye atiklari ile beslenerek geleneksel aerobik
kompostlama sistemine referans olarak incelenmis; atik ve inek giibresi diger
karigimlardan daha yiiksek ¢cikmistir. Benzen, toulen ksilen ve stiren oranlari ii¢ yeme

gore iki ile li¢ kat daha yiiksek ¢ikmistir.

Manivannan et al. (2009), seker pancari atifinin vermikompostlanmasi ve

topraklara uygulanmasi sonucu fasulye gelisimi ve veriminin arttigini belirlemislerdir.

Arcak et al. (1999), yapmis oldugu bir ¢alismada yas ¢ay artiklarinin iglenmesi
sirasinda agiga cikan atiklarla hazirlanan kompostda ve zenginlestirilmis komposta
topraktaki enzim aktivitesi ve nitrifikasyon iizerine etkileri aragtirmiglardir. 1, 7, 14 ve
28 giinlikk inkibasyonlar1 sonucunda topragin iireaz ve alkali fosfatas enzim
aktivitelerinin artig1 gériilmiis. Topragin Amonyum azotu miktari ¢ay atik ve dozlarina
bagli olarak azalmis buna karsilik Nitrat azotu miktarinda ¢ay atig1 ilavesinde zamana

bagl olarak dikkate deger artis goriilmiistiir.

Cooperband et al. (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada kompostlanmig kanatl
giibresinden salian nitratin (1, 4 ve 15 ay boyunca kompostlanmis) taze kanath
giibresinden 3-4 kat daha diisiik oldugunu ve kompostlardan elde edilebilen toprak
nitrat-N'nin fermente edilmemis durumunun kontrolden daha biiyiik olmadigim

gbzlemlemislerdir.

Baziramakenga et al. (2001), ¢alismasinda birlestirilmis kagit gamuru ve kiimes
hayvani giibresi karisiminin toprakta ekstrakte edilebilir P ve K'yi arttirdiginm

belirlemistir.
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Organik atiklarin kompostlanmast K mevcudiyetini etkilemez gibi goriinsede
uygulama hem topragin toplam K miktarini1 (Baziramakenga et al., 2001, Wen et al.,
1997) ve bitki tarafindan K alimini1 (Chen et al., 1996) etkilemektedir.

Kizilkaya ve Hepsen (2007), bir inkiibasyon denemesinde bugday samani, ¢ay
tiretim ati81, tlitiin tretim atig1, inek gilibresi ve findik kabugu gibi ¢esitli organik
artiklara solucan eklenmesi sonucunda elde edilen solucan diskilarinda ve solucan
galerileri etrafindaki topragin mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen
degisiklikleri belirlemislerdir. Katalaz aktivitesi diginda, tiim atik uyguylamalarinda,
diskilardaki mikrobiyolojik parametrelerin topraga ve kontrole gore daha yiiksek

oldugu saptanmistir.

Kizilkaya (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada, toprak ortaminda bulunan
Lumbricus terrestris’e bugday samani, ¢ay ve tiitiin fabrika atigi, sigir giibresi ve
findik zurufu besin olarak verilmis ve topraga artan dozlarda Zn uygulanmustir,
solucanin tirettigi vermikompostaki dehidrogenaz aktivitesinin Zn uygulamasina bagl

olarak artig1 belirlenmistir.

Kizilkaya et al. (2014), yapmis oldugu bir ¢aligmada, Eisenia foetida’ nin
labratuvar kosullarinda farkli oranlarda findik kabugu ve inek giibresi ile anerobik
ayristirilmis kentsel aritma c¢amurunun doniistiirme kabiliyeti arastirilmistir. Bu
calismanin sonucunda vermikompostlama siiresince %20 kentsel aritma ¢amuru +
%40 inek giibresi + %40 findik kabugu yem karigimindan maksimum solucan
biyokiitlesinin elde edildigi belirlenmis, solucan sayisi ise %30 kentsel aritma ¢amuru
+ %35 inek giibresi + %35 findik kabugundan olusan bir yem karisiminda en yiiksek
saptanmigtir. Yem karigimlarinin tiimiinde agir metal konsantrasyonu (Zn, Cu, Cd, Pb,
Ni ve Cr) vermikompostlama siiresiyle iliskili olarak azaldig: belirlenmistir. Bunun

sonucu olarak solucanlarin viicudunda agir metal birikiminin oldugu rapor edilmistir.

Vermikompost uygulanmis toprakta yapilan bir calismada Alkali fosfataz
aktivitesinde ve yarayish fosfor miktarinda artis oldugunu belirlenmistir. Saha et al.
(2008), yaptiklar1 bir vermikompost ¢aligmasinda topraklarin kimyasal 6zellikleri ve
solucan biyokiitlesi degerlendirilmistir. Elma posasina saman ilave edilmis ve besin
igeriklerinin artig1 belirlenmis ancak solucan biyokiitlesini artirmadigi saptanmistir.

Veriler, vermikompostlamanin elma posasi atiklarinin katma degerli bir iirline
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doniistiiriilmesi  icin  uygun bir teknoloji oldugunu ortaya koymustur

(Chadimova,2014).

Vermicompost, nitratlar, fosfatlar ve degistirilebilir kalsiyum ve ¢6ziiniir
potasyum gibi bitki i¢in gerekli ve bitkinin kolayca alabilecegi formdaki bir ¢ok
besin elementini igermektedir (Orozco et al., 1996). Vermicompost, domates gibi
cesitli bahge bitkileri de dahil olmak iizere pek ¢ok bitki tiirliniin biiylimesini 6nemli
Ol¢iide uyarir (Atiyeh et al., 1999). Topraklara vermikompost uygulamalarinin sorgum
ve piring gibi tahillar (Bhattacharjee et al., 2001; Reddy ve Ohkura, 2004) iizerinde

olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.

2.15. Kompostlarin Bitkisel Verim Uzerine Etkileri
Van Assche ve Uyttebroecke (1982), yapmis oldugu bir ¢alismada topraga

kompost uygulamalarinin kereviz verimini arttirdigini belirlemislerdir.

Eriksen et al. (1999), bir ¢alisma kapsaminda topraklara artan oranlarda kompost
uygulamasinin cavdar verimine etkilerini arastirmislardir. 189 mg ha kompost
oranina kadar verimde herhangi bir artig belirlenmemistir. Bununla birlikte, cavdarin

mahsul verimi ve N igerigi, uygulama orani ile dogrusal olarak artmustir.

Lee et al. (2004)’nin Kore'de yapmis oldugu bir ¢alismada pH, EC, toplam-N,
OM ve mevcut P'nin genel olarak gida atiklart kompostu uygulamasindan alt1 hafta
sonra arttigini gozlemlemislerdir.

Wang et al. (2015), yapmis olduklar1 bir ¢alismada organik atiklarin toprakta
NO3-N’in miktarini artirdigint saptamiglardir.

Tayebeh et al. (2010), kompostun tohum proteini iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu ve 60 mg kompost ha' uygulanmasinda tohum protein oranimin

maksimum oldugu belirlemislerdir.

Zaini et al. (2021), yaptiklar1 bir ¢aligsmada cay atiklar1 vermikopostunun 1spanak
gelisimine etkilerini aragtirmiglardir. Olgunlastirilmis solucan giibresi (Eisenia fetida),
10 haftalik solucan giibresi hazirlama siirecinden sonra elde edilmistir. Solucan
popiilasyonu ve yatak kiitlesi haftalik ve yatak malzemesinin giinliik olarak olarak
izlenmistir. Vermikompostlama islemi sirasinda, mezofilik fazda sicaklik 23 °C ile 28
°C arasinda artmistir. Vermikompostun pH" 6.5 ile 7,7 arasinda degigsmektedir. 3

haftalik denemede olgun solucan gilibresi ve ticari bitki yetistirme ortami
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kullanilmistir. Sonuglar, vermikomost ve ticari topragin kombinasyonunun, tek basina

ticarilestirilmis topraga kiyasla en yiiksek gelisimi sagladigini gostermistir.

2.16. Kompost ve Vermikompost Uygulamasinin Topragin Kimyasal

Ozellikleri Uzerine Etkisi

Benito et al. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada benzer sonuglar elde etmislerdir.
Kompostlanmis nihai iiriinde pH degerlerinin yaklasik 8'e yilikseldigini saptamislar ve
yayinlarinda bulgularinin lannotti ve arkadaslarinin (1994) belediye kati1 atik

kompostunu uyguladiklar1 topraklarin bulgular ile tutarli oldugunu belirtmislerdir.

Avnimelech (1996) bir calismasinda benzer sonuglar bildirmis ve pH
degisikliklerinin organik materyallerin icerdigi organik asitlerin ayrigmasindan
kaynaklandigin1 agiklamigtir. Neilsen et al. (1989) da topraklarda yiiksek ph
degerlerinin olmas1 ve siirekliligini korumasinin toprak kalitesi agisindan olumsuz
sonuglara neden oldugu belirtmis ve toprak pH'sinin, topraklara organik materyal
uygulanmalarina karsi duyarliligi muhtemelen topraklarin kismen diisiik tamponlama
kapasitesinden kaynaklandigi, diger yandan organik maddenin mineralizasyonu ve
nitrifikasyon sirasinda ise agiga ¢ikan amonyak ve organik asitler topraklarm pH'sinin

diismesine sebep oldugunu bildirmislerdir.

Angelova et al. (2013), topragn iist 20 cm'sine vermikompost ve kompost (5 ve
10 g.kgt) uygulamasimin bazi toprak kimyasal 6zelliklerine etkisini belirlemek igin
yapmis olduklari bir ¢alismada, uygulamanin 30. giiniinde 20 cm derinlikten toprak
orneklemesi yapmislardir. Kompost uygulanan topraklarda, toprak pH's1 kontrole
kiyasla 6nemli dl¢iide azalirken, vermikompost uygulanan topraklarda toprak pH'sinin
artigini belirlemislerdir. pH'daki artisin, vermikompostun deneme topragina (pH 6.5)
gore daha yiiksek pH degerine sahip olmasindan kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.
Caligmada deneme vermikompost uygulama dozu arttik¢a topraklarinin pH degerinin

de arttigin1 saptamiglardir.

Duong (2013), kompostlarin toprak kimyasal 6zellikleri iizerine etkilerinin
arastirdig1 bir ¢alismada, farkli hammaddelerden iiretilen iki tiir kompostun etkilerini
degerlendirmek i¢in farkli kil igerigine sahip iki topraga (%46 ve %22) bahge atig
kompostu ve tarimsal atik kompostu uygulamasimin toprak pH'sini, kompost

uygulanmamis topraga kiyasla 0.3-0.7 birim azalttigini belirlemistir.
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Inbar et al. (1993) vyaptiklar1 c¢alisma sonuglarina goére, kompost ve
vermikompostlar i¢in nihai iriiniin optimum pH araligm1 5,5-8,0 olarak
belirlemislerdir. Toprak pH'smin ortamin iyon dengesi, besin miktar1 ve toprak
mikrobiyal aktivitesi, toprak verimliligi ve bitki beslenmesi gibi toprak dinamikleri
tizerine dogrudan etkisi vardir. Artan pH degeri, toprakta bazi agir metallerin
¢Oziiniirliiglinii disiiriiyor olsa da bazi toksik elementlerin ¢oziiniirliigiinii azaltmasi

da toprak ve bitki saglig1 agisindan ¢ok 6nemlidir.

Stevenson 1994 yilinda yaptig1 bir ¢alismada, misir, domates ve asma olmak
tizere 3 bitki atigindan elde ettigi kompostlar1 artan dozlarda uyguladigi kumlu kiregli
topraklarda yetistirilen bugday bitkisi verimi iizerine etkisini arastirmistir. Calisma
bulgularina gore, topraklara uygulanan kompost oraninin artmasiyla birlikte toprak pH
degerlerinin azaldigin1  belirlemistir. Toprak pH'indaki azalma, kullanilan
kompostlarin kompostlama islemi sirasinda salinan H* iyonlarindan ve ayrica organik

ve inorganik asitlerin agiga ¢ikmasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Naem et al. (2018), biyocar ve kompost uygulamalarinin toprak pH degeri
tizerine etkilerini belirledikleri bir caligmalarinda, topraklara organik materyal
uygulamalarinin  kontrol uygulamalarina gore toprak pH'sin1 dislirdiglini

belirlemislerdir.

Walker et al. (2003) yapmis olduklar1 bir g¢alismada topraga kompost
uygulanmasinin benzer ¢aligsmalarla paralel sekilde toprak pH'sinin diismesine neden
oldugunu belirlemislerdir. Organik materyal uygulamalarinin toprak ph’si tierine
etkilerinin belirlendigi, Smiciklas ve dig. (2002), Pattanayak ve dig. (2001) ve
Yaduvanshi (2001)’nin de yapmis olduklar1 c¢aligmalarda organik maddelerin

kullanimindan sonra toprak pH'sinda diisme saptamislardir.

Yilmaz ve Alagoz (2009) ise ¢aligmalarinda, elma posasini artan dozlarda Killi
tekstiire sahip topraga uygulayarak topragin verimlilik 6zelliklerindeki degisiklikleri
belirlemisler ve elma posasinin toprak pH’s1 iizerine etkisini istatistiksel agidan 6nemli
bulmuslardir. Elma posasi uygulamasi sonrasinda benzer ¢alismalarin aksine toprak

pH’sinda artig meydana geldigini bildirmislerdir.

Angelova et al. (2013) ¢alismalarinda, elektriksel iletkenligin toprakta dolayli
olarak ¢oziiniir tuzlarin toplam konsantrasyonunu gosteren ve ayn1 zamanda dogrudan

tuzlulugun o6l¢limiinii veren bir toprak parametresi oldugunu belirtmislerdir. Bu
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calisma sonuglarma gore topraklarin elektiriksel iletkenlikleri vermikompost ve

kompost uygulamasi ile artan bir egilim gostermistir.

Gallardo-Lara ve Nogales (1987) ise yapmis olduklar1 bir g¢alismalarinda
kompostlarin topraga uygulanmasi sonucunda 6zellikle kompostlarin tuz miktarlarinin
yiiksek olmasi nedeniyle yiiksek dozda kompost uygulamalarinin topraklarin tuz
icerigini ve topragin elektrik iletkenligini artirdigi belirlenmislerdir. Ouedraogo et al.
(2001) da galismalarinda benzer sekilde, toprak tuzlulugunun, yapmis olduklari

calismada kompostun siirekli kullanimi ile arttigini belirlemislerdir.

Benzer sekilde organik materyal uygulamalarinin topraklarin tuz igerigine
etkisinin belirlenmesi igin, Iglesias Jimenez et al. (1986) ve Negro et al. (1999)’ nin
yapmis olduklar1 farkli calismalarda topraklarin tuz konsantrasyonundaki artisin
organik madde fraksiyonunun parcalanma ayrismasinin bir sonucu oldugu
bildirilmistir.

Atiyeh ve arkadaglarinin (2002) yaptigi bir calismanin sonuglarina gére kompost
ve vermikompost uygulanan topraklar kontrol toprag: ile karsilastirildiginda EC
degerlerinde bir miktar artisin oldugu saptanmustir. Vermikompost uygulanan
topraklarin uygulama yapilmayan topraklardan daha yiiksek EC' ye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Vermikompostun EC'sinin  vermikompost i¢in kullanilan

hammaddelere ve iyon konsantrasyonlarina bagli oldugunu rapor etmiglerdir.

Kompost ve vermicompost uygulanan topraklarda organik madde kapsamindaki
degisikliklerin arastirildigi pek ¢ok ¢alismada (Bohn et al., 1985; Giusquiani et al.,
1995; Angelova et al., 2013), kontrol topragina gore daha yiiksek bir organik madde
igerigi belirlenmistir. Topraklara kompost ilavesinin topragin organik madde igerigini
etkiledigi ve organik madde artisinin uygulanan kompost dozlartyla dogru orantili

oldugu rapor edilmistir.

McConnell et al. (1994) yaptiklar1 bir ¢alismada, topraklara 18 ila 146 t ha-1
arasinda degisen oranlarda uygulanan kompostun toprak organik maddesinde %6 ila

163 oraninda bir artig sagladigint  bildirmislerdir.

Eghball (2002) ise yapmis oldugu 4 yillik bir ¢alismada %36 oraninda topraga
uygulanan kompostun dort yillik bir siire sonunda toprakta C sekestrasyonun oldugunu
ve kompostlarin sadece organik madde seviyesine degil toprakta C sekestresyonuna

da fayda saglayabilecegini bildirmislerdir.
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Bouajila ve Sanaa (2011), yapmis olduklar1 bir ¢alismada giibre ve evsel atik
kompostunun topraga uygulanmasiin toprakta organik karbonun onemli olgiide
artmasina neden oldugunu ve kompost uygulamasmin en yiiksek sonuglara sahip
oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen sonuclar, 120 t / ha evsel atiklar1 kompostu ve
kompost uygulamasinin, kontrole (%0,69) kiyasla toprakta organik karbonu (sirastyla

%1,74 ve %1.09) artirdigin1 géstermistir.

Soheil ve arkadaslar1 da (2012) benzer sekilde yaptiklar1 bir calismada topraga
uygulanan kompostun uygulama oraninin arttirilmasi ile topraktaki organik karbon

miktarinin da artigini belirlemislerdir.

Chaoui ve arkadaglarinin 2003 yilina ait bir yayininda, kimyasal giibrelerin
yanlis ve asir1 kullanimi toprak organik maddesinin kaybina yol acabilecegi gibi, ¢cevre
tizerinde olumsuz etkilerinin olacagi ve gida giivenligi ve kalitesinin yani sira insan ve
hayvan saghgini da tehdit edecegi bildirilmistir. Her ne kadar verimsiz zayif
topraklarda yiiksek verim i¢in giibrelemeye ihtiya¢ oldugu bilinse de kompostlarin
toprak sagligi, liretgenlik ve bitki beslenmesi tizerindeki etkilerinin, kompostlarin
degisken dogasi, iklim ve mahsul 6zellikleri dikkate alinarak genellestirilmesinde de
dikkatli olunmas1 gerektigine vurgu yapilmaktadir. Bununla birlikte c¢alismada,
kompostlarin topraklar iizerindeki etkisinin, hammaddelere, kompostlama kosullarina
ve siiresine bagli olan kompost bilesimine biiyiik olclide bagli olarak degismekte

oldugu belirtilmektedir.

Tohumcu ve Aydin (2016) topraklara organik atik uygulamalar1 yaptiklar1 bir
caligmalarinda zeytinyag fabrika atiklarinin toprak 6zellikleri {izerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla zeytin pirinasi ve posasini dogrudan ham olarak topraklara farkl
dozlarda uygulamis ve uygulanan pirina ve posanin topragin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile bitki besin elementlerinin icerigine olan etkisi aragtirmiglardir.
Uygulama sonunda pirina ve posay1 hem bakteri ile beraber uyguladiklarinda hem de
bakterisiz uyguladiklarinda her iki atiginda topraklarin organik madde kapsamim

artirdigin bildirmislerdir

Angelova et al. (2013) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinin sonuglarina gore
topraktaki toplam N konsantrasyonunun kompost ve vermikompost uygulamalarindan

onemli olgiide etkilendigini bildirmislerdir.
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Soheil et al. (2012) topraklara belediye atik kompostu uygulamasi yaptiklari bir
calismada topragin kimyasal 6zellikleri ve misir bitkisi verimi tizerindeki etkilerini
belirlemislerdir. Calisma sonuglarina gore atik kompost uygulamalarinin topraklarin

toplam N igerigini artirdigini saptamiglardir.

Kompostun topraklara dahil edilmesinin, azot (N), fosfor (P) ve kiikiirt (S),
degistirilebilir katyonlar (kalsiyum, potasyum, magnezyum ve sodyum) gibi makro ve
mikro bitki besin elementlerinin miktarlarina etkisinin arastirildigi, Nardi et al., 2004;
Weber et al. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismalarda da kompost ilavesinin N basta olmak
tizere topraklarin bitki besin elementi iceriklerini 6énemli miktarda artmasina sebep

oldugunu belirlemislerdir.

Bouajila ve Sanaa (2011)’ya ait bir caligmada artan giibre ve evsel atik kompostu
dozlarinin (40 ve 120 t/ha) uygulanmasinin, organik azotun 6énemli dl¢lide artmasina

neden oldugu belirtilmistir.

Lou et al. (2017), Cin'de tinli topraklarda yapmis olduklar1 bir aragtirmada,
mantar yetisirme ortamindan atiklarindan elde ettikleri kompost materyalin topraklara

uygulanmasinin, topraktaki mineral azot igerigini arttirdigini belirlemislerdir.

Vermikompost uygulamalarinda topraklarin P kapsamlarindaki degisimin
arastirildigi, Arancon et al. (2006), Marinari et al. (2000), Padmavathiamma et al.
(2008)’nin yapmus olduklari caligmalarda, toprakta P un toprak ¢ozeltisine gegisi yavas
cereyan etse de vermikompost uygulamalarinda P’un agiga ¢ikmasinin biiyiik 6lgiide

artan mikrobiyal aktiviteden kaynaklandigini belirtilmektedirler.

Devliegher ve Verstraete (1997), diger ¢alismalara benzer sekilde yapmis oldugu
bir calismada vermikompost uygulamalarindan sonra yarayish P iceriginde 6nemli bir
artts  belirlemislerdir. Topraklara kompostlarin uygulamalarinin  topraktaki
yararlanilabilir P miktarlarin1 artirmaktadir ve benzer sonuclar diger arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir (Sharpley ve Rekolainen, 1997).

Marinari et al. (2000), farkl giibre uygulamalarinin topragin biyolojik ve fiziksel
ozellikleri iizerindeki etkisini bir arazi denemesinde c¢alismiglardir. Biyolojik
camurdan elde edilen solucan giibresi (VC), stabilize siit gilibresi veya mineral azotlu
giibre (NH4NO3) bir misir bitkisine (Zea mays L.) 200 kg N ha—1'de uygulanmustir.
Calismada toprak enzim aktivitesi (asit fosfataz, dehidrojenaz ve proteaz) ve CO2

tiretimi, toprak biyolojik aktivitesinin gostergeleri olarak seg¢ilmis ve bu metabolik
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aktivite Olclimleri, toprak gozenekliligi gibi topragin fiziksel o6zellikleriyle
iliskilendirilmistir. Organik uygulamalarin, muhtemelen toprak organik maddesinin
zenginlesmesi nedeniyle toprak biyolojik aktivitesini uyardigi ve mineral giibre,
diizenli ve diizensiz gozenekleri artirarak toprak gézenekliligini arttirdigini ve organik
materyallerin topraklara uygulanmasindan sonra toprakta yarayisli P'de ve diger bitki

besin elementleri miktarlarinda artislar oldugunu belirlemislerdir.

Gallardo-Lara ve Nogales (1987) c¢alismalarinda, potansiyel bir giibre olarak
sehir ¢op kompostunun uygulamalarinin toprak biyolojik 6zelliklerine etkisin de
degerlendirmislerdir. Genel olarak topraga kompost uygulamasinin, mikrobiyal
popiilasyon ve rizosfer mikroorganizmalari tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
ve ayrica bitkilerde nematod popiilasyonlarinin azalmasina da katkida bulundugunu
belirlemislerdir. Organik materyal ilaveleri ile Fosfataz aktivitesinin arttirilmas: ve
materyalin fiziksel olarak par¢alanmasinin daha fazla minerallesmeye neden oldugunu

belirtmislerdir.

Devliegher  ve  Verstraete  (1997) c¢alismalarinda  vermikompost
uygulamalarindan sonra topraklarin P iceriginde onemli bir artis belirlemis, bazi
uygulamalar icin baslangic degerinin iki katina ve bazi uygulamalarda 3 katina
ciktigini belirlemiglerdir. Bu sonuglara goresolucanlardan gelen fosfatazlarin enzim

aktivitesindeki artiglarin sebep oldugunu rapor etmislerdir.

Chaoui et al. (2003) bir laboratuvar inkiibasyon denemesi kurduklari bir
caligmalarinda vermikompost, geleneksel kompost ve NPK inorganik giibre
uygulamalarinin N mineralizasyon oranlari, mikrobiyal solunum ve mikrobiyal
biyokiitle tizerindeki etkileri aragtirmiglardir. Denemede inkiibasyon ¢alismasinin bitki
besin elementlerinin alim1 {izerindeki etkilerini arastirmak ve organik materyal
uygulamalarinin bitki biiylimesi ve besin maddesi alimi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in bugday bitkisi (Triticum aestivium L.) yetistirmislerdir. Kompost
uygulamalarinda vermikompost uygulamalarina gére daha fazla miktarda alinabilir K

ve daha az miktarda yarayish P igerdigini belirlemiglerdir.

Topraklar genellikle yiliksek toplam P igerigine sahip olmalarma ragmen bitki
besin maddesi olarak 6zellikle alinabilir P bakimindan yetersizdir (Muhammad et al.,
2008).

37



Obi ve Ebo, 1995, giiney Nijerya'da ciddi sekilde bozulmus bir Ultisol toprakta,
organik ve inorganik giibrelerin farkli uygulama oranlarinin topragin fiziksel
Ozellikleri ve musir tUretimi iizerindeki etkileri iki biiyiime mevsimi boyunca
arastirmiglardir. Calismalarinda, toprak verimliligini kapasitelerini  optimum
seviyelere ¢ikarmak icin yapilan kanatli giibresi kompostu (10 t ha—1) uygulamasinin
topraktaki mikro besin igerigi oranmni ve P fiksasyon seviyesini azaltabildigini

saptamiglardir.

Angelova et al. (2013) kompost ve vermikompost uygulamalarini
karsilastirdiklar bir ¢alismalarinda vermikompost uygulamasinin toprakta DTPA ile
ekstrakte edilebilir potasyum (K) miktarin1 daha ¢ok artirdigini belirlemislerdir.
Vermikompost uygulamasindan sonra, vermikompostun yiiksek besin elementi
iceriginden dolayi, kompost ile karsilagtirildiginda daha yiiksek K degerleri elde
etmislerdir. Topraktaki K miktar1 toprak organik maddesiyle yakindan baglantilidir.
Topraga eklenen kompostta bulunan organik maddeler yardimiyla organik

komplekslerin olusumu ile topraktaki potasyum hareketliligi azalmaktadir.

Solucanlarin biyolojik olarak organik ve inorganik materyalleri ogiitiirler.
Solucan sindirim sisteminden ge¢en materyaller daha ince pargaciklara ayrilirlar.
Vermikompostlar ¢ok ince toprak parcaciklarinda enzimler araciligiyla farkli K
formlarinin arttirilmasina sebep olmaktadirlar (Rao et al., 1996). Topraktaki organik
madde miktarinin artmasi potasyum fiksasyonunun azalmasina neden olurken siire¢

icerisinde potasyumun toprakta bulunabilirliginin de artmasina neden olmaktadir
(Olk et al., 1993).

Swarup ve Yaduvanshi (2000), Alkali topraklarda entegre besin yonetiminin
toprak Ozellikleri ve celtik verimi iizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda,

uzun siireli organik materyal uygulamalarinin K alimini artirdigini tespit etmislerdir.

Singh et al., (2001), kimyasal N lu giibre, ¢iftlik giibresinin ve yesil giibrenin
entegre kullaniminin N, K ve S'nin doniisiimii ve geltik verimliligi tizerindeki etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda benzer calismalarla paralel olmak iizere, K un

yarayisliligimin attigini belirlemislerdir.

Khoshgoftarmanesh ve Kalbasi (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada, kati
atiklarin kompostlanmasinda agiga ¢ikan atik stvinin bir organik madde kaynagi olarak

celtik verimliligi lizerine etkisini arastirmislardir. Kompost sizint1 suyu, topraktaki
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makro- (N, P, K) ve mikro besinlerin [demir (Fe), manganez (Mn), Zn ve bakir (Cu)]
alinabilir miktarmi artirdigini, bu da toprak verimliligini ve mahsul verimini

yiikselttigini belirlemislerdir.

Singh et al., (2002), yesil giibre ve biyogiibrelerin ¢eltik verimi tizerine etkierini
degerlendirmek icin yaptiklar1 bir c¢aligmada, organik madde uygulamalarinin

topraktaki potasyum igerigini arttirdigini bildirmislerdir.

Verma et al. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismalarla mineral giibreler, giibre,
kompost ve diger organik 1slah materyallerinin uzun siireli kullaniminin topraktaki

potasyum igerigini arttirdigini bildirmiglerdir.

Barker (1997)’in ¢alismalarina gore kompostlar zayif bir K kaynagidir. Buna
ragmen, organik atiklarin kompostlanmasi K miktarini etkilemez gibi goriinse de
uygulama biyolojik aktiviteyi etkilediginden, hem topragin K miktarmi
(Baziramakenga et al., 2001; Wen et al., 1997; Warman ve Cooper 2000) hem de bitki
tarafindan K alimini (Chen et al., 1996) etkileyebilmektedir.

Eklind et al.,nin (1998) yaptig1 bir caligmada, ot ve samandan yapilan kompostun
tavuk giibresinin yaklasik iki kat1 kadar K icerigine sahip oldugu bildirilmistir.

Angelova et al. (2013), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada topraga kompost ve
vermikompost uygulamalarinin topragin mevcut Ca ve Mg icerigini énemli ol¢iide
arttirdigi belirlemislerdir. Coziiniir kalsiyum ve magnezyum igeriginin topraga
vermikompost ve kompost ilavesi ile artmasi, vermikompost ve kompostun yiiksek
kalsiyum ve magnezyum iceriginden kaynaklanmaktadir. En yiiksek artis1 ise
vermikompost uygulanan topraklarda belirlediklerini bildirmislerdir. Kompost ve
vermikompost uygulama dozlarindaki artisa bagl olarak DTPA ile ekstrakte edilebilir
Mg miktarinin toprakta arttigini ve bu artigin toprak pH'sindaki artisa neden oldugunu
rapor etmiglerdir. Vermikompost uygulamasindan sonra pH’daki artis organik C’un
katyon komplekslerinin olusumunu tesvik etmesi ve takiben makrobesin

hareketliliginin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Romkens et al. (1996) Ca?* ve ¢oziinmiis organik karbon arasindaki etkilesimi
arastirdiklari caligsmalarinda, toprak pH'si notiiriin {izerine ¢iktikg¢a, topragin ¢ézliinmiis
organik karbon emilimi zayifladigin1 ve katyon kompleksleri olusturma potansiyelinin

arttigini belirlemislerdir.
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Barancikova ve Macovnikova (2003) calismalarinda, hiimik asitlerin gergek
yapisini yansitan parametreler ile agir metallerin hareketli veya potansiyel olarak
hareketli fraksiyonlar1 arasindaki iliski, farkli toprak tiplerini temsil eden 12 toprak
lokalitesinde incelenmistir. Elde edilen verilere dayanarak agir metallerin toprak
organik maddesi ile her metal i¢in farkli kompleksler olusturma egiliminde oldugunu
bildirmislerdir. Sonuglar, bakirin esas olarak mevcut olmayan bir bi¢gimde bagl
oldugunu (fraksiyon IV'lin HA parametreleriyle 6nemli korelasyonlari) ve
kadmiyumun degistirilebilir formlar1 (fraksiyon I'in HA parametreleriyle onemli
korelasyonlari) tercih ettigini ve daha erisilebilir oldugunu gostermistir. Kadmiyumun
hareketli fraksiyonlarinin agirlikli olarak hiimik maddelerin alifatik kismina baglh
oldugu ve bakirin yiiksek derecede humifikasyon ile hiimik asitlere gii¢lii baglar1 tercih
ettigi belirlenmistir. Toprakta Cu miktarinin azalmasi, organik maddenin daha fazla
Cu baglayabilen kararli bir formda doniisimiine bagli olabildigini ve organik
materyallerden kaynaklanan hiimik asitler, her metal i¢in farkli pH, katyon degisim
kapasitesi ve kil mineral fraksiyonu gibi toprak kosullarina bagli kompleksler

olusturma egiliminde oldugunu bildirmislerdir.

Jordao et al. (2006), caligmalarinda topraktaki toplam Mn varliginin
(karbonatlar, hidroksitler ve fosfatlara bagli), toprak pH'smm ve toprak atmosferini

degistiren yliksek mikrobiyal aktivite ile ¢oziindiigiinii bildirmislerdir.

Adiloglu et al. (2015), artan dozlarda uyguladiklar1 solucan giibresinin salata
bitkisinin verimi {izerine olan etkisini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, bitkinin Fe ve
Mn gibi bazi mikro besin elementi igerikleri lizerine 6nemli derecede artiglarin

oldugunu belirtmislerdir.

2.17. Kompost ve Vermikompost Uygulamasimin Topragin Biyolojik

Ozellikleri Uzerine Etkisi

Biyolojik  parametreler bir toprakta meydana gelen degisikliklere kars1 en
hassas olanlaridir, toprak kalitesindeki degisiklikler hakkinda hizli ve dogru bilgi
saglamaktadirlar ve siirdiiriilebilir verimliliginin en iyi yollarin1 belirlemeye yardime1
olurlar. Mikrobiyal biyomas C, topragin mikrobiyal toplulugunun biiyiikliiglinli ve

bazal solunum bu biyokiitlenin aktivitesini yansitir (Nannipieri et al., 1990).

Yakushev et al. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada organik materyallerin

vermikompostlanmasi siiresince mikrobiyal biyomas C degerlerindeki degisimleri
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arastirmiglardir. Elde edilen vermikompostlarin daha yiliksek mikrobiyal biyomas C
icerdigini ve vermikompostlarin Cmic degerlerinin  vermikompostlanmamis

karigimlarina gore 2,7 kat daha fazla oldugu belirlemislerdir.

Chaoui et al. (2003) ise benzer bir vermikompostlama c¢alismasinda, bir
inkiibasyon denemesinde vermikompost ile geleneksel kompostun, bugday bitkisi
yetistiriciliginde topraklarin Cmic degeri Tlizerine etkilerini karsilastirmiglardir.
Inkiibasyon denemesinin ilk 15 giinliik periyodunda en yiiksek Cmic degerini
belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonuglarina gore ise geleneksel kompost uygulamasindaki

Cmic degerinin vermikomposta gore daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Toprak enzimleri spesifik reaksiyonlarin biyolojik katalizorleridir. Enzimler
toprak yonetimindeki degisikliklere diger degiskenlerden daha hizli tepki
vermektedirler. Bu nedenle biyolojik degisikliklerin erken bir gostergesi olarak
kullanilabilmektedirler (Bandick ve Dick, 1999; Masciandaro et al., 2004). Aslinda
enzimler topragin mikrobiyolojik aktivitesini siirdirme potansiyelini de
gostermektedirler (Paul ve Clarck, 1989). Oksidorediiktazlar ve hidrolaz enzimlerinin,

organik maddenin ayrismasinin temel siireglerini etkiledigi belirlenmistir.

Pedra et al., 2007) galismalarinda, belediye kat1 atik kompostu ve islenmis
kentsel kanalizasyon ¢amuru uygulanmasinin bir Haplic Podzol ve bir Calcic
Vertisol'de organik madde (OM) miktarlar1 {izerine etkisini arastirmayi
amaglamislardir. Bu amagla, bir laboratuvar inkiibasyon denemesinde karbon (C)
mineralizasyonu ve C kinetik parametreleri incelenmistir. Sonuglar, topraklara ilave
edilen organik materyallerin mineralizasyon kapasitelerini arttirdigin1 ve en yiiksek C
mineralizasyon hizina ilk 2d inkiibasyonun sonunda ulagildigini gdstermistir. 28
giinliik inkiibasyon sirasinda topraklarin farkli 6zellikleri C mineralizasyon oranlarini

etkilemis oldugunu belirlemislerdir.

Yapilan bazi ¢alismalarda topraga uygulanan kompost ilavelerinin, kontrole
gore toprak solunumu ve toprak mikrobiyal biyokiitle karbonunda énemli bir artisa

neden oldugu belirlenmistir (Tejada et al., 2009).

Calbrix et al. (2007), li¢ farkli organik madde kaynagi (kanalizasyon ¢amuru,
hindi giibresi ve hindi giibresi ve odunsu atiktan yapilmis kompost) kullanarak

yaptiklari caligmalarinda ekim yapilan tarim topragina uygulama yapmislar ve ¢alisma
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sonunda bu organik madde uygulamalari arasinda mikrobiyal biomas karbon

degerlerinde 6nemli farkliliklar gozlemlememislerdir.

Borken ve dig. (2002), bozulmus 1liman orman topraklara kompost
uygulamasindan sonra mikrobiyal biyokiitlenin azaldigimi goézlemlemislerdir, bu
durumun kompostun tuz igeriinin ortamin orijinal mikrobiyal biyokiitlesinin

azalmasina neden olabileceginden ortaya ¢iktigini rapor etmislerdir.

Turrion et al. (2010), belediye atik kompostunu uygulayarak yanmis bir orman
alaninin 1slah1 projesi kapsaminda laboratuvar kosullarinda yaptiklar1 bir inkiibasyon
denemesinde yanmis ve yanmamus kiregli topraklara eklenen ii¢ doz (%1, %2 ve %4)
MWC uygulanmistir. Uygulanan  kompost miktarlar1  toprak mikrobiyolojik

aktivitesini her zaman artirmadigini bazi durumlarda azalttigini saptamislardir.

Chaoui et al. (2003), topraklara vermikompost, konvansiyonel kompost ve NPK
inorganik giibre uygulamalarinin N mineralizasyon oranlari, mikrobiyal solunum ve
mikrobiyal biyomas iizerindeki etkileri bir laboratuvar inkiibasyon g¢aligmasinda
belirlemislerdir. ik 35 giinliik inkiibasyondan sonra benzer solunum hizlar1 ve
biyomas degerleri elde edilmis ancak 70. Gilinde hem mikrobiyal solunum hem de
biyomas degerlerinin vermikompost uygulamasina kiyasla konvensiyonel kompost

uygulamasinda 6nemli 6l¢iide yiiksek ¢iktigini belirlemisler.

Mondini et al. (2007), farkli Organik atiklarin topraklara uygulanmasinin
topraktaki C tutulumu iizerindeki etkileri, laboratuvar kosullarinda 2 deneme
kurularak topraklarin CO2 ve N20O akislari izleyerek arastirmislardir. ilk denemede,
N bakimindan zengin ii¢ organik giibrenin (kan unu, hidrolize deri ve toynak ve
boynuz unu) kimyasal bilesiminin ve karmagikliginin CO2 ve N2O iiretimleri
lizerindeki etkileri incelenmistir. ikinci bir deneme, iki fazli zeytin degirmeni
atiklarindan hazirlanan kompostlarin doniisiim derecesinin toprak C birikim kapasitesi
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. N bakimindan zengin {i¢ organik giibre,
benzer elemental bilesimlerine ragmen, topraklarda farkli CO2 ve N20O doniisiim
modellerine neden olmus ve toprakta mineralize olan toplam C ilavesi miktar1 %10,4
ile %15,5 arasinda degisirken, boynuz ve tirnak kiispesinden kaynaklanan N2O-N,
hidrolize deri ve kan kiispesinden sirasiyla 6 ve 13 kat daha fazla belirlenmistir.
Topraga eklenen C'nin mineralizasyonu, kompost karisimlarinin stabilizasyon

derecesinin ile ters orantili oldugu saptanmistir. Organik atiklarin C birikimindeki
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verimliligin, daha az doniistiiriilmiis organik malzemelerde daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Benzer sekilde kompost uygulamasi yapilan inkiibasyon denemelerinde de CO2
solunumu sonuglarinin uygulanan organik materyalin sahip oldugu organik C stabilite
derecesi ile ters orantili oldugu saptanmis ve nispeten stabil kompost uygulamalarinin
organik C solunumunu azalttig1 ve bdylece toprak organik maddesinin stabilize oldugu

rapor edilmistir (Sanchez-Monedero et al., 2010).

Fortuna et al. (2003), Kompost ve kimyasal giibre uygulamalarinin misir-misir-
soya fasulyesi-bugday rotasyonunundaki kullanilabilirligini arastirmiglardir. Kompost
isleminin, glibre yoOnetiminden %14 daha fazla toprak organik C icerdigini
belirlemislerdir. Kompost, ortii bitkileri ve rotasyonlardan elde edilen iiriinlerin uygun
yonetimi ile toprak verimliliginin korunabilecegini ve C sekestrasyonunu

artirabilecegini bildirmislerdir.

Piccolo et al. (2004), g¢alismlarinin sonuglarina gore benzer arastirmlarin
sonuclarina da paralel olarak, topraga kompost ilavesinin, kararsiz toprak organik
maddesi bilesiklerinin mineralizasyonunu azalttigin1 ancak toprak mikrobiyal
topluluklariin aktivitesini, biytikliigiini ve kompozisyonunu arttirdigini rapor

etmislerdir (Saison et al., 2006; Rivero et al., 2004).

Tejada ve Gonzales (2007), yaptiklar bir ¢alismada topraklara taze pancar atig1,
aritma ¢amuru ve kompost uygulamasi yaparak topraklarin kimyasal ve biyolojik
ozellikleri tizerine etkilerini arastirmislardir. Kompost uygulamasi topragin
mikrobiyal biyokiitlesini, toprak solunmasini ve toprak enzimatik aktivitelerini
artirken taze pancar at1g1 ve aritma ¢camurunun azalttigini bunun nedeninin ise bu farkl
organik materyallerin icermis olduklar1 fulvik asit ve Na dan kaynaklandigi

bildirmislerdir.

Filip ve Bielek, (2002), ¢alismalarinda farkli zengin agir metal igeriklere sahip
topraklarda organik madde uygulamalarimin mikrobiyal aktiviteye etkisini
arastirmiglardir. Benzer sekilde organik madde kaynagi olarak aritma c¢amuru
kullanilan denemelerde ise toprak bilingli olarak kirletilerek biyoloik toprak 6zellikleri
izerine etkilerinin arastirildigi ¢alismalar mevcuttur (Brendecke et al., 1993,
FlieBbach et al., 1994). Yapilan caligmalarda toprak mikrobiyal biyokiitlesi, toprak

solunumu ve toprak enzimatik aktivitelerinde azalma oldugunu belirlenmistir.
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Calismalarda bu durumun toprakta bulunan veya aritma ¢amurunun icermis oldugu

agir metal konsantrasyonundan kaynaklandigi rapor etmislerdir.

Yapilan baska bir 70 gilnlik inkiibasyon c¢alismasinda, vermikompost,
geleneksel kompost ve NPK inorganik giibre uygulamlarinin N mineralizasyon
oranlari, mikrobiyal solunum ve mikrobiyal biyokiitle {izerindeki etkileri
arastirilmistir. Inkiibasyonun 35. Giiniinden itibaren 70. Giine kadar hem mikrobiyal
solunum hem de biyokiitle degerlerinin geleneksel kompost uygulamasinda
vermikompost uygulamasina kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmstir (Chaoui et al.,
2003).

Scott et al. (1996), 91 giinliik laboratuvar inkiibasyonlar1 sirasinda toprak
biinyesinin, denemede toprakta altlik olarak kullanilan bugday sapinin ayrigmasi ve
toprak organik madde mineralizasyonu {iizerindeki dogrudan ve dolayl etkilerini
arastirmiglardir. Tekstiir ve toprak su basincinin etkilerinin tek bir degiskende (su dolu
gozenek alani yiizdesi) birlestirilebileceini ve tek basina tekstiir veya toprak su
basincindan ziyade altlifin ayrismasini ve dogal toprak C mineralizasyonundaki
degiskenligin daha fazlasinin sebeplerini agiklamaktadir. Topraklara organik materyal
uygulamalarinin topraklarin gézenek hacmini, su ve besin maddesi miktarlarini
artirmasi sebebiyle toprak mikroorganizma popiilasyon ve ¢esitliligini de artirdigi
bilinmektedir. Dolayisiyla vermikompost ve kompost uygulamalar1 da topraklarinin
mikroorganizma varligin1 atirmaktadir.  Ancak, Vermikomostlanan organik
materyalerin mikroorganizma igerikleri solucanlar i¢in bir besin kaynagidir ve
solucanlar kendileri i¢in besin kaynagi olan diger materyaller gibi mikroorganizmalari
da tiiketirler. Bu nedenle vermikopostlamanin yeni basladigi zamanlarda ortamin
mikrobiyal biyokiitle iceriginin de diisebilecegi belirtilmektedir (Bohlen ve Edwards,
1995).

Ortamin besin elementi icerigi degerlerine gore toplam N kapsami %6 dozunda
en yiiksek oldugu i¢in mikroorganizmalarin miktarini ve aktivitesini arttirmis olabilir

(Marin, 2004).

Cook ve Allan (1992), Seville (Guadalquivir Vadisi, Endiiliis, Ispanya)
yakinindaki kurak arazilerde bir tuzlu toprakta (Salorthidic Fluvaquent) 5 y1l boyunca
yiiriittiikleri bir calismada topraga iki farkli organik atik (pamuk bitkisi kompostu ve

kanatl giibresi) uygulamasi yapmislardir. Kiimes giibresi uygulamalarinda toprak
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mikrobiyal biyokiitlesi ve toprak solunumu degerlerinin pamuk kompostu uygulanmis
topraklara gore daha yiiksek oldugu belirlemislerdir. Ayrica ortamin besin igeriginin
(N ve P) yine kiimes giibresi uygulamalarinda daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.
Marin (2004) ve Tejada ve arkadaglarinin (2006) elde ettikleri benzer sonuglara gore
ortamin besin elementi varligindaki artis ile mikrobiyal solunum degerlerindeki artis

dogru ortalidir.

Garcia ve Hernandez (1996), calismalarinda toprak tuzlulugundaki artisin
benzoil argininamid hidroliz aktivitesi, alkalin fosfataz, b-glukosidaz ve mikrobiyal
solunum gibi ¢esitli toprak enzimatik aktivitelerini inhibe ettigini gostermislerdir.
Benzer calismalarda ortamin tuz igerigindeki artiglarin toprak mikrobiyal biyokiitle
karbonu ve enzim aktiviteleri {izerinde olumsuz etikleri oldugu saptanmistir (Zahran,

1997; Rietz ve Haynes, 2003).

Liang et al. (2005), Organik giibrenin toprak enzimatik aktivitesi, solunum hiz1
ve tuz toleranslarinda farklilik gosteren iki arpa ¢esidinin (Hordeum vulgare L.)
biiylimesi lizerindeki etkisini simiile edilmis bir tuzlu ortam altinda karsilastirmak i¢in
bir saks1 deneyi yapmuglardir. Sonuglar hem rizosfer hem de toplu topraklarda organik
giibrenin hem icine hem de disina yerlestirilmesinin iireaz, alkalin fosfataz ve
dehidrojenaz aktivitesinin yani sira solunum hizin1t 6nemli Olgiide arttirdigini
gostermistir. Ayrica, rizobaglerin i¢inde veya disinda degistirilen organik giibre ile
muamelelerde arpa bitkileri tarafindan besin alimi arttirilmistir. Bu enzimlerin
solunum hiz1 ile birlikte aktivitesi, rizosferde organik giibre rizobaglerin icinde
saglandiginda rizosfer dis1 olandan daha yiiksekti, 6te yandan rizobaglerin disina dahil
edilen giibre durumunda bunun tersi bulundu. Bu calismanin sonuglari, organik
giibrenin Ozellikle toprak-kok bolgelerine dahil edilmesinin, toprak verimliligini
artirmak ve ikincil tuzlanmanin neden oldugu fitotoksisiteyi en aza indirmek i¢in etkili

ve diisiik girdili agro-teknolojik yaklagim oldugunu bildirmislerdir.

Benzer ¢alismalarda, topraga organik materyallerin eklenmesinin dehidrojenaz
aktivitesini uyardigin1 ¢iinkii eklenen materyal hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzimler
icerebildigi gibi ayn1 zamanda toprak mikroorganizmalari i¢in zengin bir substrat
sagladigini rapor etmislerdir. Bu sebeple organik madde ilavesi veya varliginin tim
mikrobiyal aktiviteyi dahi uyarabilecegini belirtmislerdir (Kizilkaya ve Hepsen, 2014;
Pascual et al., 1998; Rao ve Pathak, 1996).
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2.18. Kompost ve Vermikompost Uygulamasinin bitki verim parametreleri

Uzerine Etkisi

Mohammed et al. (2004), birbirini izleyen 2 mevsim boyunca siiren
caligmalarinda mahsul verimliligini ve tarimsal siirdiiriilebilirligi arttirmak i¢in sulu
ve kuru tarim kosullarinda kimyasal giibrelere alternatif olarak organik atiklarin
kullanimimi karsilastirmistir. Kurak mevsimde elde edilen verim sonuglari, kompost

uygulama oran1 mahsul veriminde kademeli bir artis belirlemislerdir.

Gamal (2009), ise yaptigi benzer bir calismada 5 tonha® kompost
uygulamasinin sorgum tane verimini kontrol parsellerine gore %45 artirdigini,
uygulanan kompost miktarinin 10 ton.ha? oldugu parsellerde ise verimin 5 ton

uygulamasindan % 19 daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Olowoake et al. (2018), biyodizel iiretim atigin1 kompostlayarak, elde ettikleri
kompostu uyguladiklar1 arazide misir (Zea mays L.) yetistirmislerdir. Kompost
uygulamasinin misir verimi lizerindeki etkisi aragtirmiglar ve misirda yiiksek verim

elde ettiklerini bildirmislerdir.

Organik atiklarin topraga ilavesinin, bitkisel tiretimi artirdig1 pek ¢cok ¢alismayla
ortaya konulmustur. Cay atig1 kompostunun topraga uygulanmasinin bitki verimi ve
besin elementi kapsamlarini artirdigi belirlenmistir. Cay kompostu uygulamasi bugday
bitkisi verim ve besin elementi kapsamini diger organik madde uygulamalarina gore
daha yiiksektir. Bu durum ¢ay atigmin N basta olmak flizere besin elementi
kapsamlarmin diger atiklardan yiiksek olmasi ile agiklanmaktadir (Jamil et al., 2004;
Kumar, 1994; Sharma et al., 2001).

Demir ve Giilser (2015), farkli dozlarda celtik kavuzu kompostunun domates
yetistiriciliginde verim iizerine etkilerini aragtirmislardir. Yapmis olduklari ¢alismada
en vyiksek domates verimini %9 c¢eltik kavuzu kompostu uygulamasinda

belirlediklerini bildirmislerdir.

Ouédraogo ve arkadaslarinin (2001), yapmis olduklar1 bir ¢calismada sorgum
veriminin kompost uygulanan parsellerde kontrol parsellerine oranla ii¢ kat artigini
belirlemislerdir. Bununla birlikte kompost uygulamasinin ekimdeki gecikmenin

olumsuz etkilerini de azalttig1 bu ¢calismada bildirilmistir.
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Abou Hussien et al., 2019), farkli organik materyallerin ve kompost dozlarini
uyguladiklari ¢alismada ise tiim uygulama dozlarinda toprak 6zelliklerinde iyilesme,

bugday veriminde (sap ve tane) ve hasat endeksinde artis oldugu ortaya konmustur.

Marigold (kadife ¢igegi) bitkisi yetistiriciliginde, cay atig1 ve agac¢ kabugu
kompostlar1 kullanilarak yapilan 2 farkli calismanin sonuglarmma gore, cay atik
kompostu uygulanmis ortamda aga¢ kabugu uygulanmis ortamlara gore bitki verim ve
yas agirliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Khalighi ve Padasht Dehkaei, 2000;
Padasht Dehkaei, 1998).

Tejada ve Gonzales, (2007), arastirmalarinda pancar atigi, aritma ¢amuru ve
pamuk atig1 olmak tizere 3 farkli organik atik kompostu uygulamalarinin toprak ve
bitki verimi lizerine etkilerini aragtirmisadir. topraga yapilan kompost uygulamasinin
bugday verim parametrelerini 6nemli dlgiide etkiledigi belirlenmistir. Ancak sadece
pamuk atigi kompostu uygulamasinin toprak ve bugday verim parametrelerinde
olumlu bir etki yarattig1, pancar atig1 ve aritma ¢amuru uygulamalarinin ise olumsuz

bir etki yaratmis oldugu rapor edilmistir.

Topraklara kompost uygulamas: yapilan benzer calismalarda, aga¢ kabugu
atiklar1 ve cay atig1 kompostunun yetistirme ortamina uygulanmasi sonucu uygulama
orani artitkca marul biiylimesinin artig1r belirlenmistir. Bununla birlikte ¢ay atigi
kompostunun uygulamasinin kullanildig1 karisgimlarda daha yiiksek verim elde

edilmistir (Khalighi ve Padasht Dehkaei, 2000; Padasht Dehkaei, 1998).

Soheil et al. (2012), kompost uygulamlarinin topragin kimyasal dzellikleri ve
misir bitkisi verimi {izerindeki etkilerini belirlemislerdir. Kompost uygulama
miktarlarmin kuru maddedeki makro ve mikro besin konsantrasyonlarini 6nemli
Ol¢iide arttirdigimi  ayrica agir metal konsantrasyonlarimi da  diislirdiigiini

belirlenmislerdir.

Ranjbar ve arkadaglarimin (2016), yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada kimyasal
giibre ile belediye atik kompostunun uygulandigi bir tarla denemesi ¢alismasinda
topraklara 15, 30 ve 45 ton.ha! belediye atik kompostu, %25, %50 ve %75 oraninda
kimyasal gilibre uygulanmistir . Sonuglar, belediye atik kompostunun 7 yillik
kullaniminin toprak ve piring tanelerinin azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarini

onemli Olgiide arttirdigini ve piring verimini de arttirdigini ortaya koymustur.

47



Naaem ve arkadaglarinin (2018), yaptiklar bir ¢alismada, biyogar ve kompost
ile inorganik giibrelemenin birlikte uygulanmasinin, misirdaki biiyiime ve verim
degerlerini tek baslarma ayr1 ayr1 uygulamalarina kiyasla daha cok artirdigim
bildirmiglerdir. Kompostun inorganik giibrelerle birlikte kullanildigi uygulamalarda
misirin bin tane agirliginin diger uygulamalara gore 6nemli dlglide yiiksek oldugu
belirlemiglerdir. Calismada biogarin inorganik giibre ile kombinasyonunun 6nemli
Olclide farkli olmadigr ortaya konmustur. Tahil veriminin kompost ile inorganik
giibrelerin birlikte kullaniminin tek basina inorganik giibre kullanimina gore %12 ve

%9'luk oranlarda arttigini rapor etmislerdir.

Ranjbar ve arkadaslarinin (2016), yilinda yaptiklar1 bir ¢aligmada kimyasal
giibre ile belediye atik kompostunun uygulandigi bir tarla denemesi calismasinda
topraklara 15, 30 ve 45 ton.ha! belediye atik kompostu, %25, %50 ve %75 oraninda
kimyasal gilibre uygulanmistir . Sonuglar, belediye atik kompostunun 7 yillik
kullanimimin  kontrol uygulanmasina kiyasla azot, fosfor ve potasyum
konsantrasyonlari sirastyla %73,68, 230.0 ve 30.74 artt1g1 ve 45 t / ha +%25 kimyasal
giibre muamelesi en yiiksek 1000 tane agirliga sahip oldugu yapilan ¢aligmayla ortaya
konmustur. 1000 tane agirligin yiizdesinin kontrol islemine kiyasla %9,82 arttig

belirlenmistir.

Abdulghani (2012), farkli dozlarda siyah ¢ay atiginin topraga uygulanmasinin
toprak Ozellikleri ve bitki gelisimi iizerine etkilerini inceledigi bir ¢calismada, cay
atiginin toprak EC ve pH degerini diisiirdiigiinii ve arpa bitkisinin 1000 dane agirligi
ve kuru agirlik tizerine %4 ve %6 oraninda cay atig1 uygulamalarin olumlu etki

yaptigini belirlemistir.

Benzer caligmalarda kompost uygulamalarinin bitki biiylimesi {izerine etkileri
aragtirtlmistir. Topraklara kompost uygulamalarinin bitki boyu ve yaprak alani
ozelliklerinde kontrole kiyasla énemli 6l¢iide iyilesme oldugu belirlenmistir (Aziz et

al., 2010; Ogbonna et al., 2012).

Hernédndez et al. (2010), topraklara talas kompostu ve talas kompostunun
vermikompostu uygulamasinin, kimyasal giibrelemeye karsi maruldaki (Lactuca
sativa L.) verim ve yaprak besin igerigi lizerindeki etkisini degerlendirmek igin bir sera
caligmasi1 yapmislardir ¢alismada iki organik ve bir geleneksel veya inorganik giibre

uygulamislardir. {lk 4 haftada bitki boyu organik giibre uygulamalari kimyasal giibre
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uygulamalarina gore artis gOstermis, 5.haftadan itibaren gelisim kimyasal giibre
uygulamasinin gerisinde kalmistir. Calisma sonuglari, organik giibrelerin igerdigi bitki
bliylimesini uyaran fitohormonlarin varhigindan kaynaklanabilecegi belirtmistir

(Blandon et al., 1999, Gajalakshmi et al., 2001, Nogales et al., 2005).

Mastouri ve arkadaglarinin (2005), yaptiklar1 benzer bir calismada topraklara
organik materyal olarak c¢ay atigt kompostu ve aga¢ kabugu kompostu
uygulamislardir. Uygulamalarin marul bitkisi verim parametreleri {izerine etkisini
arastirmiglardir. Aragtirma sonuglaria gore, her iki tiir kompostun yetistirme ortamina
ilavesi arttikga marul biiylimesinin arttifini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
biliylime ve yas taze agirligi, ¢ay atik kompostu uygulanmis  ortamda aga¢ kabugu
uygulanmis  ortamlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Aga¢ kabugu
kompostu  uygulanmis ortamda yetistirilen marul bitkisinde biiylime ve verim
degerlerinin ¢ay atig1 kompostuna oranla daha az oldugu belirlenmistir. Calismada bu
durumun, hizli ayrismanin sebep oldugu diisiik azot kaynagi ve ortamin hava
kapasitesini nispeten az olmasindan kaynaklandigi seklinde ac¢iklanmistir (Khalighi et
al., 2000; Padasht Dehkaei, 1998).

Van Assche ve Uyttebroecke (1982), Evsel atik kompostunun tarim ve
bahgecilikte kullaniminda talep arzi ve uygulama olanaklarinin arastirdiklart bir
calisma yapmigladir. Calisma kapsaminda elde edilen kompostu farkli dozlarda
tipraklara uygulamiglardir. Organik evsel atik kompostunun kereviz verimine etkisi
belirlenmistir. Kompost uygulamalarinin doz artisina bagli olarak kereviz verimini

arttirdigini belirlemislerdir.

Abou Hussien et al. (2019), yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli bitkisel atiklardan
(misir, domates, asma) elde ettikleri kompost materyallerde en yiiksek makro ve mikro
bitki besin igeriginin misirdan atig1 kompostunda, en diisiik igerigin ise domates atig1
kompostunda oldugunu belirlemislerdir. Yapilan benzer calismalarin sonuglaria
paralel olarak, kompostlanan {riinlerin kompostlanmamis atiklara goére Onemli

derecede bitki besin maddesi igerdigi belirlenmistir (Alexander, 2001; Nada, 2011).

Hinishi (2014), tarafindan yapilan bir ¢calismada, vermikompost, inek giibresi ve
koyun giibresinin farkli uygulama dozlarinin (%0 (kontrol), %1, %3, %5, %7) kivircik
marulun geligimi lizerine etkileri karsilastirilmistir. Vermikompostun kivircik marulun

erkencilik 6zelligine 6nemli derecede olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Genel
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olarak koyun giibresi uygulamalarmin bitki besin elementlerinin alinabilirligini
artirdigr tespit edilmistir. N aliminda ise inek giibresinin 6nemli rol oynadigi
belirlenmistir. Lineer bir artis sergileyen bitkideki N miktar1, 175 g inek giibresi
uygulamasinda %3.608 N ile maksimum seviyeye ulastigi rapor edilmistir. Ozellikle
Ca, Cu ve Zn elementlerinin kivircik marul bitki biinyesine aliminda vermikompost

uygulamalarinin olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.

Kizilkaya et al. (2014), yapmis oldugu bir calismada, Eisenia foetidanin
laboratuvar kosullarinda farkli oranlarda findik kabugu ve inek giibresi ile degistirilen
anerobik ayristirilmis kentsel aritma ¢amurunun doniistiirme kabiliyeti aragtirilmastr.
Bu ¢aligmanin sonucunda %20 kentsel aritma ¢amuru +%40inek giibresi+%40 findik
kabugu yem karisimindan maksimum solucan biyokiitlesinin elde edilecegini
gostermis, solucan sayisi, %30 kentsel aritma ¢amuru +%35inek giibresi+%35 findik
kabugundan olusan bir yem karigiminda vermikompostlama siiresince en yiiksek
bulunmustur. Yem karigimlarinin timiinde agir metal konsantrasyonu (Zn, Cu, Cd, Pb,

Ni ve Cr) vermikompostlama siiresiyle iligkili olarak azaldig belirlenmistir

Hinishi (2014) yapmis oldugu bir ¢alismada vermikompost uygulamasinin Ca,
Cu, Zn elementlerinin bitki biinyesine alinmasinda etkili oldugunu belirlemistir.
Calismada kivircik marul yetistiriciliginde vermikompost, inek giibresi ve koyun
giibresinin farkli uygulama dozlarmin (%0 (kontrol), %1, %3, %5, %7) besin
elementlerinin bitki biinyesine alinimi {izerine etkilerini aragtirmis ve vermikompost

uygulamasinin Zn alinimi artirdigini bildirmistir.

Adiloglu et al. (2015), vermikompost uygulamasinin salatalik bitkisinin verimi
tizerine olan etkisini arastirdiklar1 bir ¢aligmada, bitkinin Fe ve Mn gibi bazi mikro

besin elementi igeriklerinde dnemli derecede artiglarin oldugunu belirlemislerdir.

Garcia et al. (1991), caligmalarinda, taze organik maddenin Ca ve Mg bitki
konsantrasyonlarini arttirdigini, ancak olgun kompostta bir artisa sebep olmadigini
rapor etmislerdir. Bu durumun hammateryalin Ca ve Mg iceriginden

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Hernédndez et al. (2010), topraklara talas kompostu ve talas kompostunun
vermikompostu uygulamasinin, kimyasal giibrelemeye karsi maruldaki (Lactuca
sativa L.) verim ve yaprak besin igerigi lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in bir sera

calismast yapmislardir. Calisma sonuclarina gore, vermikompost uygulanmis
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topraklarin alinabilir Ca ve Mg icerikleri yiiksek, geleneksel kompost ve inorganik

giibre uygulanan topraklarda ise diisiik olarak belirlenmistir.

Durukan et al. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise musir bitkisine
vermikompost uygulamasinin Mg konsantrasyonu tizerinde olumlu yonde etki ettigini

belirtmislerdir.

Benzer aragtirmalar incelendiginde bitkide toplam P konsantrasyonlarina ait
sonuglarin ¢eliskili oldugu goriilmektedir ve ¢alismalarda bu durumun hammaddeden
kaynaklandigi rapor edilmistir. Vermikompost organik bir giibreleme materyali olarak
topraklara uygulandiginda bitkide toplam P kapsaminda artislar saptanmistir

(Bhattacharya and Chattopadhyay, 2002; Ghosh et al., 1999).

Benitez et al. (1999) vyaptiklar1 bir c¢aligma sonuglarina dayanarak,
vermikompostlanmis atiklarda fosfat ¢oziindiiren bakterilerin arttigini, bdylece
¢oziinmeyen P'yi bitki alinabilir formlarina dontistiirdiglinii, bununla birlikte
solucanlarin mikrobiyal metabolizmay1 uyardig1 ve solucan ve mikrobiyal dokuya

serbest PO4'tin immobilizasyonuna neden oldugu 6ne stirmiislerdir.

Rupani et al. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli organik atiklarin
vermikompostlanmasi ile materyallerin besin maddesi igeriklerinde (N, P, K) 6nemli
Olciide artis oldugunu belirlemislerdir. Organik materyallerin

vermikompostlandiginda alinabilir besin elementi igeriklerinde artis olmaktadir.

Turp et al. (2021) yaptig1 bir ¢alismada ise, kanatli giibresi, orman ve bitki
mahsul artiklarinin kompostlanmasiyla elde edilen organik materyalden kuru agirlik
tizerinden farkli dozlarda kiil biyomas1 olarak adlandirilan “biomass ash (BA)” ile
vermikompostlanmasi ile son iirliniin 6nemli 6l¢iide BA dozlarina bagli olarak toplam

P ve yarayish P miktarlariin sirasiyla %69-79 ve %5-8 oraninda arttig1 saptanmaigtir.

Katakula et al. (2021) yaptig1 benzer bir ¢aligmada, mutfak atiklar1 ve keci
giibresinin farkli dozlarinin kompostlanmasi ve vermikompostlanmasi sonucu elde
edilen materyallerin bitki besin elementi icerikleri karsilastirilmistir. Yarayish P
¢ozlinlirliigiinde, kompost isleminde mutfak atiklarinin en yiiksek dozlarinda (%75 ve

%350) en yiiksek sonuglar belirlenmistir.

Asik ve Kiitiik (2012) cay atig1 kompostu, ahir giibresi ve peat kullanilarak
yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, ¢ay atifi kompostu ve diger organik atiklarin ¢im

tizerine etkilerini arastirmigladir. Organik tiim materyallerin 6nemli derecede pozitif
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etki yaptig1 belirlenirken ¢im bitkisinin N ve K kapsamiin en yiliksek cay atigi
kompostu uygulamasinda oldugunu rapor etmislerdir. Calisma sonuglarina gore
toplam N icerigi agisindan en yiiksek organik materyalin ¢ay atig1 kompostu oldugunu
belirlemislerdir. Kacar (1997), yapmis oldugu bir ¢alismada ¢ay atiginin azot
yoniinden ahir gilibresine oranla 3 kat, ¢op giibresine oranla 4.5 kat daha zengin

oldugunu belirlemistir.

Khalighi ve Padasht Dehkaei, (2000), bitkisel organik atik kompostlarinin kadife
cigegi yetistiriciliginde bitki gelisim ortamina ilavesinin ¢igeklenme, geisim ve verim
lizerindeki etkisini arastirmak i¢in 1996 sonbaharinda Tahran, iran'da bir ¢alisma
yapmiglardir. Bitkisel kompost ortami aga¢ kabugu, ¢ay atig1 ve piring kabugundan
olusuyordu ve farkli konsantrasyonlarda (hacimce 0, 25, 75 ve %100) azolla egrelti
otu ile kangtirilmis ve 1 m3'lik odunsu kaplarda kompostlanmistir. 5 aylik
kompostlastirmadan sonra, yetistirme ortaminin farkl fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
degerlendirilmistir. Kok ve ist kisimlarin taze ve kuru agirligy, bitki boyu, yan siirgiin
sayist ve acilan c¢icek sayis1t gibi farkli biliylime parametreleri icin veriler
kaydedilmistir. Arastirmacilar, scalisma sonuglarina gore aga¢ kabugu ve c¢ay atidi
kompostlari, kadife ¢igegi bitkilerinin yetistirilmesi i¢in turba yerine iyi bir alternatif

olarak kabul edildigini rapor etmislerdir.

Verdonck et al. (1983), arastirmalarinda tropik bolgelerde iyi bahgecilik
substratlart bulma sorunlari nedeniyle, bir dizi tropikal organik atik iirlin analizi
yapmislardir. Bu c¢alismalarinda piring kabuklari, cay atiklar1 ve kokofiber tozu
incelenmistir. Kompostlama siirecini optimize etmek i¢in kompostlama simiilatorii ile
laboratuarda kompostlama yapmislardir. Taze malzemelerde fitotoksik bilesikler
mevcut oldugundan bu yontem tercih edilmistir. Kompostlama simiilatoriiniin ve
yetistirme denemesi sonucglarina gére 3 ana deiigerlendirmede bulunmuslardir; (i)
piring kabuklari, nitrojen kaynagr olarak %1 nitrojen ve iire -eklenerek
kompostlanabilir, (i1) ¢ay atig1 nitrojen acisindan ¢ok zengindir (%3,5). Bu nedenle
piring kabugu ve kokofiber tozu gibi karbonca zengin bir malzeme ile karigimlar
gereklidir, (iii) kokofiber tozu ¢ok yiiksek karbon igerir (> %45). Taze materyalde
fitotoksik bilesiklerin varligindan dolay1r kompostlama periyodunun zorunlu oldugunu
ve en az 4 aylik kompostlanmis kokofiber tozu, hassas bitkilerin biiyiimesi {izerinde
diger atiklardan daha fazla olumsuz etki yaratmadigindan, kopostlama ile fitotoksik

bilesiklerin ortadan kalktigini belirlemislerdir.
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Padasht Dehkaei, (1998), arastirmalarinda yer verdigi pek ¢ok ¢alismada da gay
atigt kompostunun diger bitkisel materyallerden hazirlanmis kompostlardan daha

yiiksek toplam azot igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Negassa et al. (2001; 2005), inorganik giibre, ¢iftlik giibresi ve kompost gibi
farkl1 organik maddelerle uygulandiginda, kontrol muamelesine kiyasla kompost
uygulamalarinda yiliksek N igeriginden dolayr misir tane veriminde artis oldugunu
bildirmistir. Kompostun bitki biiyiimesi ve verimi tizerindeki olumlu etkisi Erhart &

Hartl (2010) ve Abdel-Mawgoud (2006) tarafindan da bildirilmistir.

Gamal (2009), bir ¢alismasinda topraga 3 farkli dozda (0 ton, 5 ton ve 10 ton
hal) kompost uygulamas1 yapmis ve hasattaki bitki besin igerigini belirlemistir.
Alinan tiim 6rneklerde N, P ve K besin iceriginin arttig1 belirlenmis ve bu artisin 10
ton hal kompost uygulamasinda en yiiksek oldugunu bildirmistir. Tayebeh et al.
(2010) ise kompost uygulamasinin tohum proteini {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu ve 60 kg ha! kompost uygulanmasinda tohum protein oraninin maksimum

oldugunu saptamislardir.
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3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

Tez calismasinda materyal olarak kompost ve vermikompost eldesinde Cay
Fabrikasyon atig1, vermikompost liretiminde solucan yatakligi olarak Ahir giibresi,
vermikompost {iretiminde solucanlar, elde edilen vermikompostlarin tarimsal
etkinliginin belirlenmesi amaciyla bugday bitkisi test bitkisi olarak kullanilmistir.

3.1.1. Cay Fabrikasyon Atig1

Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin bir sekilde tarimi yapilan cay bitkisinin
(Camellia sinensis) hasat sonu fabrikasyon atiklari Rize ili'nde bir ¢ay iiretim
fabrikasindan temin edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Cay bitkisi (Camellia sinensis) ve atig1
3.1.2. Ahir Giibresi

Vermikompost eldesi i¢in solucanlara yataklik olarak Ahir giibresi kullanilmis
ve ahir giibresi, Samsun ve ¢evresinde bulunan veteriner kontroliindeki biiyiikbas

hayvan isletmelerinden ihtimar edilmis olarak temin edilmistir (Sekil 3.2.).
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Vermikompost iiretiminde tamamen olgunlasmis ahir giibreleri kullanilmistir. Temin
edilen ahir giibresinin parcacik biiyiikliigii kii¢iiltiilmiis, 2mm’lik elekten elenmis ve

vermikompost eldesinde kullanilmstir.

Sekil 3.2. Ahir giibresi temini

3.1.3. Solucanlar
Vermikompost eldesi i¢in Eisenia fetida tiirii solucanlar kullanilmistir. Bu tiire
ait solucanlar, Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi vermikompost iinitesinden

(Sekil 3.3) temin edilmistir.

Sekil 3.3. Eisenia fetida tiiri solucanlar
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3.1.4. Toprak Ornegi

Bu tez calismasinda kullanilan deneme topragi, Samsun’un Bafra il¢esinden
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra Arastirma Istasyonundan
alinmistir. Bu amagla, topraklar 0-20 cm derinlikten alinmistir. Alinan toprak 6rnekleri
golgede serilerek kurutulmus ve hava kuru hale getirilmistir. Kuruyan toprak
orneklerinin i¢indeki tas, bitki kokleri, yabancit maddeler elle ayiklandiktan sonra tahta

tokmak ile doviilerek 2 mm’lik elekten ge¢irilmis ve analize uygun hale getirilmistir

(Jackson 1956).

3.1.5. Test Bitkisi

Tez ¢aligmasinda test bitki materyali olarak Pandas tiirti bugday bitkisi (Triticum
aestivum) kullanilmugtir. Italyan orijinli olan bu bugday tiirii 1984 yilinda aldig: tescil
ile tilkemizde iiretimi yapilmaktadir. 90-100 cm sap uzunluguna sahip, yapraklari koyu
yesil renkli, basaklar beyaz kil¢ikli ve yogunlugu sik olup basak uzunlugu 8-10 cm-
arasinda degismektedir. Taneleri kirmizi-sert goriiniimlii olup tane oval sekildedir.

Bugday bitkisinden baz1 goriintiiler Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.4. Denemede kullanilan Pandas tiirii bugday bitkisinden goriintiiler
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3.2. Metot

3.2.1. Cay Fabrikasyon Atig1

Kompost ve vermikompost eldesi i¢¢in temin edilen ¢ay fabrikasyon atiginin
besin maddesi kapsamlari ile kimyasal 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla uygulanan
yontemler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Cay fabrikasyon atiginin besin maddesi kapsamlari ile kimyasal 6zelliklerinin saptanmasi
amaciyla uygulanan yontemler (Kacar 1972, 1995; Bayrakli, 1986; Ryan et al., 2001)

Analiz Uygulanan Yéntem
Kuru yakma (etil alkol igerisinde ¢o6ziindiiriilmis %5°lik
H>SOs’den her 1 g materyale 1 mL olacak sekilde ilave edilmesi

sonucu porselen krozelerde 550 °C’de yakilmasi) yontemi ile

Organik madde

Toplam Azot Kjeldahl yontemine gore

C/N Organik madde ve N analizleri sonucu hesaplama ile

pH 1:10 (w/v), toprak: organik atik karigiminda pH-metre ile
EC 1:10 (w/v), toprak: organik atik karigiminda EC-metre ile

Toplam Fosfor
Toplam Potasyum

Toplam Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn

Kuru yakma ile elde edilen ekstraktta spektrofotometrik olarak
Kuru yakma ile elde edilen ekstraktta flame fotometrik olarak
Kuru yakma ile elde edilen ekstraktta Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre ile

3.2.2. Ahrr Giibresi

Vermikompost eldesinde solucan yatakligi olarak kullanilmak amaciyla temin
edilen tamamen olgunlasmis ahir giibresinin parcacik biiyiikliigi kiigiiltiilmiis, 4
mm’lik elekten elenmis ve vermikompost eldesinde kullanilmig ve ahir giibresinin
besin maddesi kapsamlari ile kimyasal ozelliklerinin saptanmasi amaciyla Tablo

3.1’de verilen analizler yapilmistir.

3.2.3. Solucanlar
Vermikompost eldesi i¢in Eisenia fetida tiirii solucanlar kullanilmis olup, bu

solucan tiirlerinin baz1 6zellikleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Eisenia fetida tiiriine ait solucanlarin bazi 6zellikleri

Ozellik Deger
Renk Kahverengi
Yasam siiresi 45-51 giin
Yasayabildigi sicaklik diizeyi 0-35°C
Optimum sicaklik istegi 25°C
Yagayabildigi nem diizeyi %70-90
Optimum Nem istegi %80-85
Ergen evresine kadar gecen siire 21-28 giin
Bir giinde kokon tiretme sayisi 0.35-0.50

Kokon biiytikliikleri

4.8.mm x 2.82mm

Kokonlardan ¢ikan yavrularin yasama orani

%20
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3.2.4. Toprak Ornegi

Tez caligmas1 kapsaminda {iiretilen kompost ve vermikompostlarin tarimsal
etkinliginin belirlenmesi amaciyla kurulan sera denemesinde kullanilan topraklarin
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Tablo 3.3’te verilen analizler yapilmistir.

Tablo 3.3. Denemede kullanilan toprak drneginin 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan analizler
ve yontemleri (Kacar 1972, 1995; Bayrakli, 1986; Ryan et al., 2001)

Analiz Yontem

Tekstiir (% kum, silt, kil) Hidrometre yontemi

Toprak reaksiyonu (pH) 1:1 (w/v) toprak: saf su karigiminda pH-metre ile
Elektriksel iletkenlik (EC)  1:1 (w/v) toprak: saf su karisiminda EC-metre ile
Kireg kapsami (CaCOs) Scheibler kalsimetresi ile

Organik madde Walkey-Black yontemi ile

Toplam N Kjeldahl yontemi ile

Alnabilir P Olsen yontemine gore

Degisebilir Na, K, Ca, Mg ~ Amonyum asetat ekstraksiyonunda
Alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn DTPA ekstraksiyonunda

3.2.5. Kompost Uretimi
Cay Fabrikasyon atiklarindan kompost eldesi saglamak i¢in windrow yontemi
kullanilmistir. Siire¢ boyunca ¢ay bitkisi fabrikasyon atigi kompost eldesinde ideal

kosullar belirlenmis ve kompost eldesi saglanmaistir.

Sekil 3.5. Cay atiklarinin kompostlanmasinda kullanilan windrow kompostlayici
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Bu amagla, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimiinde kurulu sirali yigin kompostlama islemi ile kompostlamay1

saglayan windrow kompostlayici (Sekil 3.5) kullanilmustir.

Kompostlama esnasinda c¢ay fabrikasyon atiginin kimyasal analiz sonuglarina
gore, C/N oran1 25 olacak sekilde ahir glibresi ile karistirilmistir. Bununla beraber,
kompostlanma siireci mikrobiyolojik olarak gerceklesen bir siire¢ oldugu i¢in, taze
orman topragi ve ahir glibresinden ekstrakte edilen mikroorganizmalar kompost y1gina

inokiile edilmistir.

3.2.6. Taze Orman Toprag ve Ahir Giibresi Ekstraktimin Iceriginin

Belirlenmesi

Elde edilen ekstrakta organik C ve toplam N igerikleri belirlenmis ve bu
ekstrakta mikroorganizma sayimi yapilmistir. Ekstraktin OC degeri % 10.24 ve toplam
N igerigi % 13.19 olarak belirlenmistir. Mikroorganizma sayimi sonuglari (ml’deki

hiicre sayisi= Koloni sayis1 x Seyreltme faktoriix10) ise Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4. Mikroorganizma sayimi sonuglari

Diliisyon 10° 10® 107 108 10°
Ortalama koloni sayist 11 16 34 38 100

30 koloni ve iizerindeki petriler hesaplamaya dahil edilmistir. Formiile gore
yapilan hesaplamada mL’deki hiicre sayisi, 129,3x107°dir. Mikroorganizmalarin

bakteri oldugu belirlenmistir.

Karigimin, nem igerigi %70 olacak sekilde nemlendirilmis ve her iki giinde bir
kompostlayici da karistirilarak ideal kompost 6zelliklerine gelinceye degin (termofilik
kosullar sonlandigi zaman) windrow kompostlayici da islemler 30 giin
stirdiiriilmiistir. Kompostlama siiresince karisimin ortasindan her hafta alinan
orneklerde ortamin sicaklik ve nem igeriklerine ilave olarak pH, EC, C/N oranlar
Tablo 3.1°de verilen yontemlere gore belirlenmistir. Sekil 3.6.’da cay fabrikasyon
atigindan kompostu eldesi siirecine ait goriintiiler verilmistir. Elde edilen kompostun
bir kismi sera denemesinde kullanilmasi amaciyla depolanmis, diger kismi ise

vermikompost eldesinde kullanilmistir.
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Sekil 3.6. Cay atiklarindan windrow kompostlayici kullanilarak ¢ay kompostu eldesi siireci

3.2.7. Vermikompost iiretimi

Vermikompost eldesi amactyla ¢ay fabrikasyon atiklarindan elde edilen kompost
ile Eisenia fetida tiiri solucanlar kullanilmistir. Vermikompostlama siirecinde
solucanlarin besin diyetine girecek olan cay atigi kompostunun ideal seviyesi
saptanmasi amactyla kompost ile farkli oranlarda solucanlar i¢in yataklik olarak
kullanilan ahir giibresinin karisimlarinin hazirlandig inkiibasyon denemesi kurulmus,
yiiriitiilmils ve elde edilen sonuglara gore ideal karilim oranlarinda vermikompost

eldesi saglanmigtir.

3.2.7.1. inkiibasyon denemesi
Cay atig1 kompostundan en uygun bilesende vermikompost eldesinin saglanmasi
i¢in, ideal karigim orani1 ve vermikompostlama siiresinin belirlenmesi amaciyla, ¢ay
kompostu ve ahir giibresi farkli oranlarda (kuru agirliklar iizerinden) karistirilarak ve
solucanlar bu karigimlara (20 adet ergin solucan /500g karisim) ilave edilmistir.
Karigim oranlar1 asagida verilmistir.
- Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan
- Cay atig1 kompostu (%25) + ahir giibresi (%75) + solucan
- Cay atiZ1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan

- Cay atig1 kompostu (%75) + ahir giibresi (%25) + solucan
- Cay atig1 kompostu (%100) + ahir giibresi (%0) + solucan

Bu karigimlardan ideal vermikompostlanma siiresinin belirlenmesi i¢in kontrollii
kosullarda inkiibasyon denemesi kurularak yiiriitiilmiistiir. Bu amagcla, 11t’lik 151k
gecirmeyen silindirik plastik saksilara (8 cm cap, 25 cm yiikseklik) 500 gr karisim
konulmustur. Her bir karisimin igerisine esit agirlikta 20’ser adet Eisenia foetida tiirii

solucan ilavesi (Sekil 3.7) yapilmistir. Solucan ilavesini yapildiktan sonra saksilarin
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iist kism1 havalanmay1 engellemeyecek tiil ile kapatilarak solucan i¢in optimum
kosullar1 saglamak icin (Reinecke et al., 1992; Kaplan et al., 1980) saksilara, her bir
karisimin %80 oraninda su kapsayacak sekilde, su ilavesi yapilmistir. Saksilar 20

°C’de 1 ay siire ile karanlikta inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3.8).

62



Sekil 3.8. Saksilarin inkiibasyona hazirlanmasi

Inkiibasyon siiresince saksilar her giin tartilarak eksilen su miktar1 ilave
edilmistir. Eisenia foetida tiirii solucanlarin giinde en fazla kendi agirhigmin %751
kadar vermikompost trettigi dikkate alinarak (Ndegwa et al., 1999) inkiibasyon
toplam 30 giin ile smirlandirilmstir. Inkiibasyonun 5., 10., 15., 20., 25. ve 30.
glinlerinde karigimlardan 6rnekler alinarak ilgili indikator analizler yapilmistir (Tablo
3.5). Inkiibasyon denemesi toplam 90 saksidan [6 (inkiibasyon dénemi) x 3 (paralel) x
5 (Karisim) = 90] olusmus ve toplam 1800 adet solucan kullanilmaistir.

Tablo 3.5. inkiibasyon siiresince karisimlardan alinan &rneklerde uygulanan analizler

Uygulanan analizler Kaynak

Toplam solucan sayisindaki degisim Sayim metoduna gore
Toplam solucan biyomasindaki degisim  Gravimetrik olarak
Toplam Organik C Ryan ve ark (2001)
Toplam N Bremner (1965)

CIN Rowell (1996)

pH Ryan ve ark (2001)
EC Ryan ve ark (2001)

Saksilardaki ortamin su kapsami vermikompostlama i¢in optimum nem olan
%80 seviyesinde, her giin tamamlanarak, tutulmus ve 20 °C’de karanlikta inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda elde edilen vermikompost igerisinden solucanlar
toplanarak orijinal yatakliklar1 icerisinde proje tamamlanincaya degin saklanmustir,
vermikompost ise kurulacak sera denemesi i¢in serin, giines gérmeyen bir ortamda ve
siyah polietilen kaplar igerisinde muhafaza edilmistir. Sekil 3.9°da Inkiibasyon
siresince saksida gorsel degisimler, Sekil 3.10°da ise karigimlarin vermikompostlama

siresinin tamamlanmasi sonundaki goriintiileri verilmistir.
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1.UYGULAMA
%0 CK+%100 AG 1.UYGULAMA
A %0 GK+%100 AG

Sekil 3.9. Iniibasyon siiresince saksida gorsel degisimler

Sekil 3.10. Karisimlarin vermikompostlama siiresinin tamamlanmasi

Vermikompostlanma siiresi tamamlandiktan sonra elde farkli bilesenlerdeki
vermikompostlarin nem igeriginin diisliriilmesi amaciyla golge ortamda serilerek
kurutulmus (Sekil 3.11) ve ideal nem seviyesine gelinceye degin kurumaya terk

edilmistir.
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Sekil 3.11. Vermikompostlarin serilerek nem seviyelerinin diisiiriilmesi amaciyla golgede
kurutulmasindan goriintiiler

Inkiibasyon denemesi sonunda belirlenmis olan ideal vermikompost
bileseninden sera denemesinde kullanilacak olan vermikompost iiretilmis ve sera

denemesi kuruluncaya degin bez torbalarda saklanmistir (Sekil 3.12).
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(450 GK + %30 AG)
%80

Sekil 3.12. Vermikompostlarin etiketlenmis bez torbalara alinarak sera denemesinde kullanilmak
iizere hazir hale gelmesi

3.2.8. Sera Denemesi
Sera denemesinde, materyal olarak bugday bitkisi (Triticum aestium) ve ¢ay
atigindan elde edilen kompost, vermikompost ve herhangi bir isleme tabi tutulmamais

cay fabrikasyon atiginin orijinal hali kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
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desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. Bu amagla, topraklarin 4 kg’lik
miktarlart plastik saksilara konulacak ve topraklar iizerine bu li¢ organik atigin %1,
%2 , %4 ve %6’lik miktarlart kuru agirlik lizerinden ilave edilmis ve homojen bir
sekilde saksilarda bulunmasi amaciyla karistirilmis (Sekil 3.13), saksilara konulmus

(Sekil 3.14) ve seraya taginmistir (Sekil 3.15).

5

Sekil 3.14. Karisimlarin saksilara konulmast
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Sekil 3.15. Saksilarin seraya alinarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yerlestirilmesi

Sera denemesinde test bitkisi olarak kullanilan Pandas bugday cesidinin
cimlenme testleri petri kaplarinda yapilmis (Sekil 3.16), yiiksek ¢imlenme oranlarina
sahip olan bugday tohumlar1 her bir saksiya 25 adet olacak sekilde elle ekilmistir (Sekil
3.17). Organik materyal ilavesi yapilmamis saksilar ise kontrol kabul edilmistir.
Deneme siiresince herhangi bir kimyasal giibreleme ve ilaglama islemi

gerceklestirilmemistir.

Sekil 3.17. Bugday tohumlarinin saksilara ekimi
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Tohumlarin topraktan ilk ¢ikis isleminden sonra her saksida esit sayida (15
adet/saks1) bitkinin bulunmasi amaci ile seyreltme islemi yapilmistir. Deneme
siiresince topraklarin nem kapsami maksimum su tutma kapasitesinin %40’1
seviyesinde tutulmustur. Deneme siiresi boyunca, saksilardan eksilen su miktar1 her

giin sabah ve aksam tartim yapilarak tamamlanmaistir.

Saksi ylizeylerinde zaman zaman olusan olan kaymak tabakasi ise ayr1 ayri
spatiiller kullanilmak suretiyle kirilarak bitki koklerinin havalanmasi saglanmistir.
Deneme Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolimii Arastirma Seralarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 paralelli
olarak kurularak ve yiiriitiilmiis olup toplam 63 saksi’dan [(5 organik materyal (¢ay
at1g1, ¢ay at1ig1 kompostu, ¢ay atig1 vermikompostu 3 uygulamasi) X 4 uygulama dozu
(%1, %2, %4 ve %6)+ kontrol) x 3 paralel = 63 saksi] olusmustur.

Saksilardan bugday bitkisinin ¢ikisindan hasata degin fenolojik donemlerdeki
goriintlileri Sekil 3.18 — Sekil 3.34°te verilmistir.

Sekil 3.18. Saksilarda bugday ¢ikisi
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Sekil 3.19. Bitkilerin ¢imlendikten sonra 4 yaprakli olma siireci
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Sekil 3.20. 4 yaprakli donemde uygulamalar arasindaki farkliliklarin gdzlemlenmesi
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Sekil 3.22. Bitkilerin sapa kalkma doneminde uygulamalar arasindaki farkliliklarin gdzlemlenmesi
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Sekil 3.24. Bitkilerin olgunlagmaya gegis siireci
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Sekil 3.26. Uygulamalarin %2 dozlari
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Sekil 3.28. Uygulamalarin %6 dozlari
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Sekil 3.29. Cay atiginin kontrol ve %1, %2, %4 ve %6 dozlart
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Sekil 3.30. Cay atig1 kompostunun kontrol ve %1, %2, %4 ve %6 dozlart
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Sekil 3.31. VO uygulamasinin kontrol ve %1, %2, %4 ve %6 dozlari
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Sekil 3.32. V25 uygulamasinin kontrol ve %1, %2, %4 ve %6 dozlart
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Sekil 3.33. V50 uygulamasinin kontrol ve %1, %2, %4 ve %6 dozlart

Sekil 3.34. Bitkilerin olgunlagma agamasini tamamlamasi

Yiiriitiilen sera denemesinde, yazlik bugdaylar 154 giin sonunda hasat edilmistir.
Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkilerine ait verim ile saksilardan alinan

toprak ve bitki 6rneklerinde Tablo 3.6°da verilen analizler yapilmstir.
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Tablo 3.6. Deneme sonrasi saksilardan alinan bitki ve toprak 6rneklerinde uygulanan analizler ve
yontemler

UYGULANAN YONTEMLER

Dane ve sap verimi

1000 dane agirligt

Dane ve sap%a bgsin maddeleri (N, P, tIiTg;aril dglgigzzl)di\i/fe Ryan et al. (2001) tarafindan

K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn)

Toprak Analizleri

Toprak reaksiyonu (pH) 1:1 (w/v) toprak: saf su karigiminda pH-metre ile

Elektriksel Iletkenlik (EC) 1:1 (w/v) toprak: saf su karisiminda EC-metre ile

Organik madde Walkey-Black yontemi ile

Toplam N Kjeldahl yontemi ile

Almabilir P Olsen yontemine gore

Degisebilir Na, K, Ca, Mg Amonyum asetat ekstraksiyonunda

Alnabilir Fe, Cu, Zn, Mn DTPA ekstraksiyonunda

Mikrobiyal biyomas C Andgrson ve Domsch (1978) tarafindan bildirildigi
sekli ile

Toprak Solunumu Anderson (1982) tarafindan bildirildigi sekli ile

Dehidrogenaz Aktivitesi Pepper et al. (1995) tarafindan bildirildigi sekli ile

3.2.9. Istatistiksel Analizler

Tez calisma kapsaminda yiiriitiilen inkiibasyon ve sera denemesi ve diger
laboratuar ¢aligmalar1 sonucu elde edilen bulgulara ait istatistiksel degerlendirmeler
(Varyans analizi, LSD testi) SPSS paket programinda yapilmis ve elde edilen bulgular
Diizgiines (1963) tarafindan bildirildigi sekilde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calisma siirecinde elde edilen bulgular ve tartisma ¢alismanin amaci geregi
yapilan islemler ile ayni siralamayla sunulmustur. Calismanin amaci; ¢ay atiklarinin
(1) 2 farkli kompostlama (geleneksel kompostlama ve vermikompostlama) metoduyla
dogal, organik ve nitelikli liriinlere doniistiiriilebilmesi ve 6zelliklerinin arastirilmasi,
(i1) 2 farkli kompostlama metoduyla elde edilen iiriinlerin ve bunlarin yanisira
kompostlanmamis ¢ay atigmin da 3. bir deneme materyali olarak topraga
uygulanmalartyla toprak kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerine etkileri ve “bugday”
bitkisi yetistirilerek bazi verim parametreleri iizerine etkilerinin arastirilmasidir.
Calismanin amaci dogrultusunda ¢ay atig1 materyalleri, kompostlanmamis ¢ay atigi
materyali, geleneksel kompostlanmis cay atig1 materyali ve vermikompostlanmis ¢cay
atig1 materyalleri olmak iizere materyal metot bolimiinde belirtildigi sekilde
hazirlanmistir. Bulgular ve tartisma boliimii; (i) c¢ay atiklarinin kompostanma
stireclerindeki kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki degisimlere ait bulgular ve
bulgularin degerlendirilmesi, (ii) solucanli ve solucansiz olmak iizere elde edilen 2
farkli kompost ve ¢ay atig1 (kompostlanmamis) materyallerinin farkli dozlarda topraga
uygulanmast ile yiiriitiilen sera ¢alismasinda toprak kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine
ait bulgular ve bulgularin degerlendirilmesi, (iii) sera denemesinde yetistirilen bugday
bitkisi verim parametrelerine ait bulgular ve degerlendirilmesi, olmak iizere 3

kisimdan olugsmaktadir.

Bulgular ve tartisma boliimiiniin ilk kismi, tez ¢calismasinin ilk amaci geregi ¢ay
atigmin 2 farkli metotla (geleneksel komostlama ve vermikompostlama)
kompostlanmasi siirecinde ve sonunda elde edilen bulgular ve degerlendirmesinden

olusmaktadir.

4.1. Cay Atiginin Geleneksel Kompostlama ve Vermikompostlama Siireci

4.1.1. Cay Atik ve Artiklarimin Kimyasal Ozellikleri

Ulkemizde cay tariminin bdlgesel olarak yaygm ve yogun sekilde yapildigi
Dogu Karadeniz Bolgesinden bu calismaya konu olan cay bitkisi artiklart Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigiine ait Ardesen Cay Fabrikasindan 1 ton olarak temin
edilmistir. Temin edildikten sonra materyal kompostlanma islemi i¢in y1gin haline
getirilmigtir. Kompostlama siireci baslamadan 6nce temin edilen artiklarin bazi

kimyasal 6zellikleri (pH, EC, toplam organik C, toplam N, C/N, toplam Fosfor, toplam
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Potasyum, Toplam Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn) Cizelge..’de verilen yontemler ile

belirlenmistir. Cay bitkisi artiklarina ait analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Cay atiginin bazi kimyasal 6zelliklerine ait sonuglar

Analizler Sonuglar
pH 1:10 5.18
EC 1:10 (uS cm™) 2940
Organik madde, % 97.21
Organik Karbon, % 56.39
Toplam Azot, % 2.50
C/N orani 22.56
Toplam Fosfor, % 0.28
Toplam Potasyum, % 1.07
Toplam Kalsiyum, % 0.42
Toplam Magnezyum, %  0.11
Toplam Na, % 0.02
Toplam Demir, ppm 164.5
Toplam Bakir, ppm 7.7
Toplam Cinko, ppm 24.15
Toplam Mangan, ppm 758.95

4.1.2. Cay Atig1 Kompostunun (Geleneksel) Kimyasal Ozellikleri
Analizi yapilan ¢ay atifindan, Boliimiimiizde kurulu windrow kompostlayici
(Sekil 4.1) kullanilarak kompost elde edilmistir. Tablo 4.2°de elde edilen kompostun

kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Tablo 4.2. Cay atigindan elde edilen ¢ay kompostunun nihai kimyasal 6zellikleri

Analizler Sonuglar
pH 1:10 7.02
EC1:10 (uScm-1)  312.8
OM, % 89.95
OC, % 44.97
Total N, % 4.71
CIN 9.54
Total P, % 0.25
Total K, % 1.7
Total Ca, % 0.5
Total Mg, % 0.16
Total Na, % 0.19
Total Fe, ppm 3526.33
Total Cu, ppm 11.13
Total Zn, ppm 11.76
Total Mn, ppm 5420.63

4.1.3. Cay Atiginin Geleneksel Kompostlanmasi Siirecine Ait Kimyasal ve

Ekolojik Ozelliklerindeki Degisimler
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Cay atiginin geleneksel kompostlanmasi siireci tamamlanincaya degin (30. giine
kadar) karisimin i¢inde muhtelif yerlerinden her giin alinan 6rneklerde geleneksel
kompostlama siirecinin ifade eden kimyasal parametrelerden sicaklik, nem, pH, EC,
% organik C, % total N ve C/N oranlar1 belirlenmistir ve degerlendirilmistir. Bu kisim
icerisinde cay atig1 ve geleneksel kompost materyalinde ait elek analizi ve renk analizi

sonuglar1 da degerlendirilmistir.

Sekil 4.1. Cay atiklarinin kompostlanmasinda kullanilan windrow kompostlayici ve kompost eldesi

Calismada takip edilen yontem olan kompostlama, aerobik kosullarda
gerceklesen termofilik kompostlama (geleneksel kompostlama) yontemidir. Pek ¢ok
calismada ortaya konuldugu gibi, termofilik kompostlama siirecinde y1gin sicakligi bir
stire 45- 65 °C arasinda muhafaza edilmelidir (Nielsen ve Berthelsen, 2002; Gray ve
Sherman, 1969; Poincelot, 1972; Zucconi ve de Bertoldi, 1987). Termofilik
kompostlama siirecindeki sicaklik artis1 patojen mikroorganizma popiilasyon ve
cesitliligini disiiriirken, yabanci ot tohumlar1 ve zararli bocek larvalarini inaktive
etmektedir. Termofilik kompostlama termofilik evre ve olgunlagsma evresi olmak
tizere 2 fazdan meydana gelmektedir (Durmus ve Kizilkaya, 2018; Dominguez ve
Edwards, 2011). Dolayisiyla siirecin sicaklik takibi ve siiresi dnemlidir. Kompostlama
stireci baglarken ilave edilmis olan ahir giibresi ve orman topragindan ekstraksiyon
sonucu izole edilen mikroorganizma sayiminda toplam bakteri hiicresi 129,3x10” ml
ve funguslar goéz ardi edilecek kadar az sayida tespit edilmistir. Calismada
kompostlama siireci tamamlanincaya degin kompost yiginin i¢inden muhtelif
yerlerinden her giin alinan 6rneklerde giinliik olarak sicaklik, nem, pH, EC, % organik
C, % total N ve C/N oranlar1 Tablo 1’de verilen yontemlere gore belirlenmistir.

30.giinde itibaren kompost ideal degerlerine ulasildigindan kompostlama siireci 30
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giinde tamamlanmistir. 30 giin boyunca y1ginin sicaklik, nem, pH, EC, % organik C,
% total N ve C/N degerlerindeki giinlik degisimler analiz sonuglarina gore
hesaplanmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sicaklik takibinde yigin i¢
sicakligi 1. Giin 41 °C ile baslayip 30. Giinde 27.5 °C ile tamamlanmistir. ilk 4 giinde
55-60 °C araligina kaydedilen sicaklik daha sonraki gilinlerde 33 °C’ye diigmesine
ragmen 17, 18 ve 19. giinlerde yeniden yiikselerek 49-55 °C araligina ¢ikmustir.
Sonraki giinlerde ise 30. Giine kadar diisiis gostermistir. Son 1 haftada ise kompost
yiginin i¢ ve dis sicakligimin birbirine yakin derecelerde seyrettigi belirlenmistir.
Dolayistyla sicaklik parametresinin kompostlama stirecinin iyi bir gostergesi oldugu
ve yigmin ilk olusturulmasindan itibaren yigin i¢ sicaklign takibi ile y18in ig

sicakliginin mikroorganizmalarca yonetildigi belirlenmistir.

Kompost yiginin baslangi¢c pH’s1 6.67 olup, kompostlama siireci sonunda 7.19
olarak belirlenmistir. Kompostlanma siiresince baslangigtan sonuna degin pH
degerlerinde yiikselmeler ve diistisler goriilmektedir. Kompostlama islemine farkli
spektrumdaki organizmalar katildig1 i¢in bunlar pH’a karsi nispeten duyarsiz olmasi
da soz konusudur (Poincelot, 1972). Kompostlama igleminde ortam pH’simnin 6,5-8
arasinda olmasi istenmekle beraber kompostlanma siirecinin dogal tamponlama
yeteneginden dolayr daha genis bir aralikta bu siirecin ger¢eklesmesini miimkiin
kilmaktadir. Kompostlama, pH 4,5 ile 5 arasinda etkin bir sekilde ilerlemekle beraber,
pH 5,5’ta veya pH 9’da da gerceklesebilmektedir. Ancak, nétral (pH 7) kosullar ile
karsilagtirildiginda stireg¢ daha yavas gerceklesebilmektedir (Igbal et al., 2010;
Sundberg et al., 2004). Ortam pH’smin en biiyiik etkisi ortamin N igerigi {lizerine
olmaktadir. Ortam pH’s1 8.5’ten biiylik oldugunda azotlu bilesikler amonyaga
dontigebilmekte, pH’1n 8’den kiiclik olmasi ise amonyak olusumunu azaltmaktadir
(Bilen ve Sezen, 1993). A¢iga ¢ikan amonyak ise, gaz formunda ortamdan uzaklasarak
ortamin azot igerigi azalabilmektedir. Bunula birlikte kompostlama siirecinde ortamin
nem icerigine bagl olarak azotun sivi amonyak seklinde ortamda kalmasi da s6z

konusudur.

N igerigi i¢ nem ve i¢ sicakliga da bagl olarak stabil devam etmekle birlikte
siirecin sonunda parcalanma ayrismaya bagli olarak yiikselme gostermistir. Ortamin
tuz igerigini degerlendirmek i¢in yapilan EC 6l¢timlerinde tuz i¢eriginin kompostlama
stiresince stabil olmadig1 belirlenmistir. Baglangi¢ materyaline uygulanan inokiilasyon

cozeltisi ile verilen mineral azot ile hizli pargalanan organik bilesiklerin yapisindaki
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inorganik iyonlarin ortaya ¢ikmasi ortamin EC degerlerinde yiikselmelere sebep
oldugu gibi bu iyonlarin mikroflora tarafindan kullanilmasinin da suda ¢o6ziiniir tuz
konsantrasyonunda diismelere sebep oldugu degerlendirilmistir. Domates artik ve
atiklarindan olusan yiginin organik karbon igerigi, siire¢ boyunca stabil kalmakla
beraber 16-20. giinler arasinda sicaklik ve nem kosullarina bagli dalgalanmalar
gostermistir. Baglangicta %53,5 organik C igeren kompost y1gin1 30. giinlin sonunda
%43.1 organik C igerdigi belirlenmistir. Kompostlanma siirecini belirleyen bir
parametre olan C/N orani ise 30. giinde siire¢ sonunda kompost kriterlerine diiserek

stirecin tamamlandigini géstermistir.

Kompostlama siireci baglangicinda 1 ton olan ¢ay atig1 materyali toplam agirlig
slire¢ sonunda 1480 kg kompost materyal olarak elde edilmistir. Bu kompost elekten
elendikten sonra 1395 kg’lik elek alt1 ve 85 kg’lik elek iistli materyal elde edilmistir
(Tablo 4.3). Bu siiregte materyalin nem degeri %63 olarak belirlenmistir. Kompost ve

orijinal ¢cay atiginin elek analiz degerleri EK 1°de verilmistir.

Kompostlama islemi sonucunda ¢ay atigi ve kompost arasinda kompost

olgunlugunu gdsteren renk parametresi de belirlenmis olup Sekil 4.2°de verilmistir

Sekil 4.2°de gosterilen ¢ay atifi ve kompostta renk analizi yapilmistir. Renk

degerleri; Cay atig1 i¢in; 2.5 YR 3/4 ve Kompost i¢in; 10 YR 2/1 olarak belirlenmistir.

Cay at181 i¢in; 2.5 YR 3/4 ve Kompost i¢in; 10 YR 2/1 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.2. Cay atig1 i¢in; 2.5 YR 3/4 ve Kompost i¢in; 10 YR 2/1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Cay atig1 yiginin 30 giinliikk kompostlanma siirecinde, y1ginin i¢ ve dis sicaklik

degerlerindeki degisimler

—8=— Disnem (%) = % =I¢nem (%)

T T T T T T T T T T 1
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233

Kompost Periyodu Giin

Sekil 4.4. Cay atig1 yigimin 30 giinlilk kompostlanma siirecinde, yi1ginin i¢ ve dig nem degerlerindeki

degisimler
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Kompost Periyodu Giin

Sekil 4.5. Cay atig1 yigiin 30 giinliitk kompostlanma siirecinde, pH degerlerindeki degisimler

EC (dS/m)
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Kompost Periyodu Giin

Sekil 4.6. Cay atig1 yiginin 30 giinliik kompostlanma siirecinde, EC (dS/m) degerlerindeki degisimler
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Kompost Periyodu Giin

Sekil 4.7. Cay atig1 yigmin 30 giinliikk kompostlanma siirecinde, yiizde toplam C degerlerindeki
degisimler

=
1

Toplam Azot (%)
rJ w

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T T T T T T T T T T 1
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233
Kompost Periyodu Giin

Sekil 4.8. Cay atig1 yiginin 30 giinliik kompostlanma siirecinde, yiizde total Azot degerlerindeki
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Kompost Periyodu Giin

Sekil 4.9. Cay atig1 yigiin 30 giinlik kompostlanma siirecinde, C/N oranlarindaki degisimler

Incelenen parametreler arasindaki iliskiler Ek 2’de verilmistir. Ek 2
incelendiginde dis nem ile kompostun EC degeri arasinda pozitif yonde %S5
seviyesinde Onemli bir iliski oldugu, bununla birlikte dis sicaklik ve i¢ sicaklik

arasinda ise %35 seviyesinde negatif yonlii bir iligski oldugu belirlenmistir.

4.2. inkiibasyon Denemesi

Inkiibasyon denemesi ¢ay atigi kompostunun vermikompostlanabilmesi igin
ideal ¢ay at1g1 kompostu karigim oranlarinin ve vermikompostlama siirecinde kimyasal
ozelliklerdeki degisimlerin belirlenmesi amaciyla kurulmustur. Denemede cay atig1
kompostlarinin uygulama dozlar1 Eisenia fetida tiirii solucanlarin dogal yatakligi olan
ahir giibresi ile ayarlanmistir. Vermikompostlama inkiibasyon denemesinde materyal
olarak kullanilan ¢ay atig1 kompostu ve ahir giibresinin kimyasal 6zellikleri “bulgular

ve tartisma” boliimiiniin birinci kisminda verilmistir.

4.2.1. inkiibasyon denemesinde belirlenen ¢ay atigi kompostunun ideal

vermikompostlanma oranlariin belirlenmesi

Inkiibasyon denemesi baslangicinda hazirlanan ¢ay atigi  kompostu
karigimlarinda cay atigi kompostunun %75 ve %100 oldugu oranlarin bulundugu
saksilardaki solucanlar yasamamislardir. Dolayisiyla sera denemesinde kullanilacak
olan vermikompostlarin iiretimi i¢in ¢ay atigmin %0, %25 ve %50 oldugu oranlar

secilerek inkiibasyon denemesi siirecine devam edilmistir. Cay atig1 kompostu, ahir
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giibresi ve ortama solucan ilavesi ile hazirlanan inkiibasyon denemesi karigimlari

asagida verilmistir.

Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan
Cay atig1 kompostu (%25) + ahir giibresi (%75) + solucan

Cay atig1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan
Inkiibasyon denemesi sonunda belirlenen ideal vermikompost oranlarma gore
karisimlar hazirlanarak sera denemesinde kullanilacak olan vermikompostlar

tiretilmistir.

4.2.2. inkiibasyon denemesinde vermikompostlama siiresince Eisenia fetida

tiirii solucanlarin biyomasindaki degisimler

30 giinliik inkiibasyon denemesinde ¢ay atigi kompostunun ahir giibresi ile
karistirilmasi ve ortama Eisenia fetida tiirii solucanlar ilave edildikten sonra meydana
gelen vermikompostlanma periyodu boyunca ortamdaki solucanlarin toplam

biyomaslarindaki degisimler Sekil 4.10°da verilmistir.

200 --V1-a3-V2 V3

o
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T 160 |
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5 10 15 20 25 30

Ginler

Sekil 4.10. Vermikompostun inkiibasyon siiresi boyunca solucan biyomasindaki degisim.
(V1) Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan; (V2) Cay atig1 kompostu (%25) +
ahir giibresi (%75) + solucan; (V3) Cay atig1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan
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Sekil 4.11. inkiibasyon siirecinde elde edilen kokonlar

30 giinliik inkiibasyon denemesindeki vermikompostlama siiresince, inkiibasyon
siiresinin artisina bagli olarak solucan biyomasinda oOnemli artislarin oldugu
ve en yiiksek E. foetida biyomasinin, inkiibasyonun 30. giiniinde oldugu saptanmustir.
Solucan biyomasindaki bu artis, ideal sicaklik ve nem kosullarinda yiiriitiilen
denemede karigimlarin solucanlar i¢in besin materyali olmasi dolayisiyla solucan
popiilasyonun artmasindan kaynaklanabilir. Solucan biyomasindaki bu artislarin ise,
karisim oranlarina bagli olarak degiskenlikler gosterdigi belirlenmistir. Solucan
biyomasinin en fazla V3 karisiminda (%50 ¢ay atigi kompostu + %50 ahir giibresi)
oldugu ve karisimlarin bilesenine giren ¢ay atifi kompostu konsantrasyonunun
artmasi ile solucan biyomasinda 6nemli diigiislerin meydana geldigi saptanmustir.
Yapilan diger calismalarda (Arancon et al., 2004a; Garg et al., 2005; Garg et al., 2008;
Gupta et al., 2005; Kaushik ve Garg, 2003; Suthar, 2007) bu ¢alismadaki bulgulara
benzer sonucglar elde edilmistir ve solucanlar kullanilarak organik atiklarin
kompostlanmasi islemlerinde, vermikompostlamanin inkiibasyon siiresince arttig1, bu
stire icerisinde solucan biyomasinin da 6nemli artislar gosterdigi, meydana gelen bu

artislarin organik atigin cinsine bagh olarak degisiklikler gosterdigi belirlenmistir.
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Bitkisel ve hayvansal organik atiklar elbetteki farkli i¢eriklere sahiptir. Farkli organik
atiklar uygulandiklar1 ortamlarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini de farkli
sekilde etkilemektedir. Bitki gelisim ortamlarinin en basit haliyle hava su dengesinin
dahi farkli olmasi ortamlarim kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirmektedir.
Garg ve ark (2005), inek, bufalo, at, esek, koyun, keci ve deve gibi hayvansal
atiklardan Eisenia foetida’lar ile vermikompost eldesi siirecinde, hayvansal atiklarin
hi¢ birisinde solucanlarda 6liimiin gergeklesmedigini, baslangica gore at diskisinda
solucan sayisindaki artisin 39,5 kat, inek diskisinda ise 26 kat oldugunu

saptamislardir.

4.2.3. inkiibasyon Siiresince Vermikompostun Toplam Organik C

Kapsamindaki Degisimler

30 giinliik inkiibasyon denemesinde ¢ay ati§i kompostunun ahir giibresi ile
karistirilmasi ve ortama Eisenia fetida tiirii solucanlar ilave edildikten sonra meydana
gelen vermikompostlanma periyodu boyunca ortamdaki 3 farkli karisimin toplam

organik C kapsamlarindaki degisimler Sekil 4.12°de ve Ek 2’de verilmistir.

42.00 | Vi -8-V2 V3
41.00 |
40.00 |
39.00 |

38.00 ‘—_G/D\-D\Dg__u

37.00 T

ocC

36.00 r

35.00

Glnler

Sekil 4.12. Vermikompostun inkiibasyon siiresince toplam organik C kapsamindaki degigsimler.
(V1) Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan; (V2) Cay atig1 kompostu (%25) +
ahir giibresi (%75) + solucan; (V3) Cay atig1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan.

Inkiibasyon ~denemesindeki 30 giinliik vermikompostlama siiresince,
karisimlardaki farkli organik atiklarin farkli dozlarindan kaynakli olarak her 3
karisimda da toplam organik C icerigi baglangigta ve inkiibasyon siirecinde birbirinden
farklidir. Karigimlar arasinda toplam organik C igerigi sirasiyla en yiiksek V3, V2 ve

VI’te saptanmistir. Karisimlara katilan ¢ay ati§i kompostu orani arttikga toplam
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organik C igerigininde arttig1 satnmistir. Karigimlara arasinda onemli derecede
farklilik belirlenmis olsa da her bir karisimin inkiibasyon siirecinde toplam organik C
icerigindeki degisimlerin de farkli oldugu belirlenmistir. Vermikompostlama
siirecinde V1 karigimi Sekil 4.11°de goriildiigii tizere 25. Giine kadar diisiis daha sonra
30. Giine kadar artisg gostermistir. V2 karigiminda ise siire¢ boyunca toplam organik C
miktarinda diisis oldugu saptanmistir. V3 karigiminda ise inkiibasyon siiresinin
artisina bagli olarak toplam organik C kapsaminda ilk 15 giin artis olmakla beraber 20.

giine kadar diisme ve 20.giinden sonra sabit bir igerik belirlenmistir.

4.2.4. inkiibasyon siiresince vermikompostun toplam N kapsamindaki

degisimler

30 giinliik inkiibasyon denemesinde ¢ay atigi kompostunun ahir giibresi ile
karistirilmasi ve ortama Eisenia fetida tiirii solucanlar ilave edildikten sonra meydana
gelen vermikompostlanma periyodu boyunca ortamdaki 3 farkli karisimin toplam N

kapsamlarindaki degisimler Sekil 4.13’de ve Ek 2’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Inkiibasyon siiresince vermikompostun toplam N kapsamindaki degisimler.
(V1) Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan; (V2) Cay atig1 kompostu (%25) +
ahir giibresi (%75) + solucan; (V3) Cay atig1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan

Inkiibasyon denemesindeki 30 giinlik vermikompostlama siiresince,
karigimlardaki farkli organik atiklarin farkli dozlarindan kaynakli olarak her 3
karisimda da toplam N igerigi baslangicta ve inkiibasyon siirecinde birbirinden
farklidir. Karigimlar arasinda toplam N igerigi sirasiyla en yiiksek V1, V2 ve V3’te
saptanmigstir. Karigimlara arasinda 6nemli derecede farklilik belirlenmis olsa da her bir

karisimin inkiibasyon siirecinde toplam N igerigindeki degisimlerin de farkli oldugu
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belirlenmistir. Vermikompostlama siirecinde V1 karisiminin toplam N kapsaminda
onemli degisiklik olmazken V2 ve V3 karisimlarinda, sekil 4.12 de goriildigii tizere,
birbirine paralel seyrederek ilk 2 inkiibasyon doneminde 15. Giine kadar artis, daha
sonra 3. ve 4. inkiibasyon déneminde 25. giine kadar diisiis ve 5. son inkiibasyon

doneminde tekrar 30. giline kadar artis oldugu saptanmustir.

4.2.5. Inkiibasyon siiresince vermikompostun C/N oranlarindaki degisimler
30 glinliik inkiibasyon denemesinde ¢ay at1g1 kompostunun ahir giibresi ile farkli
oranlarda karistirilmasi ve ortama Eisenia fetida tiirii solucanlar ilave edildikten sonra
meydana gelen vermikompostlanma periyodu boyunca ortamdaki 3 farkli karigimin

C/N oranlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.14°te ve Ek 2°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Inkiibasyon denemesinde vermikompostun C/N oranlarindaki degisimler.
(V1) Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan; (V2) Cay atig1 kompostu (%25) +
ahir giibresi (%75) + solucan; (V3) Cay atig1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan

Inkiibasyon denemesindeki 30 giinlik vermikompostlama siiresince,
karisimlardaki farkli organik atiklarin farkli dozlarindan kaynakli olarak her 3
karisimda da C/N orani baglangigta ve inkiibasyon siirecinde birbirinden farklidir.
Karisimlar arasinda C/N orani sirasiyla en yiikksek V1, V2 ve V3’te saptanmustir.
Karisimlara arasinda onemli derecede farklilik belirlenmis olsa da her bir karigimin
inkiibasyon siirecinde C/N oranlarindaki degisimlerin de farkli oldugu belirlenmistir.
Vermikompostlama siirecinde karigimlarin C/N oranlar1 elbetteki toplam organik C ve
toplam N igeriklerine baghdir. Sekil4.13” de goriildiigii iizere karisimlar arasinda en
yiiksek C/N oran1 V1 karigiminda ve sirasiyla en yiiksek V2 ve V3 te saptanmistir. V2

ve V3 karigimlarinin C/N oranlari birbirine paralel olmak tizere ilk 15 giinde diigmiis,
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20. Giinden sonra artarak 30.gline kadar tekrar diigmiistiir. Her iic karisiminda

baslangi¢ C/N oranlar1 30. Giin sonunda diigmiistiir.

4.2.6. Inkiibasyon siiresince vermikompostun pH degerlerindeki degisimler
30 glinliik inkiibasyon denemesinde ¢ay atig1 kompostunun ahir giibresi ile farkli
oranlarda karistirilmasi ve ortama Eisenia fetida tiirii solucanlar ilave edildikten sonra
meydana gelen vermikompostlanma periyodu boyunca ortamdaki 3 farkli karigimin

pH degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.15°te ve Ek 2’de verilmistir.
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Sekil 4.15. Inkiibasyon denemesinde vermikompostun pH degerlerindeki degisimler.
(V1) Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan; (V2) Cay atigi kompostu (%25) +
ahir giibresi (%75) + solucan; (V3) Cay atig1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan

Inkiibasyon denemesindeki 30 giinlik vermikompostlama siiresince,
karisimlarin pH degerlerinde inkiibasyon donemlerinde zaman zaman yiikselmeler ve
diisiisler gerceklesmistir. Her 3 karisimda da inkiibasyon sonunda pH degerlerinin

baslangi¢ degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.2.7. inkiibasyon siiresince vermikompostun EC degerlerindeki degisimler
30 giinliik inkiibasyon denemesinde c¢ay atig1 kompostunun ahir giibresi ile farkl
oranlarda karistirilmasi ve ortama Eisenia fetida tiirii solucanlar ilave edildikten sonra
meydana gelen vermikompostlanma periyodu boyunca ortamdaki 3 farkli karisimin

EC degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.16°te ve Ek 2’de verilmistir.
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Sekil 4.16. Inkiibasyon denemesinde vermikompostun EC oranlarindaki degisimler.
(V1) Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan; (V2) Cay atig1 kompostu (%25) +
ahir giibresi (%75) + solucan; (V3) Cay atig1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan

Inkiibasyon denemesindeki 30 giinlik vermikompostlama siiresince,
karisimlarin ECdegerlerinde inkiibasyon donemlerinde zaman zaman yiikselmeler ve
disiisler gergceklesmistir (Sekil 4.15). Her 3 karisimda da EC degerleri 1. inkiibasyon
donemi olan ilk 10 giinde hizli bir artis oldugu ve 3. inkiibasyon donemine kadar
degerlerin tekrar diistiigli saptanmistir. Karigimlarin EC degerleri birbirinden farkli
olsa da her 3’ilinlinde inkiibasyon bitis degerleri baslangi¢ degerlerinden daha ytiksek

belirlenmistir.

4.2.8. inkiibasyon Siiresince Vermikompostun Toplam Organik Madde

Kapsamlarindaki Degisimler

30 giinliik inkiibasyon denemesinde ¢ay atig1 kompostunun ahir giibresi ile farkli
oranlarda karistirilmasi ve ortama Eisenia fetida tiirii solucanlar ilave edildikten sonra
meydana gelen vermikompostlanma periyodu boyunca ortamdaki 3 farkli karisimin
toplam organik madde kapsamlarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.17°de ve Ek

2’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Inkiibasyon denemesinde vermikompostun OM oranlarindaki degisimler.
(V1) Cay atig1 kompostu (%0) + ahir giibresi (%100) + solucan; (V2) Cay atig1 kompostu (%25) +
ahir giibresi (%75) + solucan; (V3) Cay atig1 kompostu (%50) + ahir giibresi (%50) + solucan

Inkiibasyon denemesindeki 30 giinlik vermikompostlama siiresince,
karisimlardaki farkli organik atiklarin farkli dozlarindan kaynakli olarak her 3
karisimda da toplam organik madde kapsami baslangicta ve inkiibasyon siirecinde
birbirinden farklidir. Denemede kullanilan 2 farkli organik atik tipinin organik madde
kapsamlar1 da biririnden farklidir ve ayn1 zamanda bu iki farkli atik 3 farkli oranda
biribiri ile karigtirilarak 3 karisim elde edildiginden karisimlarim toplam organik
kapsamlarinin baglangicta farklilik gostermistir. Karigimlar arasinda toplam organik
madde igerigi sirastyla en yiiksek V3, V2 ve V1’te saptanmistir. Karisimlara katilan
cay atig1 kompostu dozlar arttik¢a toplam organik madde kapsaminin da arttig
saptanmigtir. Karigimlara arasinda 6nemli derecede farklilik belirlenmis olsa da her bir
karisimin inkiibasyon siirecinde toplam organik madde igerigindeki degisimlerin de
farkli oldugu belirlenmistir. Vermikompostlama stirecinde V1 karisimi Sekil 4.16’da
gorildiigii tizere 25. Giine kadar diisiis daha sonra 30. Giine kadar artis gostermistir.
V2 karisiminda ise siire¢ boyunca toplam organik madde kapsaminda diislis oldugu
saptanmigtir. V3 karisiminda ise inkiibasyon siiresinin artisina bagl olarak toplam
organik madde kapsaminda ilk 15 giin artig olmakla beraber 20. giine kadar diisme ve

20.gilinden sonra sabit bir igerik belirlenmistir.

4.3. Sera Denemesi
Inkiibasyon denemesinde cay atig1 kompostu ve ahir giibresinden hazirlanan

karisimlar arasinda %0 ¢ay atig1 komopstu, %25 ¢aya atig1 kompostu ve %50 cay atig1
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kompostu i¢eren sadece 3 karigimin vermikomostlanabildigi belirlenmistir. V1, V2 ve
V3 olmak iizere bu 3 karisimda vermikompostlanma parametreleri takip edilerek
inkiibasyon siireci tamamlanmistir. Bu {i¢ karisimdan sera denemesinde uygulanmak
tizere 3 farkli vermikompost eldesi saglanmistir. Sera denemesinde, bir organik
materyal olarak kompostlanmamis cay atig1, ¢ay atiginin geleneksel kompostlanmis
materyali ve 3 farkli dozda karisim yapilarak vermikompostlanmis ¢ay atig1 kompostu
iceren 3 ayr1 vermikompost olmak tizere 5 farkli organik materyal topraga artan
dozlarda uygulanarak toprak oOzelliklerine ve bugday bitkisi verim parametreleri

tizerine etkileri belirlenmistir.

4.3.1. Sera Denemesinde Kullanilan Topragmn Ozellikleri

Elde edilen kompost ve vermikompostun tarimsal etkinliginin saptanmasi
amaciyla sera kosullarinda yetistirilen bugday bitkisinde bu materyallerin artan
seviyelerinin topraklara uygulanmast sonucu toprak ozelliklerinde meydana gelen
degisimler ile bitkisel {irtin verimi belirlenmistir. Bu amagcla, organik madde seviyesi
diisiik olan (<%?2), hafif alkalen reaksiyonlu (pH >7,3) ve kil veya killi tin biinyeli

toprak ornegi kullanilmistir.

Toprak Universitemizin Bafra Arastirma ve Deneme istasyonundan almmustir.
Alman toprakta bazi fiziksel ve kimyasal oOzellikler belirlenerek Tablo 4.3’te

verilmistir.

Tablo 4.3. Sera denemesi topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Analiz Sonug
pH 1:1 7,45
EC 1:1 (uS cm-1) 523,56
Kum, % 34.58
Silt, % 32.99
Kil, % 32.43
Tekstiir Sinift Killi Tin (CL)
Kireg, % 12.32
Organik madde, % 1.20
Toplam Azot, % 0.13
Yarayisl Fosfor, % 17,56
Potasyum, me 100g™* 0.54
Kalsiyum+Mg, me 100g?  40.5
Kalsiyum, % 12,1
Na, me 100g™* 0.59
Demir, ppm 5.42
Bakir, ppm 2.21
Cinko, ppm 0.57
Mangan, ppm 4.10
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4.3.2. Vermikompost Eldesi

Organik artik ve atiklarin farkli oranlarda ahir giibresi ile kuru agirliklar esas
alinarak karigtirilarak Eisenia fetida tiirii solucanlar (150 adet) ile kontrollii kosullarda
(25°C°de ve %80 nem iceriginde) 115 giin sonunda 3 farkli cay atig1 dozunda
vermikompost elde edilmistir. Elde edilen vermikompostlarin kimyasal 6zellikleri
belirlenmistir.

Tablo 4.4. Sera denemesinde kullanilan ¢ay atig1 vermikompostlarinin (%50, %25 ve %0 ¢ay atig1
oranlarinda) kimyasal 6zellikleri

Analiz Vermikompost %60  Vermikompost %25  Vermikompost %650
pH (1:10) 8.11 7.99 7.42
EC dS m?(1:10) 1704.00 1672.67 1595.00
N, % 2.29 3.09 3.82
OC, % 32.07 34.15 38.00
CIN 14.00 11.05 9.95
P, % 0,79 0,77 0,56
K, % 1.35 1.42 1.89
Ca, % 1.79 1.32 1.24
Mg, % 0.64 0.44 0.39
Na, % 0.50 0.38 0.33
Fe, ppm 3146.90 2967.00 2774.74
Cu, ppm 39.95 34.45 33.02
Zn, ppm 250.47 186.55 207.21
Mn, ppm 237.92 631.65 1093.08

Sekil 4.18. Karisimlarin vermikompostlama siiresinin tamamlanmasi

Serada kurulacak saksi denemesinde kullanilmak iizere ideal karisim oranlari
belirlenerek iiretilen vermikompostlarin kimyasal 6zellikleri, renk analizleri, nem
karakteristikleri belirlenmistir. Vermikompostlarin kimyasal 6zellikleri Tablo 4.4’te,

renk tanimlamalar1 Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5. Uretilen vermikompostlarin renk tanimlamalar1

Vermikompost %0  Vermikompost %625 Vermikompost %50

Renk Tanimlamalari 7.5 YR3/2 25YR2,5/1 25YR2,5/1

%0
7.5YR 3/2

%50
2.5YR2.5/1

0425
2.5YR 2.5/1

Sekil 4.19. Vermikompostlarin renk tanimlamalari

4.3.3. Sera Denemesinde Kompost ve Vermikompost Uygulamasinin

Deneme Topraginin Bazi Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Sera denemesinde, organik bir materyal olarak kompostlanmamais ¢ay atig1, cay

atigimin geleneksel kompostlanmis materyali ve 3 farkli dozda karisim yapilarak

vermikompostlanmis ¢ay atig1 kompostu igceren 3 ayr1 vermikompost olmak {izere 5

farkli organik materyal topraga artan dozlarda uygulanarak bazi kimyasal toprak

ozelliklerine {izerine etkileri belirlenmistir. Deneme desenine gore 5 farkli organik

materyal (¢ay atig1, cay atif1 kompostu, %0 cay atig1 kompostu vermikompostu, %25

cay atig1 kompostu vermikompostu, %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu) 5 farkl

dozda (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topraga uygulanmistir.
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4.3.3.1. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin pH degerleri iizerine etkisi

4.3.3.1.1. Uygulama dozlarimin toprak pH’s1 iizerine etkisinin

degerlendirilmesi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atifi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprak pH’s1 {izerine
kontrol uygulamasina gére ¢ok 6énemli derecede (P<0,001) etki ettigi ve doz artisina
bagl toprak pH’sinda degisim oldugu goriilmiistiir. Uygulamalarin (%0-kontrol, %1,

%2, %4 ve %6) topragin PH lizerine olan etkilerine ait analiz sonuglar1 Sekil 4.20°da

ve Ek 3’te verilmistir

8.0 % 1 Uygulama dozu F degeri = 61.93

% ul
» 8.0 % 2 Uygulama dozu

[ F degeri = 22.29**
79  a

ab

Toprak pH
Toprak pH

Uygulamalar Uygulamalar

% 6 Uygulama dozu
% 4 Uygulama dozu + B EYg __
80 F degeri = 120.49** 80 F degeri = 43.83**

Toprak pH
Toprak pH

Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 4.20. Sera Denemesi Sonunda Topraklarin pH igeriklerindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
5) %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 cay atig1 kompostu vermikompostu.
y alig p p y atig p p

Topraklarin pH analiz sonuglarina goére, uygulamalar sonrasi ise toprak pH’sinda
diistisler olmustur. %1 uygulama dozunda kontrole gore cay atigi, cay atigi kompostu
ve vermikompostun V1, V2 uygulamalarinda azalma olurken %2, %4, %6 dozlarinda
tim uygulamalarda kontrole gore pH’da diisiis saptanmistir. Bununla birlikte

uygulamalar arasinda ise pH da farkliliklar belirlenmistir.

Benito et al. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada benzer sonuglar elde etmislerdir.

Kompostlanmis nihai {iriinde pH degerlerinin yaklasik 8'e yiikseldigini saptamiglar ve
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yayinlarinda bulgularinin Tannotti ve arkadaslarinin (1994) belediye kat1 atik
kompostunu uyguladiklar1 topraklarin bulgular ile tutarli oldugunu belirtmislerdir.
Avnimelech (1996) bir calismasinda benzer sonuglar bildirmis ve pH degisikliklerinin

organik asitlerin ayrismasindan kaynaklandigini agiklamistir.

Topraklarda yliksek pH degerlerinin yiiksek olmasi ve siirekliligini korumasi
toprak kalitesi agisindan olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Toprak pH'sinin,
topraklara organik materyal uygulanmalarina kars1 duyarliligt muhtemelen topraklarin
kismen diisilk tamponlama kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Organik maddenin
mineralizasyonu ve nitrifikasyon sirasinda ise agiga ¢ikan amonyak ve organik asitler

topraklarin pH'sinin diismesine sebep olmaktadir (Neilsen et al., 1998).

Angelova et al. (2013), topragin {ist 20 cm'sine vermikompost ve kompost (5 ve
10 g.kg?) uygulamasinin bazi toprak kimyasal 6zelliklerine etkisini belirlemek igin
yapmis olduklari bir ¢aligmada, uygulamanin 30. Giinlinde 20 cm derinlikten toprak
orneklemesi yapmislardir. Kompost uygulanan topraklarda, toprak pH's1 kontrole
kiyasla 6nemli 6l¢iide azalirken, vermikompost uygulanan topraklarda toprak pH'sinin
artigin belirlemislerdir. pH'daki artigin, vermikompostun deneme topragina (pH 6.5)
gore daha yiiksek pH degerine sahip olmasindan kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.
Calismada deneme vermikompost uygulama dozu arttik¢ca topraklariin pH degerinin

de arttg1 saptanmistir.

Kompostlarin toprak kimyasal 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirildigi bir
calismada (Duong, 2013), farkli hammaddelerden firetilen iki tiir kompostun etkilerini
degerlendirmek icin farkli kil icerigine sahip iki topraga (%46 ve %22) bahge atig
kompostu ve tarimsal atik kompostu uygulamasimin toprak pH'sini, kompost

uygulanmamis topraga kiyasla 0.3-0.7 birim azalttigini belirlenmistir.

Inbar et al. (1993) yaptiklart calisma sonuglarma gore, kompost ve
vermikompostlar i¢in nihai riinlin optimum pH arahigmi 5,5-8,0 olarak

belirlemislerdir.

Toprak pH'sinin ortamin iyon dengesi, besin miktart ve toprak mikrobiyal
aktivitesi, toprak verimliligi ve bitki beslenmesi gibi toprak dinamikleri iizerine
dogrudan etkisi vardir. Artan pH degeri, toprakta bazi agir metallerin ¢oziintirliigiinii
diisiiriiyor olsa da bazi toksik elementlerin ¢oziiniirliiglinii azaltmasi da toprak ve bitki

saglig1 acisindan ¢ok dnemlidir.
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4.3.3.1.2. Organik materyallerin uygulama dozlari arasinda topraklarin pH

degerlerindeki degisimlerin degerlendirilmesi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprak pH’s1 iizerine
kontrol uygulamasina gore kendi aralarinda ¢ok 6nemli derecede (P<0,001) etki ettigi
belirlenmis ve doz artisina bagli olarak Ph degerlerinde diislisler saptanmustir.
Uygulamalarin (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin pH tizerine olan etkilerinin
uygulamalarin tamaminin birbirine gore degerlendirilmesine ait analiz sonuglar1 Sekil

4.21°de ve Ek 3’de verilmistir.

de

ef

Toprak pH

Uygulamalar

Sekil 4.21. Topraklarin organik materyal uygulama dozlar1 arasinda pH igeriklerindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atigi kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 gay atigi kompostu vermikompostu.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun topraklara uygulanmasi sonucunda pH igeriklerindeki degisimlerinin
kontrole gore azaldigi ve uygulanan doz miktar1 artikga pH’daki azalmanin artigi
goriilmiistiir. Cay atigi, cay atigt kompostu ve ¢ay atigr vermikompostunun V3
uygulamalarinda azalmanin en fazla oldugu belirlenmistir. Vermikompost
uygulamalarinda en yiiksek azalis V3 uygulamasinda ve kontrol uygulamasina gore
%4 ve %6 dozlarinda oldugu belirlenmistir. Uygulamalar kendi igerisinde dozlara
gore incelendiginde ise en fazla diisiis, %2 ve %4 dozlarinda ¢ay atig1 ve cay atig1
kompostunda %6 dozunda ise ¢ay atig1, vermikompostun V3 uygulamasi ve cay atigi
kompostu uygulamasinda goriilmiistiir. Doz miktar1 artikga vermikompotun tiim

uygulamalarinda pH degerinde azalma oldugu belirlenmistir. Organik madde
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uygulamalari, uygulama dozlar1 ve uygulama x uygulama dozu interaksiyonunda
toprak pH’sindaki degisimler istatistiksel olarak (P<0.01) onemli diizeyde etki

etmistir.

Stevenson 1994’te yaptig1 bir ¢alismada, misir, domates ve asma olmak iizere 3
bitki atigindan elde ettigi kompostlar1 artan dozlarda uyguladigi kumlu kirecli
topraklarda yetistirilen bugday bitkisi verimi iizerine etkisini arastirmistir. Calisma
bulgularina gore, topraklara uygulanan kompost oraninin artmasiyla birlikte toprak pH
degerlerinin azaldigim1  belirlemistir. Toprak pH'indaki azalma, kullanilan
kompostlarin kompostlama islemi sirasinda salinan H* iyonlarindan ve ayrica organik

ve inorganik asitlerin agiga ¢ikmasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Naem et al. (2018), ¢alismalarinda biyocar ve kompost uygulamasinin toprak

pH'sii diistirdiiglinii belirlemislerdir.

Walker ve arkadaslar1 yapmis olduklari bir calismada (2003) topraga kompost
uygulanmasinin toprak pH'sinin diismesine neden oldugunu belirlemslerdir. Smiciklas
ve dig. (2002), Pattanayak ve dig. (2001) ve Yaduvanshi (2001) de yapmis olduklar1
caligmalarda organik maddelerin kullanimindan sonra toprak pH'sinda bir azalma

saptamislardir.

Yilmaz ve Alagdz (2009) ise calismalarinda, elma posasini artan dozlarda killi
tekstiire sahip topraga uygulayarak topragin verimlilik 6zelliklerindeki degisiklikleri
belirlemisler ve elma posasinin toprak pH’s1 lizerine etkisini istatistiksel agidan dnemli
bulmusglardir. Elma posast uygulamasi sonrasinda toprak pH’sinda artis meydana
geldigini bildirmislerdir.

4.3.3.2. Sera Denemesinde Kompost ve Vermikompost Uygulamasinin

Deneme Topraginin Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri iizerine etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atig1, cay atigi
kompostu ve cay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprak EC degerleri
tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok onemli derecede (P<0,001) etki ettigi ve doz
artisina bagl toprak EC degerlerinde artis oldugu gortilmiistiir. Uygulama dozlarinin
topragin EC iizerine olan etkilerine ait analiz sonuglar1 Sekil 4.22’de ve Ek 4’te

verilmistir.
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0.9 % 1 Uygulama dozu - 12 ¢ % 2 Uygulama dozu _

b

0.8

Toprak EC (dS(m)
Toprak EC (dS/m)
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Sekil 4.22. Sera denemesi sonunda topraklarin EC iceriklerindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 gay atigi kompostu vermikompostu.

Topraklarin EC analiz sonuglarina gore, uygulamalar sonrasi ise toprak EC sinde
% 1% 2, %4, %6 uygulama dozlarinda kontrole gore artislar olurken en fazla artis tiim
dozlarda vermikompost uygulamalarinda V1 ve daha sonra sirasiyla V2 V3
uygulamalarinda belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore en az artis %6 dozunda

cay atig1 ve cay atig1 kompostu uygulamalarinda belirlenmistir.

Angelova et al. (2013) ¢alismalarinda, elektriksel iletkenligin toprakta dolayl
olarak ¢oziiniir tuzlarin toplam konsantrasyonunu gdsteren ve ayni zamanda dogrudan
tuzlulugun Olclimiinii veren bir toprak parametresi oldugunu belirtmislerdir. Bu
calisma sonuglarina gore topraklarin elektiriksel iletkenlikleri vermikompost ve
kompost uygulamasi ile artan bir egilim gostermistir. Gallardo-Lara ve Nogales (1987)
ise yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda kompostlarin topraga uygulanmasi sonucunda
ozellikle kompostlarin tuz miktarlarinin yiiksek olmasi nedeniyle yiiksek dozda
kompost uygulamalarinin topraklarin tuz igerigini ve topragin elektrik iletkenligini
artirdig belirlenmislerdir. Ouedraogo ve arkadaslar1 da (2001) ¢alismalarinda benzer
sekilde, toprak tuzlulugunun, yapmis olduklari calismada kompostun siirekli kullanimi
ile arttigmi belirlemislerdir. Benzer sekilde pek ¢ok calisma mevcuttur. Tuz
konsantrasyonundaki artisin organik madde fraksiyonunun parg¢alanma ayrismasinin
bir sonucu oldugu yapilan ¢alismalarla bildirilmistir. (Iglesias Jimenez et al., 1986;
Negro et al., 1999).
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4.3.3.2.1. Organik materyallerin uygulama dozlari arasinda topraklarin EC

degerlerindeki degisimlerin degerlendirilmesi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprak EC si {izerine
kontrol uygulamasina gére ¢ok dnemli derecede (P<0,001) etki ettigi ve doz artigina

bagli toprak EC de degisiminde artis oldugu goriilmiistiir

Cay at1g1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin EC iizerine olan etkilerine ait

analiz sonuglar1 Sekil 4.23’de ve Ek 4’te verilmistir
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Sekil 4.23. Topraklarin EC igeriklerindeki degisimler (dozlara gore)
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atigi kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atigi kompostu vermikompostu.

%2, %4, %6 uygulama dozunda kontrole gore artislar olurken en fazla artis tiim
dozlarda V1 ve daha sonra sirastyla V2 V3 uygulamalarinda %6 dozunda
belirlenmistir. Vermikompost uygulamalarinda doz miktar1 artik¢a EC miktarinda da
artis diger uygulamalara gore daha yiliksek goriilmiistiir Uygulamalar arasinda dozlara

gore en az artis %2, %4, %6 dozlarinda kompost uygulamasinda goriilmiistiir.

Calismada yapilan organik materyal uygulamalari, uygulanan dozlar ve
uygulama x doz interaksiyonu toprak EC’si lizerine istatistiksel olarak (P<0.01)

onemli diizeyde etki etmistir.

Atiyeh ve arkadaglarinin (2002) yaptig1 bir ¢aligmanin sonuglarina gére kompost

ve vermikompost uygulanan topraklar kontrol toprag: ile karsilastirildiginda EC
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degerlerinde bir miktar artisin oldugu saptanmistir. Vermikompost uygulanan
topraklarin uygulama yapilmayan topraklardan daha yiiksek EC' ye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Vermikompostun EC'sinin  vermikompost i¢in kullanilan

hammaddelere ve iyon konsantrasyonlarina bagli oldugunu rapor etmislerdir.

4.3.3.3. Sera Denemesinde Kompost ve Vermikompost Uygulamasinin

Deneme Topragimin Kire¢ (CaCQO3) kapsamu iizerine etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalarinin topraktaki kire¢ miktari
tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok dnemli derecede (P<0,001) etki ettigi ve doz
artisina bagl toprakta kire¢ miktar1 degisiminde azalma  oldugu belirlenmistir.
Uygulama dozlarinin topragmn kire¢ kapsami lizerine olan etkilerine ait analiz

sonuglart Sekil 4.24°te ve Ek 5’te verilmistir.
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Sekil 4.24. Sera denemesi sonunda topraklarin kireg igeriklerindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 cay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Topraklarin kire¢ analiz sonuglarina gore, uygulamalar sonrasi ise toprakta kireg
miktarinda kontrole goére azalma oldugu belirlenmistir. %1 dozunda uygulamalar
arasinda en fazla diisiis kompost uygulamasinda ve V2 uygulamasinda goriilmiistiir.
Dozlar arasinda en fazla azalma %2 dozunda kompost uygulamasinda goriilmiistiir.
%4 ve %6 dozlarinda kontrole gbre azalma olmasina ragmen uygulamalar arasinda

belirgin farkliliklar belirlenmemistir.
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Rekasi et al. (2019), aritma ¢amurundan elde ettikleri kompost ve
vermikopostlarin agrokimyasal 6zelliklerini belirledikleri bir ¢aligmalarinda, makro
bitki besin elementleri bakimindan her iki giibrede istatistiksel olarak onemli bir

farklilik olmasigini bildirmislerdir.

4.3.3.3.1. Organik materyallerin uygulama dozlar1 arasinda topraklarin

kire¢ kapsamlarindaki degisimlerin degerlendirilmesi (dozlara gore)

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin topraklarin kire¢ miktari
tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok onemli derecede (P<0,001) etki ettigi ve doz

artisina bagl toprakta kire¢ miktar1 degisiminde azalma oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve cay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %06) topragin kire¢ kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Sekil 4.25’te ve Ek 5’te verilmistir.

Toprak Kire¢

Uygulamalar

Sekil 4.25. Sera denemesi sonunda topraklarin kireg ieriklerindeki degisimler (dozlara gore).
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 gay atig1 kompostu vermikompostu.

Topraklarin kire¢ analiz sonuglarina gore, uygulamalar sonras1 toprakta kireg
miktarinda kontrole gore azalma oldugu belirlenmistir. Grafik incelendigin de
uygulamalardaki kire¢ icerikleri arasinda en fazla azalma dozlara gore tiim
uygulamalar arasinda sirasiyla %6 dozunda kompost ve cay atig1 uygulamalarindan

elde edilmistir. Uygulamalar arasinda doz miktar1 artik¢a kire¢ kapsaminda kontrole
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gore azalma goriilmiistiir. Vermikompost uygulamasinda ise en fazla diisis V3

uygulamasinda saptanmustir.

4.3.3.4. Sera Denemesinde Kompost ve Vermikompost Uygulamasimin

Deneme Toprag Organik Madde Icerigi Uzerine Etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atig
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta organik madde
miktar1 tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok 6nemli derecede (P<0,001) etki ettigi

ve doz artisina bagl toprakta organik madde miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin EC iizerine olan etkilerine ait

analiz sonuglar1 Sekil 4.26’te ve Ek 6’da verilmistir.
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Toprak OM

1 2 3 4 5 6

Uygulamalar Uygulamalar
% 6 Uygulama dozu
% 4 Uygulama dozu 10 - » & Yyg

b b

cd c

Toprak OM
Toprak OM

Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 4.26. Sera denemesi sonunda topraklarin organik madde miktarindaki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 cay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 cay atig1 kompostu vermikompostu.

Topraklarin organik madde analiz sonuglarina gore, uygulamalar sonrasi toprak
organik maddesinde kontrole gore artis oldugu belirlenmistir. En fazla artis kompost
uygulamasinin %1 %2 %6 dozlarinda belirlenirken bunu takiben en yiiksek artis %4
uygulama dozunda cay atig1 uygulamasindan elde edilmistir. Vermikompost

uygulamalari arasinda en fazla artis V3 uygulamasindan elde edilmistir.
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Topraga organik madde ilavesi sonucu toprak organik karbonundaki artis,
kompost ve vermikompostun yiiksek organik madde igeriginden kaynaklanmakta olup
organik materyallerin uygulanmasi sonucu baslangi¢ seviyesine kiyasla organik

karbon igeriginde énemli bir artisa neden oldugu belirlenmistir.

Kompost ve vermicompost uygulanan topraklarda organik madde
kapsamindaki degisikliklerin arastirildigi diger ¢alismalarda, kontrol topragina goére
daha yiiksek bir organik madde igerigi belirlenmistir. Topraklara kompost ilavesinin
topragin organik madde icerigini etkiledigi ve organik madde artisinin uygulanan
kompost dozlariyla dogru orantili oldugu rapor edilmistir (Bohn et al., 1985;
Giusquiani et al., 1995; Angelova et al., 2013).

McConnell et al. (1993) yaptiklari bir ¢alismada, topraklara 18 ila 146 t ha-1
arasinda degisen oranlarda uygulanan kompostun toprak organik maddesinde %6 ila

163 oraninda bir artig sagladigint  bildirmislerdir.

Eghball (2002) ise yapmis oldugu 4 yillik bir ¢alismada %36 oraninda topraga
uygulanan kompostun dort yillik bir siire sonuda toprakta C sekestrasyonun oldugunu
ve kompostlarin sadece organik madde seviyesine degil toprakta C sekestresyonuna

da fayda saglayabilecegini diisiindiirmektedir.

Bouajila ve Sanaa (2011), yapmis olduklart bir ¢alismada giibre ve evsel atik
kompostunun topraga uygulanmasinin toprakta organik karbonun onemli olgiide
artmasia neden oldugunu ve kompost uygulamasimin en yiliksek sonuglara sahip
oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen sonuclar, 120 t / ha evsel atiklar1 kompostu ve
kompost uygulamasinin, kontrole (%0,69) kiyasla toprakta organik karbonu (sirastyla

%1,74 ve %1.09) artirdigin1 géstermistir.

4.3.3.4.1. Organik materyallerin uygulama dozlar1 arasinda topraklarin

organik madde kapsamlarindaki degisimlerin degerlendirilmesi (dozlara

gore)

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin topraktaki organik
madde miktar1 iizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok 6nemli derecede (P<0,001) etki
ettigi ve doz artisina baghh toprakta organik madde miktarinda artis oldugu

belirlenmistir.
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Topraklarin organik madde analiz sonuglarina gore, her bir uygulama dozunda
uygulanan organik atik uygulamalari sonrasi toprak organik maddesinde kontrole gore

artis oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin organik madde kapsami iizerine

olan etkilerine ait analiz sonuclar1 Sekil 4.27°da ve Ek 6’daverilmistir

Toprak OM

Uygulamalar

Sekil 4.27. Sera denemesi sonunda topraklarin OM igeriklerindeki degisimler (dozlara gore).
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atigi kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 gay atigi kompostu vermikompostu.

Cay at181, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun topraklara uygulanmasi sonucunda organik madde igeriklerindeki
degisimlerinin  kontrole gore artis gosterdigi ve uygulanan doz miktar1 artik¢a
topraklarin organik madde miktarinin da artig1 goriilmiistiir. Cay atig1 ve c¢ay atig1
kompostu uygulamalarinda artisin daha fazla oldugu belirlenmistir. Uygulamalar
kendi igerisinde dozlara gore incelendiginde en fazla artis %6 dozunda c¢ay atigi

kompostundan elde edildigi saptanmustir.

Yapilan bir ¢alismada, 3 farkli giibreleme materyalinin kullanildigir bir
inkiibasyon denemesinde organik materyaller ile kimyasal giibre uygulamalarinin
topraklarin organik C igerigine etkisi arastirilmistir. Bu calismada topraklara
uygulama materyali olarak vermikompost, geleneksel kompost ve NPK inorganik
giibresi uygulanmig ve elde edilen sonuglara gore kompost materyalinin

vermikomposta gore ¢ok daha yiiksek seviyede ¢Oziiniir organik C (K2SOjs ile
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ekstrakte edilebilir) icerdigi belirlenmistir. Bu sonuglar calismada, kompostun
vermikomposta gore daha az dekompozisyon derecesine sahip oldugunun bir
gostergesi olmasi ile agiklanmistir. Kompostlar mikroorganizmalar i¢in bir enerji
kaynagi olarak islev gorebilen kararsiz karbon bilesikleri agisindan vermikomposta
gore zengin oldugunu gosterir. Vermikompostlar, sindirim isleminin bir yan liriiniidiir,
bu nedenle mikrobiyal enerji substrati olarak kullanilan ¢6ziiniir organik bilesiklerde
daha diisiik olmalart dogaldir. Coziinlir C miktarinin kompost materyalinde
vermikomposta gore 6,3 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu durum
baslangigtaki mikrobiyal aktivitenin, uygulamalardaki ¢oziiniir C seviyesine bagl

oldugunun da bir gostergesidir.

Soheil ve arkadaslar1 da (2012) benzer sekilde yaptiklari bir ¢calismada topraga
uygulanan kompostun uygulama oraninin arttirtlmasi ile topraktaki organik karbon

miktarinin da artigini belirlemislerdir.

Chaoui ve arkadaglarinin 2003 yilina ait bir yayininda, kimyasal giibrelerin
yanlis ve asir1 kullanimi toprak organik maddesinin kaybina yol acabilecegi gibi, ¢cevre
tizerinde olumsuz etkilerinin olacagi ve gida gilivenligi ve kalitesinin yani sira insan ve
hayvan sagligimi da tehdit edecegi bildirilmistir. Her ne kadar verimsiz zayif
topraklarda yiiksek verim icin giibrelemeye ihtiya¢ oldugu bilinse de kompostlarin
toprak sagligi, iiretgenlik ve bitki beslenmesi {izerindeki etkilerinin, kompostlarin
degisken dogasi, iklim ve mahsul 6zellikleri dikkate alinarak genellestirilmesinde de
dikkatli olunmasi gerektigine vurgu yapilmaktadir. Bununla birlikte c¢alismada,
kompostlarin topraklar iizerindeki etkisinin, hammaddelere, kompostlama kosullarina
ve siiresine bagli olan kompost bilesimine biiyiik Olciide bagli olarak degismekte

oldugu belirtilmektedir.

Tohumcu ve Aydin (2016) topraklara organik atik uygulamalar1 yaptiklar1 bir
caligmalarinda zeytinyag1 fabrika atiklarinin toprak 6zellikleri {izerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla zeytin pirinasi ve posasini dogrudan ham olarak topraklara farkl
dozlarda uygulamis ve uygulanan pirina ve posanin topragin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile bitki besin elementlerinin igerigine olan etkisi aragtirmiglardir.
Uygulama sonunda pirina ve posay1 hem bakteri ile beraber uyguladiklarinda hem de
bakterisiz uyguladiklarinda her iki atiginda topraklarin organik madde kapsamini

artirdigini bildirmislerdir
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4.3.3.5. Sera Denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragi toplam azot (N) kapsamu iizerine etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta toplam azot
kapsami tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok dnemli derecede (P<0,001) etki ettigi

ve doz artisina bagh toprakta toplam azot miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay at1g1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin N kapsami iizerine olan etkilerine

ait analiz sonuglar1 Sekil 4.28’de ve Ek 8’de verilmistir.
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Sekil 4.28. Sera denemesi sonunda topraklarin azot igerigindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atigi kompostu vermikompostu.

Topraklarin toplam N igeriklerinin analiz sonuglarma gore, %1 %2 %4 %6
uygulama dozlarinda en fazla artis cay atig1 kompostu uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulama dozu artik¢a topraklarin toplam N iceriklerinde artig belirlenmistir. Tim
uygulamalarda en fazla artis kompost uygulamasinda saptanmis ve bunu ¢ay atigi

uygulamasi ve vermikompostun V3 uygulamasinin takip ettigi belirlenmistir.

Angelova et al. (2013) yapmis olduklart bir ¢alismanin sonuglarina gore
topraktaki toplam N konsantrasyonunun kompost ve vermikompost uygulamalarindan

onemli olgiide etkilendigini bildirmislerdir.
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Soheil et al. (2012) topraklara belediye atik kompostu uygulamasi yaptiklari bir
calismada topragin kimyasal 6zellikleri ve misir bitkisi verimi tizerindeki etkilerini
belirlemislerdir. Calisma sonuglarina gore atik kompost uygulamalarinin topraklarin

toplam N igerigini artirdigini saptamiglardir.

Kompostun topraklara dahil edilmesinin, azot (N), fosfor (P) ve kiikiirt (S),
degistirilebilir katyonlar (kalsiyum, potasyum, magnezyum ve sodyum) gibi makro ve
mikro bitki besin elementlerinin 6nemli miktarda artmasina sebep olmaktadir (Nardi
et al., 2004; Weber et al., 2007).

Bouajila ve Sanaa (2011)’ya ait bir calismada artan giibre ve evsel atik kompostu
dozlarin (40 ve 120 t/ha) uygulanmasinin, organik azotun dnemli 6l¢iide artmasina

neden oldugu belirtilmistir.

Louetal. (2017), Cin'de yapmis olduklari bir arastirmada, tinli topraklara mantar
kompostu uygulanmasmnin, topraktaki mineral azot icerigini arttirdigin

belirlemiglerdir.

4.3.3.5.1. Organik materyallerin uygulama dozlar1 arasinda topraklarin

toplam N kapsamlarindaki degisimlerin degerlendirilmesi (dozlara gore)

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve cay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak lizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta toplam azot
miktar1 iizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok 6nemli derecede (P<0,01) etki ettigi ve

doz artigina bagl toprakta toplam N miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay at181, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin toplam N igerigi iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Sekil 4.29°de ve Ek 8’de verilmistir.
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Sekil 4.29. Sera denemesi sonunda topraklarin azot miktarindaki degisimler (dozlara gore).
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 gay atigi kompostu vermikompostu.

Yapilan analiz sonucuna gore uygulamalarin, dozlarin ve uygulama x doz
interaksiyonlarinin toprakta toplam N kapsami lizerine istatistiksel olarak Snemli
derecede etki ettigi belirlenmistir. Organik materyal uygulamalar1 kendi igerisinde
dozlara gore incelendiginde en fazla artisin %6 dozunda ¢ay atig1 kompostundan elde
edildigi saptanmistir. En yiiksek toplam N icerigi de yine %6’lik doz uygulamasinda
ve 6 nolu doz uygulamasindaki materyaller arasinda ise 3 nolu ¢ay atig1 kompostunda
belirlenmistir. En diisiik toplam N igerigi ise hic¢bir organik atik uygulamasinin
olmadig1 kontrol uygulamasinda saptanmistir. Bununla birlikte calismada 2. en yiiksek
toplam N igerigi ise %4 uygulama dozunda yine ¢ay ati§1 kompostu uygulamasindan

elde edilmistir.

Singh ve Sharma (2002), calismalarinda 6nceden kompostlanmis bugday
samaninin vermikompostlanmasinda, siire¢ boyunca amonifikasyon, amonyagin
ucmast ve denitrifikasyona bagh olarak bugday samani kompostunun toplam azot
igeriginde bir azalma oldugunu bildirmislerdir (Martins ve Dewes, 1992; Bernal et al.,
1996). Kompostlanmaig materyaller icerisinde heniiz tam mineralize olmamis
materyaller bulundururlar ancak vermikompost igeriginde, vermikompostlama siireci
cok hizli bir hiimifikasyon siireci oldugundan, tam olarak parcalanip ayrismamis

materyal bulunma yiizdesi son derece diisiiktiir (Hepsen, 2010).

4.3.3.6. Sera Denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragimin yarayish fosfor (P) kapsamu iizerine etKisi
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Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atig1, cay atig
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta yarayisli fosfor
miktar1 tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok 6nemli derecede (P<0,001) etki ettigi

ve doz artisina bagl toprakta fosfor miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin yarayislt P igerigi {izerine olan

etkilerine ait analiz sonuclar1 Sekil 4.30’da ve Ek 9’da verilmistir.
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Sekil 4.30. Sera denemesi sonunda topraklarin fosfor icerigindeki degisimler (mg/kg)
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 cay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Yapilan analiz sonuglarina gore uygulamalarin, dozlarin ve uygulama x doz
interaksiyonlarinin topraklarin yarayisli fosfor miktarindaki degisimi {izerine
istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli derecede (P<0.01) etki ettigi belirlenmistir.
Cay atig1, cay atig1 kompostu ve g¢ay atigi vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun topraga uygulanmasi sonucunda toprak analiz sonuglarina gore topraklarin
ekstrakte edilebilir fosfor miktarinda dozlara gore artis oldugu belirlenmistir. En
yiiksek artig miktar1 kontrol uygulamasina gore %1 %2 %4 %6 uygulama dozlarinda
vermikompotun V1 uygulamasindan elde edilmistir. Bununla birlikte ¢aligmada 2. en
yiiksek artislar ise tiim uygulama dozlarinda vermikompostun V2 uygulamasindan
elde edilmistir. En diisiik ekstrakte edilebilir fosfor miktari ise kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Kompost ve vermikompostun artan dozlarda uygulanmasi sonucunda

toprakta ekstrakte edilebilir fosforda dnemli bir artis oldugu gézlemlenmistir.
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Padmavathiamma et al. (2008) yaptiklart bir ¢alismada vermikompost
uygulamalarinin bir inokiilan gorevi gorerek fosfor coziiniirliglinii artirmasi ile

ortamin yarayish fosfor kapsamini artirdigi bildirmislerdir.

Toprakta P un toprak c¢ozeltisine gegisi yavas cereyan etse de vermikompost
uygulamalarinda P’un agiga ¢ikmasinin biiyiik ol¢lide artan mikrobiyal aktiviteden
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Arancon et al., 2006, Marinari et al., 2000;

Padmavathiamma et al., 2008).

Devliegher ve Verstraete (1997), benzer sekilde yapmis oldugu bir ¢alismada
vermikompost uygulamalarindan sonra yarayish P igeriginde Onemli bir artig
belirlemislerdir. Topraklara kompostlarin uygulamalarinin topraktaki yararlanilabilir
P miktarlarin1 artirmaktadir ve benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan

bildirilmistir (Gallardo-Lara ve Nogales, 1987; Sharpley ve Rekolainen, 1997).

Marinari et al. (2000), yapmis olduklar1 bir ¢alismada organik materyallerin
uygulanmasindan sonra toprakta yarayishh P'de benzer artiglar gosterdigini
belirlemislerdir. Fosfataz aktivitesinin arttirtlmast ve materyalin fiziksel olarak

parcalanmasi daha fazla minerallesmeye neden olmustur (Sharpley ve Syres, 1997).

Devliegher ~ ve  Verstraete  (1997) c¢alismalarinda  vermikompost
uygulamalarindan sonra topraklarin P iceriginde onemli bir artis belirlemis, bazi
uygulamalar i¢in baslangi¢c degerinin iki katina ve bazi uygulamalarda 3 katina
ciktigini belirlemislerdir. Bu sonuglara solucanlardan gelen fosfatazlarin enzimatik

aktivitesindeki artiglarin sebep oldugunu rapor etmislerdir.

Chaoui et al. (2003) bir laboratuvar inkiibasyon denemesi kurduklari bir
caligmalarinda vermikompost, geleneksel kompost ve NPK inorganik giibre
uygulamalarinin N mineralizasyon oranlari, mikrobiyal solunum ve mikrobiyal
biyokiitle tizerindeki etkileri aragtirmiglardir. Denemede inkiibasyon ¢alismasinin bitki
besin elementlerinin alimi iizerindeki etkilerini aragtirmak ve organik materyal
uygulamalarinin bitki bliylimesi ve besin maddesi alimi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in bugday bitkisi (Triticum aestivium L.) yetistirmislerdir. Kompost
uygulamalarinda vermikompost uygulamalarina gore daha fazla miktarda alinabilir K

ve daha az miktarda yarayish P i¢erdigini belirlemislerdir.

4.3.3.6.1. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin yarayish fosfor (P) kapsamu iizerine etkisi (dozlara gore)

116



Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atig1, cay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta alinabilir fosfor
miktar1 tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok 6nemli derecede (P<0,001) etki ettigi

ve doz artisina bagl toprakta alinabilir fosfor miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 4 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin alinabilir fosfor igerigi iizerine

olan etkilerine ait analiz sonuclar1 Sekil 4.31’da ve Ek 9°da verilmistir.

Toprak P (mg/kg)
=
(=]

Uygulamalar

Sekil 4.31. Sera denemesi sonunda topraklarin fosfor miktarindaki degisimler (dozlara gore).
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atigi kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Cay atig1, ¢ay atigt kompostu ve c¢ay atigi komPostu vermikompostunun
uygulanmas1 sonucunda topraklarin yarayigh fosfor miktarlarinda artis belirlenmis ve
artis miktarlar1 kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Doz miktar1 artik¢a fosfor miktarinda artis oldugu goriilmiistiir. En yiiksek artig miktari
%6 uygulama dozunda vermikompostun V1 uygulamasinda goriilmiistiir. Tim
uygulamalar kendi iginde incelendiginde ise en az artis kontrole gore cay atig1

uygulamasindan elde edilmistir.

Topraklar genellikle yiiksek toplam P igerigine sahip olmalarina ragmen bitki
besin maddesi olarak 6zellikle alinabilir P bakimindan yetersizdir (Muhammad et al.,
2008). Ozellikle gok bozulmus topraklara yapilan kompost uygulamalari topraktaki
mikro besin icerigi oranint ve P fiksasyon seviyesini azaltabilmektedir (Obi ve Ebo,

1995).
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4.3.3.7. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin sodyum (Na) kapsamu iizerine etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta sodyum miktari
tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok dnemli derecede (P<0,001) etki ettigi ve doz

artisina bagl toprakta sodyum miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay at1g1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 4 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin sodyum igerigi {izerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Sekil 4.32°de ve Ek 10’da verilmistir.
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Sekil 4.32. Sera denemesi sonunda topraklarin sodyum (Na) icerigindeki degigimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atig; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 gay atig1 kompostu vermikompostu.

Topraklarin Sodyum  analiz sonuglarma gore, %1 %2 %4 %6 uygulama
dozlarinda en fazla artis oldugu vermikompostun V1 uygulamasindan elde edilirken
bu artist V2 ve V3 uygulamalar1 takip etmektedir. Cay atigi ve kompost
uygulamalarinda doz miktar1 arttikga topraklarin sodyum igeriklerinde azalma

belirlenmistir.

4.3.3.7.1. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin Na kapsamu iizerine etkisi (dozlara gore)
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Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atig1, cay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta Na miktari
tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok onemli derecede (P<0,001) etki ettigi ve doz

artisina bagli toprakta Na miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 4 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin Na igerigi {izerine olan etkilerine

ait analiz sonuclar1 Sekil 4.33’de ve Ek 10°da verilmistir.
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Sekil 4.33. Sera denemesi sonunda topraklarin sodyum miktarindaki degisimler (dozlara gére).
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 cay atig1 kompostu vermikompostu.

Yapilan analiz sonuglarina gore uygulamalarin, dozlarin ve uygulama x doz
interaksiyonlarinin topragin sodyum igerigine istatistiksel olarak %1 seviyesinde
onemli derecede etki ettigi belirlenmistir.  En yiiksek sodyum miktar1t %6
vermikompostun V1 uygulamasinda olurken, en diisiik sodyum miktari ise kontrolde
elde edilmistir. Bununla birlikte ¢alismada 2. en yiliksek sodyum miktar1 ise %6

vermikompostun V2 uygulamasindan elde edilmistir.

4.3.3.8. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragimin Potasyum (K) kapsamu iizerine etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan cay atig1, cay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,

%1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta potasyum
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miktart {izerine kontrol uygulamasina gore ¢ok dnemli derecede (P<0,001) etki ettigi

ve doz artisina bagl toprakta potasyum miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin potasyum igerigi iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Sekil 4.34’te ve Ek 11°de verilmistir.
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Sekil 4.34. Sera denemesi sonunda topraklarin potasyum igerigindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atigi kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 gay atigi kompostu vermikompostu.

Sera denemesi sonucunda alinan toprak orneklerinde topraklarin K iceriginde
dozlara bagh olarak en fazla artis vermikompost uygulamalarinda belirlenmistir. En
fazla artis %6 dozunda V3 uygulamasinda belirlenmistir. %1 uygulamasinda
uygulamalar arasinda kontrole gore artis oldugu ancak uygulamalar arasinda benzer

oranda artig oldugu goriilmiistiir.

Topraktaki K miktar1 toprak organik maddesiyle yakindan baglantilidir. Topraga
eklenen kompostta bulunan organik maddeler yardimiyla organik komplekslerin
olusumu ile topraktaki potasyum hareketliligi azalmaktadir (Miller ve Donahue,
1991).

Angelova et al. (2013) kompost ve vermikompost uygulamalrini
karsilastirdiklar bir ¢calismalarinda vermikompost uygulamasinin toprakta DTPA ile
ekstrakte edilebilir potasyum (K) miktarint daha ¢ok artirdigini belirlemislerdir.

vermikompost uygulamasindan sonra, vermikompostun yiiksek besin eelemnti
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iceriginden dolayi, kompost ile karsilastirildiginda daha yiiksek K degerleri elde

etmislerdir.

Solucanlarin biyolojik olarak organik ve inorganik materyalleri Ogiitiirler.
Solucan simdirim sisteminden gecen materyaller daha ince parcaciklara ayrilirlar.
Vermikompostlar ¢ok ince toprak pargaciklarinda enzimler araciligiyla farkli K

formlarinin arttirilmasina sebep olmaktadirlar (Rao et al., 1996).

Topraktaki organik madde miktarinin  artmasi potasyum  fiksasyonunun
azalmasina neden olurken siire¢ icerisinde potasyumun toprakta bulunabilirliginin
de artmasma neden olmaktadir (Olk et al., 1993). Swarup ve Yaduvanshi (2000),
Singh et al., (2001), Khoshgoftarmanesh ve Kalbasi (2002), Singh et al., (2002),
Verma et al. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismalarla mineral giibreler, giibre, kompost
ve diger iyilestiricilerin uzun siireli kullanimimin topraktaki potasyum icerigini

arttirdigini bildirmislerdir.

Kompostlarin zayif bir K kaynagidir (Barker 1997). Organik atiklarin
kompostlanmas1t K miktarini etkilemez gibi goériinse de uygulama hem topragin K
miktarin1 (Baziramakenga et al., 2001; Wen et al., 1997; Warman ve Cooper 2000)
hem de bitki tarafindan K alimin1 (Chen et al., 1996) etkileyebilmektedir. Yapilan bir
calismada, ot ve samandan yapilan kompostun tavuk giibresinin yaklasik iki kat1 kadar

K igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Eklind et al., 1998).

4.3.3.8.1. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragimmin Potasyum (K) kapsamu iizerine etkisi (dozlara gore)

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta potasyum
miktar1 {izerine kontrol uygulamasina gore ¢ok dnemli derecede (P<0,001) etki ettigi

ve doz artisina bagl toprakta potasyum miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topragin K icerigi lizerine olan etkilerine

ait analiz sonuglar1 Sekil 4.35’te ve Ek 11°de verilmistir.
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Toprak K (me/100 g)

Uygulamalar

Sekil 4.35. Sera denemesi sonunda topraklarin potasyum miktarindaki degisimler (dozlara gore).
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atigi vermikompostunun uygulanmasi
sonucunda topraklarin  potasyum miktarlarinda, analiz sonuglarina gore
uygulamalarin, dozlarin ve uygulama x doz interaksiyonlarinin topragin potasyum
icerigine istatistiksel olarak ¢cok onemli derecede etki ettigi belirlenmistir. En yliksek
potasyum miktar1 %6 vermikompostun V2 ve V3 olan uygulamada olurken, en diisiik

potasyum miktar1 ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulamalardaki doz miktar1 artik¢ca topraktaki potasyum miktarinda artig
gorilmistir. Bununla birlikte c¢alismada 2. en yiikksek potasyum miktar1 ise
vermikompostun %6 dozunda V1 uygulamasindan ve ¢ay atig1 kompostundan elde
edilmistir. Tim uygulamalar kendi i¢inde incelendiginde en az artis kontrol

uygulamasindan sonra ¢ay atig1 kompostundan elde edilmistir.

4.3.3.9. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragmmm Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum Mg) kapsam iizerine

etkisi

4.3.3.9.1. Ca kapsamina etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, cay atigi
kompostu ve cay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarmin toprakta Ca kapsami

tizerine kontrol uygulamasina gore 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi belirlenmistir.
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Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6 topraklarin Ca kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.6’de ve Ek 12’de verilmistir.

Tablo 4.6. Sera denemesi sonunda topraklarin kalsiyum miktarindaki degisimler (me/100 g)

Toprak Ca (me/100 g)
Uygulama
%1 %2 %4 %6
Kontrol 13.66  13.66a 13.66a  13.66a
Cay 12.84 13.22bc  13.24a  13.59a
Kompost 1298 12.95cd 13.53a 13.89a

Vermikompost%0 1259 12.66d 12.41b  12.5b
Vermikompost%25 1261 12.89cd 12.62b  12.82b
Vermikompost%50 12.7 13.5ab 13.63a  13.69a

Tabloda gay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu uygulamalarin
toprakta Ca igerigi lizerine olan etkileri verilmistir. Tablo incelendiginde uygulama
topraklarinda Ca igerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu goriilmektedir.
Topraklar da Ca igeriklerine gore %4 %6 uygulamalarin da en yliksek degerde elde
edilmistir. Tim uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek Ca igerigi ise %6’lik V3

uygulamasinda belirlenmistir.

4.3.3.9.2. Mg kapsamina etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan gay atig1, ¢ay atigi
kompostu ve cay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tlizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta Mg kapsami

tizerine kontrol uygulamasina gore 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi belirlenmistir.

Cay at181, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6 topraklarin Mg kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de ve Ek 13’te verilmistir.

Tablo 4.7. Sera denemesi sonunda topraklarim magnezyum miktarindaki degisimler (me/100 g)

Toprak Mg (me/100 g)

Uygulama

%1 %2 %4 %6
Kontrol 1.55 1.55¢ 155¢c 1.55d
Cay 225 223b 2.82a 2.86b
Kompost 272 238ab 257a 2.85b
Vermikompost%0 2.58 2.64a 2.79a 3.52a

Vermikompost%25 2.78 2.57a 2.67a 2.87b
Vermikompost%50 1.98 1.79c 2.08b  2.51c
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Tabloda ¢ay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu uygulamalarin
toprakta Mg igerigi tizerine olan etkileri verilmistir. Tablo incelendiginde uygulama
topraklarinda Mg igerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu goriilmektedir.
Topraktaki Mg igeriklerine gore %1 uygulamasinda 6nemsiz bulunurken %2 %4 %6
uygulamalarinda 6nemli bulunmustur. Tim uygulamalar dikkate alindiginda en

yiikksek Mg igerigi ise %6’lik V1 uygulamasinda belirlenmistir.

Angelova et al. (2013), yapmis olduklar1 bir ¢alismada topraga kompost ve
vermikompost uygulamalarinin topragin mevcut Ca ve Mg icerigini 6nemli dlglide
arttirdigi belirlemislerdir. Coziiniir kalsiyum ve magnezyum igeriginin topraga
vermikompost ve kompost ilavesi ile artmasi, vermikompost ve kompostun yiiksek
kalsiyum ve magnezyum igeriginden kaynaklanmaktadir. En yiliksek artig1 ise
vermikompost uygulanan topraklarda belirlediklerini bildirmislerdir. Kompost ve
vermikompost uygulama dozlarindaki artisa bagliolarak DTPA ile ekstrakte edilebilen
Mg'yum miktarinin toprakta arttigini ve bu artisin toprak pH'sindaki artisa neden
oldugunu rapor etmislerdir. Vermikompost uygulamasindan sonra pH’daki artis
organik C’un katyon komplekslerinin olusumunu tesvik etmesi ve takiben makrobesin
hareketliliginin artmasindan kaynaklanmaktadir. Toprak pH'si notiiriin {izerine
ciktikea, topragin ¢oziinmiis organik karbon emilimi zayiflar ve katyon kompleksleri

olusturma potansiyeli artar (Romkens et al., 1996).

4.3.3.10. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragimin Demir (Fe) kapsamu iizerine etKisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tlizere 5 farkli doz uygulamalarmin toprakta Fe kapsami

tizerine kontrol uygulamasina gore 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6 topraklarin Fe kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de ve Ek 14’te verilmistir.

124



Tablo 4.8. Sera denemesi sonunda topraklarin demir miktarindaki degisimler (mg/kg)

Uygulama Toprak Fe (mg/kg)

%1 %2 %4 %6
Kontrol 7.15  7.15bc 7.15b 7.15bc
Cay 754 7.85abc  7.77b  7.78abc
Kompost 7.76  8.08ab  6.75bc  6.74bc
Vermikompost%0 7.96 7.15c 5.57c 5.74c

Vermikompost%25 6.84 7.03c 7.92b 8.49ab
Vermikompost%50 8.63 8.43a 9.35a 9.81a

Tabloda cay atigi, cay atifi kompostu ve c¢ay atig1 vermikompostu
uygulamalarinin toprakta Fe igerigi {izerine olan etkileri verilmistir. Tablo
incelendiginde uygulama topraklarinda Fe icerikleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik oldugu goriilmektedir. Topraktaki Fe iceriklerine gore %1 uygulamasinda
Oonemsiz bulunurken %2, %4, %6 uygulamalarinda nemli bulunmustur. Tim
uygulamalar dikkate alindiginda en yliksek Fe icerigi ise %2, %4, %6 dozlarinda V3

uygulamasinda belirlenmistir.

4.3.3.11. Sera Denemesinde Kompost ve Vermikompost Uygulamasinin

Deneme Topragimin Bakir (Cu) Kapsamm Uzerine Etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atig1, cay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta Cu kapsami

tizerine kontrol uygulamasina gére 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi belirlenmistir.

Cay at181, cay at1g1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %06 topraklarin Cu kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da ve Ek 15’te verilmistir.

Tablo 4.9. Sera Denemesi Sonunda Topraklarin bakir miktarindaki degisimler (mg/kg)

Toprak Cu (mg/kg)

Uygulama

%1 %2 %4 %6
Kontrol 1.79  1.79%b 1.79a  1.79ab
Cay 1.77  1.85ab 1.37b 1.17c
Kompost 1.63 1.48c 1.04c 0.86d

Vermikompost %0 1.96 1.89%a 1.81a 1.96a
Vermikompost %25 1.69 1.61bc 1.65a 1.65b
Vermikompost %50 1.86 1.67abc 1.62ab 1.54b
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Tabloda cay atifi, cay atifi kompostu ve c¢ay atig1 vermikompostu
uygulamalarinin toprakta Cu c¢erigi tlzerine olan etkileri verilmistir. Tablo
incelendiginde uygulama topraklarinda Cu igerikleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik oldugu goriilmektedir. Topraktaki Cu igeriklerine gére %1 uygulamasinda
Oonemsiz bulunurken %2, %4, %6 uygulamalarinda o6nemli bulunmustur. Tim
uygulamalar dikkate alindiginda %2, %4, %6 dozlarinda en yiiksek Cu igerigi V1

uygulamasinda belirlenmistir.

Toprakta Cu miktarinin azalmasi, organik maddenin daha fazla Cu baglayabilen
kararli bir formda donilisiimiine bagli olabilmektedir. Organik materyallerden
kaynaklanan hiimik asitler, her metal i¢in farkli pH, katyon degisim kapasitesi ve kil
mineral fraksiyonu gibi toprak kosullarina baglh kompleksler olusturma

egilimindedirler (Barancikova ve Macovnikova, 2003).

4.3.3.12. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragimin Mangan (Mn) kapsamu iizerine etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullamilan ¢ay atig1, cay atig
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tlizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta Mn kapsami

tizerine kontrol uygulamasina gére 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi belirlenmistir.

Cay at181, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6 topraklarin Mn kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.10°da ve Ek 16’da verilmistir.

Tablo 4.10. Sera denemesi sonunda topraklarin mangan miktarindaki degisimler (mg/kg)

Toprak Mn (mg/kg)

Uygulama
%1 %2 %4 %6

Kontrol 753ab  753b  7.53bc  7.53bc
Cay 8.58a 10.33a 11.75a  12.67a
Kompost 7.55ab 9.05a 8.48b 10.29ab
Vermikompost%0 7.18ab  6.58bc 5.77cd  7.52bc
Vermikompost%25 5.67¢ 4.95d 5.01d 6.37c
Vermikompost%50 7bc 6.1cd 8bc 9.87ab

Tabloda cay atif1, cay atigi kompostu ve cay atig1 vermikompostu
uygulamalarinin toprakta Mn igerigi tizerine olan etkileri verilmistir. Tablo

incelendiginde uygulama topraklarinda Mn igerikleri arasinda istatistiksel olarak
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farklilik oldugu goriilmektedir. Topraktaki Mn igeriklerine gore tiim uygulamalarda
onemli bulunmustur. Tiim uygulamalar dikkate alindiginda Mn igerigi ise ¢ay atiginin
%1, %2, %4, %6 uygulamalarinda 6nemli bulunurken en fazla yine ¢ay atiginin %6
dozunda belirlenmistir. En diisiik miktarda vermikompost uygulamalarinda
belirlenmistir. Vermikompost uygulanan topraktaki Mn kapsami kontrol topragina

kiyasla topragin Mn konsantrasyonunu azalttig1 belirlenmistir.

Jordao et al. (2006), calismalarinda topraktaki toplam Mn varliginin
(karbonatlar, hidroksitler ve fosfatlara bagli), toprak pH'smi ve toprak atmosferini

degistiren yliksek mikrobiyal aktivite ile ¢oziindiigiinii bildirmislerdir.

4.3.3.13. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin Cinko (Zn) kapsamu iizerine etkisi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan cay atigi, cay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalarinin toprakta Zn kapsami

tizerine kontrol uygulamasina gore 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi belirlenmistir.

Cay at181, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6 topraklarin Mn kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de ve Ek 17°de verilmistir.

Tablo 4.11. Sera denemesi sonunda topraklarin ¢inko miktarindaki degisimler (mg/kg)

Toprak Zn (mg/kg)

Uygulama

%1 %2 %4 %6
Kontrol 052 052 052d 0.52d
Cay 0.73 189 0.84d 0.95cd
Kompost 086 099 1.19c 1.46¢
Vermikompost%0 158 239 293b 3.98b

Vermikompost%25 289 222 353a 5.72a
Vermikompost%50 114 506 293b 4.12b

Tabloda cay atig1, ¢ay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 kompostu vermikompostu
uygulamalarinin toprakta Zn igerigi {izerine olan etkileri verilmistir. Tablo
incelendiginde uygulama topraklarinda Zn icerikleri arasinda %1 ve %2 dozlar
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigi goriilmektedir. Ancak, tiim uygulamalar

dikkate alindiginda Zn igerigi ise V1 %4%6 uygulamalarinda 6nemli bulunurken en
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fazla V2 uygulamasinin %6 dozunda belirlenmistir. En diisiik miktarda kontrol

uygulamasinda belirlenmistir.

Adiloglu et al. (2015), artan dozlarda uyguladiklar1 solucan giibresinin salata
bitkisinin verimi {izerine olan etkisini arastirdiklar1 calisma sonucunda, bitkinin Fe ve
Mn gibi bazt mikro besin elementi igerikleri ilizerine 6nemli derecede artiglarin

oldugunu belirtmislerdir.

4.3.4. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin deneme

topraginin baz biyolojik ozellikleri iizerine etkisi

Sera denemesinde, organik bir materyal olarak kompostlanmamis ¢ay atigi, ¢ay
atiginin geleneksel kompostlanmig materyali ve 3 farkli dozda karisim yapilarak
vermikompostlanmis ¢ay atig1 kompostu iceren 3 ayr1 vermikompost olmak iizere 5
farkli organik materyal topraga artan dozlarda uygulanarak bazi biyolojik toprak
Ozellikleri iizerine etkileri belirlenmistir. Deneme desenine gore 5 farkli organik
materyal (¢ay at1g1, ¢ay atig1 kompostu, %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu, %25
cay atig1 kompostu vermikompostu, %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu) 5 farkl
dozda (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) topraga uygulanmistir.

4.3.4.1. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragimin mikrobiyal biyomas C (Cnic) iizerine etkisi

Sera denemesi sonunda topraga, cay atifi, ¢ay atigt kompostu ve cay atigi
kompostunun Eisenia fetida tiirli solucanlar1 ile elde edilen vermikompost
uygulamalarinin topraklarin mikrobiyal biyomas C degerlerinde meydana getirdikleri

degisiklikler Sekil 4.36°te ve istatiksel degerlendirmeler ise Ek 18’de verilmistir.
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Sekil 4.36. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin bulundugu saksilardan alinan toprak
orneklerinin mikrobiyal biyomas C (Cmic) seviyelerindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 cay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Sera denemesi sonunda alman toprak oOrneklerinin Cmic degeri, tiim
uygulamalarda kontrole gore artis gostermistir. Uygulama dozlar1 arasinda ise
istatistiksel olarak ¢ok onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,001). %1, %2, %4, %6
dozlarinda 2 nolu karigimda (Cay atiginda) en yiiksek seviyelerde saptanmistir. Diger

ikinci en yiiksek seviye ¢ay atigi kompostu uygulamasindan elde edilmistir.

Biyolojik  parametreler bir toprakta meydana gelen degisikliklere karsi en
hassas olanlaridir, toprak kalitesindeki degisiklikler hakkinda hizli ve dogru bilgi
saglamaktadirlar ve siirdiiriilebilir verimliliginin en 1yi yollarin belirlemeye yardimci
olurlar. Mikrobiyal biyomas C, topragin mikrobiyal toplulugunun biiyiikliiglinii ve

bazal solunum bu biyokiitlenin aktivitesini yansitir (Nannipieri et al., 1990).

Yakushev et al. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada organik materyallerin
vermikompostlanmasi siiresince mikrobiyal biyomas C degerlerindeki degisimleri
arastirmiglardir. Elde edilen vermikompostlarin daha yiliksek mikrobiyal biyomas C
icerdigini  ve Cmic

vermikompostlarin degerlerinin  vermikompostlanmamis

karigimlaria gore 2,7 kat daha fazla oldugu belirlemislerdir.

Chaoui et al. (2003) ise benzer bir vermikompostlama c¢alismasinda, bir
inkiibasyon denemesinde vermikompost ile geleneksel kompostun, bugday bitkisi
yetistiriciliginde topraklarin Cmic degeri Tlzerine etkilerini karsilastirmiglardir.

Inkiibasyon denemesinin ilk 15 giinliik periyodunda en yiiksek Cmic degerini
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belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonuglarina gore ise geleneksel kompost uygulamasindaki

Cmic degerinin vermikomposta gore daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Toprak enzimleri spesifik reaksiyonlarin biyolojik katalizorleridir. Enzimler
toprak yonetimindeki degisikliklere diger degiskenlerden daha hizli tepki
vermektedirler. Bu nedenle biyolojik degisikliklerin erken bir gostergesi olarak
kullanilabilmektedirler (Bandick ve Dick, 1999; Masciandaro et al., 2004). Aslinda
enzimler topragin mikrobiyolojik aktivitesini siirdirme potansiyelini de
gostermektedirler (Paul ve Clarck, 1989). Oksidorediiktazlar ve hidrolaz enzimlerinin,

organik maddenin ayrigmasinin temel siireclerini etkiledigi belirlenmistir.

4.3.4.1.1. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin mikrobiyal biyomas C (Cmic) iizerine etkisi (dozlara

gore)

Sera denemesi sonunda topraga, cay atigi, cay atigi kompostu ve cay atigi
kompostunun Eisenia fetida tiirli solucanlari ile elde edilen vermikompost
uygulamalarinin topraklarin mikrobiyal biyomas C degerlerinde meydana getirdikleri

degisiklikler Sekil 4.37°da ve istatiksel degerlendirmeler ise Ek 18’ de verilmistir.

Uygulamalar

Sekil 4.37. Topraklarin mikrobiyal biyomas C iceriklerindeki degisimler (dozlara gore).
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay ati§1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 cay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 cay atig1 kompostu vermikompostu.

Sera deneme sonrasinda alinan toprak orneklerinde Cmic degeri dozlara baglh
olarak farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Dozlar kendi igerisinde incelendiginde en
fazla artisin cay atifi uygulamasinda oldugu saptanmistir. Topraga %6 atik

uygulamasinda en yiliksek cay atigi ve kompost uygulamalarinda Cmic oldugu
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belirlenmistir. Istatistiksel olarak uygulama, doz uygulama ve doz intekrasiyonlari

arasinda ¢ok dnemli (p<0,001) farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bazi ¢alismalarda topraga uygulanan kompost ilavelerinin, kontrole
gore toprak solunumu ve toprak mikrobiyal biyokiitle karbonunda énemli bir artisa

neden oldugu belirlenmistir (Pedra et al., 2007; Tejada et al., 2009).

Calbrix et al. (2007), ii¢ farkli organik madde kaynagi (kanalizasyon ¢amuru,
hindi giibresi ve hindi giibresi ve odunsu atiktan yapilmis kompost) kullanarak
yaptiklari calismalarinda ekim yapilan tarim topragina uygulama yapmislar ve ¢alisma
sonunda bu organik madde uygulamalar1 arasinda mikrobiyal biomas karbon

degerlerinde 6nemli farkliliklar gézlemlememislerdir.

Bazi arastirmacilar ise (Borken et al., 2002) bozulmus 1liman orman topraklara
kompost uygulamasindan sonra mikrobiyal biyokiitlenin azaldigin1 gdzlemlemislerdir,
bu durumun kompostun tuz igeriginin ortamin orijinal mikrobiyal biyokiitlesinin

azalmasina neden olabileceginden ortaya ¢iktigini rapor etmislerdir.

Turrion et al. (2010) belediye atik kompostunu uygulayarak yanmis bir orman
alaninin 1slah1 projesi kapsaminda laboratuvar kosullarinda yaptiklar bir inkiibasyon
denemesinde yanmis ve yanmamis kiregli topraklara eklenen ii¢ doz (%1, %2 ve %4)
MWC uygulanmistir. Uygulanan  kompost miktarlar1  toprak mikrobiyolojik

aktivitesini her zaman artirmadigin1 bazi durumlarda azalttigini saptamislardir.

4.3.4.2. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin toprak solunumu (CO: iiretimi) iizerine etkisi

Sera denemesi sonunda, farkli organik atiklarin cay atig1 cay atiginin
kompostlanmas1 ve farkli dozlarda Eisenia fetida tiirii solucanlari ile tekrar
vermikompostlastirilmas1 ve topraklara uygulanmasi sonucunda, topraklarin CO:2
tiretimindeki degisimler Sekil 4.38’de ve istatistiksel degerlendirmeleri ise Ek 19°da

verilmistir.
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Sekil 4.38. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin bulundugu saksilardan alinan toprak
orneklerinin mikrobiyal solunum seviyelerindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atigi kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 cay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Sera denemesi sonunda, karigimlarin uygulandigi saksilara ait toprak
orneklerinde tiim dozlarda topraklarin CO: igeriginin kontrole gore artis gosterdigi
tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda istatiksel olarak ¢ok o©nemli (p<0,01)
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. En yiikksek CO2 degerinin %1 %2 %4 %6

dozlarinda ¢ay atig1 ve kompost uygulamalarinda oldugu belirlenmistir.

Chaoui et al. (2003), topraklara vermikompost, konvansiyonel kompost ve NPK
inorganik giibre uygulamalarinin N mineralizasyon oranlari, mikrobiyal solunum ve
mikrobiyal biyomas tizerindeki etkileri bir laboratuvar inkiibasyon g¢alismasinda
belirlemislerdir. Ilk 35 giinliik inkiibasyondan sonra benzer solunum hizlar1 ve
biyomas degerleri elde edilmis ancak 70. Gilinde hem mikrobiyal solunum hem de
biyomas degerlerinin vermikompost uygulamasina kiyasla konvensiyonel kompost

uygulamasinda 6nemli 6l¢iide yiiksek ¢iktigini belirlemisler.

Benzer sekilde kompost uygulamasi yapilan inkiibasyon denemelerinde de CO2
solunumu sonuglarnin uygulanan organik materyalin sahip oldugu organik C stabilite
derecesi ile ters orantili oldugu saptanmis ve nispeten stabil kompost uygulamalarinin
organik C solunumunu azalttig1 ve boylece toprak organik maddesinin stabilize oldugu
rapor edilmistir (Mondini et al., 2007; Sanchez-Monedero et al., 2010).

Topraga kompost ilavesi, kararsiz toprak organik maddesi bilesiklerinin

mineralizasyonunu azaltmakta (Fortuna et al., 2003; Piccolo et al.,2004) toprak
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mikrobiyal topluluklarmin aktivitesini, biiyiikligiini ve kompozisyonunu

arttirmaktadir (Saison et al., 2006; Rivero et al., 2004).

Tejada ve Gonzales (2007) yaptiklar1 bir caligsmada topraklara taze pancar atigi,
aritma ¢camuru ve kompost uygulamasi yaparak topraklarin kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Kompost uygulamasi topragin
mikrobiyal biyokiitlesini, toprak solunmasini ve toprak enzimatik aktivitelerini
artirken taze pancar atig1 ve aritma ¢camurunun azalttigin1 bunun nedeninin ise bu farkl
organik materyallerin igermis olduklar1 fulvik asit ve Na dan kaynaklandigi

bildirmislerdir.

Topraklara organik materyal olarak aritma camuru uygulamasi yapilan
calismalarda toprak mikrobiyal biyokiitlesi, toprak solunumu ve toprak enzimatik
aktivitelerinde azalma oldugunu belirlenmistir. Calismalarda bu durumun aritma
camurunun icerdigi agir metal konsantrasyonundan kaynaklandigi rapor etmislerdir

(Brendecke et al., 1993; FlieBBbach et al., 1994; Filip ve Bielek, 2000).

Yapilan baska bir 70 giinliik inkiibasyon ¢alismasinda, vermikompost,
geleneksel kompost ve NPK inorganik giibre uygulamlarinin N mineralizasyon
oranlari, mikrobiyal solunum ve mikrobiyal biyokiitle {tizerindeki etkileri
arastirlmistir. inkiibasyonun 35. Giiniinden itibaren 70. Giine kadar hem mikrobiyal
solunum hem de biyokiitle degerlerinin geleneksel kompost uygulamasinda
vermikompost uygulamasina kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Chaoui et al.,
2003).

Topraklara organik materyal uygulamalarinin topraklarin gézenek hacmini, su
ve besin maddesi miktarlarini artirmasi sebebiyle toprak mikroorganizma popiilasyon
ve cesitliligini de artirdigr bilinmektedir. Dolayisiyla vermikompost ve kompost
uygulamalar1 da topraklarinin mikroorganizma varligin1 atirmaktadir (Scott et al.,
1996). Ancak, Vermikomostlanan organik materyalerin mikroorganizma igerikleri
solucanlar i¢in bir besin kaynagidir ve solucanlar kendileri i¢in besin kaynagi olan
diger materyaller gibi mikroorganizmalar1 da tiiketirler. Bu nedenle
vermikopostlamanin yeni basladifi zamanlarda ortamin mikrobiyal biyokiitle

igeriginin de diisebilecegi belirtilmektedir (Bohlen ve Edwards, 1995).
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4.3.4.2.1. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin toprak solunumu (CO: iiretimi) iizerine etkisi (dozlara

gore)

Sera denemesi sonunda topraga, cay atigi, cay atigr kompostu ve ¢ay atigi
kompostunun Eisenia fetida tiirli solucanlari ile elde edilen vermikompost
uygulamalarinin topraklarin CO2-C degerlerinde meydana getirdikleri degisiklikler
Sekil 4.39°da ve istatiksel degerlendirmeler ise Ek 19’ de verilmistir.

04 - F=42.71%

CO2

Uygulamalar

Sekil 4.39. Sera denemesi sonunda topraklarin CO; seviyelerindeki degisimler (dozlara goére).
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atigi kompostu; (4) %0 ¢ay atigi kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 gay atigi kompostu vermikompostu.

Sera denemesi sonucunda alman toprak Orneklerindeki mikrobiyal CO:2
miktarinin dozlara bagh olarak farklilik gésterdigi belirlenmistir. Bu artisin en yiliksek
oldugu dozlarin %6 kompost ve %6 ¢ay atig1 uygulamalarindan oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel analiz sonuglarina gére dozlar arasinda ¢ok énemli (p<0,01) farkliliklar

olusturdugu belirlenmistir.

Ortamin besin elementi icerigi degerlerine gore toplam N kapsami %6 dozunda

en yliksek oldugu icin mikroorganizmalarin miktarini ve aktivitesini arttirmis olabilir

(Marin, 2004).

Cook ve Allan (1992), Seville (Guadalquivir Vadisi, Endiiliis, Ispanya)
yakinindaki kurak arazilerde bir tuzlu toprakta (Salorthidic Fluvaquent) 5 y1l boyunca
yiiriittiikleri bir ¢alismada topraga iki farkli organik atik (pamuk bitkisi kompostu ve
kanatli giibresi) uygulamast yapmislardir. Kiimes giibresi uygulamalarinda toprak

mikrobiyal biyokiitlesi ve toprak solunumu degerlerinin pamuk kompostu uygulanmis
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topraklara gore daha yiiksek oldugu belirlemislerdir. Ayrica ortamin besin igeriginin
(N ve P) yine kiimes giibresi uygulamalarinda daha yiiksek oldugunu saptamislardir.
Marin (2004) ve Tejada ve arkadaslarinin (2006) elde ettikleri benzer sonuglara gore
ortamin besin elementi varligindaki artis ile mikrobiyal solunum degerlerindeki artis

dogru ortalidir.

Garcia ve Hernandez (1996) calismalarinda toprak tuzlulugundaki artigin
benzoil argininamid hidroliz aktivitesi, alkalin fosfataz, b-glukosidaz ve mikrobiyal
solunum gibi ¢esitli toprak enzimatik aktivitelerini inhibe ettigini gostermislerdir.
Benzer calismalarda ortamin tuz igerigindeki artiglarin toprak mikrobiyal biyokiitle
karbonu ve enzim aktiviteleri tizerinde olumsuz etikleri oldugu saptanmustir (Zahran,
1997; Rietz ve Haynes, 2003).

4.3.4.3. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topraginin dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) iizerine etkisi

Sera denemesi sonunda topraga, cay atigi, ¢ay atigi kompostu ve ¢ay atigi
kompostunun Eisenia fetida tiiri solucanlar1 ile elde edilen vermikompost
uygulamalarinin topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesi degerlerinde meydana

getirdikleri degisiklikler Sekil 4.40°da ve istatiksel degerlendirmeler ise Ek 20’de

verilmistir.
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Sekil 4.40. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin bulundugu saksilardan alinan toprak
orneklerinin dehidrogenaz enzim aktivitesindeki degisimler.
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atigi kompostu vermikompostu.
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Sera denemesi sonunda, karigimlarin uygulandigi saksilara ait toprak
orneklerinin dehidrogenaz aktivitelerinin tiim dozlarda kontrole gore artig gosterdigi
tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda istatiksel olarak ¢ok o©nemli (p<0,01)
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. En yliksek DHA, %1 uygulama dozunda V3
uygulamasinda, %2 dozunda kompost uygulamasinda, %4 dozunda cay atig1 ve ¢ay
atig1 kompostu uygulamalarinda, %6 dozunda ise ¢ay atig1 kompost uygulamasinda

belirlenmistir.

4.3.4.3.1. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin

deneme topragimin DHA iizerine etkileri (dozlara gore)

Sera denemesi sonunda topraga, cay atigi, ¢ay atigi kompostu ve cay atigi
kompostunun Eisenia fetida tiiri solucanlar1 ile elde edilen vermikompost
uygulamalarinin topraklarin DHA degerlerinde meydana getirdikleri degisiklikler
Sekil 4.41°da ve istatiksel degerlendirmeler ise Ek 21°de verilmistir.

O

100.0 | e = cd

ugTPF/1grikt/24h

Uygulamalar

Sekil 4.41. Sera denemesi sonunda topraklarin dehidrogenaz enzim aktivitesindeki (DHA) degisimler
(dozlara gore).
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Sera deneme sonucunda alinan toprak orneklerinde dehidrogenaz aktivitesinin
dozlara bagli olarak degiskenlik gosterdigi saptanmistir. En yiikksek DHA degerinin ise

%6 kompost uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Topraga organik materyallerin eklenmesi dehidrogenaz aktivitesini
uyarmaktadir, ¢linkii eklenen materyal hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzimler icerebildigi gibi

ayni zamanda toprak mikroorganizmalari i¢in zengin bir substrat saglamaktadir. Bu
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sebeple tiim mikrobiyal aktiviteyi dahi uyarabilir (Pascual et al., 1998; Liang et al.,
2005).

Oksidorediiktaz ve hidrolaz enzimler, organik maddenin ayrismasinin temel
siireclerini  etkilemektedir. Dehidrojenaz aktivitesi (DHA), genel mikrobiyal
aktivitenin bir Olglisii olarak kullanilmaktadir (Masciandaro et al., 2001), ¢iinkii
oksidatif fosforilasyon islemleriyle iliskili interselliiler bir enzimdir (Pascual et al.,
1998; Masciandaro et al., 2004; Trevors, 1986). Baslica besin maddelerinin (C, N, P
ve S ile baglantili beta glukozidaz, iireaz, fosfataz ve arilsiilfataz gibi enzimler)
dongiilerinde yer alan diger hidrolitik enzimler aktiviteleri de toprak organik maddesi
ile giiclii iliskileri nedeniyle toprak 6zelliklerindeki yonetim kaynakli degisikliklerin
en 6nemli gostergeleridir (Pascual et al., 1998; Masciandaro ve Ceccanti, 1999;
Masciandaro et al., 2004).

4.4. Sera denemesinde hasat edilen bugday bitkisi verim o6zellikleri

4.4.1. Bugday bitkisi tane verimi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atig1, cay atigi
kompostu ve ¢ay atigt kompostunun vermikompostu olmak iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak tlizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday
tane verimi tizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok onemli derecede (P<0,001) etki

ettigi ve doz artisina bagli olarak verim artisina sebep oldugu belirlenmistir.

Sera denemesinde en yiiksek tane verimi %6 kompost uygulamasinda, en diisiik
tane verimi ise kontrolde elde edilmistir. Bununla birlikte tane veriminde en yiiksek
verimi %6 cay atig1 ve %4 kompost uygulamalar takip etmistir. Calisma sonucunda
%6 kompost uygulamasinin, kontrol konusuna gore tane veriminde %450°lik bir artiga

sebep oldugu belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 kompostu vermikompostunun 5 farkl
uygulama dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin tane verimi

tizerine olan etkilerine ait analiz sonuglart Sekil 4.42’de ve Ek 20°de verilmistir.
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Sekil 4.42. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin tane verimleri (g/saksi).
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atigi kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Sekil 4.42°de %1 dozuna ait sonuglar incelendiginde en yiiksek verim 17.02 gr
ile kompost uygulamasinda, en diisiik verim ise 8.31 gr ile kontrol konusunda
olmustur. Cay atig1, VI, V2 ve V3 uygulamalarindan elde edilen verim degerleri
arasinda ise istatistiksel olarak bir farklilik olmadig belirlenmistir. %2, %4 ve %6
uygulama dozu olan uygulamalara ait sonuglara gore tiim uygulamalarda en yliksek

verim degerleri kompost uygulamalarindan elde edilmistir.

Mohammed et al. (2004) birbirini izleyen 2 mevsim boyunca siiren
caligmalarinda mahsul verimliligini ve tarimsal siirdiiriilebilirligi arttirmak igin sulu
ve kuru tarim kosullarinda kimyasal giibrelere alternatif olarak organik atiklarin
kullanimimi karsilastirmistir. Kurak mevsimde elde edilen verim sonuglari, kompost

uygulama oran1 mahsul veriminde kademeli bir artis belirlemislerdir.

Gamal (2009) ise yaptig1 benzer bir calismada 5 ton.ha™* kompost uygulamasimin
sorgum tane verimini kontrol parsellerine gore %45 artirdigini, uygulanan kompost
miktarmin 10 ton.ha™ oldugu parsellerde ise verimin 5 ton uygulamasindan % 19 daha

yiiksek oldugunu bildirmistir.

Olowoake et al. (2018), biyodizel iiretim atigin1 kompostlayarak, elde ettikleri

kompostu uyguladiklar1 arazide misir (Zea mays L.) yetistirmislerdir. Kompost
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uygulamasinin misir verimi tizerindeki etkisi arastirmislar ve misirda yiiksek verim

elde ettiklerini bildirmislerdir.

4.4.1.1. Bugday bitkisinin tane verimi (dozlara gore)

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, cay atigi
kompostu ve ¢ay atigt kompostunun vermikompostu olmak iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin dozlara
gbre bugday tane verimi {izerine kontrol uygulamasma gore ¢ok onemli derecede
(P<0,001) etki ettigi ve doz artisina bagl olarak verim artisina sebep oldugu

belirlenmistir

Cay at181, cay atig1 kompostu ve cay atig1 kompost vermikompostunun 5 farkl
uygulama dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin tane verimi

tizerine olan etkilerine ait analiz sonuclar1 Sekil 4.43’de ve Ek 20°de verilmistir.

Tane verimi (g / saksi)

Uygulamalar

Sekil 4.43. Hasat edilen bugday bitkisinin dane verimi (dozlara gore) (gr/sakst).
(1) Kontrol; (2) Cay atigi; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
025 ¢ay atigl kompostu vermikompostu 5 050 ¢ay at1g1 kompostu vermikompostu.
5) %25 ¢ay at1g1 komp ikomp (V2); (6) %50 cay atig1 komp ikomp

Uygulamalar, dozlar, uygulama x doz interaksiyonu dane verimi iizerine ¢ok
onemli diizeyde etki etmistir. Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan
cay atif1, cay atig1 kompostu ve cay atigi kompostu vermikompostu olmak iizere 3
farkli organik materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli dozunun dane
veriminin kontrole gore artis gdsterdigi ve karisimlar icerisinde en yiiksek verimin
kompost uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Kompost uygulamalarinda doz

miktar artik¢a dane veriminin de artig1 saptanmistir. Tiim uygulamalar kendi iginde
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incelendiginde %1, %2, %4, %6 dozlarinda ¢ay atig1 ve ¢ay atigi kompostunda doz

miktar artik¢a veriminde artig1 sonucu elde edilmistir.

Organik atiklarin topraga ilavesinin, bitkisel tiretimi artirdig1 pek ¢cok ¢alismayla
ortaya konulmustur. Cay atig1 kompostunun topraga uygulanmasinin bitki verimi ve
besin elementi kapsamlarini artirdigi belirlenmistir. Cay kompostu uygulamasi bugday
bitkisi verim ve besin elementi kapsamini diger organik madde uygulamalarina gore
daha yiiksektir. Bu durum c¢ay atifinin N basta olmak iizere besin elementi
kapsamlarinin diger atiklardan yiiksek olmasi ile agiklanmaktadir (Jamil et al., 2004;
Kumar, 1994; Sharma et al., 2001).

Demir ve Giilser (2015), farkli dozlarda celtik kavuzu kompostunun domates
yetistiriciliginde verim iizerine etkilerini aragtirmislardir. Yapmis olduklar1 ¢alismada
en yiiksek domates verimini %9 c¢eltik kavuzu kompostu uygulamasinda

belirlediklerini bildirmislerdir.

Ouédraogo ve arkadaglarinin (2001) yapmis olduklari bir ¢alismada sorgum
veriminin kompost uygulanan parsellerde kontrol parsellerine oranla ii¢ kat artigin
belirlemislerdir. Bununla birlikte kompost uygulamasinin ekimdeki gecikmenin

olumsuz etkilerini de azalttig1 bu calismada bildirilmistir.

Farkli organik materyallerin ve kompost dozlarimin kullanildigi bir bagka
calismada ise tiim uygulama dozlarinda toprak ozelliklerinde iyilesme, bugday
veriminde (sap ve tane) ve hasat endeksinde artis oldugu ortaya konmustur (Abou

Hussien et al., 2019).

Marigold (kadife ¢icegi) bitkisi yetistiriciliginde, ¢ay atig1 ve aga¢ kabugu
kompostlar1 kullanilarak yapilan 2 farkli calismanin sonucglarina gore, cay atik
kompostu uygulanmis ortamda aga¢ kabugu uygulanmis ortamlara gore bitki verim ve
yas agirliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Khalighi ve Padasht Dehkaei, 2000;
Padasht Dehkaei, 1998).

Pancar atig1, aritma ¢camuru ve pamuk atig1 olmak iizere 3 farkl organik atik
kompostunun kullanildig1 bagka bir calismada ise, topraga yapilan kompost
uygulamasinin bugday verim parametrelerini 6nemli l¢iide etkiledigi belirlenmistir.
Ancak sadece pamuk atigi kompostu uygulamasinin toprak ve bugday verim

parametrelerinde olumlu bir etki yaratti§i, pancar atifi ve aritma c¢amuru
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uygulamalarinin ise olumsuz bir etki yaratmis oldugu rapor edilmistir (Tejada ve

Gonzales, 2007).

Topraklara kompost uygulamasi yapilan benzer calismalarda, agac¢ kabugu
atiklar1 ve cay atig1 kompostunun yetistirme ortamina uygulanmasi sonucu uygulama
orani artikca marul biiylimesinin artig1 belirlenmistir. Bununla birlikte cay atigi
kompostunun uygulamasimin kullanildig1 karigimlarda daha yiiksek verim elde

edilmistir (Khalighi ve Padasht Dehkaei, 2000; Padasht Dehkaei, 1998).

Soheil et al. (2012), kompost uygulamlarinin topragin kimyasal dzellikleri ve
misir bitkisi verimi {izerindeki etkilerini belirlemislerdir. Kompost uygulama
miktarlarinin kuru maddedeki makro ve mikro besin konsantrasyonlarini dnemli
Olclide arttirdigint ayrica agir metal konsantrasyonlarim1 da  distirdiigiini

belirlenmislerdir.

Ranjbar ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar bir calismada kimyasal giibre
ile belediye atik kompostunun uygulandig bir tarla denemesi ¢alismasinda topraklara
15, 30 ve 45 ton.ha™ belediye atik kompostu, %25, %50 ve %75 oraninda kimyasal
giibre uygulanmistir . Sonuglar, belediye atik kompostunun 7 yillik kullaniminin
toprak ve piring tanelerinin azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarini 6nemli

Olctide arttirdigini ve piring verimini de arttirdigini ortaya koymustur.

4.4.2. Bugday bitkisi 1000 dane agirhg:

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atig1, cay atigi
kompostu ve cay atigr kompostunun vermikompostu olmak {iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday
bitkisi 1000 dane agirlig1 lizerine kontrol uygulamasina gore %4 ve %6 dozlarinin

onemli derecede etki ettigi belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 kompost vermikompostunun 5 farkl
uygulama dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin bin tane
agirligl lizerine olan etkilerine ait analiz sonuglari Tablo 4.12°de ve Ek 22°de

verilmistir.

141



Tablo 4.12. Bugday bitkisinin 1000 tane agirligt

1000 tane agirligi
Uygulama
%1 %2 %4 %6
Kontrol 4559 4559  45.59d 45.59d
Cay 4777 4852  53.22a 54.01a
Kompost 48,58 46.78 52.1lab 54.33a
Vermikompost%0 4733 4719  46.67d  47.48cd

Vermikompost%25 47.66 47.68 48.56cd  49.58hc
Vermikompost%50 47.67 48.68 49.81bc  51.58b

En yiiksek agirlik %6 kompost uygulamasinda, en diisiik agirlik ise kontrol
konusunda elde edilmistir. Bununla birlikte tane veriminde en yliksek verim %6 ¢ay
atig1 ve %4 cay atig1 uygulamalar takip etmistir. %1 ve %2 dozlarinda istatistiksel

olarak dnemli bulunmamustir.

Naaem ve arkadaslarinin (2018) yaptiklar bir ¢alismada, biyocar ve kompost ile
inorganik giibrelemenin birlikte uygulanmasinin, misirdaki biiyiime ve verim
degerlerini tek baglarina ayri ayr1 uygulamalarina kiyasla daha c¢ok artirdiginm
bildirmiglerdir. Kompostun inorganik giibrelerle birlikte kullanildigi uygulamalarda
misirin bin tane agirh@inin diger uygulamalara gore 6nemli olgiide yiiksek oldugu
belirlemislerdir. Calismada biogarin inorganik giibre ile kombinasyonunun 6nemli
Ol¢iide farkli olmadig1 ortaya konmustur. Tahil veriminin kompost ile inorganik
giibrelerin birlikte kullaniminin tek basina inorganik giibre kullanimina gore %12 ve

%9'luk oranlarda arttigini rapor etmislerdir.

Ranjbar ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklari bir calismada kimyasal giibre
ile belediye atik kompostunun uygulandigi bir tarla denemesi ¢alismasinda topraklara
15, 30 ve 45 ton.ha? belediye atik kompostu, %25, %50 ve %75 oraninda kimyasal
giibre uygulanmistir . Sonuglar, belediye atik kompostunun 7 yillik kullaniminin
kontrol uygulanmasina kiyasla azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonlari sirasiyla
%73,68,230.0 ve 30.74 artt1g1 ve 45 t / ha +%25 kimyasal giibre muamelesi en yliksek
1000 tane agirliga sahip oldugu yapilan calismayla ortaya konmustur. 1000 tane

agirligin yiizdesinin kontrol islemine kiyasla %9.82 arttig1 belirlenmistir.

Abdulghani (2012), farkli dozlarda siyah ¢ay atiginin topraga uygulanmasinin
toprak Ozellikleri ve bitki gelisimi iizerine etkilerini inceledigi bir ¢alismada, ¢ay

atigimin toprak EC ve pH degerini diisiirdiiglinii ve arpa bitkisinin 1000 dane agirligi
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ve kuru agirlik tizerine %4 ve %6 oraninda ¢ay atig1 uygulamalarin olumlu etki

yaptigini belirlemistir.

4.4.3. Bugday bitkisinin sap verimi

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan g¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atigt kompostunun vermikompostu olmak iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak tlizere 5 farkli doz uygulamalarinin
bugdaym sap verimi iizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok onemli derecede

(P<0,001) etki ettigi ve doz artisina bagli olarak verim artisina sebep oldugu

belirlenmistir.

Cay at181, cay atig1 kompostu ve cay atig1 kompost vermikompostunun 5 farkl
uygulama dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin sap verimi

tizerine olan etkilerine ait analiz sonuclar1 Sekil 4.44°te ve Ek 23’te verilmistir.
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Sekil 4.44. sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin sap verimi (gr/sakst).
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atigi kompostu vermikompostu.

Sera denemesinde en yiiksek sap verimi biitiin uygulama dozlar1 arasinda %6
kompost uygulamasindan elde edilmistir. %1 uygulamasinda en yiiksek sap verimi
cay atigt kompostu uygulamasindan  ikinci en yiiksek degerde vermikompost

uygulamalarindan elde edilmistir. %2 doz uygulamasinda cay atigt kompost
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uygulamasindan elde edilirken diger yiiksek verim ¢ay atig1 uygulamasindan elde
edilmistir. %4 uygulama dozunda ¢ay atig1 kompostu uygulamasindan elde edilirken
en yiiksek verim yine ikinci en yiiksek verim ¢ay atigindan elde edilmistir. %6
uygulama dozunda ise en yiiksek verim cay ati§1 kompostundan elde edilirken ¢ay
at1g1 ve vermikompost uygulamalarinda ikinci en yiiksek verim elde edilmistir. Sonug

olarak en yiiksek sap verimi kompostun %6 dozunda elde edilmistir.

Benzer calismalarda kompost uygulamalariin bitki biiytimesi iizerine etkileri
arastiritlmistir. Topraklara kompost uygulamalarinin bitki boyu ve yaprak alam
ozelliklerinde kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide iyilesme oldugu belirlenmistir (Aziz et
al., 2010; Ogbonna et al., 2012).

Hernandez et al. (2010), topraklara talas kompostu ve talas kompostunun
vermikompostu uygulamasimin, kimyasal giibrelemeye karsi maruldaki (Lactuca
sativa L.) verim ve yaprak besin igerigi izerindeki etkisini degerlendirmek igin bir sera
calismasi yapmislardir ¢aligmada iki organik ve bir geleneksel veya inorganik giibre
uygulamuslardir. Ilk 4 haftada bitki boyu organik giibre uygulamalari kimyasal giibre
uygulamalarina gore artis gostermis, 5.haftadan itibaren gelisim kimyasal giibre
uygulamasinin gerisinde kalmistir. Calisma sonuglari, organik giibrelerin i¢erdigi bitki
bliylimesini uyaran fitohormonlarin varligindan kaynaklanabilecegi belirtmistir

(Blandon et al., 1999, Gajalakshmi et al., 2001, Nogales et al., 2005).

Mastouri ve arkadaslarinin (2005) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada topraklara
organik materyal olarak c¢ay atigi kompostu ve aga¢ kabugu kompostu
uygulamislardir. Uygulamalarin marul bitkisi verim parametreleri {izerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore, her iki tiir kompostun yetistirme ortamina
ilavesi arttitkga marul bilylimesinin arttigini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
biiyiime ve yas taze agirligi, ¢cay atik kompostu uygulanmis  ortamda aga¢ kabugu
uygulanmis  ortamlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Agac kabugu
kompostu  uygulanmis ortamda yetistirilen marul bitkisinde biliylime ve verim
degerlerinin ¢ay atig1 kompostuna oranla daha az oldugu belirlenmistir. Calismada bu
durumun, hizli ayrismanin sebep oldugu diisiik azot kaynagi ve ortamin hava
kapasitesini nispeten az olmasindan kaynaklandig: seklinde a¢iklanmistir (Khalighi et
al., 2000; Padasht Dehkaei, 1998).

4.4.3.1. Bugday bitkisinin sap verimi (dozlara gore)
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Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve cay atigt kompostu vermikompostu olmak iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak lizere 5 farkli doz uygulamalarinin dozlara
gore bugday bitkisinin sap verimi iizerine kontrol uygulamasina gore ¢ok Onemli
derecede (P<0,001) etki ettigi ve doz artigina bagli olarak verim artisina sebep oldugu

belirlenmistir

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin sap verimi {izerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Sekil 4.45’te ve Ek 23’te verilmistir.

55.0 a
50.0 £

45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0

15.0

Sap agrhdi (g / saksi)

10.0
5.0
0.0

Uygulamalar

Sekil 4.45. Hasat edilen bugday bitkisinin sap verimi (dozlara gore) (gr/sakst1).
(1) Kontrol; (2) Cay atig1; (3) Cay atig1 kompostu; (4) %0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1);
(5) %25 gay atig1 kompostu vermikompostu (V2); (6) %50 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu.

Cay atig, ¢ay atig1 kompostu ve cay atigt vermikompostunun uygulama
dozlarmna gére sap veriminin kontrole gore arttif1 ve uygulamalar igerisindeki doz
miktar arttikca sap veriminde artis oldugu goriilmiistiir. Uygulamalar igerisinde en
yiiksek sap verimi %4 ve %6 dozlarinda kompost uygulamasindan elde edilmistir. Doz

artigina bagli olarak verim de artmigtir.

Van Assche ve Uyttebroecke (1982), yapmis oldugu benzer bir doz ¢alismasinda
kompost uygulamalarinin doz artisina bagl olarak kereviz verimini arttirdigini

belirlemislerdir.
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4.5. Sera denemesinde hasat edilen bugday bitkisinin danedeki besin

maddesi icerikleri

4.5.1. Bugday bitkisi danede ve sapta Fe kapsami

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve cay atigt kompostu vermikompostu olmak iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday
bitkisi Fe kapsamui {izerine kontrol uygulamasina gore ¢ok énemli derecede (P<0,001)

etki ettigi belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 kompostu vermikompostunun 5 farkl
uygulama dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin Fe kapsami

tizerine olan etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.13’te ve Ek 24’te verilmistir.

Tablo 4.13. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin tane ve sapta Fe kapsami

Uygulama Dane Fe Sap Fe

%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6
Kontrol 19.53¢ 19.53cd 19.53b 19.53b |19.85b 19.85bc 19.85bc 19.85cd
Cay 23.28ab 24.84a 19.23bc 18.71b |16.24c  20.53bc 18.59bc 22.97bc
Kompost 2249 2257b 25.14a 27.07a |24.84a 33.98a 27.7la 32.09a

Vermikompost 1 24.83a 18.95cd 17.46c 19.0l1b [18.54bc 16.89c 15.27c  16.05d
Vermikompost 2 19.74c  18.05d 17.99bc 18.46b [17.69bc 20.42bc 19.84bc 27.53ab
Vermikompost 3 18.97c  20.95bc 17.67bc 16.7b 18.31bc 23.04b  22.74b  17.13cd

%0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); %50 gay
at1g1 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli uygulamalarin bugdayin tane ve saplarindaki Fe igerigi iizerine
olan etkileri verilmistir. Tablo incelendiginde hem danede hem de saptaki Fe igerikleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu goriilmektedir. Danedeki demir
igeriklerine gore %1 uygulamada en yiiksek deger V1 uygulmasinda olurken, %2 de
cay atiginda, %4 de ve %6 da ise kompost uygulamalarinda en yiiksek degerler elde
edilmigtir. Tiim uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek demir igerigi ise %6’lik
kompost uygulamasinda belirlenmistir. Saptaki demir icerigi kontrol uygulamasina

gore V3 %2 dozundan elde edilmistir.

Abou Hussien et al. (2019) yaptiklan bir ¢alismada, farkli bitkisel atiklardan
(misir, domates, asma) elde ettikleri kompost materyallerde en yiliksek makro ve mikro
bitki besin igeriginin misirdan atig1 kompostunda, en diisiik icerigin ise domates atig1

kompostunda oldugunu belirlemislerdir. Yapilan benzer c¢alismalarda da
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kompostlanan iirtinlerin kompostlanmamis atiklara gére dnemli derecede bitki besin

maddesi igerdigi belirlenmistir (Alexander, 2001; Nada, 2011).

4.5.2. Bugday bitkisi danede ve sapta Cu kapsam

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve cay atigt kompostu vermikompostu olmak iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday
bitkisi Cu kapsamu iizerine kontrol uygulamasina goére énemli derecede (P<0,05) etki

ettigi belirlenmistir.

Cay atig1, cay at1ig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin Cu kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuclar1 Tablo 4.14’te ve Ek 25’te verilmistir.

Tablo 4.14. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin tane ve sapta Cu kapsami

Uygulama Dane Cu Sap Cu

%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6
Kontrol 6.83cd 6.83b 6.83bc 6.83c (3.3ba 3.35a 3.35a 3.35a
Cay 8.44b 7.78a 7.14b 10.43a |1.89d 2.53b 1.94c 2.63b
Kompost 9.75a 7.52a 7.52b 8.05b |2.99b 3.14a 2.95b 2.41bc

Vermikompost 1 7.2C 6.81b 6.91bc 6.52cd |2.35¢ 1.14d 1.38d 1.19d
Vermikompost 2 6.66d 6.34c  9.35a 10.1a |2.23¢ 1.98c 1.78c 2.19c
Vermikompost 3 6.91cd 6.74b  6.4c 6.35d |241c 3.32a 3.67a 3.15a

%0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); %50 cay
at1ig1 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli organik materyal uygulamalarinin bugdayin tane ve saplarindaki
Cu igerigi lizerine olan etkileri verilmistir. Tablo incelendiginde hem danede hem de
saptaki Cu igerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu goriilmektedir.
Danedeki Cu igeriklerine gore %2 %4 ve %6 uygulama dozlarinda énemli ¢ikmistir
en yliksek deger ¢ay atig1 ve kompost uygulamalarindan olurken sapta %4 ve %6

dozlarinda V3 de belirlenmistir ve kontrole gére azalma gostermistir.

Hinisli (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, vermikompost, inek giibresi ve
koyun giibresinin farkli uygulama dozlarinin (%0 (kontrol), %1, %3, %5, %7) kivircik
marulun gelisimi lizerine etkileri karsilastirilmistir. Vermikompostun kivircik marulun
erkencilik 6zelligine 6nemli derecede olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Genel
olarak koyun giibresi uygulamalarinin bitki besin elementlerinin alinabilirligini
artirdigr tespit edilmistir. N aliminda ise inek gilibresinin 6nemli rol oynadig

belirlenmistir. Lineer bir artig sergileyen bitkideki N miktari, 175 g inek giibresi
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uygulamasinda %3.608 N ile maksimum seviyeye ulastig1 rapor edilmistir. Ozellikle
Ca, Cu ve Zn elementlerinin kivircik marul bitki biinyesine aliminda vermikompost

uygulamalarinin olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.

Kizilkaya et al. (2014), yapmis oldugu bir calismada, Eisenia foetidanin
labratuvar kosullarinda farkli oranlarda findik kabugu ve inek giibresi ile degistirilen
anerobik ayristirilmig kentsel aritma ¢amurunun doniistiirme kabiliyeti arastirilmistir.
Bu ¢alismanin sonucunda %20 kentsel aritma ¢amuru +%40inek giibresi+%40 findik
kabugu yem karisimindan maksimum solucan biyokiitlesinin elde edilecegini
gostermis, solucan sayist, %30 kentsel aritma ¢amuru +%35inek giibresi+%35 findik
kabugundan olusan bir yem karigiminda vermikompostlama siiresince en yiiksek
bulunmustur. Yem karisimlarinin tiimiinde agir metal konsantrasyonu (Zn, Cu, Cd, Pb,

Ni ve Cr) vermikompostlama siiresiyle iliskili olarak azaldig1 belirlenmistir

4.5.3. Bugday bitkisi danede ve sapta Zn kapsam

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve cay atigt kompostu vermikompostu olmak iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday
bitkisi Zn kapsamu iizerine kontrol uygulamasina gore 6nemli derecede (P<0,05) etki

ettigl belirlenmistir.

Cay at181, cay at1g1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin Zn kapsami {izerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.15’te ve Ek 26’da verilmistir.

Tablo 4.15. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin tanede ve sapta Zn kapsami

Uygulama Dane Zn Sap Zn
%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6

Kontrol 23.76bc  23.76de 23.76bc 23.76bc |3.78c  3.78bc 3.78c  3.78d
Cay 37.3a 30.35bc 27.29ab 28.1lab |6.55b 11.98a 7.54a 8.52a
Kompost 21.58c 20.56e 21.35c 19.55¢ [3.2¢c 3.11c 5.02b 4.26cd
Vermikompost 1 26.84bc  26.94cd 27.52ab 28.27ab [3.93c 3.41c 3.82c 5.47b
Vermikompost 2 27.67bc 30.63b 31.04a 29.94a [8.13a 3.72c 3.78c 4.06d
Vermikompost 3 29.59b 35.37a 28.04ab 28.21ab |[3.08c 4.52b 4.57bc 4.75c

%0 cay at1g1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); %50 ¢ay
at1ig1 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli organik uygulamalarin bugdayin tane ve saplarindaki Zn igerigi
tizerine olan etkileri verilmistir. Tablo incelendiginde hem danede hem de saptaki Zn

icerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu goriilmektedir. Zn kapsami
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danede en yiiksek %1 c¢ay atigi uygulamasinda %4, %6 vermikompost V2
uygulamasinda, en diisiik ise kontrol grubundan ve kompost grubundan elde
edilmistir. Bununla birlikte Zn kapsaminda 2. en yiiksek igerik ise %2 vermikompost
V3 uygulamasinda belirlenmistir. Bitki sapinda en yiiksek % 2,%4,%6 dozlarinda ¢ay

atigindan elde edilmistir

Hinishi (2014) yapmis oldugu bir ¢alismada vermikompost uygulamasinin Ca,
Cu, Zn elementlerinin bitki biinyesine alinmasinda etkili oldugunu belirlemistir.
Calismada kivircik marul yetistiriciliginde vermikompost, inek giibresi ve koyun
giibresinin farkli uygulama dozlarmin (%0 (kontrol), %1, %3, %5, %7) besin
elementlerinin bitki biinyesine alinimi {izerine etkilerini aragtirmig ve vermikompost

uygulamasinin Zn alinimi artirdigini bildirmistir.

4.5.4. Bugday bitkisi danede ve sapta Mn kapsam

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve cay atigt kompostu vermikompostu olmak iizere 3 farkli organik
materyalin, %0, %1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday
bitkisi toplam Mn kapsami iizerine kontrol uygulamasina gore onemli derecede

(P<0,05) etki ettigi belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin Mn kapsamu {izerine olan

etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.16’de ve Ek 27’de verilmistir.

Tablo 4.16. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin danede ve sapta Mn kapsami

Uygulama Dane Mn Sap Mn

%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6
Kontrol 20.22cd 20.22cd  20.22b  20.22b |20.12bc 20.12b 20.12a 20.12b
Cay 33.62a 22.3b 20.37b  23.04a [19c 19.57b 16.19c 26.78a
Kompost 18.49d 19.35d 23.87a 22.44a |[34.35a 25.4a 21.33a 26.43a

Vermikompost 1 24.55h 20.76c 20.8b 22.88a |15.54d 14.78d 13.29d 15.54c
Vermikompost 2 21.36c 22.69b 22.99a 23.84a |21.25b 20.6b 16.38c 19.1b
Vermikompost 3 23.81b 25.58a 20.26b 18.3b |19.58bc 17.88c 18.4b 16.28c

%0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); %50 cay
at1ig1 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli uygulamalarin bugdayin tane ve saplarindaki Mn igerigi lizerine
olan etkileri verilmistir. Tablo incelendiginde hem danede hemde sapdaki Mn
igcerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu goriilmektedir Mn kapsami

danede en yiiksek %4 ve %6 kompost uygulamasinda elde edilmistir. Bununla birlikte
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Mn kapsaminda 2. en yliksek igerik ise %4 ve %6 vermikompost V2 uygulamasinda
belirlenmistir. Sapta ise en yiiksek Mn miktar1 ise %1, %2, %4, %6 dozlarinda

kompost uygulamasinda belirlenmistir.

Adiloglu et al. (2015) vermikompost uygulamasinin salatalik bitkisinin verimi
tizerine olan etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, bitkinin Fe ve Mn gibi bazi mikro

besin elementi igeriklerinde dnemli derecede artislarin oldugunu belirlemislerdir.

4.5.5. Bugday bitkisi Danede ve Sapta Ca kapsam

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, cay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak lizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday bitkisi Ca
kapsami iizerine kontrol uygulamasima goére 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi

belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin Ca kapsami iizerine olan

etkilerine ait analiz sonuclar1 Tablo 4.17°de ve Ek 28’de verilmistir

Tablo 4.17. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin danede ve sapta Ca kapsami

Uygulama Dane Ca Sap Ca

%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6
Kontrol 0.02e  0.02c 0.02d 0.02cd |0.11e 0.11c 0.11c 0.11b
Cay 0.04a 0.02bc  0.02d 0.02d 0.19a 0.21b 0.14b 0.14a
Kompost 0.02e 0.02bc  0.03c 0.02c 0.16b 0.18a 0.22a 0.19a

Vermikompost 1 0.03b  0.02b 0.03bc  0.03a 0.12de 0.13b 0.15b 0.13c
Vermikompost 2 0.02d 0.03a 0.03a 0.02bc |0.14c 0.16b 0.16b 0.14b
Vermikompost 3 0.03c 0.03a 0.03ab  0.03b 0.13cd 0.16b 0.15b 0.1l4c

%0 cay atig1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); %50 cay
at181 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli organik materyal uygulamalarinin bugdayin tane ve saplarindaki
Ca icerigi iizerine olan etkileri verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarma goére hem
danede hem de saptaki Ca igerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu
belirlenmistir. Danede Ca kapsami %6 dozunda vermikompost V1 uygulamasindan
elde edilmistir. Bununla birlikte sapta Ca kapsaminda en yiiksek igerik ise %2, %4,

%6 dozlarinda kompost uygulamasindan belirlenmistir.

Garcia et al. (1991) calismalarinda, taze organik maddenin Ca ve Mg bitki

konsantrasyonlarini arttirdigini, ancak olgun kompostta bir artisa sebep olmadigini
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rapor etmislerdir. Bu durumun hammateryalin Ca ve Mg igeriginden

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

4.5.6. Bugday bitkisi danede ve sapta Mg kapsami

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak lizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday bitkisi Mg
kapsami iizerine kontrol uygulamasina gore 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi

belirlenmistir.

Cay atig1, cay at1ig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin Mg kapsamu {izerine olan

etkilerine ait analiz sonuclar1 Tablo 4.18’da ve Ek 29°da verilmistir.

Tablo 4.18. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin danede ve sapta Mg kapsami

Uygulama Dane Mg Sap Mg
%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6

Kontrol 0.11cd 0.11c  0.11bc 0.11bc | 0.05d 0.05d 0.05c 0.05b
Cay 0.13a 0.12b 0.11c 0.12ab | O.1a 0.09a 0.08a 0.09a
Kompost 0.1d 0.11bc 0.12ab 0.11c 0.07b  0.07bc  0.05c 0.05c¢
Vermikompost 1 0.12ab 0.11c 0.11bc 0.12a | 0.05e 0.06cd 0.05d 0.04d
Vermikompost 2 0.12ab 0.12b 0.12a  0.11lc 0.06c 0.06cd 0.06bc  0.04d
Vermikompost 3 0.11bc 0.13a 0.11b 0.11c 0.07c  0.07b  0.06b 0.06b

%0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atigr kompostu vermikompostu (V2); %50 cay
at1ig1 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli uygulamalarin bugdayin tane ve saplarindaki Mg igerigi ilizerine
olan etkileri verilmistir. Tablo incelendiginde hem danede hem de sapdaki Mg
icerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu goriilmektedir. Danedeki Mg
igeriklerine gore %6 uygulamada en yiiksek deger Vermikompost V3 uygulamasinda
olurken, sapta ¢ay atiginda, %1, %2, %4 ve %6 uygulamalarinda en yiiksek degerler
elde edilmistir. Tim uygulamalar dikkate alindiginda sapta en yiiksek Mg igerigi ise
%6’11k cay atigindan uygulamasinda belirlenmistir. Topraklarda Ca igeriginin yiiksek
olmasi K ve Mg alinimin1 diistirmektedir ve topraklarda bazi organik komplekslerin

olusumu da K ve Mg’un alinamaz fraksiyonlarda tutulmasina sebep olabilir.

Hernédndez et al. (2010), topraklara talas kompostu ve talas kompostunun
vermikompostu uygulamasinin, kimyasal giibrelemeye karsi maruldaki (Lactuca
sativa L.) verim ve yaprak besin i¢erigi tizerindeki etkisini degerlendirmek igin bir sera

calismast yapmislardir. Calisma sonuglarina gore, vermikompost uygulanmisg
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topraklarin alinabilir Ca ve Mg icerikleri yiiksek, geleneksel kompost ve inorganik

giibre uygulanan topraklarda ise diisiik olarak belirlenmistir.

Durukan et al. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise musir bitkisine
vermikompost uygulamasinin Mg konsantrasyonu iizerinde olumlu yonde etki ettigini

belirtmislerdir.

4.5.7. Bugday bitkisi danede ve sapta toplam P kapsam

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atig1, cay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak lizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday bitkisi toplam P
kapsami iizerine kontrol uygulamasma gore 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi

belirlenmistir.

Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin toplam P kapsami

tizerine olan etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.19°da ve Ek 30 de verilmistir.

Tablo 4.19. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin danede ve sapta P kapsami

Uygulama Dane P Sap P
%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6

Kontrol 0.34b 0.34c 0.34ab 0.34bc | 0.02e 0.02e 0.02e 0.02e
Cay 0.38a 0.34c  0.3c 0.32c | 0.07c 0.06c  0.03d 0.02e
Kompost 0.29c 0.33d 0.34ab 0.35ab | 0.04d 0.04d 0.05c 0.05d
VVermikompost1 037a 034c 0.32b 0.36a | 0.09a 0.08b 0.09b 0.08c
Vermikompost2 0.36a 0.36b 0.37a 0.34b [ 0.09a O0.la 0.la  0.09b
Vermikompost3 0.36a 0.38a 0.34ab 0.34bc | 0.08b 0.la 0.la 0.11la

%0 cay at1g1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); %50 cay
at1ig1 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli organik uygulamalarin bugdayin tane ve saplarindaki P icerigi
izerine olan etkileri verilmistir. Analiz sonuglarina gére hem danede hem de saptaki
P icerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu belirlenmistir. Danedeki P
iceriklerine gore %1, %2, %4 ve %6 uygulamalarinda en yiiksek deger
vermikompostlarda, sapta ise yine vermikompost uygulamalarinda %1, %2, %4 ve %6
dozlarinda elde edilmistir. Tiim uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek P igerigi

ise %6 dozunda V3 uygulamasinda belirlenmistir.
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Benzer aragtirmalar incelendiginde bitkide toplam P konsantrasyonlarina ait
sonuclarin ¢eliskili oldugu goriilmektedir ve ¢alismalarda bu durumun hammaddeden
kaynaklandigi rapor edilmistir. Vermikompost organik bir giibreleme materyali olarak
topraklara uygulandiginda bitkide toplam P kapsaminda artiglar saptanmistir
(Bhattacharya ve Chattopadhyay, 2002; Ghosh et al., 1999).

Benitez et al. (1999) vyaptiklar1 bir ¢alisma sonuglarina dayanarak,
vermikompostlanmis atiklarda fosfat c¢oOzilindiiren bakterilerin arttigini, bdylece
¢Ooziinmeyen P'yi bitki alinabilir formlarmma doniistiirdiiglinii, bununla birlikte
solucanlarin mikrobiyal metabolizmay1 uyardig1 ve solucan ve mikrobiyal dokuya

serbest PO4'lin immobilizasyonuna neden oldugu 6ne siirmiiglerdir.

Rupani et al. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli organik atiklarin
vermikompostlanmasi ile materyallerin besin maddesi iceriklerinde (N, P, K) 6nemli
ol¢iide artig oldugunu belirlemislerdir. Organik materyallerin

vermikompostlandiginda alinabilir besin elementi igeriklerinde artig olmaktadir.

Turp ve arkadaglarinin (2021) yaptig1 bir ¢calismada ise, kanatl giibresi, orman
ve bitki mahsul artiklarinin kompostlanmasiyla elde edilen organik materyalden kuru
agirlik iizerinden farkli dozlarda kiil biyomasi olarak adlandirilan “biomass ash (BA)”
ile vermikompostlanmasi ile son iirlinlin 6nemli 6l¢iide BA dozlarina bagl olarak
toplam P ve yarayishh P miktarlarinin sirasiyla %69-79 ve %5-8 oraninda arttigi

saptanmuistir.

Katakula ve arkadaglarinin (2021) yaptig1 benzer bir ¢calismada, mutfak atiklari
ve keci giibresinin farkli dozlarinin kompostlanmasi ve vermikompostlanmasi sonucu
elde edilen materyallerin bitki besin elementi igerikleri karsilagtirilmistir. Yarayish P
¢Oziiniirliiglinde, kompost isleminde mutfak atiklarinin en yiiksek dozlarinda (%75 ve

%350) en yiiksek sonuglar belirlenmistir.

4.5.8. Bugday bitkisi danede ve sapta toplam K kapsami

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, ¢ay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak tizere 5 farkli doz uygulamalariin bugday bitkisi toplam K
kapsami iizerine kontrol uygulamasina gore 6nemli derecede (P<0,05) etki ettigi

belirlenmistir.
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Cay atig1, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin toplam K kapsami

tizerine olan etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.20’de ve Ek 31°de verilmistir.

Tablo 4.20. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin danede ve sapta toplam K kapsami

Uygulama Dane K Sap K

%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6
Kontrol 0.48a 0.48a 048a 048a 1.21d 12le 1.21d 1.21d
Cay 0.47a 042c 0.38d 0.41b 2.03a 3.19a 2.43b 2.48b
Kompost 0.43c 0.45b 043c 0.47a 1.93b 1.96d 2.12c 2.52b

Vermikompost 1 0.45b 0.39d 0.43c 0.5a 2.04a  2.08cd 2.15c 2.17c
Vermikompost 2 0.48a 0.47a 0.44c 0.5a 2.08a 2.61b 2.58ab 2.16¢
Vermikompost 3 0.44bc 0.42c 0.46b 0.5a 1.45¢  2.15c 2.61a 3.15a

%0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); %50 ¢ay
at1ig1 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli uygulamalarin bugdayin tane ve saplarindaki K icerigi iizerine
olan etkileri verilmistir. Analiz sonuglarina gore hem danede hem de saptaki K
icerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu goriilmektedir. Danedeki K
igeriklerine gore %1 %2 %4 %6 uygulamada en yiiksek deger Vermikompost
uygulamalarinda olurken, sapta ise yine vermikompost uygulamalarinda %1, %2, %4
ve %6 dozlarindan elde edilmistir Tiim uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek K

igerigi ise %6 V3 uygulamasinda belirlenmistir.

4.5.9. Bugday bitkisi danede ve sapta toplam N kapsam

Sera denemesinde uygulama materyali olarak kullanilan ¢ay atigi, cay atigi
kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostu olmak tizere 3 farkli organik materyalin, %0,
%1, %2, %4 ve %6 olmak iizere 5 farkli doz uygulamalarinin bugday bitkisi dane ve
sapta toplam N kapsami lizerine kontrol uygulamasina gére 6nemli derecede (P<0,05)

etki ettigi belirlenmistir.

Cay at181, cay atig1 kompostu ve ¢ay atig1 vermikompostunun 5 farkli uygulama
dozunun (%0-kontrol, %1, %2, %4 ve %6) bugday bitkisinin toplam N kapsami

tizerine olan etkilerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.21°de ve Ek 32’de verilmistir.

Tablo 4.21. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin danede ve sapta toplam N kapsami1

Uygulama Dane N Sap N

%1 %2 %4 %6 %1 %2 %4 %6
Kontrol 1.43e  1.43d 1.43d 1.43f | 0.15e 0.15c 0.15c 0.15f
Cay 1.64b 1.7b 198a 2.12b | 029 03a 03a 0.27d
Kompost 169a 1.8a 2a 242a | 0.22d 0.29a 0.33a 0.38a
Vermikompost1 1.53d 1.63c 156c 15% |[0.22d 0.29a 0.24b 0.28c
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Vermikompost2 1.52d  1.68b 1.7b 1.69d | 0.25¢  0.26b 0.25b  0.22e
Vermikompost3 159¢ 1.67bc 167b 1.78c | 0.32a 0.26b 0.3a  0.31b

%0 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V1); %25 ¢ay atig1 kompostu vermikompostu (V2); %50 ¢ay
at1g1 kompostu vermikompostu.

Tabloda farkli organik atik uygulamalarinin bugdayin tane ve saplarindaki N
igerigi lizerine olan etkileri verilmistir. Analiz sonuglarina gore hem danede hem de
saptaki N icerikleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu belirlenmistir.
Danedeki N igeriklerine gore %1, %2, %4 ve %6 uygulamada en yiiksek deger
kompost uygulamalarinda olurken, sapta ise yine kompost uygulamalarinda %1, %2,
%4 ve %6 dozlarindan elde edilmistir. Tiim uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek

N igerigi ise %6 kompost uygulamasinda belirlenmistir.

Asik ve Kiitiik (2012) cay atigi kompostu, ahir giibresi ve peat kullanilarak
yapmis olduklar1 bir ¢calismada, cay atig1 kompostu ve diger organik atiklarin ¢im
tizerine etkilerini arastirmigladir. Organik tim materyallerin 6nemli derecede pozitif
etki yaptig1 belirlenirken ¢im bitkisinin N ve K kapsaminin en yiiksek cay atigi
kompostu uygulamasinda oldugunu rapor etmislerdir. Calisma sonuglarina gore
toplam N igerigi acisindan en yiiksek organik materyalin ¢ay atig1 kompostu oldugunu
belirlemislerdir. Kacar (1997), yapmis oldugu bir ¢alismada ¢ay atiginin azot
yoniinden ahir giibresine oranla 3 kat, ¢op giibresine oranla 4.5 kat daha zengin
oldugunu belirlemistir. Pek c¢ok c¢alismada cay atigi kompostunun diger bitkisel
materyallerden hazirlanmig kompostlardan daha yiliksek toplam azot igerigine sahip
oldugu belirlenmistir (Khalighi ve Padasht Dehkaei, 2002, Padasht Dehkaei, 1998;
Verdonck et al., 1983).

Negassa et al. (2001; 2005), inorganik giibre, ¢iftlik giibresi ve kompost gibi
farkl1 organik maddelerle uygulandiginda, kontrol muamelesine kiyasla kompost
uygulamalarinda yiliksek N iceriginden dolayr misir tane veriminde artis oldugunu
bildirmistir. Kompostun bitki biiyiimesi ve verimi {izerindeki olumlu etkisi Erhart &

Hartl (2010) ve Abdel-Mawgoud (2006) tarafindan da bildirilmistir.

Gamal (2009), bir ¢alismasinda topraga 3 farkli dozda (0 ton, 5 ton ve 10 ton
ha!) kompost uygulamas1 yapmis ve hasattaki bitki besin igerigini belirlemistir.
Alinan tiim 6rneklerde N, P ve K besin igeriginin arttig1 belirlenmis ve bu artisin 10
ton hal kompost uygulamasinda en yiiksek oldugunu bildirmistir. Tayebeh et al.

(2010) ise kompost uygulamasinin tohum proteini lizerinde 6énemli bir etkiye sahip
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oldugunu ve 60 kg ha™ kompost uygulanmasinda tohum protein oraninin maksimum

oldugunu saptamislardir.
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4.5.10. Bitki (dane) analizlerinin sonuclari ile toprak o6zellikleri arasindaki iliskiler

Deneme sonunda hasat sonras1 bitki analizlerinin (danede) saksilardan alinan toprak drneklerindeki

ortaya koymak amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 4.22’de verilmistir.

Tablo 4.22. Dane analizlerinin sonuglari ile toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon analizlerinin sonuglari

analiz sonuglar1 arasindaki iligkileri

Toplam 1000 tane

agirhik agirhik Dane.Fe Dane Cu Dane Zn Dane Mn  Dane Ca Dane Mg  DaneP Dane.K Dane N
pH -0.71** -0.68** -0.04 -0.38** 0.02 0.00 0.08 0.11 0.44** 0.27* -0.72**
EC 0.24* 0.20 -0.30* 0.05 0.12 -0.05 0.20 0.03 0.01 0.13 0.15
Kireg -0.68** -0.57** -0.09 -0.32** 0.11 0.07 -0.05 0.10 0.26* 0.10 -0.67**
oC 0.82** 0.75** 0.10 0.36** -0.01 0.00 -0.02 -0.10 -0.20 -0.18 0.85**
oM 0.82** 0.75** 0.10 0.36** -0.01 0.00 -0.02 -0.10 -0.20 -0.18 0.85**
Top.N 0.91** 0.75** 0.31** 0.29* -0.23 -0.02 -0.09 -0.21 -0.18 0.00 0.90**
Top. P 0.26* 0.19 -0.28* 0.10 0.15 0.03 0.29* 0.03 0.18 0.29* 0.18
Top. K 0.62* 0.56** -0.18 0.25* 0.04 -0.05 0.10 -0.13 -0.05 0.20 0.56**
Top Na. 0.14 0.09 -0.27* -0.03 0.16 0.00 0.29* 0.09 0.12 0.27 0.07
Top. Ca. 0.30** 0.27* 0.12 -0.07 -0.29* -0.24* -0.38** -0.34** -0.19 0.08 0.27*
Top. Mg. 0.44** 0.38** 0.00 0.30* 0.05 0.06 0.15 0.09 -0.09 -0.07 0.44**
Top.Fe 0.03 0.17 -0.20 0.08 0.17 -0.06 -0.04 -0.09 -0.02 -0.05 0.06
Top. Cu. -0.81** -0.66** -0.35** -0.32** 0.28* 0.02 0.23 0.20 0.25* 0.10 -0.83**
Top.Zn. 0.03 0.09 -0.25* 0.01 0.33** 0.05 0.17 0.10 0.23* 0.18 -0.02
Top. Mn 0.55** 0.50** 0.21 0.21 -0.22 -0.08 -0.30* -0.19 -0.41** -0.28* 0.56**
C0o2 0.82** 0.79 0.23 0.39** -0.11 0.03 -0.21 -0.12 -0.29* -0.31** 0.91**
MBC 0.62** 0.65 0.10 0.44** 0.09 0.10 -0.12 -0.01 -0.37** -0.42** 0.72**
DEHIDROGENAZ  0.71** 0.55 0.04 0.21 -0.18 -0.06 -0.09 -0.24 -0.30** -0.05 0.65**

EC: Elektriksel iletkenlik, OC: Organik karbon, OM: Organik madde, Top. N: Toplam N, CO2: Toprak solunumu, MBC: Mikrobiyal biyomas karbon, *p< 0.05, **p< 0.01
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Danedeki toplam agirlikla pH, kire¢ ve bakir arasinda ¢ok 6nemli negatif iligki
bulunmustur. Organik karbon, organik madde, azot, kalsiyum, magnezyum, mangan,
karbondioksit iiretimi, mikrobiyal biyomas karbon ve dehidrogenaz arasinda ¢ok
onemli pozitif iligki, kalsiyum ile arasinda ise 6nemli pozitif iliski bulunmustur. 1000
dane agirlig1 ile pH, kireg¢ ve bakir arasinda ¢ok dnemli negatif iligki, organik karbon,
organik madde, azot, potasyum, magnezyum, mangan arasinda ¢ok onemli pozitif

iliski bulunmustur.

Danedeki demir kapsami ile topraktaki azot arasinda ¢ok onemli pozitif iliski,
bakir ile arasinda ise ¢ok onemli negatif iliski bulunmustur. Danedeki demir ile EC,
fosfor, sodyum ve ¢inko arasinda ise dnemli negatif iliski bulunmustur. Danedeki bakir
ile topraktaki pH, kire¢, bakir arasinda c¢ok onemli negatif iliski bulunmustur.
Danedeki bakir ile toprakta organik madde ve karbondioksit iiretimi, mikrobiyal
biyomas karbon arasinda ¢ok dnemli pozitif iliski bulunmustur. Danedeki ¢inko ile
topraktaki ¢inko arasinda ¢ok onemli pozitif iligki, bakir ile dnemli pozitif iliski,
topraktaki kalsiyum ile de Onemli negatif iliski bulunmustur. Danedeki mangan
sonuglar1 ile topraktaki kalsiyum miktarlar1 arasinda negatif Onemli iliski

belirlenmistir.

Danedeki kalsiyum sonuglar ile topraktaki kalsiyum arasinda ¢ok Onemli
negatif iliski, topraktaki mangan arasinda onemli negatif iliski bulunmu, fosfor ve
sodyum arasinda ise onemli pozitif iligki bulunmustur. Danede magnezyum ile

topraktaki kalsiyum arasinda ¢cok 6nemli negatif iliski bulunmustur.

Danede fosfor sonuglar ile toprak pH arasinda ¢ok 6nemli pozitif iliski, kireg,
bakir cinko ile onemli pozitif iliski, mangan, mikrobiyal biomas karbon ve
dehidrogenaz arasinda ise ¢ok onemli negatif iliski bulunmustur. Danede fosfor ile
COy iiretimi arasinda ise Onemli negatif iligki bulunmustur. Danede potasyum
sonuclar1 ile pH ve fosfor arasinda onemli pozitif iliski, karbondioksit {iretimi ve
mikrobiyal biomas karbon arasinda ise ¢ok 6nemli negatif iliski bulunmustur. Danede
potasyum ile mangan arasinda ise 6onemli negatif iligki bulunmustur. Danede azot ile
pH, kire¢ ve bakir arasinda ¢ok 6nemli negatif iliski, organik madde, azot, potasyum,
magnezyum, mangan, karbondioksit iiretimi, mikrobiyal biyomas karbon ve
dehidrogenaz arasinda ¢ok 6nemli pozitifiligki bulunmustur. Danede azot ile kalsiyum

arasinda ise onemli pozitif iliski bulunmustur.
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4.5.11. Bitki (sap) analizleri ile toprak ozellikleri arasindaki iliskiler
Hasat sonrasi bitki (sap) analizleri ilr saksilardan alinan toprak drneklerininin analiz sonuglari arasindaki iliskileri ortaya koymak amaciyla

yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.23. Bitki (sap) analizlerinin sonuglari ile toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon analizlerinin sonuglari

Sap. Fe, Sap Cu Sap Zn SapMn  Sap Ca SapMg SapP Sap K Sap N

pH 0.30* 0.11 -0.29* -0.10 -0.13 -0.25* 0.10 -0.61**  -0.55**
EC -0.33**  -0.50**  0.00 -0.49**  -0.14 -0.46**  0.47** 0.44** 0.19
Kireg 0.41** 0.25* -0.08 0.00 0.05 0.13 -0.24* -0.59**  -0.63**
OoC -0.36**  -0.12 0.21 -0.04 0.09 -0.04 0.22 0.70** 0.68**
oM -0.36**  -0.12 0.21 -0.04 0.09 -0.04 0.22 0.70** 0.68**
Top.N -0.18 0.04** 0.20 0.14 0.18 0.03 -0.02 0.60** 0.69**
Top. P -0.37**  -0.43 0.05 -0.44**  -0.11 -0.54**  0.65** 0.49** 0.22
Top. K -0.36**  -0.20**  0.16 -0.19 -0.03 -0.33**  0.45** 0.65** 0.48**
Top Na. -0.35**  -0.51**  0.04 -0.43**  0.00 -0.47**  0.52** 0.38** 0.12
Top. Ca. 0.32** 0.52** 0.02 0.30* 0.04 0.18 -0.39**  -0.04 0.01
Top. Mg. -0.43**  -0.50** 0.18 -0.12 -0.01 -0.16 0.31** 0.52** 0.42**
Top. Fe -0.11 0.37 0.10 0.06 -0.03 0.11 0.27* 0.25* 0.22
Top. Cu. 0.03 -0.19 -0.10 -0.41**  -0.16 -0.18 0.24* -0.33**  -0.52**
Top.Zn. -0.30* -0.15* 0.21 -0.36**  -0.07 -0.22 0.63** 0.42** 0.13
Top. Mn 0.01 0.24 0.23* 0.21 0.15 0.31** -0.46**  0.21 0.40**
COo; -0.25* 0.00 0.23 0.17 0.17 0.21 -0.18 0.49** 0.65**
MBC -0.33** -0.17 0.33** 0.08 0.17 0.36** -0.13 0.57** 0.50**
DEHIDROGENAZ  -0.24* -0.11 0.12 -0.06 -0.01 -0.17 -0.03 0.36** 0.51**

EC: Elektriksel iletkenlik, OC: Organik karbon, OM: Organik madde, Top. N: Toplan N, CO2: Toprak solunumu, MBC: Mikrobiyal biyomas karbon, * p< 0.05, ** p< 0.01
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Saptaki demir kapsaminin toprak 6zelliklerinden EC, organik madde, fosfor,
potasyum, sodyum, magnezyum ve mikrobiyal biyomas karbon ile ¢cok 6nemli negatif
iliskili oldugu bulunmustur. Saptaki demir kapsaminin ¢inko, karbondioksit tiretimi ve
dehidrogenaz ile ise 6nemli negatif iliski, kire¢ ve kalsiyum ile ¢ok 6nemli pozitif
iliski, pH ile ise 6nemli pozitif iligki oldugu bulunmustur. Saptaki bakir ile EC,
potasyum, sodyum, magnezyum arasinda ¢ok onemli negatif iligki, ¢inko ile dnemli
negatif iliski, azot ile ise ¢ok 6nemli pozitif iligkili oldugu bulunmustur. Sapta ¢inko
ile toprak pH’s1 arasinda onemli negatif iligki, mangan ile 6nemli pozitif iligki ve
MBC ile ¢ok 6nemli pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Sapta mangan ile toprak EC,
fosfor, sodyum, bakir ve ¢inko sonuglari arasinda ¢ok dnemli negatif iligki, kalsiyum

ile dnemli pozitif iliski oldugu belirlenmistir.

Sapta magnezyum sonuglari ile toprak EC, fosfor, potasyum, sodyum sonuglari
arasinda ¢ok onemli negatif iliski ve pH ile negatif 6nemli iliski oldugu bulunmustur.
Sapta magnezyum sonuglari ile topraktaki mangan ve mikrobiyal biyomas karbon ile
de ¢ok 6nemli pozitif iliski oldugu bulunmustur. Sapta fosfor sonuglari ile toprak EC,
fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum, cinko sonuglari ile gok 6nemli pozitif iliski,
kalsiyum ve mangan arasinda ¢cok Onemli negatif iliski oldugu ve kire¢ kapsami
arasinda ise onemli negatif iliski oldugu bulunmustur. Sapta potasyum ile toprak pH,
kire¢ ve bakir degerleri arasinda ¢ok 6nemli negatif iliski oldugu, EC, organik madde,
azot, fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum, bakir, ¢inko, karbondioksit iiretimi,
mikrobiyal biyomas karbon ve dehidrogenaz enzim aktivitesi arasinda ¢ok dnemli
pozitif iligki bulunmugstur. Sapta potasyum sonuglari ile toprak Fe kapsami arasinda
ise 6nemli pozitif iligki oldugu saptanmistir. Sapta azot sonuglar ile toprak pH, kireg
ve bakir degerleri arasinda ¢ok onemli negatif iliski oldugu, organik madde azot,
potasyum, magnezyum, bakir, mangan, karbondioksit {iretimi, mikrobiyal biyomas

karbon ve dehidrogenaz arasinda ise ¢ok 6nemli pozitif iliski oldugu belirlenmistir.
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4.5.12. Toprak ozellikleri ile topraktaki besin maddelerinin birbirleri ile olan iliskileri
Hasat sonras1 saksilardan alinan toprak 6rneklerinin toprak 6zellikleri ile topraktaki besin maddeleri arasindaki iliskileri ortaya koymak

amaciyla yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 4.24°te verilmistir.

Tablo 4.24. Toprak 6zellikleri ile toprak besin maddeleri arasindaki korelasyon analizinin sonuglari

pH EC Kireg oC oM Top.N P K Na Ca Mg Fe Cu Zn Mn
pH 1.00
EC -0.39**  1.00
Kireg 0.66**  -0.44** 1.00
0] -0.78**  0.56**  -0.77** 1.00
oM -0.78**  0.56**  -0.77** 1.00 1.00
Top.N  -0.69** 0.32** -0.66** 0.85** 0.85** 1.00
P -0.20 0.85**  -0.45** 0.56** 0.56** 0.38** 1.00
K -0.60** 0.78**  -0.67** 0.85** 0.85** 0.73** 0.82** 1.00
Na -0.23 0.90**  -0.31** 0.44** 0.44**  0.24* 0.84**  0.70**  1.00
Ca -0.16 -0.34**  0.13 0.09 0.09 0.33**  -0.35** (.02 -0.35** 1.00
Mg -0.51** 0.67**  -0.64** 0.62** 0.62** 0.43** 0.61** 0.60** 0.61** -0.54** 1.00
Fe -0.13 -0.15 -0.14 0.09 0.09 0.04 -0.15 0.12 -0.19 0.16 -0.19 1.00
Cu 0.56**  0.05 0.48**  -0.64** -0.64** -0.77** -0.06 -0.40** 0.11 -0.45** -0.21 0.14 1.00
Zn -0.02 0.48**  -0.24*  0.30** 0.30** 0.09 0.60**  0.45* 0.48**  -0.18 0.27 0.24* 0.10 1.00
Mn -0.68**  -0.02 -0.37*%*  0.42**  042** 0.51** -0.28* 0.20 -0.16 0.37**  0.10 0.34**  -0.31** -0.26*  1.00

EC: Elektriksel iletkenlik, OC: Organik karbon, OM: Organik madde, Top. N: Toplam N, * p< 0.05, ** p< 0.01
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Hasat sonu toprak ozellikleri ile topraktaki besin maddesi parametrelerine ait
Tablo 4.24°te verilen istatistiksel analiz sonuglarina gore pH ile EC, organik madde,
azot, potasyum, magnezyum, mangan arasinda istatiksel olarak negatif ¢ok onemli
iliski oldugu, organik madde ve bakir arasinda ise pozitif ¢cok onemli iliski oldugu
saptanmistir. EC’nin kire¢ ve kalsiyum ile negatif ¢ok onemli iligski oldugu; organik
madde, azot, fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum ve ¢inko ile arasinda pozitif cok

Oonemli iliski belirlenmistir.

Kireg ile organik madde, azot, fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum, bakir,
mangan arasinda negatif ¢ok dnemli iliski oldugu, bakir ile ise pozitif cok 6nemli iliski
oldugu bulunmustur. Organik madde ile azot, fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum,
cinko, mangan arasinda pozitif ¢ok 6nemli iliski oldugu, bakir ile ise negatif ¢ok

onemli iliski oldugu bulunmustur.

Azot ile fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan ile pozitif ¢cok dnemli
iligki oldugu, sodyum ile 6nemli pozitif iligski, bakir ile negatif ¢ok onemli iliski
bulunmustur. Fosfor ile potasyum, sodyum, magnezyum, ¢inko arasinda pozitif cok
onemli iligki, kalsiyum ile negatif ¢cok dnemli iligki, mangan ile de negatif nemli iliski
bulunmustur. Potasyum ile sodyum ve magnezyum arasinda pozitif ¢cok onemli iliski,
bakir ile negatif ¢cok dnemli iliski bulunmustur. Sodyum ile kalsiyum, magnezyum,
c¢inko arasinda pozitif ¢cok onemli iligkiler bulunmustur. Kalsiyum ile magnezyum ve
bakir arasinda negatif ¢ok 6nemli iliski, mangan ile arasinda ise pozitif ¢ok dnemli

iliski bulunmustur.

Demir ile mangan arasinda pozitif cok 6nemli iliski, ¢inko ile de pozitif onemli
iligki bulunmustur. Bakir ile mangan arasinda negatif ¢ok énemli iligki bulunmustur.
Cinko ile mangan arasinda da negatif onemli iligki bulunmustur. Toprak organik
maddesinden, artan N, P, K kullanilabilirliginden ve topraktaki diisiik pH'dan
kaynaklanabilir (Aggelides ve Londra, 2000).
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4.5.13. Topraklarin biyolojik o6zellikleri ile toprak ozellikleri arasindaki

iliskiler

Hasat sonrasi saksilardan alinan toprak Orneklerinin biyolojik ozellikleri ile
topraktaki besin maddeleri arasindaki iliskileri ortaya koymak amaciyla yapilan

korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 4.25’de verilmistir.

Tablo 4.25. Toprak biyolojik 6zellikleri ile toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon analizinin

sonuglari
CO2 MBC Dehidrogenaz

pH -0.80**  -0.84**  -0.64**
EC 0.18 0.27* 0.50**
Kireg -0.64**  -0.56**  -0.58**
ocC 0.82** 0.70** 0.72**
oM 0.82** 0.70** 0.72**
Top. N 0.82** 0.60** 0.66**
P 0.12 0.13 0.43**
K 0.55** 0.44** 0.66**
Na 0.05 0.12 0.38**
Ca 0.26* 0.04 0.01
Mg 0.43** 0.51** 0.49**
Fe 0.05 -0.02 0.01
Cu -0.73**  -0.51**  -0.51**
Zn -0.08 -0.01 0.12
Mn 0.67** 0.58** 0.44**
CO; 1.00 0.82** 0.63**
MBC 1.00 0.53**
Dehidrogenaz 1.00

EC: Elektriksel iletkenlik, OC: Organik karbon, OM: Organik madde, Top. N: Toplam NCO2: Toprak
solunumu, MBC: Mikrobiyal biyomas karbon, * p< 0.05, ** p< 0.01

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda karbondioksit iiretiminde ile
pH, kire¢ ve bakir arasinda ¢ok 6nemli negatif iliski; organik madde, azot, potasyum,
magnezyum ve mangan arasinda ¢ok dnemli pozitif iliski bulunmustur. Karbondioksit

iretimi ile kire¢ ve bakir arasinda ise ¢ok dnemli negatif iliski bulunmustur.

MBC kapsami ile pH, kire¢ ve bakir arasinda ¢ok énemli negatif iligki; organik
madde, azot, potasyum, magnezyum, mangan ve karbondioksit liretimi arasinda ¢ok

onemli pozitif iliski bulunmustur.

Dehidrogenaz enzim aktivitesi ile pH, kire¢ ve bakir arasinda ¢ok 6nemli negatif

iliski; organik karbon, organik madde, azot, fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum,
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mangan, karbondioksit {iretimi, mikrobiyal biyomas karbon ile arasinda ¢ok énemli

pozitif iliski bulunmustur.

Taylor vd (2002), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda toraklarin biyolojik 6zellikleri
ile toprak pH’s1 arasinda negatif bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Zantua (1977),
topraklarin azot icerigi ve organik madde kapsamu ile topraklarin biyolojik 6zellikleri
arasinda Onemli iliskiler oldugunu belirtmistir. Baligar vd (1991) ve Burns (1982),
topraklarin biyolojik 6zellikleri ile diger 6zellikleri arasinda istatistiksel anlamda

onemli iligkiler oldugunu rapor etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimilizde artan tarimsal faaliyetler sonunda 6nemli miktarda tarimsal atik
aciga ¢ikmakta ve agiga cikan bu atiklar kontrol altina alinmadigi zaman veya geri
doniistime dahil edilmedigi zaman hem organik materyal olarak ziyan olmakta hem de
bir kisitm ¢evre sorununu da beraberinde getirmektedirler. Tarimsal faaliyetler
sonucunda veya tarima dayali sanayinin pek c¢ok kolunda agiga ¢ikan bu atik
maddelerin ¢ok biiyiik kismi organik niteliktedir. Organik kokenli bu atiklarin, toprak
organik madde igerigi diisiik olan topraklarda kompostlanarak veya kompostlanmadan
dogrudan topraklara ilavesi sonucunda ise, toprak organik madde igeriginde dnemli
artiglar saglanabilmekte ve bunun bir sonucu olarak hem topraklarin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozelliklerinde iyilesmeler olabilmekte hem de bitkisel iriin verimi

artmaktadir.

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz bolgesinde yas ¢ayin islenmesi sirasinda agiga
cikan, tarimsal amaglh degerlendirilemeyerek cevresel ¢Op sorunlarina sebep olan
organik atigm, 2 farkli kompostlama yontemi (aerobik kompostlama ve
vermikompostlama) ile tarimda toprak organik madde igerigini artirma amacina
yonelik olarak giivenle kullanilabilecek tiriinlere doniistiiriilmesi, elde edilen iirtinlerin

tarimsal acidan etkenliginin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Gegtigimiz yarim yiizyilda lilkemiz c¢ay tarim topraklarinda bilingsiz kimyasal
giibreleme ile toprak ozellikleri bozulmustur. 2017 yilinda iilkemizde GTHB’ nin
yayinladigr bir yonerge ile Tiim c¢ay topraklarinda kimyasal giibre kullanimi
yasaklanmis sadece organik giibre kullanimi serbest birakilmistir. Ancak 2018 yili
itibari ile kimyasal giibre kullanim1 %50 yeniden serbest birakilmistir. Ciinkii bolgede
ve lilkemizde organik gilibre kullaniminmi karsilayacak kadar organik giibre materyali
eldesi saglanamamistir. Bu sebeple 0Ozellikle bolgesel bitkisel atiklarin
degerlendirilerek organik giibreleme materyaline doniistiiriilmesi 6nem tagimaktadir.
Ulkemizde 6zellikle bdlgesel olarak agiga ¢ikan bilyiik miktarlarda organik atiklar
mevcuttur. Bunlardan birisi Karadeniz Bdlgesinin dogusunda yas cayim islenmesi
sirasinda agiga ¢ikan organik atiklardir. Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiine ait
fabrikalardan her yil yaklasik 1 milyon 200 bin ton ¢ay bitkisi iireticiden satin
alinmaktadir. Bu rakamin yaklasik olarak 9%20-25’1 atitk madde miktarini
olusturmaktadir. Bu rakam 6zel sektore ait fabrikalar g6z 6niine alindiginda daha da

artmaktadir. Dogu Karadeniz Bdlgesinin cografi ve jeolojik oOzellikleri sebebiyle
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depolanmasinda biiyiik giicliiklerden dolayr atik yonetimi uygulanamamaktadir.
Ozetle, bolgemizde bilyilk miktarlarda cay atig1 agiga cikarken ve cay tarim
topraklariin da organik maddeye ihtiyaci varken iilkemizde organik giibreleme
materyali de yok denecek kadar az iken ¢ay atiklar1 bitkisel organik madde kaynagina
doniistiiriilerek tilke ve bolge icin degerli bir organik giibreleme materyali
saglanmalidir. Cay atiklar1 iki metot kullanilarak organik bir gilibre olarak

degerlendirilebilir

Bitkisel ve hayvansal atiklar termofilk kompostlanarak organik diizenleyici ve
organik gilibreleme materyali olarak degerlendirilmektedir. Bitkisel artiklar
kompostlamanin yani sira yesil giibreleme materyali de olabilirler. Ancak bitkisel
atiklarin  doniistiirilmesinde kompostlama ve yesil giibreleme haricinde yeni bir
yontem olan solucan ve mikroorganizma varliginda organik maddelerin hizlandirilmis
bir biodegrdasyon siirecinden gegerek dogal bir organik iiriine doniistiiriilmesi de s6z
konusudur. Kompostlama ve vermikompostlama yontemleri ile ham organik artiklar
hizl1 bir sekilde toprak ekosistemi ile dengeye ulasirlar. Bu {iriinler tarimda besin
kaynagi ve toprak diizenleyicisi olarak kullanilmalar1 bakimindan degerlidir.
Kompostlama, atigin organik bileseninin kontrollii aerobik kosullarda biyolojik olarak

ayristirildig bir iglemdir.

Kompostlama atik yonetiminde de yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Organik atiklarin topraga uygulanmasi konusunda hakkinda en ¢ok bilgiye sahip
olunan proses bitkisel ve hayvansal atiklarin kompostlanmast ve elde olunan
kompostun ozellikleridir. Vermikompostlama ise yeni bir yontem olmakla beraber,
bilim diinyasinda dikkatleri {izerine ¢ekmis ve yogun sekilde ¢aligmalar yapilmaya
baslamistir. Ancak halen calisilmasi gereken pek cok konusu ve parametresi
bulunmaktadir. Cay atiklarinin vermikomopstlanmasi ile geleneksel kompostlanmasi
arasinda bir iligki olup olmadigr arastirilmistir. Kompostlama ve vermikompostlama,

kat1 organik atiklarin biyolojik stabilizasyonu i¢in iyi birer yontemdir.

Bu tez calismasinin amaci dogrultusunda, kompostlama islemi icin Dogu
Karadeniz Bolgesinde yaygin bir sekilde tarimi yapilan ¢ay bitkisinin (Camellia
sinensis) hasat sonu fabrikasyon atiklari Cay Isletmeleri Genel ait Ardesen Cay
Fabrikasindan temin edilerek windrow kompostlayici kullanilarak kompostlanmustir.
Kompostlama islemi tamamlandiktan sonra ¢ay atig1 kompostu igeren karisimlar bir

inkiibasyon = periyodunda  vermikompostlanarak, cay  atiginin ideal
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vermikompostlanma doz ve siiresi belirlenmistir. Bulgular 1s18inda, ¢ay fabrikasyon
atig1 kompostunun vermikompostlanma ortamina ideal katilma oranlarinin %25 ve
%50, ideal vermikompostlanma siiresinin ise 30 giin oldugu belirlenmistir. Inkiibasyon
denemesi sonuglarina gore ¢ay atig1 kompostu ideal kosullarda vermikompostlanarak,
indikator bitki olarak secilen bugday bitkisi yetistirilerek materyalin etkinligi
arastirilmistir. Sera denemesinde kontrol grubu dahil 4 farkli organik materyal
kullanilmistir. Bunlar; ¢ay atig1 kompostu, ¢ay atig1 vermikopostu, ¢ay atiginin kendisi
ve atiksiz uygulamalardir. Kullanilan c¢ay atigi vermikompostlar1 inkiibasyon
denemesi sonuglarina bagl olarak belirlenmis ideal doz ve siirede 3 farkli ¢ay atigi
dozundan 3 vermikompost seklinde elde edilerek uygulanmistir. Calisma sonuglarina
gore vermikopostlama siirecinde solucanlar %350 c¢ay atifinin {izerinde olan
karisimlarda yasamamiglardir.  Dolayisiyla sera denemesinde kullanilacak
vermikompostlar %0, %25 ve %50 cay atigi kompostu igeren karisimlardan
tretilmistir (V1, V2, V3). Sera denemesinde kullanilan, kontrol dahil 4 organik
materyal su sekilde uygulanmaistir; kontrol, ¢ay atigi, cay atig1 kompostu, V1 (%0 cay
at1g1 kompostu vermikopostu), V2 (%25 ¢ay atig1 kompostu vermikopostu), V3 (%50

cay atig1 kompostu vermikopostu).

Sera denemesi sonunda, kompost ve vermikompost uygulamasinin bugday
bitkisinin verimi iizerine olumlu etkisinin kontrole gore daha yiiksek oldugu ve
topraklara ilave edilen organik materyal miktar: arttikca bugday bitkisinin veriminin
arttig1 da ortaya konulmustur. Bununla birlikte topraklarin kimyasal ve biyolojik

ozelliklerinde kontrole gore artiglar belirlenmistir.

Toprak biyolojik aktivitesi toprak canliigmm, sagliginin ve toprak
verimliliginin en Onemli unsurlarindan birisidir. Toprakta organik maddenin
pargalanip ayrismast, bitki besin elementlerinin agiga ¢ikmasi, bu elementlerin bitkinin
alabilecegi formlara donilismesi ve pek ¢ok oksidasyon rediiksiyon tepkimelerinde ¢ok
onemli rol oynamaktadir. Dolayisiyla toprak biyolojik aktivitesi toprak verimliligi ve
toprak sagligi icin dikkate alman onemli bir parametredir. Toprakta mikrobiyal
solunum, mikrobiyal biyomas ve baz1 intraselliller ve ekstraselliiler toprak
enzimlerinin aktiviteleri, toprak biyolojik aktivitesinin belirlenmesi amaciyla

kullanilmaktadir.

Bu calismada; sera denemesinde topragina organik atiklar uygularak bugday

bitkisi yetistirilmis ve hasat sonunda saksilardan alinan toprak 6rneklerinde toprak
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solunumu (TS), mikrobiyal biyomas C (Cmic) ve dehidrogenaz (DHA) enzim

aktiviteleri degerlendirilmistir.

Sera denemesi sonunda aliman toprak Orneklerinin Cmic degeri, tiim
uygulamalarda kontrole gore artis goOstermistir. Uygulama dozlar1 arasinda ise
istatistiksel olarak c¢ok oOnemli farkliliklar belirlenmis olup, %1, %2, %4, %6
dozlarinda 2 nolu karigimda (Cay atiginda) en yiiksek seviyelerde saptanmistir. Diger
ikinci en yliksek seviye ¢ay atig1 kompostu uygulamasindan elde edilmistir. Dozlar
kendi icerisinde incelendiginde en fazla artisin c¢ay atigi uygulamasinda oldugu
saptanmistir. Topraga %6 atik uygulamasinda en yiikksek cay atigi ve kompost

uygulamalarinda Cmic oldugu belirlenmistir.

Toprak 6rneklerinde tiim dozlarda topraklarin COz igeriginin (toprak solunumu)
kontrole gore artis gosterdigi tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda istatiksel olarak
cok Onemli farkliliklar oldugu ve mikrobiyal biyomas C sonuglarma benzer ve
destekler sekilde oldugu degerlendirilmistir. En yliksek CO2 degerinin %1 %2 %4 %6
dozlarinda cay atigt ve kompost uygulamalarinda oldugu belirlenmistir. Toprak
orneklerindeki mikrobiyal CO2 miktarmin dozlara bagh olarak dozlar arasinda da
farklilik gosterdigi ve doz arttik¢a solunum miktarinin arttigi belirlenmistir. Bu artisin
en yiksek oldugu dozlarin %6 kompost ve %6 ¢ay atig1 uygulamalarindan oldugu

belirlenmistir.

Toprak 6rneklerinin dehidrogenaz aktivitelerinin ise tiim dozlarda kontrole gore
artis gosterdigi ve uygulamalar arasinda istatiksel olarak ¢cok onemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. En yliksek DHA, %1 uygulama dozunda V3 uygulamasinda, %2
dozunda kompost uygulamasinda, %4 dozunda cay atig1 ve ¢ay atig1 kompostu
uygulamalarinda, %6 dozunda ise c¢ay atig1 kompost uygulamasinda belirlenmistir.
dehidrogenaz aktivitesinin uygulama dozlarina da bagli olarak degiskenlik gosterdigi
saptanmistir. En yliksek DHA degerinin ise %6 kompost uygulamasinda oldugu

belirlenmistir.

Vermikompostlanmis karigim uygulanan topraklarda mikrobiyal aktivitenin,
digerlerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Dolayisiyla, kompostlanmisg
karisimlarin topraklara uygulanmasiyla biyolojik aktivitenin daha yiiksek diizeylerde

gerceklesecegi sonucu da ortaya ¢ikmustir.
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Bu tez calismasinin hipotezi dogrultusunda kurulan inkiibasyon ve sera
denemelerine ait kimyasal, biyolojik ve istatistiksel analiz sonuglarinin

degerlendirilmesi ile;

- Organik atik uygulanmayan kontrol grubuna gore organik atik uygulamasi
yapilan tiim gruplarda topraklarin besin elementi igerigi ve biyolojik
aktivitesinde artiglar oldugu belirlenmistir.

- Topraga uygulanan ve ayni hammaddeden elde edilen farkli organik atik
uygulamalarina ait toprak parametrelerdeki artiglarin ise birbirinden farklilik
gosterdigi saptanmistir. Bir organik atik olarak cay fabrikasyon atig1
kompostlandiginda (geleneksel kompostlama ve vermikompostlama)
kompostlanmamis haline gore topraklarin besin elementi igerigi ve biyolojik
aktivitesinde daha yiiksek artiglar sagladigi belirlenmistir.

- Cay fabrikasyon atiginin geleneksel kompostlanmis halinin (cay atig
kompostu) %0, %25 ve %50 dozlarinda vermikompostlama karisimlarina ilave
edildiginde, doz artisina bagli olarak topraklarin besin elementi igerigi ve
biyolojik aktivitesinde daha yiiksek artiglar sagladigi belirlenmistir.

- Sera denemesinde bugday yetistirilen saksilara, 6 farkli organik materyal
uygulamasi (kontrol, cay atigi, ¢ay atigr kompostu, V1 (%0 kompost ilaveli
vermikompost), V2 (%25 kompost ilaveli vermikompost), V3 (%50 kompost
ilaveli vermikompost)) 4 farkli uygulama dozunda (%0, %1, %2, %4, %6)
uygulandiginda ise uygulama dozlarima bagl olarak doz artisi oldukca
topraklarin besin elementi icerigi ve biyolojik aktivitesinde daha yiiksek
artiglar sagladig belirlenmistir.

- Topraklara uygulanan organik materyallerin kompostlanma ydntemine,
dozuna ve topraga uygulanma dozlarindaki artisa paralel olarak bugday

verimini artirdig belirlenmistir.

Sonug olarak, lilkemizde yiliksek miktarda agiga c¢ikan ve degerlendirlemeyen
cay fabrikasyon atiklar1  kompostlanabilmekte ve  belirlenen dozlarda
vermikompostlabilmektedir. Organik materyaller (¢ay fabrikasyon atig1) her ne kadar
kontrol uygulamalarina gore toprak verim ve biyolojik 6zelliklerinde ve beraberinde
bitki verim parametrelerinde artis sagliyor olsa da organik materyal

kompostlandiginda ve vermikompostlandiginda bu artis miktar1 ylikselmektedir.
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Topraga uygulanan kompost miktarlar1 arttikca ise toprak daha c¢ok fayda

saglamaktadir.

Bu tez ¢alismasi sonuglarina gore, kompost ve vermikompost uygulamalarinin
toprak verimliligi ve bitki verimini arttirdig1 saptanmakla birlikte bu yontemlerin
organik atik yonetimi ve organik materyallerin degerlendirilmesi agisindan son derece

faydali alternatif yontemler olduklar1 belirlenmistir.
ONERILER

- Organik atiklarin degerlendirilmesi ve topraklara uygulanmasi konusunda
giintimiizde intensif tarim uygulamalriyla toprak sagliginda gelinen son nokta,
topraklarin organik madde ihtiyaglari, organik atik ve artik ¢esit ve miktarlari,
organik atiklarin bertaraf edilirken degerlendirilebilmesi, bitkisel verim,
giivenilir gida ve siirdiiriilebilir tarim teknikleri gibi ¢ok yonlii bir
degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

- Vermikompostlarin igerigi {iretildigi hammaddeye bagli oldugundan
vermikompostlar tercih edilirken ve uygulanirken sadece organik madde
igerigi gdzoniine bulundurulmamalidir. Vermikompostlarin spesifik 6zellikleri
dikkate alinmalidir.

- Vermikompostun tarimda kullannominda ortii alt1 yetistiriciligi, kesme
cicekeilik gibi iirline 6zellesmis alanlarda kullanimi daha uygun olacaktir.
Tarla kosullarinda genis alanlarda organik madde uygulamalar igin
kompostlar tercih edilmelidir. Vermikomposrtlarin iirine etkileri yalnizca iiriin
veriminde degil Urliniin kalitesi, depolama omrii gibi ozelliklerinde de
goriilmektedir.

- Organik atiklar ideal kompostlanma kosullar1 belirlenerek kompostlanmali
hatta daha iistiin nitelikli vermikompostlara doniistiiriilebilmelidir.

- Kompostlama ve vermikompostlanma kriterlerine uygun tiretilmis son iirtiniin
tasimasi gereken o6zellikler konusunda biling diizeyi artirilmalidir.

- Kompost ve vermikompost teknolojilerinin gelistirilmesi ve bunun yanisira
elde edilen son iiriinlere tiiketici giiveninin saglanmasi1 gerekmektedir. Ancak
bu gereklilik saglandiginda kompostlarin kullanimi da iiretimi de artacaktir.
Dolayisiyla toprak sagligi korunacak ve organik atiklar degerlendirilmis

olacaktir.
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Ozellikle organik gida iiretim sistemlerine olan ilginin artmasiyla birlikte,
giinimiizde yetistirme kosullarinin beslenme {iizerindeki etkileri hakkinda
biling diizeyinin artmas1 dnem kazanmaktadir.

Organik hammateryaller dogal kosullar simiile edilerek doniistiiriilmektedir

fakat kompostlama kosullarinda N kayiplarim1 da en aza indirmek icin
stratejiler gelistirilmelidir.

Geleneksel kompostlama kosullarinda mikrobiyal siire¢ organik materyallerin
temel Ozelliklerini degistirir. Bu siire¢ en eski ve iizerine en ¢ok calisilmis
dolayisiyla iyi anlagilmis ve en yaygin bilinen mekanizmadir. Vermikompost
iiretim teknikleri ve topraklara uygulama sonuglar1 hakkinda ¢alismalar devam
etmektedir. Vermikompostlarin bitki biiylimesinin arttirilmasini saglayan
mekanizmasi ve bunun belirli bir vermikompost iiretim yontemine ne dlgiide
6zgll oldugunu belirlemek i¢in daha fazla calisma yapilmasi gerekmektedir.
Vermikompostlarin tiretim tekniklerinin son iiriiniin kalitesini etkileyebilecegi
bilinmektedir ancak ayni zamanda kompostlama tekniklerinde oldugu gibi N
kayiplarin1 en aza indirmek igin yeni stratejiler belirlemeye ihtiyac vardir.
Toprak sagligi ve organik atik doniisiimiinde oldugu kadar gilivenilir gida
konusunda da biling diizeyi artmaktadir. Ttiketicilerin saglikli topraklarda iyi
tarim uygulamalariyla veya organik tarim teknikleri ile liretilen gidalarin daha
saglikli oldugu konusunda farkindaliklart artmaktadir. Organik tarim ilkelerine
uygun lretilen gidalarin tiikketimi giderek daha popiiler hale gelmektedir. Bu
durum, organik iretim endiistrisinin genislemesi ve tiiketicinin giiveninin
korunmas1 gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun i¢in ¢alismalar bilimsel
calisma temellerine uygun ve titizlikle yiiriitillerek sonuclar elde edilmeli ve
paylasilmalidir.

Diinyada atik yonetimi, biyolojik olarak pargalanabilir organik atiklari
yonetme i¢in alternatif yOntemlerin gelistirilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Tiim bunlarin yanisira iilkemizde siirdiiriilebilir bir atik yonetimi
cevresel agidan 6nemli bir rol oynayacaktir. Kompostlama pratikleri ve son
tirtinler tarim sektdrii i¢in hizla biiyliyen bir pazardir.

Organik madde, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in kilit bir rol
oynarlar. Kompost ve vermikompostun etkinligini kompost stabilitesinin bir
gostergesi olarak One siiriilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler

acisindan karsilastirmak icin ¢esitli ¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen,
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organik iriinleri kesin degerlere ve esik degerlere dayanarak karsilagtirmak
kolay degildir. Organik atik kaynaklarinin ¢esitliligi ve kompostlama siiregleri
g6z Oniine alindiginda, esik degerler tim kompost ve solucan giibresi ¢esitleri
i¢cin gegerli olmayabilir. Nihai verimi azaltmadan inorganik giibrenin ne kadar
kompostlarla ve vermikompostlarla yer degistirilebileceginin belirlenmesi

tizerine daha ¢ok ¢alisma yapmaya ihtiyag vardir.
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7. EKLER

Ek 1. Kompost ve orijinal ¢ay atiginin elek analiz degerleri

Elek ) Kompost % Orjinal % Elek ) Kompost %
Agikhigi|(9) madde Agikligr |(g)

(mm) 30,98 (100/30,98)*g |30,03 (100/30,03)* g 31,49 (100/31,49)*g
8 3,96 12,78244028 |3,76 12,13686249 |8 12,38 39,31406796
6 2,35 7,585539057 |0 0 6 0,91 2,889806288
4 0,98 3,163331181 |0 0 4 0,77 2,445220705
2 9,5 30,66494513  |3,28 10,58747579 |2 8,14 25,84947602
1 5,37 17,33376372 |10 32,27888961 |1 4,56 14,48078755
050 [4,24 13,68624919 |6 19,36733376  |0,50 2,49 7,90727215
0,25 2,85 9,199483538  |3,76 12,13686249 |0,25 1,35 4,287075262
<0,25 (2,17 7,004519045  |2,94 9,489993544  |<0,25 1,10 3,493172436
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Ek 2. Cay atig1 yiginin 30 giinliik kompostlanma siirecinde yiginin i¢ ve dig nem yiizdesi, pH, EC,
%N, %C ve C/N oranindaki degisimler

Dis D1s . Ic
Tarih nem |sicakhk E&Sem sicakhik (pll__llo) (Elc':10) 'OA‘A)ZOT C,% CIN
(%) |(°C) (C) ' '

11.10.2018 (71,6 |18.5 70.18 |41 6,67 1535 (2,48 51,423 |20,73
12.10.2018 |68.7 |16.2 78 55 6,84 1336 (2,25 53,741 |23,94
13.10.2018 |52.8 |19.6 77.61 |60 6,77 1317 (2,25 51,722 (22,96
14.10.2018 |38.9 |24.9 75.0 58 7,71 1018 (2,29 51,956 |22,71
15.10.2018 |49.0 |22.7 74.84 |55 7,43 1196 (2,73 53,042 (19,43
16.10.2018 |69.9 |29.9 7555 |44 8,00 917 2,75 51,278 |18,66
17.10.2018 |36.9 |24.8 73.33 |50 7,75 1048 (2,76 51,740 |18,72
18.10.2018 (48,5 |24 72.34 |44 7,96 1208 (2,80 52,985 [18,92
19.10.2018 |56.6 |23.7 70,74 |33 7,92 1174 |2,55 52,932 (20,78
20.10.2018 |61.8 (215 68,14 |48 8,17 1135 (2,31 52,377 (22,66
21.10.2018 |59.3 (184 7272 |34 8,70 1188 |2,73 51,89 19,00
22.10.2018 |58.6 |23 76.16 |43 8,49 1114 (2,68 52,71 19,66
23.10.2018 |62.0 |23 80.05 |49 8,49 1223 (2,63 52,77 20,06
24.10.2018 |71.6 (185 76.6 47 8,50 1381 (2,46 52,13 21,19
25.10.2018 |68.7 |16.2 7775 |47.5 8,57 1110 (2,57 51,944 |20,18
26.10.2018 |52.8 |[19.6 76.69 |51 8,33 1082 (2,81 58,005 |20,65
27.10.2018 |38.9 (24.9 78.32 |37 8,69 1008 (2,86 53,480 |18,71
28.10.2018 |49.0 (22.7 76.84 |55 8,61 1169 (2,78 54,667 |19,70
29.10.2018 |69.9 (23.9 70.76 |46 8,58 971 2,96 51,184 |18,30
30.10.2018 |36.9 (24.8 72.32 |47 8,51 1252 (3,06 52,76 17,24
31.10.2018 |48.5 (24.0 68.69 |35 8,57 1244 (3,11 52,501 16,90
1.11.2018 56.6 [23.7 66.7 40 8,46 1215 1,91 52,12
2.11.2018 61.8 (215 70.0 48 8,34 1192 (2,84 52,43 18,46
3.11.2018 59.3 (184 68.1 47 8,46 1007 (2,80 52,89 18,88
4.11.2018 58.2 (20.9 66.38 |48 7,56 1347 (2,93 51,92 17,72
5.11.2018 58.5 |[25.1 68.46 (38 7,34 1305 (2,41 51,84 21,51
6.11.2018 70.2 |16.7 67.75 |31 7,15 1357 (2,72 51,75 19,02
7.11.2018 60.8 (325 65.54 |27 7,30 1506 (2,89 51,90 17,95
8.11.2018 63.8 [19.2 66.83 |26 7,28 1328 (3,01 51,33 17,11
9.11.2018 59.4 {20.8 65.51 (25 7,26 1326 (3,12 52,40 16,79
10.11.2018 |67.9 |20.0 65.16 |25 7,21 1316 |4,87 51,87 10,65
11.11.2018 |70.1 |20.6 63,6 24,5 7,21 1362 (4,90 51,87 10,45
12.11.2018 |68.7 |18.0 64,0 27,5 7,19 1464 (4,96 51,83 10,44
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Ek 3. Sera denemesi sonunda topraklarin pH degerlerindeki degisimler

Toprakta pH
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 7.87b | 7.87a 7.87a | 7.87a
Cay 7.68d | 7.67c 7.45e | 7.42d
Kompost 7.73¢c | 7.67c 7.61d | 7.65b
Vermikompost%0 7.85b | 7.8b 7.74b | 7.67b
Vermikompost%25 7.85b | 7.8b 7.78b | 7.68b
Vermikompost%50 794a | 7.84ab | 7.69c | 7.57c
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Ek 4. Sera denemesi sonunda topraklarin EC degerlerindeki degisimler

Toprakta EC

Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 0.52d 0.52c | 0.52d 0.52d
Cay 0.59bcd | 0.73b | 0.87bc | 0.91c
Kompost 0.64bc 0.68b | 0.82c 0.82c
Vermikompost%0 0.79a 1.02a | 1.34a 1.79a
Vermikompost%25 0.68b 0.77b | 0.95b 1.33b
Vermikompost%50 0.57cd 0.68b | 0.86bc | 1.2b
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Ek 5. Sera denemesi sonunda topraklarin kireg igeriklerindeki degisimler

Toprakta Kireg
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 12.4a 12.4a 12.4a 12.4a
Cay 11.94bc | 12.05abc | 11.59b | 11.45b
Kompost 11.79c¢ 11.62d 11.65b | 11.29b
Vermikompost%0 12.08b 11.74cd 11.79b | 11.73b
Vermikompost%25 11.8¢c 11.96bcd | 11.72b | 11.62b
Vermikompost%50 12.08b 12.31ab 11.5b 11.52b
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Ek 6. Sera denemesi sonunda topraklarin organik madde miktarindaki degisimler

Toprakta OM
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 1.29d 1.29d 1.29c | 1.29%
Cay 2.25b 2.95ab | 4.88a | 5.11b
Kompost 2.75a 3.29 411b | 6.15a

Vermikompost%0 2.11b 2.73bc | 3.64b | 4.07d
Vermikompost%25 | 2.06bc | 2.39c 3.94b | 4.3cd
Vermikompost%50 | 1.74c 3.31a 4.02b | 4.45c
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Ek 7. Sera denemesi sonunda topraklarm organik C miktarindaki degigimler

Toprakta OC
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 0.75d | 0.75d 0.75¢ | 0.75e
Cay 1.31b | 1.71ab | 2.83a | 2.96b
Kompost 1.59a | 1.91a 2.38b | 3.56a

Vermikompost%0 1.22b | 1.59bc | 2.11b | 2.36d
Vermikompost%25 | 1.2bc | 1.39¢ 2.28b | 2.49cd
Vermikompost%50 | 1.01c | 1.92a 2.33b | 2.58¢
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Ek 8. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin deneme topraginin toplam Azot
(N) kapsamu iizerine etkisi

Toprakta azot N (%)

Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 787b |787a | 7.87a | 7.87a
Cay 7.68d | 7.67c | 7.45e | 7.42d
Kompost 7.73c | 7.67c 7.61d | 7.65b

Vermikompost%0 7.85b | 7.8b 7.74b | 7.67b
Vermikompost%25 | 7.85b | 7.8b 7.78b | 7.68b
Vermikompost%50 | 7.94a | 7.84ab | 7.69c | 7.57c
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Ek 9. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasimin deneme topraginin
yarayisli/esktrakte edilebilir Fosfor (P) kapsamu iizerine etkisi

Toprakta P (%)

Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 7.73d 7.73e 7.73d 7.73e
Cay 10.88cd | 13.46d | 15.5¢c 19.08d
Kompost 11.97c 15.4d 33.93b | 47.85¢c

Vermikompost%0 21.62ab | 29.54b | 67.65a | 81.93a
Vermikompost%25 | 24.23a 38.47a | 67.46a | 73.44b
Vermikompost%50 | 20.47b 24.68c | 36.45b | 51.71c
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Ek 10. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin deneme topragiin Sodyum (Na)
kapsamu iizerine etkisi

Toprakta Na
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 1.02c 1.02b 1.02e | 1.02d
Cay 1.05bc | 1.2a 1.16d | 1.09d
Kompost 1.11ab | 1.09ab | 1.15d | 1.24cd

Vermikompost%0 1.14a 1.24a 1l47a | 2a
Vermikompost%25 | 1.12ab | 1.24a 1.35b | 1.52b
Vermikompost%50 | 1.1lab | 1.14ab | 1.24c | 1.4bc
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Ek 11. Sera denemesinde kompost ve vermikompost uygulamasinin deneme topraginin Potasyum (K)
kapsamu iizerine etkisi

Toprakta K (me/100 g)
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 0.14c 0.14e 0.14d 0.14e
Cay 0.18a 0.25d | 0.26c | 0.33d
Kompost 0.17a 0.22d 0.37b 0.51c

Vermikompost%0 0.14c 0.16b | 0.2a 0.23a
Vermikompost%25 | 0.15b 0.18a | 0.23a | 0.26b
Vermikompost%50 | 0.15bc | 0.15¢ | 0.24b | 0.33c
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Ek 12. Sera denemesi sonunda topraklarin kalsiyum miktarindaki degisimler (me/100 g)

Toprakta Ca (me/100 g)
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 13.66 | 13.66a 13.66a | 13.66a
Cay 12.84 | 13.22bc | 13.24a | 13.59a
Kompost 12,98 | 12.95cd | 13.53a | 13.89a

Vermikompost%0 12,59 | 12.66d 12.41b | 12.5b
Vermikompost%25 12.61 | 12.89cd | 12.62b | 12.82b
Vermikompost%50 12.7 13.5ab 13.63a | 13.69a
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Ek 13. Sera denemesi sonunda topraklarin magnezyum miktarindaki degisimler (me/100 g)

Toprakta Mg (me/100 g)

Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 1.55 | 1.55¢c 1.55¢ | 1.55d
Cay 2.25 | 2.23b 2.82a | 2.86b
Kompost 272 | 2.38ab | 2.57a | 2.85b

Vermikompost%0 2.58 | 2.64a 2.79a | 3.52a
Vermikompost%25 2.78 | 2.57a 2.67a | 2.87b
Vermikompost%50 1.98 | 1.79c 2.08b | 2.51c
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Ek 14. Sera denemesi sonunda topraklarin demir miktarindaki degisimler (mg/kg)

Toprakta Fe (mg/kg)

Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 7.15 | 7.15bc 7.15b 7.15bc
Cay 7.54 | 7.85abc | 7.77b 7.78abc
Kompost 7.76 | 8.08ab 6.75bc | 6.74bc

Vermikompost%0 7.96 | 7.15c 5.57c 5.74c
Vermikompost%25 6.84 | 7.03c 7.92b 8.49ab
Vermikompost%50 8.63 | 8.43a 9.35a 9.81a
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Ek 15. Sera Denemesi Sonunda Topraklarin bakir miktarindaki degisimler (mg/kg)

Toprakta Cu (mg/kg)

Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 1.79 | 1.79ab 1.79 1.79ab
Cay 1.77 | 1.85ab 1.37b 1.17c
Kompost 1.63 | 1.48c 1.04c 0.86d

Vermikompost %0 1.96 | 1.89a 1.81a 1.96a
Vermikompost %25 1.69 | 1.61bc 1.65a 1.65b
Vermikompost %50 1.86 | 1.67abc | 1.62ab | 1.54b
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Ek 16. Sera denemesi sonunda topraklarin mangan miktarindaki degisimler (mg/kg)

Toprakta Mn (mg/kg)

Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 7.53ab | 7.53b 7.53bc | 7.53bc
Cay 8.58a 10.33a | 11.75a | 12.67a
Kompost 7.55ab | 9.05a 8.48b 10.29ab

Vermikompost%0 7.18ab | 6.58bc | 5.77cd | 7.52bc
Vermikompost%25 5.67¢c 4.95d 5.01d 6.37c
Vermikompost%50 7bc 6.1cd 8bc 9.87ab
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Ek 17. Sera denemesi sonunda topraklarin ¢inko miktarindaki degisimler (mg/kg)

Toprakta Zn (mg/kg)

Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 052 | 052 | 0.52d | 0.52d
Cay 0.73 | 1.89 | 0.84d | 0.95cd
Kompost 0.86 | 099 | 1.19c | 1.46¢C

Vermikompost%0 158 | 239 | 293b | 3.98b
Vermikompost%25 289 | 222 |353a |5.72a
Vermikompost%50 1.14 | 5.06 | 293b | 4.12b
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Ek 18. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin bulundugu saksilardan alinan toprak
orneklerinin mikrobiyal biyomas C (Cmic) seviyelerindeki degisimler.

Toprak Cmic
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 14.73d 14.73d 14.73c | 14.73d
Cay 34.52a 43a 59.95a | 65.28a
Kompost 26.35b 27.02bc | 32.17b | 43.41b

Vermikompost%0 19.44bcd | 25.89bc | 32.9b 28.16¢
Vermikompost%25 | 24.29bc 30.69b 29.59h | 31.07c
Vermikompost%50 | 17.38cd 19.37cd | 26.53b | 29.53c
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Ek 19. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin bulundugu saksilardan alinan toprak
orneklerinin CO; seviyelerindeki degisimler.

Toprakta CO;
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 0.33b | 0.33c 0.33e | 0.33d
Cay 0.55a | 0.67b 1.16d | 1.65c
Kompost 0.6a 0.78ab | 1.32c | 2.17b

Vermikompost%0 0.54a | 0.78ab | 1.44b | 2.15b
Vermikompost%25 | 0.5a 0.89a 1.63a | 2.32ab
Vermikompost%50 | 0.52a | 0.8ab 1.62a | 2.42a
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Ek 20. Sera denemesi sonunda hasat edilen bugday bitkisinin tane verimleri (g/saksi).

Verim
Uygulama %1 %2 %4 %6
Kontrol 8.31cd | 8.31d 8.31f 8.31d
Cay 9.86bc | 16.11b | 26.71b | 26.71b
Kompost 17.02a | 23.24a | 37.4a 37.4a

Vermikompost%0 8.83bc | 10.17c | 16.4% | 16.49c
Vermikompost%25 | 10.37b | 11.79c | 19.21d | 19.21c
Vermikompost%50 | 9.35bc | 11.36c | 18.48c | 18.48c
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Ek 21. Verim degerlerine ait Varyans Tablosu Sonuglari

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanm

Uygulama 5 2358.101 159.0457 <.0001

Doz 3 1073.186 120.6378 <.0001
Uygulamax Doz 15 437.902 9.845 <.0001

Hata 46 136.404 2.965
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Ek 22. 1000 tane agirhigi degerlerine ait Varyans Tablosu Sonuglari

Varyasyon

Serbestlik

Karelerin

Kaynag derecesi toplanu F degeri Onem diizeyi
Uygulama 5 245.8862 15.0236 <.0001

Doz 3 119.5774 12.177 <.0001
Uygulama x Doz 15 110.0894 2.2422 0.0184

Hata 46 150.57
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Ek 23. Sap Verim Degerlerine Ait Varyans Tablosu Sonuglart

Serbestlik Karelerin

Varyasyon Kaynag derecesi toplam F degeri Onem diizeyi
Uygulama 5 3337.52 64.94 <.0001

Doz 3 1560.02 50.59 <.0001
Uygulama x Doz 15 888.80 5.77 <.0001

Hata 46 6280
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Ek 24. Tanede Fe Degerlerine Ait Varyans Tablosu Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Karelerin

Kaynag derecesi toplanu F degeri Onem diizeyi
Uygulama 5 290.23088 37.0817 <.0001

Doz 3 42.53267 9.0571 <.0001
Uygulama x Doz 15 215.40049 9.1736 <.0001

Hata 46 72.001
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Ek 25. Tanede Cu Degerlerine Ait Varyans Tablosu Sonuglari

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanm

Uygulama 5 41.375732 110.2231 <.0001

Doz 3 10.474723 46.5070 <.0001
Uygulamax Doz 15 51.328848 45,5792 <.0001

Hata 46 3.45
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Ek 26. Tanede Zn Degerlerine Ait Varyans Tablosu Sonuglart

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanu

Uygulama 5 989.69969 22.2813 <.0001

Doz 3 38.80877 1.4562 0.2389
Uygulama x Doz 15 286.26341 2.1482 0.0240

Hata 46 408.65
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Ek 27. Tanede Mn Degerlerine Ait Varyans Tablosu Sonuglart

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanu

Uygulama 5 150.44735 36.6855 <.0001

Doz 3 55.81678 22.6842 <.0001
Uygulamax Doz 15 460.41460 37.4229 <.0001

Hata 46 37.73
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Ek 28. Tanede Ca Degerlerine Ait Varyans Tablosu Sonuglari

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanu

Uygulama 5 0.00027626 47.0490 <.0001

Doz 3 0.00008855 25.1340 <.0001
Uygulamax Doz 15 0.00073689 41.8330 <.0001

Hata 46 0.000054
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Ek 29. Tanede Mg Degerlerine Ait Varyans Tablosu Sonuglart

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanu

Uygulama 5 0.00072535 11.5080 <.0001

Doz 3 0.00027815 7.3550 0.0004
Uygulamax Doz 15 0.00235991 12.4803 <.0001

Hata 46 0.00057
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Ek 30. Tanede P Degerlerine Ait Varyans Tablosu Sonuglar

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanu

Uygulama 5 0.00825568 20.0629 <.0001

Doz 3 0.00265032 10.7347 <.0001
Uygulamax Doz 15 0.02153378 17.4438 <.0001

Hata 46 0.0037
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Ek 31. Tanede K Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanu

Uygulama 5 0.02485301 48.1213 <.0001

Doz 3 0.01703998 54.9890 <.0001
Uygulamax Doz 15 0.03319441 21.4241 <.0001

Hata 46 0.0047
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Ek 32. Tanede N Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Serbest!lk Karelerin F degeri Onem diizeyi
Kaynag derecesi toplanm

Uygulama 5 2.2912595 716.8126 <.0001

Doz 3 0.7163478 373.5116 <.0001
Uygulamax Doz 15 0.8223319 85.7546 <.0001

Hata 46 0.0294
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