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Turkiye
Anahtar Kelimeler 0z
Organik Atiklar, Solucan kompostlama islemi, hayvansal ve bitkisel kaynakl atiklarin geri dontisiimii
Elma Kompostu, icin uygulanan cevre dostu bir yontemdir. Bu ¢alismada elma isleme atiklarindan
Solucan Kompostu, elde edilen kompost karisimlari solucanlara besi maddesi olarak verilmistir.
Kimyasal Giibre, Calisma deseninde yer alan 5 farkli solucan kompost (SK) karisiminin her birine 500
Kompost Kalitesi. adet yetiskin Eisenia foetida tiirii solucan birakilmis, proses boyunca yetisin solucan

sayilar1 artmis ve proses sonunda SK1'den SK5’e dogru sirasiyla 1134, 1311, 2712,
1038 ve 1151 sayilarina ulasilmistir. SK3 karisiminda ayni zamanda en fazla solucan
sayisli artisi gorilmiistiir. Calisma sonunda solucan kompost karisimlarinda yapilan
analizlerde karisimlarin su muhtevasi degerleri %55,12-58,94, organik madde
degerleri %65,26-68,11, pH degerleri 7,79-8,07, elektriksel iletkenlik degerleri
0,61-1,05 dS m1, NH4-N degerleri 227-1071 mg kg1, NO3-N degerleri 578-2358 mg
kg1 ve Fosfor degerleri %0,75-1,36 araliginda tespit edilmistir. Solucan kompost
karisimlarinda en fazla ayrisma SK3 karisiminda meydana gelmis, karisimin
kiitlesinin %23,67 ve hacminin ise %46,27 azaldigl gorilmistiir. Cimlenme
indeksine gore tiim solucan kompostlarinin olgunlasmis ve fitotoksik o6zellik
icermeyen kompost oldugu goriillmektedir.

VERMICOMPOST PRODUCTION FROM APPLE PROCESSING WASTE COMPOST

Keywords Abstract

Organic Wastes, Vermicomposting is an environmentally friendly method applied for the recycling
Apple Compost, of animal and vegetable wastes. In this study, compost mixtures obtained from apple
Vermicompost, processing wastes were given to worms as a nutrient. 500 adult worms of Eisenia
Chemical Fertilizer, foetida species were left in each of the 5 different vermicompost (VC) mixtures in
Compost Quality. the study design, the number of adult worms increased throughout the process and

at the end of the process, the numbers of 1134, 1311, 2712, 1038 and 1151 were
reached from VC1 to VC5, respectively. The highest worm proliferation was also
determined in the VC3 mixture. At the end of the study, the water content values of
my mixtures were 55.12-58.94%, organic matter values were 65.26-68.11%, pH
values were 7.79-8.07, electrical conductivity values were 0.61 -1.05 ds m', NH+N
values were found in the range of 227-1071 mg kg1, NO3'N values in the range of
578-2358 mg kg! and phosphorus values in the range of 0.75-1.36%. In the
vermicompost mixtures, the highest decomposition occurred in the VC3 mixture,
with a mass reduction of 23.67% and a volume reduction of 46.27% in this mixture.
According to the germination index, all worm composts appear to be mature and
phytotoxic-free compost.
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Highlights

e Apple compost is the ideal substrate for vermicomposting.
e All vermicompost mixtures are non-phytotoxic and mature.
e  Worm counting determines the substrate efficiency.

Purpose and Scope

In this study, use apple processing waste compost was used as a substrate in the vermicomposting process. One
of the most important parameters in the production of vermicompost is the nutrient given to the worms and
plays an important role in the production process on quality, maturity and worm reproduction.

Design/methodology/approach

Within the study, previously produced as a substrate to be given to the worms; 5 different apple composts
consisting of apple processing wastes (APW), cattle manure (CM), poultry manure (PM) and straw (S) were used.
In the study, five different apple composts (water content: 80%) were placed in five perforated blue state
vegetable boxes (49.5x34.0x25.5 cm). In addition, the inner surface of the case was covered with fabric screen
with a small pore diameter so that the worms do not escape from the boxes. After placing 500 adult Red California
worms (Eisenia foetida) in each box, vermicomposting was followed for 90 days. Germination index analysis was
made to determine the phytotoxic properties of the vermicompost produced. In addition, at the end of the study,
young and adult worm counts in each case were made one by one. During the 90-day process, the ambient
temperature, humidity and temperature of the vermicompost in the boxes were measured regularly.

Findings

Temperature is the one of the most important parameters affecting the operation of worms in the
vermicomposting process. During the 90-day process, temperature changes in all mixtures were between 20+1
OC. This temperature value was in the ideal operating temperature range for worms. Vermicompost mixtures
started with 80% water content and at the end of the study, water content levels were found to be between
55.12-58.94%. Organic matter values decreased at the end of the process and were measured in the range of
65.26-68.11%. While the most important maturity parameter, C/N, was between 12.4-15.9 at the beginning of
the process, it was between 11.9-12.8 at the end of the process. The final pH values of the vermicomposts were
in the ideal range between 7.79 and 8.07 and electrical conductivity values were 0.61 -1.05 ds m'!, NH4-N values
were found in the range of 227-1071 mg kg%, NOs-N values in the range of 578-2358 mg kg'! and phosphorus
values in the range of 0.75-1.36%. At the end of the process, according to the worm counts (young+adult) made
in the vermicompost mixtures, it was determined that there were 2260, 2464, 3900, 1882 and 2253, respectively.
Accordingly, it was observed that the highest worm proliferation was in the third box. However, considering the
mass and volume reductions in the boxes, the highest mass loss (23.67%) and volume loss (46.27%) also
occurred in the third box. According to the results of the germination index (GI) made to determine whether the
vermicompost mixtures contain phytotoxic properties, the GI values of all the mixtures were determined to be
above 50% at four different dilution ratios and it was determined that it was non-phytotoxic vermicompost.
When the vermicompost mixtures were evaluated in terms of quality, it was seen that they were in appropriate
with the legislation in terms of organic matter, total nitrogen and C/N parameters in terms of legal regulations
in our country. In conclusion; it was seen that the third mixture from five different vermicomposts produced was
the most ideal mixture with parameters such as worm increase, mass and volume changes.

Originality

In studies on vermicomposting, evaluations are generally made on a single nutrient and mixture. In this study,
physico-chemical analyses, worm counts and germination indices of five different vermicompost mixtures
prepared with five different nutrients were analysed. In particular, the worm counting process played a key role
in clarifying the result of the study. However, the absence of a vermicomposting study made with apple compost
is another parameter that highlights the study.
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1. Giris (Introduction)

Ulkemiz yogun tarimsal faaliyetlerin gerceklestirildigi ve ¢ok cesitli tiirlerde meyve, sebze ve tahil liretiminin
yapildig tilkelerin basinda gelmektedir. Artan niifus ile birlikte orantili olarak insani gida tiiketimi de artmakta ve
ciftciler buna cevap vermek ve kisa siirede tiriin almak i¢in asir1 ve bilingsiz kimyasal giibreler kullanmaktadirlar.
Kimyasal giibre kullanimi sonucunda uzun vadede bazi ¢evre sorunlari meydana gelmekte olup toprakta, havada
ve su ekosisteminde kirlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle amonyum nitrat, {ire ve amonyum siilfat gibi
azotlu giibrelerin kullanimi; amonyak buharlasmasi (Polat, 2020) sebebiyle sera gazi emisyonlari olusturarak
hava kirliligine, s1zint1 suyu olusumu ile yeralt1 su kaynaklarinin kirlenmesine (Sahin, 2016), toprakta tuzlulugun
artmasina, agir metal birikimine, pH degerinin diismesine, besin elementlerinin toprak icinde dengesiz
dagilmasina ve topraktaki mikroorganizmalarin olumsuz etkilenerek etkin faaliyet gdsterememesine neden
olmaktadir (Séyler, 2020). TUIK (2021) verilerine gore, 2009-2020 yillar1 arasinda kimyasal giibre kullanimi
%41,1'lik bir artis gostererek 10,27 milyon tondan 14,50 milyon tona yiikselmistir (Sekil 1). Bilingsizce ve stirekli
artan miktarlarda kullanilan kimyasal giibreler topraga zarar vermenin yaninda girdi maliyetlerinden kaynakl
liretim maliyetlerini artirmaktadir.
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Sekil 1. Yillara gore kimyasal giibre kullanim miktarlari (Chemical fertilizer usage amounts by years)

Her gecen giin artarak devam eden hayvansal ve bitkisel {iretim miktarlari ile birlikte iiretilen atik miktarlar1 da
artis gostermekte ve ciddi problemlerin ortaya cikmasina neden olmaktadir. Bitkisel ve hayvansal kaynakli atiklar
uygun stratejilerle yonetilmedigi zaman, sizint1 suyu olusumu ile ylizeysel ve yeralti suyu kirliligi, hava kirliligi,
koku ve goriintii kirliligi olusturmakta olup ¢evre ve insan saglifina zarar verecek tehlikeli sonuglara yol
acmaktadir. Bu atiklarin bertarafinda kullanilan etkili ydntemlerin basinda kompostlastirma islemi gelmektedir.
Kompostlagtirma islemi, bitkisel ve hayvansal kaynakli atiklarin aerobik kosullarda mikroorganizmalar
yardimiyla faydali iirtinlere déniistiigii biyolojik bir stirectir (Toledo vd., 2018). Solucan kompostlama islemi ise,
normal kompostlama isleminden farkl olarak organik atiklarin solucanlar yardimiyla ayristirilmasi ile zengin
besin ve mineral icerigine sahip kaliteli bir toprak diizenleyici olarak tanimlanmaktadir (Doube ve Brown, 1998).
Solucan kompostlama isleminde yaygin olarak Eisenia foetida tiirii solucanlar kullanilmakta olup, hayvansal ve
bitkisel atiklar1 ayristirma, ¢cevresel kosullara hizli ve uzun siireli adapte olma ve hizli cogalma dzellikleri sebebiyle
tercih edilmektedir (Sharma ve Garg, 2018).

Solucan giibresi biinyesinde barindirdigi bakteriler sayesinde topraktaki zararl bakterileri inhibe ederek toprak
ve bitki direncini artirmaktadir. Genellikle nétr pH seviyesinde olan solucan giibresi topragin pH’simi da
diizenleyerek toprak yapisinin iyilesmesine, mikroorganizmalar i¢in yasanabilir bir ortamin olusmasina ve
topragin su tutma kapasitesinin artmasina katki saglayarak toprak iizerinde uzun vadeli olumlu etkiler
olusturmaktadir (Demir, 2010). Solucan giibresinin diizenli olarak kullanimi kimyasal giibre kullaniminin zamanla
azalmasina katki saglayacak ve kimyasal giibrelerin zarar verdigi toprak fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin
diizelmesi saglanabilecektir.

Bu calismada, elma isleme atiklarinin farkl bitkisel ve hayvansal atiklar ile kompostlastirilmasindan sonra elde
edilen iirtiniin solucan kompostlama ¢alismasinda besi maddesi olarak kullanilmasi gergeklestirilmistir. Solucan
kompostlama isleminde fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak solucan kompost kalitesi ortaya koyulmaya
calisiimistir. Elma kompostunun besi maddesi olarak kullanildigi bu calismada solucanlar i¢in en ideal elma
kompostu karisimi belirlenmeye ¢alisilmistir.
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2. Materyal ve Metot (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)

Bu ¢alismada, materyal olarak daha énceden iiretilen elma isleme atiklar1 (EfA), tavuk giibresi (TG), sigir giibresi
(SG) ve saman materyallerinden olusan bes farkli elma kompostu (K1, K2, K3, K4 ve K5) kullanilmistir (Siiltik,
2022). Solucan kompostlama isleminde besi maddesi olarak kullanilan materyaller SK1, SK2, SK3, SK4 ve SK5
olarak isimlendirilmistir (Ornek: K1—SK1). Solucan kompostlamada kullanilan elma kompostlarinin SM, OM, pH,
EC, C/N, TP, NH«+N, NOs N degerleri Tablo 1’de verilmistir.

2.2. Solucan Kompostlama Metodu (Vermicomposting Method)

Solucan kompostlama isleminde Kirmizi Kaliforniya solucani olarak bilinen Eisenia Foetida tiirii (Sekil 2) solucan
kullanilmis olup Isparta’nin Sav beldesinde ticari faaliyet gosteren “Yesil Vadi Kirmizi Solucan Ciftligi'nden” temin
edilmistir. Solucan kompostlama islemi Isparta Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Bolimii Kat1 Atik Laboratuvarinda 90 giin siireyle takip edilmistir. Solucan kompostlama islemi
49,5x34,0x25,5 cm olciilerinde 5 adet delikli mavi hal sebze kasasinda (SK1, SK2, SK3, SK4 ve SK5)
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Calismada her kasaya su muhtevasi %80 olan olgun kompostlar doldurulmus,
kompostlarin iizerine 500’er adet yetiskin solucan birakilmistir. Ayrica kasalarin igerisine kompostlarin
dokiilmemesi ve solucanlarin ¢ikmamasi icin kasalarin igerisine 1,5m x 1,5m boyutlarinda ve 1,6 mm gozenekli
sineklik tiilii yerlestirilmistir. Gece boyunca solucanlara 1s1 takviyesi icin, analog zaman ayarl priz yardimiyla
20.00-07.00 saatleri arasinda aydinlatma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 4). Deneme siiresince sizinti suyu
olusmayacak sekilde haftalik olarak yiizeyden nemlendirme islemi yapilmistir.

(Dara: 2 kg, I¢ 6lgiiler: 495x340x255 mm,
Dis olciiler: 525x368x320 mm)

Sekil 2. Calismada kullanilan Kirmizi Sekil 3. Solucan kompostlama isleminde kullanilan delikli
Kaliforniya solucanlar1 Red plastik kasalar Perforated plastic boxes used in the
California worms used in the study) vermicomposting process)

Sekil 4. Solucan kompostlama kasalar1 ve aydinlatma diizenegi (Vermicomposting boxes and lighting assembly)
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2.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler (Physical and Chemical Analysis)

Solucan kompostlama islemi kapsaminda proses baslangicinda besi maddelerinin (kompostlarin) ve sonrasinda
solucan kompostlarinin su muhtevas1 (SM), organik madde (OM), pH ve iletkenlik, karbon/azot orani (C/N),
toplam fosfor, amonyum azotu (NH4'N) ve nitrat azotu (NO3'N) analizleri iki tekerriirli olarak yapilmistir. Ayrica
¢alisma sonunda biiytikliikleri g6z oniine alinarak her kasadaki geng ve yetiskin solucanlarin sayimi yapilmistir.

SM analizleri, érneklerin 65 °C’de 3 giin siireyle kurutulmas: éncesi ve sonrasindaki tartimlar esas alinarak
hesaplanmistir. OM analizleri kuru érneklerin 550 °C’de 4 saat siireyle yakilmasi dncesi ve sonrasindaki tartimlar
esas alinarak hesaplanmistir. Yas drnekler saf su ile 1:10 oraninda seyreltilerek 180 rpm’de 20 dk ¢alkalanmis ve
problar ile pH ve EC &l¢timleri yapilmistir (USCC, 2002). Toplam C ve N analizleri Elementar Vario MACRO CN
analizori ile gravimetrik olarak belirlenmistir. Toplam Fosfor analizinde kalay kloriir metodu kullanilmis ve HACH
DR 6000 spektrofotometrede 690 nm dalga boyunda tayin edilmistir (APHA, 1998). NH+N analizi Nessler
metoduna gore ve NO3'N analizi de nitrat kiti kullanilarak spektrofotometre yardimiyla belirlenmistir (Stluk,
2016; Sevik, 2018). Cimlenme indeksi analizi Zucconi vd. (1981) kullandiklar1 ydntem esas alinarak
gerceklestirilmistir.

3. Deneysel Calismalar (Experimental Studies)
3.1. Sicaklik Degisimleri (Temperature Changes)

Solucan kompostlama isleminde bakterilerin ve solucanlarin faaliyetleri i¢in sicaklik 6nemli bir parametredir.
Sicaklik dl¢timleri proses boyunca yigin ortasindan giinliik olarak ayni saatte metal uglu dijital termometre ile
yapilmistir. Biitiin karisimlarin sicaklik degisimleri 20+1 °C arasinda degisiklik gostermistir. Ayrica solucan
kompostlamanin yapildig1 laboratuvardaki i¢ ortam sicakligi kontrollii olarak 25+2 °C aralifinda seyretmistir.
Eisenia foetida tiirii solucanlar yiiksek adaptasyon yetenegine sahip olmakla birlikte 7-8 °C araliginda diisiik ve
15-25 °C araliginda yiiksek performans gostermektedir (Abacioglu vd., 2020).

3.2. Su Muhtevasi (Water Content)

Solucanlarin optimum diizeyde besin ortami i¢in ortalama %65-75 oraninda neme ihtiya¢ duyarlar (Rostami vd,,
2010). Kirmiz1 Kaliforniya solucanlar1 bu su seviyelerinde aktif gelisim gosterdikleri i¢cin solucan kompostlama
icin hazirlanan besi maddelerinin baslangi¢ su muhtevasi %80 olacak sekilde nemlendirilmistir. Haftalik
araliklarla yiizeyden su ilavesi yapilarak ortamin nemli kalmasi saglanmistir. Proses bitimine 2 hafta kala sulama
islemine son verilmistir. Proses sonrasinda karisimlarin su muhtevasi seviyeleri %55,12-58,94 araliginda
gerceklesmistir (Sekil 5, Tablo 1). Silva vd. (2021) solucan kompostlama ¢alismasinda baslangi¢c SM degerini %75’e
ayarlamislar ve ortami bu oranda tutabilmek i¢in spreyleme yontemi ile haftalik 2 1 su ilave yapmislardir.

® SM_Bas (%) SM_Son (%)

80 1~
70 -
< _
= 60 1
%]

50 ~
40 -

Karlslmlar

Sekil 5. SK karisimlarinin SM degisimleri (WC changes of VC mixtures)
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3.3. Organik Madde (Organic Matter)

Organik madde degerleri proses baslangicinda %68,90-70,50 aralifinda iken, proses boyunca azalarak %65,26-
68,11 seviyesine kadar diismistir (Sekil 6, Tablo 1). Bu diistis solucan kompostlama sirasinda CO: formundaki
karbon salinimlarindan kaynaklanmaktadir. Silva vd. (2021) 120 giin siiren solucan kompostlama ¢alismasinda
yaklasik %30’luk bir OM azalmasi oldugunu ifade etmislerdir. Solucan kompostunda OM azalmasi, karisim
icerisindeki biyolojik doniistimiin devam ettiginin bir kaniti olup, toprak kalitesi ve verimliligini artiran olgun bir
materyal olmasini saglamaktadir (Pellejero vd., 2017; Chander vd., 2018; Rajkhowa vd., 2019).

75 = OM_Bas (%) OM_Son (%)

70 A
] T — T ™
R 65 A -
s i
@)
60 A
55
50 -
SK1 SK2 SK3 SK4 SK5

Karigimlar

Sekil 6. SK karisimlarinin OM degisimleri (OM changes of VC mixtures)
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Tablo 1. Solucan kompostu karisimlarinin fiziko-kimyasal 6zellikleri (Physico-chemical properties of vermicompost mixtures)

Parametre SK1_bas SK1_son SK2_bas SK2_son SK3_bas SK3_son SK4_bas SK4 _son SK5_bas SK5_son
SM (%) 80,11+0,25 55,12+x0,44 80,13+0,31 56,25+0,36 80,10+0,09 55,73+0,13 80,00+0,12 58,94+0,62 80,16+0,17 56,90+0,27
OM (%) 70,52+0,15 67,34+0,51 70,17+0,32 67,44+0,24 68,90+0,27 65,26+0,17 69,23+0,14 67,22+0,94 70,50+0,11 68,11+0,19
pH 8,56+0,09 8,07+0,10 8,37+0,16 8,22+0,19 8,23+0,12 8,03+0,14 8,19+0,31 7,88+0,12 8,05+0,05 7,79+0,21
EC (dSm1) 2,19+0,13 1,05+0,22 1,76+0,08 0,94+0,28 1,33+0,15 0,87+0,18 1,12+0,12 0,76+0,13 0,87+0,17 0,61+0,11
C/N 15,93+0,05 12,82+0,09 14,97+0,11 12,77+0,09 14,12+0,07 12,55+#0,06 13,71+0,18 12,06+0,14 12,43+0,08 11,88+0,02
TP (%) 0,61+0,08 0,75%0,17 0,80+0,10 0,99+0,14 0,92+0,05 1,11+0,13 1,05+0,09 1,19+0,09 1,30+0,12 1,360,11
NHa4-N (mg kg-1) 301+12 227425 598+17 419+19 875+22 751+21 1027+38 916+16 1238+15 1071+11
NOs-N (mg kg-1) 1941435 2358+28 1065+46 1830+£35 61227 926+31 535+34 777+19 301+39 578+22
Yetiskin solucan 500 1134 500 1311 500 2712 500 1038 500 1151
Geng solucan - 1126 - 1153 - 1188 - 844 - 1102
Yumurta - 27 - 35 - 44 - 40 - 23
Kiitle azalmasi (%) 18,82 20,31 23,67 15,23 16,68

Hacim azalmasi (%) 40,39 41,57 46,27 41,18 42,35
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3.4. C/N Oram (Carbon/Nitrogen Ratio)

Kompost olgunlugunun bir gostergesi olan C/N orani, bu ¢alismanin baslangicinda besi maddesi karisimlarinin
C/N oranm 12,4-15,9 araliginda iken, proses sonunda solucan kompostlarinin C/N orami1 11,9-12,8 araliginda
gerceklesmistir (Sekil 7, Tablo 1). C/N oranindaki diisiis; mikroorganizmalarin azot fiksasyonu ve solucanlarin
serbest biraktig1 azot bilesikleri yoluyla azot iceriginin artmasi, mikroorganizmalar ve solucanlarin besi maddesi
olarak karbonu kullandiklarindan dolay1 karbon igeriginin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Vig vd., 2011; Wong
vd., 2012). Sharma vd., (2021) yaptiklar1 kompostlama ¢alismasinda, baslangi¢ C/N orani 22-26 aralifinda iken,
45 giinliik solucan kompostlamasi sonunda 15-12 araligina diistiigiinii belirlemislerdir. Ayni sekilde ¢icek atiklari,
tekstil camuru atiklari, gida endiistrisi atiklar: ve aritma ¢amuru ile yapilan solucan kompostlama ¢alismalarinda
da C/N oraninda benzer diisiisler gozlenmistir (Su vd., 2015; Negi ve Suthar, 2018; Yadav ve Garg, 2019).
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Sekil 7. SK karisimlarinin C/N orani degisimleri (C/N changes of VC mixtures)

3.5. pH ve Elektriksel iletkenlik (pH and Electrical Conductivity)

Solucan kompostlama isleminde solucanlarin faaliyetlerini devam ettirebilmesi icin kontrol edilmesi gereken
o6nemli parametrelerden biri pH (Sharma vd., 2021) olup, solucanlara verilen besi maddesinin pH’s1 5-9 araliginda
olmasi gerekmektedir (Abacioglu vd., 2020). Calismada baslangi¢c pH degerleri 8,05-8,56 araliginda iken, proses
sonunda diiserek 7,79-8,07 araliginda gergeklesmistir (Sekil 8, Tablo 1). pH diistisii genellikle organik
molekiillerin karboksilik, aromatik ve alifatik asitlere biyolojik olarak déniismesinin yaninda CO: iiretimi ve
NO3/NOz yapisindaki azotun mineralizasyonu ile ilgili oldugu goriilmiistiir (Ndegwa vd., 2000; Ndegwa ve
Thompson, 2000). Elektriksel iletkenlik degerleri ¢alismanin baslangicinda 0,87-2,19 dS m-! araliginda iken,
proses sonunda diiserek 0,61-1,05 dS m! araliginda gergeklesmistir (Sekil 9, Tablo 1). Bu diisiis, karisimlarin
belirli araliklarla siirekli nemlendirilmesi sonucu fazla gelen suyun yikama etkisinden kaynaklanmaktadir.

7 ® pH (Bas) pH (Son)
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Sekil 8. SK karisimlarinin pH degisimleri (pH changes of VC mixtures)
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Sekil 9. SK karisimlarinin EC degisimleri (EC changes of VC mixtures)
3.6. Toplam Fosfor (Total Phosphorus)

Fosfor, bitki hiicre yapisinin ve metabolizmasinin gelismesinde 6nemli etkendir (Sharma vd., 2021). Solucan
kompostlama isleminde, organik atiklar solucanin bagirsak sisteminden gectikten sonra organik atiklarin
biinyesindeki besi maddeleri bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelmektedir (Ndegwa vd., 2000). Bu calismada
solucan kompost karisimlarinin P degerleri baslangi¢ta %0,6-1,30 arasinda iken, proses sonunda %0,75-1,36
araligina artmistir (Sekil 10, Tablo 1). Bu artis kompostlama siiresi boyunca kiitle kaybindan ve enzim
aktivitesinden kaynaklanabilmektedir. Sharma vd., (2021) tarafindan yapilan solucan kompostlama ¢alismasinda,
baslangi¢ P degerleri 2,0-4,2 g kg1 araliginda iken, kompostlama sonunda artarak 2,9-5,2 g kg-! araliginda oldugu
tespit edilmis ve bu artisin, solucanlar tarafindan dogrudan ve dolayli olarak iiretilen enzimler ve karbon
bilesiklerinden kaynaklandigi ifade edilmistir. Bununla birlikte solucan kompostlama islemi sirasinda organik
maddeyi ayristiran mikroorganizmalar asit iiretmekte ve bu asidin daha sonra solucan kompost kiitlesi
icerisindeki ¢ozlinmeyen fosforu ¢oziindiirmesi ile mevcut fosfor icerigini artirmaktadir (Lazcano vd., 2008).
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Sekil 10. SK karisimlarinin Fosfor degisimleri (Phosphorus changes of VC mixtures)
3.7. Amonyum ve Nitrat (Ammonium and Nitrate)

Bu c¢alismada karisimlarin baslangic ve bitis NHa-N ve NOs-N degerleri sirasiyla Sekil 11 ve Sekil 12'de
gosterilmistir. Sekiller incelendiginde, tiim karisimlarin baslangi¢ ve bitis NH4-N degerlerinin 301-1238 mg kg1
seviyesinden 227-1071 mg kg seviyesine diistiigli, buna karsin NOs-N degerlerinin ise 301-1941 mg kg!
seviyesinden 578-2358 mg kg1 seviyesine arttig1 goriilmektedir. Bu degisim amonyum azotunun nitrat azotuna
doniismesi ile iligkilidir. Solucan kompostlama siiresince NHs-N degerleri, azot igerikli organik maddenin
pargalanmasi, amonyak azotunun solucanlar ve mikroorganizmalar tarafindan asimilasyonu, nitrifikasyonu ve
buharlasmasi sebebiyle azalmaktadir (He vd., 2001; Levis ve Barlaz, 2011).
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Sekil 11. SK karisimlarinin NH4-N degisimleri (NH4-N changes of VC mixtures)
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Sekil 12. SK karisimlarinin NO3-N degisimleri (NOs-N changes of VC mixtures)
3.8. Solucan Sayilar1 (Number of Worms)

Bu ¢alismada farkl arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda oldugu gibi (Sharma vd., 2021; Esmaeili vd,,
2020) kompost karisimlarinin her birine 500’er adet solucan birakilarak ¢alismaya baslanmistir. Proses boyunca
solucan sayilarinda artis gézlenmis ve ¢alisma sonunda sayimlar yapilmistir. Buna gore proses sonunda solucan
(gencg+yetiskin) sayilar1 SK1'den SK5’e dogru sirasiyla 2260, 2464, 3900, 1882 ve 2253 olarak tespit edilmistir.
SK3 karisiminda en fazla solucan ¢ogalmasi belirlenmistir (Tablo 1). Sharma vd., (2021) yaptiklar1 calismada, 28
glinliik kompostlama siiresince solucan sayisinin 110 adetten 150 adede ulastigini tespit etmislerdir.

3.9. Kiitle ve Hacim Degisimleri (Mass and Volume Changes)

Solucan kompostlama siiresince kiitle ve hacimde azalmalar meydana gelmektedir. Bu ¢alismada kiitle kaybi,
kompost materyalinin baslangi¢ ve son tartimlari alinarak hesaplanmistir. Kiitle kayb1 %23,67 orani ile en fazla
SK3 karisiminda meydana gelmistir. Hacim degisimleri, solucan kompostlama isleminin baslangi¢c ve sonunda
solucan kompost kasalarinin iist bosluklar 6l¢lilerek hesaplanmistir. Kiitlede oldugu gibi hacimde de en fazla
azalma (%46,27) SK3 karisiminda meydana gelmistir (Sekil 13, Tablo 1).
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Sekil 13. SK karisimlarinin kiitle ve hacim degisimleri (Mass and volume changes of VC mixtures)
3.10. Cimlenme indeksi (Germination Index)

Cimlenme indeksi parametresi kompost ve solucan kompostunun fitotoksisitesinin belirlenmesinde ¢ok yaygin
olarak kullanilmaktadir (Luo vd. 2018., Yang vd. 2021). Cimlenme indeksi degeri %50’nin ilizerinde olan
kompostlar, olgunlasmis ve fitotoksik 6zellik icermeyen kompost olarak degerlendirilmektedir (Zucconi
vd.,,1981). Bu ¢alismada dort farkli seyrelme oraninda (%100, %75, %50 ve %25) ¢imlenme indeksi degerleri
belirlenmis ve tim karisimlarda bu deger %50’nin iizerinde gerceklesmistir (Tablo 2). Buna gore tim
karisimlardaki kompostlarin olgunlasmis ve fitotoksik 6zellik icermeyen kompost oldugu gortilmektedir.

Tablo 2. Solucan kompostu karisimlarinin farkl seyrelme oranlarinda ¢imlenme indeksi degerleri (%) (Germination index
values of vermicompost mixtures at different dilution ratios (%)

Karisimlar %0* %100 %75 %50 %25
SK1 94,9 50,4 55,6 80,5 87,0
SK2 94,9 55,3 62,8 87,7 90,4
SK3 94,9 70,5 82,9 96,6 102,2
SK4 94,9 71,2 84,3 97,9 103,1
SK5 94,9 76,9 86,4 99,4 107,6

3.11. Kalite Degerlendirmesi (Quality Assessment)

Calismada iiretilen solucan kompostunun analiz sonuglar1 23.02.2018 tarih ve 30341 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakl Giibrelere Dair Yonetmelik” degerleri ile
kiyaslanmistir (Tablo 3). Tablo incelendiginde, SM degeri haricindeki diger parametrelerin (OM, Toplam azot,
C/N) yonetmelikte belirtilen sinir degerleri sagladigi goriilmektedir. SM degeri, %55,1-58,9 araliginda olup,
yonetmelikte verilen kriteri (en fazla %35) saglamadigi, ancak kurutma islemleri ile SM degerleri yonetmelikte
verilen sinir degerin altina diistiriilebilecektir. Ayrica solucan kompost karisimlari ¢gimlenme indeksi degerleri
acisindan degerlendirildiginde, karisimlarin tamaminin olgun kompost niteliginde ve tarimsal faaliyetlerde
kullanilabilir nitelikte oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3. Solucan kompostu kalite parametreleri ile calisma sonuglarinin karsilastirilmasi (Comparison of vermicompost
quality parameters and study results)

Solucan kompostlari

Parametreler (bu calisma) Kriter*
Organik madde (%) %65,16-67,20 En az %20
Toplam azot (%) %°2,68-3,03 Enaz % 0,5
Nem (%) %755,12-58,83 En fazla %35
C/N orani 11,88-12,82 8-22

* Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakl Giibrelere Dair Yonetmelik

4. Sonug¢ Ve Tartisma (Result And Discussion)

Yapilan solucan kompostlama ¢alismasi 90 giin stireyle takip edilmistir. Solucan kompostlamasinda besi maddesi
olarak kullanilan olgun elma kompost karisimlari icinde en yiiksek verim K3 karisimindan (EiA:%45, TG:%7,5,
SG:%46,6 ve Saman:%0,84) elde edilen SK3 solucan kompostu karisimindan elde edilmistir. Solucan kompost
karisimlarinda en fazla ayrisma SK3 karisiminda meydana gelmis, bu karisimdaki kiitle azalmasi %23,67 ve hacim
azalmas1 %46,27 olarak gerceklesmistir. Solucan kompostlama isleminde her bir karisima 500 adet yetiskin
solucan eklenerek ¢alismalara baslanmis, tiim karisimlarda zamanla bu miktarlarda artis olmus SK3 karisiminda
%680’e varan artislar tespit edilmistir. Solucan kompost karisimlari fiziko-kimyasal analizler ve ¢gimlenme indeksi
parametreleri agisindan degerlendirildiginde tiim solucan kompostlarinin olgunlasmis ve fitotoksik 6zellik
icermeyen tarimsal faaliyetlerde kullanilabilir kompost oldugu gériilmektedir.
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