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Tirkiye

Anahtar Kelimeler 0Oz

Nar  isleme  atigi Kompostlastirma, organik icerikli atiklarin biyolojik siirecler araciligiyla toprak iyilestirici bir

kompostu, liriine doniistiiriilmesi islemidir. Bu calismada, meyve suyu endiistrisinden kaynaklanan nar
Solucanli isleme atiklarinin; sigir giibresi, tavuk giibresi ve saman atiklari ile birlikte 6n kompostlanmasi
kompostlastirma, sonucu elde edilen karisimlarin solucanli kompostlastirmaya (vermikompostlamaya)
Eisenia fetida, uygunlugu arastirilmistir. Vermikompostlama islemi laboratuvar sartlarinda, 38 L hacmindeki
Cimlenme indeksi. bes ayr1 plastik kapta, FEisenia fetida tiirli solucanlar kullanilarak 150 giin siireyle

yuritilmistiir. Uygulama sonunda elde edilen vermikompostlarin fizikokimyasal 6zellikleri ve
¢imlenme indeksi sonuglar1 degerlendirilmistir. Vermikompost karisimlarinin baslangictaki
karbon/azot (C/N) oranlar1 11,70-12,50 araliginda iken, proses sonunda diiserek bu oranlar
9,95-10,20 araliginda gerceklesmistir. Solucan ¢ogalmasi en fazla, 2.563 bireyle K4 karisiminda
gerceklesmis; ayni karisimda en yiiksek kiitle ve hacim kaybi yasanmis ve bu kayiplar sirasiyla
%13,5 ve %24,0 olarak hesaplanmistir. Elde edilen solucan kompostlari, Tiirkiye ulusal
mevzuatinda belirtilen organik madde orani (2%40) ve C/N orani (8-22) kriterlerini
saglamistir. Bu sayede bitkiler icin organik maddece zengin ve karbon-azot agisindan dengeli
bir toprak iyilestirici elde edilmistir. Ayrica, ¢cimlenme indeksi testine gore %25 ve %50’lik
uygulama dozlarinda fitotoksisite gézlenmemistir.

EVALUATION OF VERMICOMPOSTING POTENTIAL OF PRE-COMPOSTS PREPARED
WITH POMEGRANATE PROCESSING WASTES FROM FRUIT JUICE INDUSTRY

Keywords Abstract

Pomegranate Composting is the process of converting organic wastes into a soil improving product through
processing waste biological processes.. In this study, the suitability of pomegranate processing wastes from fruit
compost, juice industry for vermicomposting was investigated by pre-composting with cattle manure,
Vermicomposting, chicken manure and straw wastes. The vermicomposting process was carried out under
Eisenia fetida, laboratory conditions in five separate plastic containers of 38 L volume using FEisenia fetida
Germination index. species earthworms for 150 days. The physicochemical properties and germination index

results of the vermicomposts obtained at the end of the application were evaluated. While the
initial carbon/nitrogen (C/N) ratios of vermicompost mixtures were in the range of 11,70-
12,50, these ratios decreased at the end of the process and realized in the range of 9,95-10,20.
The highest earthworm reproduction was realized in the K4 mixture with 2.563 individuals; the
highest mass and volume losses were experienced in the same mixture and these losses were
calculated as 13,5% and 24,0%, respectively. The resulting earthworm composts met the
criteria of organic matter content (240%) and C/N ratio (8-22) as specified in the Tiirkiye
national legislation. This has resulted in a soil amendment that is rich in organic matter and
balanced in terms of carbon and nitrogen for plants. Furthermore, according to the germination
index test, no phytotoxicity was observed at application doses of 25% and 50%.
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Highlights

e Pre-composts prepared using pomegranate processing waste exhibited suitable characteristics for the
vermicomposting process.

e According to the germination index test, no phytotoxicity was observed at 25% and 50% application
doses.

e Atthe end of the vermicomposting process, TP and NO3-N levels increased, while NH,-N levels showed
a decreasing trend.

Purpose and Scope

In this study, vermicompostability of the composts obtained after composting pomegranate wastes, one of the
fruit juice industry wastes, with cattle manure, chicken manure and straw wastes was investigated. In addition,
quality parameters and phytotoxic effect of vermicomposts were determined.
Design/methodology/approach

In the composting process, 5 compost mixtures (K1-K5) were prepared. Each of the mixtures was calculated to
contain 7 kg of dry matter and moistened at 60%. Approximately 400 adult earthworms of Eisenia fetida species
were placed in each mixture from the top. In the composting process, 5 plastic crates measuring
47.5x25.0x25.0x32.5 cm with a volume of 38 L and 1 cm diameter holes around the perimeter were used.
Findings

Physicochemical characteristics and germination index of vermicompost were determined. The initial C/N
values of the mixtures ranged between 11.7-12.5 and decreased at the end of the process to 9.95-10.2. In
vermicomposting, the highest number of earthworm proliferation occurred in K4 mixture with 2563 pieces. The
highest mass and volume losses were 13.5% and 24.0%, respectively, in the same mixture where the number of
worms increased the most.

Originality

In this study, composting of pomegranate wastes with different organic wastes and the subsequent use of the
composts obtained as nutrients for vermicompost adds originality. Determination of physicochemical
characteristics and germination index of vermicompost within the framework of national legislation increases
its usability as an agricultural input.

" Corresponding author: fsevik@bingol.edu.tr, +90-426-216-0012 (6106)

980


mailto:fsevik@bingol.edu.tr

SEVIK vd. 10.21923/jesd.1729610

1. Giris (Introduction)

Kirmiz1 kaliforniya solucani (Eisenia fetida) gliniimiizde solucanli kompostlastirma (vermikompostlama)
isleminde en yaygin olarak kullanilan solucan tiirlerinden biridir. Toprak yapisini diizenleyici ve iyilestirici
ozellikleri sayesinde uygulandigi alanlarda toprak verimliliginin ve kalitesinin artmasina katki saglamaktadir.
Vermikompost; azot (N), fosfor (P), potasyum (K) gibi temel besin elementlerinin yani sira mikro elementler, bitki
biiyiime diizenleyicileri ile bitki hastaliklarina karsi koruyucu bilesikler bakimindan zengin icerige sahip besleyici
bir organik giibredir. (Boran, 2015). Vermikompostun diizenli kullanimi toprakta kimyasal giibre kullaniminin
zamanla azalmasina katki saglayacak ve topragin fiziksel ve biyolojik o6zelliklerinin iyilesmesine katki
saglayacaktir (Siiliik vd., 2023).

Vermikompostlama ¢alismalarinda Eisenia fetida, Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae, Perionyx excavatus, Lumbricus
rubellus, Lampito mauritti, Drawida willsi, Allolobophora gibi farkli solucan tiirleri kullanilmaktadir (Mago vd.,
2021). Bu tiirler arasinda yer alan Eisenia fetida ¢ok ¢esitli yemleri kabul etmekte olup yiiksek biiytime hizina
sahiptir. Ayrica kompostlanmis fito-kiitleyi stabil iiriinlere dontistiirebilmektedir (Gupta ve Garg, 2011; Yadav ve
Garg, 2016). Eisenia fetida, yiiksek organik madde tiiketimi, sindirim ve asimilasyon orani, ¢ok cesitli ¢cevresel
faktorlere adaptasyonu, kisa yasam dongiileri, yliksek lireme oranlar1 ve ellegcleme sirasindaki direnci nedeniyle
arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Javed ve Hashmi, 2021).

Vermikompostlama, solucanlarin sindirim kanallarinda yasayan mikrofloranin atik organik yapilari isleyerek ve
degistirerek OM doniisiimiine dayali bir biyolojik teknolojidir. Organik atiklarin verimli ve ytiksek kaliteli organik
maddelere doniistiirilmesinde ¢evresel ve siirdiiriilebilir bir metodoloji aracilifiyla, organik tarimsal girdilerin
iretimini gergeklestirilebilmektedir (Silva vd., 2021). Vermi iyilestirme, solucanin yasam doéngiisiine ve diger
abiyotik ve biyotik faktorlerle etkilesimine dayanan toprak kirleticilerini biriktirmek, 6ziitlemek, doniistiirmek
veya parcalamak icin kullanilan bir teknolojidir (Shi vd., 2020). Vermikompostlama islemi sirasinda gevre
kosullari, pH, sicaklik, nem igerigi ve havalandirma gibi parametreler solucanlarin uygulamasinda énemli roller
oynamaktadir (Fayolle vd., 1997).

Meyve suyu endiistrisinden kaynakli ¢ok fazla atik olusmakta ve bu atiklarin yoénetimi meyve suyu tiretimi kadar
onemli hale gelmistir (Siliik vd., 2024). Bu ¢alismada meyve suyu endiistrisinden kaynaklanan nar isleme
atiklarinin; sigir giibresi, tavuk giibresi ve saman atiklari ile birlikte kompostlastirilmasi sonrasi elde edilen 6n
kompostlarin vermikompostlastirma uygunlugu arastirilmistir. Farkli materyal karisim oranlarina sahip bes farkl
O6n kompost materyali solucanlara besin materyali olarak verilmis, proses sonucu elde edilen vermikompostlarin
fiziko-kimyasal karakteristikleri ve ¢cimlenme indeks degerleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)

Bu ¢alismada, daha 6nce Sevik (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, nar isleme atiklarinin diger organik atiklarla
birlikte kompostlastirilmasiyla iiretilen bes farkli kompost karisimi kullanilmistir. Kompost karisimlarinda
kullanilan materyallerin 6zellikleri ve karisim oranlari sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. Tablo 1
incelendiginde, nar isleme atiginin (NA) nispeten diisiik su muhtevasi (SM) (%31,55) ve pH degeri (5,35) ile
karakterize oldugunu, buna karsin yiiksek bir organik madde (OM) konsantrasyonuna (%92,62) ve kompostlama
slireci icin optimum kabul edilen bir karbon azot (C/N) oranina (30,73) sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
ozellikler, NA'nin kompostlama icin degerli bir substrat oldugunu géstermektedir. Diger materyallerden olan sigir
giibresi (SG), tavuk giibresi (TG) ve samanin (S) elektriksel iletkenlik (EC), toplam karbon (TC), toplam azot (TN)
ve farkli fiziko-kimyasal 6zellikleri goz 6niine alindiginda bu materyallerin kompostlama siirecinde birbirlerini
tamamlayic1 etki gosterdigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla, secilen ham maddelerin farkli 6zelliklerinin
kombinasyonu, dengeli bir baslangi¢ karisimi olusturarak etkin bir kompostlama stireci i¢in uygun bir ortam
hazirlamaktadir. Vermikompostlama islemi Siileyman Demirel Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii Kat1 Atik
Laboratuvarinda 150 giin stireyle yiiratilmistir.
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Tablo. 1. Calismada kullanilan kompost materyallerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglar1
(Physico-chemical analysis results of the compost materials used in the study)

Parametre NA SG TG S

SM (%) 31,55 77,61 8,10 4,94
OM (%) 92,62 80,47 66,93 92,75
pH 5,35 8,77 8,43 6,27
EC (dS/m) 2,40 6,25 6,03 1,10
TC (%) 41,49 37,12 29,38 40,07
TN (%) 1,35 1,85 2,26 1,01
C/N 30,73 20,06 13,00 39,67

Tablo. 2. Kompost karisimlari, kuru madde bazinda (Compost mixtures, dry matter basis)
Karisimlar NA (%) SG (%) TG (%) S (%)

K1 54,03 45,77 0,10 0,10
K2 51,77 44,11 1,41 2,72
K3 48,19 43,60 2,30 590
K4 45,28 41,49 4,00 9,23
K5 43,93 36,63 7,00 12,44

2.2. Vermikompostlama (Vermicomposting)

Vermikompostlama islemi i¢in Isparta ilinde faaliyet gosteren Yesilvadi Kirmizi Solucan Ciftligi'nden temin edilen
yetiskin Eisenia fetida tiirii solucanlar kullanilmistir. Denemelerde K1’den K5’e kadar kodlanan bes farkli kompost
karisimi hazirlanmistir. Karisimlarin her biri 7 kg kuru madde olacak sekilde hazirlanmis ve baslangi¢ nem icerigi
yaklasik %60 seviyesine ayarlanmistir. Hazirlanan her bir karisima ortalama 400’er adet yetiskin Eisenia fetida
bireyi ylizeyden birakilmistir. Kompostlastirma islemi 47,5x25,0x32,5 cm boyutlarinda 38 L hacimli ve yan
yuzeylerinde 1 cm ¢capinda delikler bulunan bes adet plastik kasa icerisinde gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Kompost materyalinin dokiilmesini ve solucanlarin kasadan kagisini1 6nlemek amaciyla, kasalarin i¢ yiizeyleri 1
mm gozenek acikligina sahip fiberglas malzeme ile kaplanmistir. Ayrica, solucanlarin fotofobik davranislari
nedeniyle gece karanliginda kompost kiitlesinden ytizeye dogru hareket ederek uzaklasma egilimlerini minimize
etmek amaciyla, tiim plastik kasalarin iizerine aksam saatlerinden sabah saatlerine kadar siirekli aydinlatma
saglanmistir (Sekil 2).

Vermikompostlama siiresince karisimlarin nem igeriginin yaklasik %60 seviyelerinde tutulmasi amaciyla,
ylizeyden manuel olarak periyodik su ilaveleri yapilmistir. Deneme baslangicinda, hazirlanan kompost
karisimlarindan d6rnekler alinarak baslangic nem igerikleri belirlenmistir. Calisma sonunda, her bir kompost
kasasindaki bireylerin toplam sayis1 manuel olarak sayilarak popiilasyon yogunlugundaki degisim ve lireme
performanslari degerlendirilmistir. Ayrica, kompost kiitlelerindeki sicaklik degisimleri, deneme siiresince giinliik
periyotlarla el tipi dijital termometre kullanilarak 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan plastik kasalar Sekil 2. Aydinlatma sistemi
(Plastic boxes used in the study) (Lighting system)
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2.3. Fizikokimyasal Analizler ve Cimlenme indeksi (Physicochemical Analyses and Germination Index)

Vermikompostlama isleminin baslangicinda ve sonrasinda her bir kompost karisimindan alinan numunelerde; SM,
OM, pH ve EC, C/N, toplam fosfor (TP), amonyum azotu (NH4+N) ve nitrat azotu (NO3'N) analizleri iki tekerrtrli
olarak yapilarak ortalama degerleri verilmistir. Ayrica ¢alisma sonunda kasalardaki yetiskin solucanlarin sayimi
gerceklestirilmistir.

Denemelerin baslangicinda ve sonunda her bir karisimdan ikiser adet 6rnek alinarak drneklerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Su muhtevasi analizi, 6rneklerin 70+5°C’de etiivde sabit agirliga ulasincaya
kadar kurutulmasiyla, organik madde analizi ise kuru oOrneklerin 550°C'de 4 saat siireyle yakilmasiyla
belirlenmistir (USCC, 2002). pH ve EC degerleri yas érneklerin 1:10 (w/v), oraninda 20 dk siire ve 180 rpm’de
ekstrakte edilmesi sonucu multiparametre 6lgcer (WTW Multi 3410) ile belirlenmistir. Toplam C ve N degerleri
elemental analyzer (Vario MACRO CN) cihazi ile belirlenmistir. NH} — N ve NO3 — N degerleri 6rneklerin 2 M KCI
ile ekstraksiyonu sonucunda spektrofotometre (DR6000) ile belirlenmistir (Mulvaney, 1996). Toplam fosfor
perklorik asit ve nitrik asit parcalanmasi sonrasi kalay kloriir metoduna gore spektrofotometre (DR6000) ile
belirlenmistir (APHA 1998). Cimlenme indeksi analizi Zucconi vd. (1981) tarafindan kullanilan y6éntem esas
alinarak tere tohumu uygulamasi ile gergeklestirilmistir. Cimlenme indeksi kuru ve 6giitiilmiis 6rneklerin 1:10
(w/v), oraninda 1 saat siire ve 180 rpm de ekstrakte edilmesi ve filtreden gecirilmesi sonucu belirlenmistir.
Orneklerin her biri farkli dozlarda (%25, 50, 75, 100) ve 3 tekerriir olacak sekilde gerceklestirilmistir. Whatman
No. 2 filtre ile kaplanmis plastik petri kabina 10 adet tere tohumu (Lepidium sativum) yerlestirilerek tizerine 5 ml
ornek dozlarindan aktarilarak karanhk ortamda 25°C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
tohumlarin kék uzunlugu o6lciilerek analiz edilmistir.

3. Deneysel Sonug¢lar (Experimental Results)
3.1. Sicaklik Degisimleri (Temperature Changes)

Laboratuvarda gergeklestirilen vermikompostlama denemeleri siiresince tiim karisimlarin sicakliklar1 150 giin
boyunca giinliik olarak takip edilmis ve ortalama sicaklik yaklasik 20+2 °C seviyelerinde gerg¢eklesmistir.
Vermikompostlama isleminde kullanilan materyaller daha 6nceden én kompostlama islemine tabi tutulup aktif
kompostlastirma siirecini tamamladiklar1 igin, siire¢ boyunca sicaklik degisiminde belirgin bir farklilik
gozlenmemistir.

3.2. Su Muhtevasi (Water Content)

Mago vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada oldugu gibi, vermikompostlama islemine baslamadan 6nce tiim
karisimlarin nem igerigi ortalama %60 diizeyine ayarlanmistir. Yiiksek sicakliklar ve kuru hava, solucanlar i¢in
stres olusturmakta ve solucan giibresi iliretimini azaltmaktadir (Yadav ve Garg, 2011; Chattopadhyay, 2012; Bhat
vd., 2018). Solucanlarin yagsamini devam ettirebilmesi amaciyla kompost ortami diizenli olarak nemlendirilmis ve
bu islem, s1zint1 suyu olusumuna sebep olmayacak sekilde yiizeyden spreyleme yontemi ile yapilmistir. Bu nedenle
proses sonunda karisimlarin nem igerikleri %53,60-61,39 araliginda degisim gostermistir (Sekil 3).

70 1 EBags HESon
60 +
< [
- 50 +
E -
« I
40
30
K1 K2 K3 K4 K5

Karisimlar

Sekil 3. Vermikompost karisimlarinin baslangig ve bitis SM degisimleri, %
(Changes in the initial and final water content of vermicompost mixtures)
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3.3. Organik Madde (Organic Matter)

Vermikompostlama islemi baslangi¢ ve bitis OM degisimleri Sekil 4'de gosterilmistir. Karisimlarin baslangic OM
degerleri %67,0-71,4 araliginda degisirken, bu degerler Silva vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada oldugu gibi
proses sonunda diiserek %60,9-65,5 araliginda gergeklesmistir. Organik maddenin mineralizasyonu ve solucan
tarafindan yem olarak kullanilmasi sonucu organik karbonda azalma gerceklesmektedir (Song vd., 2014).

80 T

[ H Bas H Son
70 +
60 |
2 -
o [
50 +
40 +
30 4
K1 K2 K3 K4 K5

Karisimlar

Sekil 4. Vermikompost karisimlarinin baslangig ve bitis OM degisimleri, %
(Initial and final organic matter changes in vermicompost mixtures)

3.4. C/N Oram (Carbon/Nitrogen Ratio)

C/N orani vermikompostlama siirecinde temel parametrelerden biridir. Atik karisiminin baslangigtaki C/N orany,
solucanlarin hayatta kalabilmesi i¢cin uygun oranda olmalidir (Mago vd., 2021). Bu ¢alismada, vermikompostlama
stirecinin baslangi¢ ve sonundaki C/N oranlarindaki degisimler Sekil 5’de gosterilmistir. Karisimlarin baslangi¢
C/N oranlar1 11,7-12,5 araliginda iken, proses sonunda diiserek 9,9-10,2 araliginda gerceklesmistir. Benzer
sekilde (Silva vd. (2021) kompostlama siireci sonunda C/N oranlarinda diisiis gozlemlemislerdir. Biruntha vd.
(2020), solucan biiytimesinin baslangi¢ C/N oranina bagl oldugunu, C/N oranlarindaki azalmanin ise solucanlarin
artan biyolojik aktivitesinden, biiylime ve iiremesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Boruah vd. (2019),
solucanlarin organik atiklarin ayrismasint hizlandirarak azot igerigini artirmaya katki sagladiginm
vurgulamislardir. Sharma ve Garg (2019) ise vermikompostlamanin ilk evrelerinde solucanlar tarafindan organik
madde, seliiloz ve hemiseliillozun hizli tiiketiminin, C/N oranindaki belirgin diislisiin temel nedeni oldugunu
bildirmistir.

14 WBag ESon
12
10
= 8
~
< 6
4
2
0
K1 K2 K3 K4 K5
Karisimlar

Sekil 5. Vermikompost karisimlarinin baslangi¢ ve bitis C/N orani degisimleri
(Changes in the initial and final carbon-nitrogen ratio of vermicompost mixtures)

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

Vermikompostlama siirecinde baslangi¢ ve bitis pH degerlerindeki degisim Sekil 6’da gosterilmistir. Karisimlarin
baslangi¢c pH degerleri proses sonunda kismen artis gostermistir. Benzer sekilde, Sharma ve Garg (2018)
tarafindan sigir giibresi, kagit atiklar1 ve pirin¢g samani ile yapilan calismada da pH degerinin proses sonunda
artarak 8’in lizerine gerceklestigi kaydedilmistir. Kompostlastirma siirecinde pH degerindeki artis veya azalisin,
organik asit ve amonyak tliretimi ile iliskili oldugu belirtilmektedir (Sharma ve Garg, 2018).
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Prosesin baslangic ve sonundaki EC degerlerindeki degisim ise Sekil 7'de gosterilmistir. EC degeri,
vermikompostlama siirecinin uygunlugunu degerlendirmede 6nemli bir parametre olarak kabul edilmektedir
(Taeporamaysamai ve Ratanatamskul, 2016). Bu ¢alismada karisimlarin baslangi¢ ve bitis EC degerleri genel
olarak benzerlik goéstermistir. Ancak Mago vd. (2021) tarafindan ¢alismaya benzer sekilde K2, K3 ve K5
karisimlarinda proses sonunda EC degerlerinde kismi artis goézlenmistir. Bu artis, kompostlasma siirecinde
¢oziinilir tuzlarin salinimi ve organik maddenin pargalanmasiyla iliskilendirilmektedir (Kaviraj ve Sharma, 2003).
K1, K2 ve K3 karisimlar1 hafif tuzlu sinifinda yer almakta olup, prosesin baslangicinda EC degerlerinin ytiksekligi
nedeniyle solucanlarin kompost kiitlesinden uzaklastigi gozlenmistir. Nitekim, solucanlarin genellikle 2 dS/m’nin
iizerindeki EC degerlerinde sahip ortamlardan uzaklastigi bildirilmistir (Gasch vd., 2021). Proses siiresince
solucanlarin tuzluluga kars1 davranislari, karisimlarin kiitlesinin fazla olmasi ve karistirma isleminin yapilamama
durumuna bagli homojen 6rnekleme gergeklestirilememesinden kaynakli takip edilememistir.
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(Initial and final EC changes in vermicompost mixtures)

3.6. Toplam Fosfor (Total Phosphorus)

Vermikompostlama islemi baslangi¢ ve bitis TP (%) degisimleri Sekil 8'de gdsterilmistir. Kompost karisimlarin
baslangi¢ TP degerleri, proses sonunda artis gdstermistir. Bu artisin, solucanlarin mikrobiyal faaliyetleriyle iliskili
olarak, ozellikle bakteriyel ve fosfataz enzim aktiviteleri sonucu fosforun mineralizasyonu ve mobilizasyonundan
kaynaklandigi degerlendirilmektedir (Taeporamaysamai ve Ratanatamskul, 2016; Ananthavalli vd., 2019; Devi ve
Khwairakpam, 2020). Kompostlastirma siirecinin sonunda karisimlarin TP degerleri %0,62-0,77 araliginda
degismistir. Benzer sekilde, Silva vd. (2021) tarafindan misir atiklar1 kullanilarak gerceklestirilen
vermikompostlama ¢alismasinda TP degerleri %0,57-0,65 araliginda rapor edilmistir. Bu bulgular, elde edilen
kompostun fosfor icerigi agisindan zenginlestigini ve tarimsal kullanim potansiyelinin arttigin1 géstermektedir.
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Sekil 8. Vermikompost karisimlarinin baslangig ve bitis fosfor degisimleri, %
(Initial and final phosphorus changes in vermicompost mixtures)

3.7. Amonyum ve Nitrat (Ammonium and Nitrate)

Vermikompostlama islemi siirecinde baslangi¢ ve bitis NH4-N ve NOs3-N degerlerindeki degisimler Tablo 3’de
verilmistir. Proses sonunda NHs-N degerlerinde azalma egilimi gozlenirken, NOs-N degerlerinde artis meydana
gelmistir. Bu durum, vermikompostlama stirecinde azotun mineralizasyonu ve nitrifikasyon mekanizmalarinin
etkin bir sekilde isledigini gostermektedir. Benzer sonuclar, Gunadi vd. (2002) tarafindan yapilan 6n
kompostlanmis sig1ir giibresine iliskin vermikompostlama ¢alismasinda da bildirilmis olup, proses sonunda NHa-
N ve NOs-N degerlerini sirasiyla 11,34-14,15 mg/kg ve 1511-3889 mg/kg araliginda gerceklesmistir.

Tablo 3. Vermikompost karisimlarinin baslangi¢ ve bitis NH4-N ve NO3-N degisimleri
(Initial and final NH4-N and NO3-N changes in vermicompost mixtures)

Karisim NH4-N (mg/kg) NO3-N (mg/kg)
Baslangi¢ Son Baslangi¢ Son
K1 30,86 22,51 182,6 664,4
K2 31,51 12,16 482,4 1366,2
K3 34,08 12,73 531,5 1929,5
K4 33,44 23,03 265,7 859,4
K5 41,80 24,83 265,7 482,4

3.8. Solucan Sayilar, Kiitle ve Hacim Degisimleri (Number of Worms, Mass and Volume Changes)

Ndegwa vd. (2000), organik kiitle icerisine yerlestirilecek solucan miktar: i¢in metrekareye 1,60 kg solucan
kullaniminin optimum oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde, Taeporamaysamai ve Ratanatamskul (2016) ise 1 m3
kompost kiitlesi icin 5 kg solucan kullanimi 6nerisinde bulunmustur. Solucanlar, genellikle kompost ortamina
yerlestirilen ¢esitli organik maddeleri tiiketebilmekte ve viicut agirliklarina esit miktardaki atig1 giinliik olarak
doniistiirebilmektedir (El-Haddad vd., 2014). Bu ¢alismada, vermikompostlama isleminde her bir nar isleme atig1
kompost karisimina esit sayida solucan eklenmis ve kompostlama siiresi es zamanli olarak yiirtitilmustiir.
Yetiskin solucanlarin ortalama canli agirligini belirlemek amaciyla 20 adet yetiskin birey tartilmis ve bir solucanin
ortalama agirligi 0,20 g olarak hesaplanmistir. Sharma ve Garg (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da baslangi¢
solucan agirliklari 0,28-0,34 g arasi gergeklesmistir.

K1, K2 ve K3 karisimlarinin hafif tuzlu iletkenlik sinifinda yer almasindan dolay: solucanlar bu karisimlardan
uzaklasmis ve yalnizca 50 adet birey ortama adapte olarak slirece devam etmistir. Buna karsilik, K4 ve K5
karisimlarinda baslangicta 400’er adet solucan kullanilmis ve bu ortamlarda solucanlarin adaptasyonu basarili
olmustur. Vermikompostlama islemi baslangicinda tiim karisimlarin baslangi¢ kuru maddeleri 7.000 gr olacak
sekilde hazirlanmis olup kompostlama sonunda en fazla solucan sayisina sahip K4 karisiminda en fazla kiitle kayb1
gercekleserek 6.052 g olarak gerceklesmistir. Proses sonunda tiim karisimlarda solucan sayilarinda artis
gozlenmis, en fazla solucan ¢ogalmasi ise 2.563 birey ile K4 karisiminda gerceklesmistir. Ayni karisimda, %13,5
ile en yiliksek kuru madde bazl kiitle kayb1 ve %24,0 ile en yliksek hacim kaybi1 meydana gelmistir (Tablo 4). Bu
durum solucan aktivitesinin ayrisma siirecini hizlandirdigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4. Vermikompost karisimlarinin solucan sayisi ve kiitlesel-hacimsel degisimleri
(Worm counts and mass-volume changes in vermicompost mixtures)

Karisimlar Solucan sayis1  Solucan sayisi Proses sonu Kiitle kayb1 Hacim kayb1 EC
(bas) (son) kuru madde (g) (%) (%) (dS/m)
K1 50 427 6.582 597 14,0 5,40
K2 50 320 6.439 8,01 16,0 510
K3 50 184 6.408 8,46 18,0 4,70
K4 400 2.563 6.052 13,5 24,0 4,00
K5 400 1.627 6.220 11,1 23,0 3,80

3.9. Cimlenme Indeksi (Germination Index)

Cimlenme indeksi degerleri %50’nin lizerinde olan vermikompostlar, olgunlagmis ve fitotoksik 6zellik icermeyen
kompostlar olarak degerlendirilmektedir (Zucconi vd. 1981). Bu calismada elde edilen kompost 6rneklerinde
gerceklestirilen ¢imlenme indeksi dlclimleri, uygulanan dozlara bagl olarak %100’den %25’e dogru azalan
oranlarda kismi farkliliklar géstermekle birlikte, genel olarak artis egilimi sergilemistir (Tablo 5). Elde edilen
bulgular Siiliik vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile uyum gostermektedir.

Tablo 5. Vermikompost karisimlarinin farkl seyrelme oranlarinda ¢cimlenme indeksi degerleri, %
(Germination index values (%) of vermicompost mixtures at different dilution ratios)
Karisimlar  Kontrol (Doz %0) Doz (%100) Doz (%75) Doz (%50) Doz (%25)

K1 97,4 9,02 73,0 58,9 128,0
K2 97,4 38,5 97,1 76,3 176,0
K3 97,4 31,3 77,8 89,0 124,0
K4 97,4 27,3 39,4 98,6 120,0
K5 97,4 14,7 38,8 126 142,0

4. Sonuc ve Tartisma (Result And Discussion)

Bu calismada nar isleme atiklarinin; sigir giibresi, tavuk gilibresi ve saman atiklari ile birlikte 6n kompostlanmasi
sonucu elde edilen 6n kompost karisimlari, Eisenia fetida tiiri solucanlar kullanilarak vermikompostlama tabi
tutulmustur. Denemeler sonucunda, solucan popiilasyonunun en yiiksek oldugu karisim 2563 birey ile K4 karisimi
olmustur. Aynm1 karisimda, en fazla kiitle kayb1 (%13,5) ve hacim kayb1 (%24,0) gerceklesmis olup bu durum,
yliksek solucan aktivitesinin organik madde par¢alanma hizini artirdigini géstermektedir. Solucan kompostlarinin
pH degerlerinde kismi artislar gozlenmis, EC degerleri ise baslangi¢ seviyelerine yakin degerlerde kalmistir. Bu
durum, solucanlarin yasadig1 ortamin tuzluluk acgisindan dengeli oldugunu ve solucan faaliyetlerini olumsuz
etkilemedigini dolayisiyla kompostlastirma siirecinde kullanilacak materyalin tuzluluk diizeyinin "tuzsuz"
sinifinda olmasi gerektigi ortaya koymaktadir. Karisimlarin baslangictaki C/N oranlar1 11,7-12,5 aralifinda iken,
proses sonunda bu oran 9,95-10,20 seviyelerine diismiistiir. Bu diisiis, organik materyalin mikrobiyal ayrigsmasi
ve solucanlarin sindirim aktiviteleri sonucunda karbon kaybinin azot kaybina goére daha fazla oldugunu
gostermektedir. Nihai C/N oranlarinin 8-22 araliginda olmasi, RG (2018) tarafindan solucan kompostlari icin
belirlenen kriterlerle uyumludur. Ayrica, elde edilen vermikompostlarin organik madde igerigi %40’1n {izerinde
olup, bu yoniiyle de mevzuat kriterlerini saglamaktadir.

Ulusal mevzuatta (RG, 2018) solucan kompostu i¢in agir metal limitleri (ppm; kadmiyum:3, bakir:450, nikel:120,
kursun:150, ¢inko:1100, civa:5, krom:350, kalay:10) verilirken hijyen kriterleri belirtilmemistir. Ancak
vermikompostlamada solucanin tiiketecegi mamanin bu kriterleri saglamasi gerekmektedir. Bu nedenle mama
temini veya hazirhig icin 6n kompostlama isleminin gerceklestirilmesi gerekmektedir. On kompostlama icin
toplam bakteri: 1x103 kob/g veya kob/ml, Salmonella ve E. Coli: yok (25 g veya ml’de) olmalidir (RG, 2018).

Cimlenme indeksi sonuglarina gore, tiim karisimlarin %25 ve %50 dozlarinda fitotoksisite gdzlenmemistir. Bu
bulgu, elde edilen vermikompostlarin tarimsal uygulamalar agisindan giivenli oldugunu ve bitki gelisimi tizerinde
olumsuz etki olusturmadigini gostermektedir. Sonug olarak, nar isleme atig1 gibi tarimsal yan iriinlerin farkh
organik materyallerle karistirilarak 6n kompostlama sonrasi vermikompostlama tabi tutulmasi hem organik
atiklarin geri kazanimi hem de yiiksek kaliteli solucan giibresi liretimi acisindan stirdiiriilebilir bir yénetim
stratejisi sunmaktadir.
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