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OZET

Organik atiklarin sirdiirilebilir bir sekilde tekrar dogal doéngiiye dahil
edilmesinde en basarili yontemlerden birisinin kompostlastirma oldugu bir
gercektir. Geleneksel kompostlamaya oranla belirgin (istiinliikleri bulunan
vermikompostlama yontemi son yillarda biiyiik bir uygulama alani bulmustur. Bu
diislince g6z oniine alinarak tesis edilen bu inkiibasyon denemesinin amaci; tarim
topraklarinda dogrudan kullanimi miimkiin olmayan tiitiin atiginin tek basina ve
belirli oranda at giibresi ile karistirilmasi suretiyle Eisenia fetida solucani
vasitasiyla vermikompost elde edilme olanaklarinin arastiriimasi ve
vermikompost olusum siirecinin biyokimyasal 6zelliklerdeki degisimler acisindan
incelenmesidir. 3 ay siire ile vermikompostlama islemine tabi tutulan atiklarda
kimyasal, mikrobiyal ve biyokimyasal parametreler 30.giin, 60.giin ve 90.giin de
alinan drneklerde analiz edilmistir. Solucanlar araciligiyla yapilan kompostlama
isleminde analiz edilen biyokimyasal parametreler acisindan bir azalma meydana
gelmistir. En yiiksek enzim aktiviteleri 60.giin 6rneklerinde saptanirken, en diisiik
aktivite 30.giin orneklerinde bulunmustur. Kompost materyallerin stabilite
parametrelerinden olan humifikasyon indeksi degeri, vermikompost
orneklerinde 5 degerinin iizerinde saptanmistir. Bu durum beklenildigi sekilde
vermikompostlasma siireci icerisinde stabilizasyon isleminin meydana
gelmedigini gostermektedir. Besin zincirine ihtiya¢ duyulan organik madde ve
besin maddelerinin doniisiine olanak saglayan kompostlastirma isleminde; ham
materyallerin ozelliklerine bagh olarak geleneksel kompostlama ya da
vermikompostlama yontemlerinin hangisinin kullanilmasi gerektigine yapilan 6n
denemeler ile karar vermek daha dogru bir yaklagim olacaktir.

ABSTRACT

t is the fact that composting is one of the most successful method for re-

entering organic waste in the natural cycle. Vermicomposting method which
has more advantages than traditional or aerobic composting, has found a large
application area in recent years. The purpose of this incubation experiment was
investigated to determine the possibilities of obtaining vermicompost by
Eisenia fetida derived from tobacco waste which is not being able to directly use
in agricultural soils, alone and mixing with certain proportion of horse manure
and to change in biochemical properties of vermicompost formation process.
Organic waste was being vermicomposted during 3 months. Samples were
taken on 30" day, 60" day and 90" day in order to analyze for chemical,
microbial and biochemical parameters. A decrease occurred in biochemical
parameters analyzed in the vermicompost samples. The highest enzyme
activity was detected in the mid-samples, and the lowest activity was found in
the first samples. Humification index value of the vermicomposts was
significantly greater than 5. This expected situation indicated the stabilization
process did not occur in the vermicomposting process. It is a better approach
pre-test will be performed to determine the composting methods which permit
the return of needed organic matter and nutrients into the food chain.
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GiRIS

Ulkemizde wyillardir bilingsiz uygulanan kimyasal
gubreler, hatali toprak isleme, tek triin kltiirl, erozyon
vb. nedenlerle, tarim topraklarinda organik madde
miktari giderek azalmakta ve bitkilerin faydalandig
toprak katmaninda olmasi gereken organik madde
miktari % 1 dlzeyinin altina gerilemis bulunmaktadir.
Topragin dogal vyapisi icerisinde bulunan organik
maddenin su ve katyon tutma, agregatlasmay tesvik
etme, mineralizasyona ugramasi sonucu bitkilere besin
maddesi  saglama, mikroorganizma faaliyetlerini
arttirma gibi 6zellikleri hatirlandiginda, bu maddenin
azhg veya yoklugu toprak dogal yapisinin timuyle
bozulmasi sonucunu getirmektedir.

Topraklarin surdirebilir kullanimini saglama, ¢evre
kirliligini azaltma ve diinyada organik tarima olan
artan talebi g6z 6nline alarak, azotlu ve fosforlu ticari
glbrelerin kullanimini en aza indirmede organik
gibre kullanimina adirlk verilmelidir. Bilinen ve
yaygin olarak kullanilmasi benimsenen ciftlik glbresi,
temini ve kullanimi agisindan maliyeti yuksek bir
organik materyaldir. Bu glibreye alternatif olabilecek
veya destek olabilecek ¢ok cesitli organik materyaller
bulunmaktadir. Bunlar bir takim tarimsal, kentsel ve
endustriyel aktiviteler sonucu yuksek miktarlarda
ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin bir kismi alici ortamlara
(toprak, su ve hava) zarar veren agir metaller ile
degisik organik ve inorganik bilesikleri icermekte iken
bir kismi da ytksek organik madde ve disik toksik
element iceriklerine sahiptirler.

Tatun isletme atiklari; ucuz, kolay elde edilebilen,
degerlendiriimeyen ve yiiksek miktarlarda ortaya
¢ikan agro-enddstriyel bir atiktir. Bu atigin tarimda
kulanim olanaklarn kompostlama yoluyla daha 6nce
yapilan ¢aligmalar ile ortaya koyulma calisiimis ancak
vermikompostlama yontemiyle degerlendirilebilirligi
arastirilmamustir.

Geleneksel kompostlama yontemiyle yapilan
kompostlastirmada yaklasik % 55 oraninda organik
madde ile % 30 - 50 oraninda azot kaybi meydana
gelebilmektedir (Ketkar, 1993). Bunun yaninda organik

materyallerden kompost eldesi sirasinda solucanlarin
kullanilmasinin,  muhtemelen  diger  aynistirici
popllasyon ile olan etkilesimi nedeniyle (Sampedro
and Dominguez, 2008) olgun kompostun olusum
strecini hizlandirdigi, daha homojen (Atiyeh et al,,
2000), daha ince yapi ve genis ylizey alani iceren bir
son Urin eldesi sagladigi (Shi-wei and Fu-zhen, 1991)
saptanmistir. Kompostlagsma stireclerindeki farkliliklar
nedeniyle, ge¢mis yillara oranla glinimiizde, kompost
ve vermikompost uygulamalarinin toprak ve bitki
temelinde meydana getirdigi farkl etkiler Uzerine
yapilan calismalarda artis gézlenmektedir (Ngo et al.,
2011).

Tanm topraklarina vermikompost uygulamasinin
olumlu etkisinden bir tanesi topraklarin biyolojik
aktivitesinde gozlenebilir. Mikroorganizmalarca zengin
bir materyal olan vermikompost uygulamasi ile
topraklarin bitki besin elementlerin déngiisiinde, bitki
blyuime  duzenleyicilerinin  Uretiminde,  bitkilerin
direnglerinin arttinlmasinda veya hastaliklara ve nematod
zararlarina karsi dayanikliliklarinin saglanmasinda 6nemli
gorevleri  olan  mikrobiyal popllasyonunda ve
aktivitesinde artis saglanacaktir (Arancon et al., 2006).

Bu calismanin amaci sirasiyla, tarim topraklarinda
dogrudan kullanimi titiin atiginin tek basina ve belirli
oranda at gubresi ile karistinlmasi suretiyle Eisenia
fetida solucani vasitasiyla vermikompost elde edilme
olanaklarinin arastirilmasi ve vermikompost olusum

strecinin  biyokimyasal o&zelliklerdeki degisimler
acisindan incelenmesidir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada arastirma materyali olarak tiitiin atiklar
(TA) ve bu atik ile %50 oraninda karistirabilmek
amaciyla at giibresi (AG) kullanilmistir. Atiklara ait baz
dzellikle Cizelge 1'de gésterilmektedir. TA izmir ili
Torbali ilgesinde faaliyet gosteren bir sigara fabrikasi
isletme atigi olarak temin edilirken, AG ise Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi Fayton isletmesi'nden alinmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan organik atiklara ait bazi kimyasal analiz sonuglari
Table 1. Some chemical analysis results of organic wastes used in the experiment

pH

EC

pH EC i 4 Org. Mad. C N
No  Auk (1:10su)  (dsm7)  (10sW - (dSm) (%) % % N
Yikanmig Yikanmis
1 At glbresi 8.63 43.00 7.46 1.20 30.50 17.69 1.93 9.17
2 Tatln atig 5.67 66.00 4.63 3.03 30.00 17.40 2.60 6.69

Yataklik olarak saman iceren taze AG kullanimindan
once 15 gun sire ile namlu seklinde aerobik 6n

kompostlamaya tabi tutulmustur. Bu slre icerisinde
AG'nin icerebilecegi hastalik, zararli ve diger
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patojenlerin ylksek sicaklikta (65-70°C) eliminasyonu
saglanmistir. Daha sonra Ogultlct  yardimiyla
klciltilmis ve vermikompostlama islemine hazir hale
getirilmistir. Bitkisel bir atik olan titlin atigi ise 6n
deneme olarak 6n kompostlama islemine alinmis ve
sicakhginin bu sire icerisinde 25°C'yi ge¢cmemesi
Uzerine vermikompostlama islemine herhangi bir 6n
inklibasyon islemine gerek duyulmadan baglaniimistir.

inkiibasyon denemesi olarak planlanan bu
calismada, vermikompost islemini mikroorganizmalar
ile birlikte gerceklestirecek olan solucanlar olarak ticari
bir isletmeden elde edilen Eisenia fetida tiri
solucanlar kullaniimistir. Vermikompostlama ile ilgili
olarak gerceklestirilen bir cok calismada Fisenia fetida
tlrd solucanlar lzerinde odaklanilmistir (Reinecke et
al., 1992; Tripathi and Bhardwaj, 2004). Diinya
genelinde yasama sansi bulan bu canlilar, bahce
atiklari ve hayvan diskilari gibi bir ¢cok organik atik
Uzerinde kolonize olabilirler (Gunadi et al., 2003).

Yontem

Denemeye alinacak olan organik atiklarin sahip
oldugu yuksek tuz icerikleri, vermikompostlama
islemini gergeklestirecek olan solucanlarin vicutlar igin
zehir etkisi yapabilecek diizeyde yuksektir. Bu nedenle
atiklarin vermikompostlama islemine alinmadan 6nce
tuz igeriklerini dusurebilmek amaciyla yikama islemini
yapilmistir. Ucer kg AG ve TA sirasiyla toplam 60 ve 100
litre saf su ile yikanmistir. Solucanlarin yasamasina
olanak verecek tuz diizeylerine sahip AG, TA ve AG+TA
(%50+%50) karisimi, saksilara konmak Uzere tartilarak
hazirlanmistir.  Yikama isleminden sonra organik
atiklarin sahip olduklari tuz ve pH diizeyleri Cizelge 1'de
verilmektedir.

Deneme de kullanilan TA ile bunun %50 + %50
oraninda AG ile karisimina ait toplamda 3 organik atik 3
ayri inklibasyon déneminde (1 ay, 2 ay ve 3 ay) saksilar
icerisinde 5'er adet £isenia fetidatirl solucan ile birlikte
25°C'de inkibator icerisinde  vermikompostlama

islemine tabi tutulmustur. Kontrol grubu ornekleri ise
solucanlar ilave edilmeden denemeye alinmislardir.
Vermikompostlastirma siliresince 1. Ay, 2. Ay ve
3. Ay da alinan kompost 6rneklerinden solucanlar el
ile toplama yoluyla hasat edilmis ve bu 6rnekler 4°C’
de muhafaza edilmislerdir. Laboratuvarda hava
kurusu hale getirilen kompost ve vermikompost
ornekleri 6nce 2 mm'lik elekten gecirildikten sonra

bazi kimyasal analizlerde kullanilmak (izere hazir hale
getirilmistir. pH (Jackson, 1967), nem tayini (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954), elektriksel gecirgenlik (EC)
(DIN 11542, 1978), organik madde (Rauterberg und
Kremkus, 1951), (Black, 1965), nikotin (TS ISO 2881,
1997), toplam azot (Bremmer, 1965), humifikasyon
(Sapek and Sapek, 1999) ve humifikasyon indeksi
(Gieguzynska et al., 1998), CO2-olusumu (Isermeyer,
1952; Jaggy, 1976) analizleri yapilmistir. Mikrobiyal
biyokitle-C'u, Jenkinson (1976)' a gore fumige
edildikten sonra calkalanmistir (Vance et al., 1987).
Elde edilen suziikteki C, indikator cozelti ile titre
edilerek saptanmistir (Kalembasa and Jenkinson, 1973;
Vance et al., 1987). Hesaplamalarda kEC faktorii olarak
0.45 kullanilmistir  (Jenkinson and Ladd, 1981).
Dehidrogenaz enzim aktivitesi (EC 1.1) (Thalmann,
1968), alkalin fosfataz enzim aktivitesi (EC 3.1.3.1)
(Tabatabai and Bremner, 1969; Eivazi and Tabatabai,
1977), proteaz enzim aktivitesi (EC 3.4) (Ladd and Butler,
1972) kolorimetrik olarak belirlenmistir. Arastirmada
elde edilen sonucglarin degerlendirmelerinde Tarist
istatistik paket programi kullanilmistir (Agikgoz ve ark.,
2004).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Nikotin
Vermikompostlastirilan organik atiklarin nikotin

diizeylerinde meydana gelen degisimler Cizelge 2'de
gosterilmistir.

Cizelge 2. Farkli vermikompostlastirma asamalarindan alinan organik atiklara ait toplam alkoloid (nikotin) degerindeki degismeler
Table 2. Changes in alkaloid (nicotine) value of organic wastes taken at different vermicomposting stages

Toplam Alkoloid (mg kg™* Nikotin)

Uygulamalar

30. Guin 60. Glin 90. Giin
TA 630 a 520 a AB 510 a B
K(TA) 270  bc 280 b A 210  bc A
TA+AG 380 b AB 410 a A 300 b B
K(TA+AG) 200 ¢ A 180 ¢ A 160 ¢ A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kuglk harfler uygulamalar, buylk harfler ise donemler arasindaki karsilastirmayi vermektedir.
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Yapilan varyans analiz tablosuna gére uygulamalarin,
doénemlerin ve uygulamaxdonem interaksiyonunun
analiz edilen parametre Uzerine etkisi % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur. TA'nin  tarimsal alanlarda
kullanimini sinirlandiran 6zelliklerinin basinda nikotin
icerigi  gelmektedir. Yapilan c¢alismalarda TA
kompostlanmasi sonucu nikotin iceriklerinin azaldig
ve hatta tamamen ayrisarak yok oldugu saptanmistir.
Briksi et al. (2003); yiksek nikotin (2000 mg kg’
toplam kati madde) ve toplam organik karbon
(TOK) icerigine sahip tatin atiklarini  aerobik
kosullarda kompostlama yaptiginda nikotin igeriginin
% 80 oraninda, toplam kati madde miktarinin ise % 50
oraninda azaldigini saptamislardir. Adediran et al.
(2004) ise tutlin atiklarini sigir glibresi, domuz guibresi,
tavuk glibresi ve lahana atiklari ile karistirarak nikotin
icerigini 12180 mg kg"'dan 4872 mg kg''a, kompost
haline getirerek ise 160 mg kg™in altina
dustrmuglerdir. Kayikcioglu and Okur (2011) ise
5 aylik bir sirede aerobik olarak kompostladiklari
tittn atiklarindaki niktoin iceriginin 5600 mg kg’
diizeyinden ayrisarak bertaraf oldugunu rapor
etmislerdir. Vermikompostlama isleminde ise aerobik
kompostlamaya gore sicakligin daha disiik diizeylerde
cereyan etmesi; gerek mikrobiyal degradasyonun
gerekse kimyasal reaksiyonlarin hizini 6nemli 6lctide
etkileyebilmektedir. Vermikompostlasmanin sonuna
dogru gidildikce organik materyallerin  nikotin
iceriginde istattistiksel olarak azalmalar gorilmustar.
TA ve TA+AG uygulamalarinda meydana gelen nikotin
icerigi azalmasi sirasiyla % 20 ve % 27 duzeylerinde
gerceklesmistir. Uc dénemin ortalama degerleri
dikkate alindiginda da TA uygulamasinin diger
uygulamalara oranla % 5 6nem duzeyinde istatistiki
bir farkhlik gosterdigi goriilmektedir.  Kontrol
gruplar vermikompostlara gore daha dusiik nikotin
icerigine sahip olmalar, mikrobiyal degradasyonun bu
uygulamalarda daha fazla oldugunu gosterebilmektedir.

Humifikasyon indeksi

Vermikompostlastirilan organik atiklarin
humifikasyon indeksi diizeylerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 3'de gosterilmistir. Yapilan varyans
analiz tablosuna gore uygulamalarin, dénemlerin ve
uygulama x doénem interaksiyonunun analiz edilen
parametre Uzerine etkisi % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Vermikompost orneklerinin 0.5M NaOH
ile ekstraksiyonu sonucu ortaya c¢ikan ekstraktin 280,
472 ve 664 nm dalga boylarinda olciilmesiyle
belirlenmis (Sapek and Sapek, 1999) ve humifikasyon
indeksi olarak degerlendirilmistir (Gieguzynska et al.,
1998). Humifiye olmamis karbonun, NaOH ekstraktindaki
humus karbonuna orani olan humifikasyon indeksi,
kompost olgunlastikca azalmaktadir (Saviozzi et al.,
1988). Gieguzynska et al. (1998)' e gore, humuslasmis
materyallerin humifikasyon indeksi degerleri genellikle
5 degerinden klgik olmaktadir. Aerobik
kompostlamanin aksine ham materyalden tamamen
humifiye olmus bir kompost elde edilmesini amagmayan
vermikompostlama isleminde, humifikasyon indeksi
degerinin de 5'in altina olmamasi gereklidir. 90. glinde
analiz edilen 6rneklerde diger dénem 6rneklerine gore
daha yiksek humifikasyon indeksi degeri saptanmistir.
Son donem ornekleri agisindan uygulamalar arasinda
istatistiki agidan bir fark gorilmese de kontrol
grubunda bulunan tutin atiklari (KTA) en disuk
humifikasyon  indeksi ~ degeri  vermistir. ~ KTA
uygulamasinin  kolay  degerlendirilebilir  organik
maddesinin ayrismaya daha uygun oldugu ve bu
nedenle 90. giin sonunda ayrismaya karsi dayanikli
humus benzeri kompost olusumu gériilmektedir. Ug
doénemin ortalama degerleri dikkate alindiginda ise TA
ile  K(TA) uygulamasinin TA+AG ile K(TA+AG)
uygulamalarina gore daha fazla humifiye oldugu ve bu
nedenle humifikasyon indeksi degerinin daha dusuk
oldugu ve bu farkliigin %5 dlizeyinde istatistiki acidan
onemli oldugu gorilmektedir.

Cizelge 3. Farkli vermikompostlastirma asamalarindan alinan organik atiklara ait humifikasyon indeksi degerindeki degismeler
Table 3. Changes in humification index value of organic wastes taken at different vermicomposting stages

Humifikasyon indeksi

Uygulamalar

30. Gilin 60. Giin 90. Giin
TA 544 ¢ 593 b B 810 a A
K(TA) 6.26 b A 6.10 b A 640 b A
TA+AG 767 a AB 740 a B 836 a A
K(TA+AG) 791 a A 781 a A 810 a A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Klglk harfler uygulamalar, buylk harfler ise donemler arasindaki karsilastirmayi vermektedir.
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Mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC)

Vermikompostlastirilan organik atiklarin mikrobiyal
biyokutle karbonu diizeylerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 4'de gosterilmistir. Yapilan varyans
analiz tablosuna gore uygulamalarin, dénemlerin ve
uygulamaxdoénem interaksiyonunun analiz edilen
parametre Uzerine etkisi %71 duzeyinde O6nemli
bulunmustur. Mikrobiyal biyomas, topraktaki C, N, S ve
P gibi besin maddelerinin yarayisli bir deposu ve toprak
organik maddesindeki donisimlerin bir gostergesidir
(Jenkinson and Ladd, 1981). Toplam N, C ve P’ un ¢ok
kiclk bir miktarini temsil etmesine ragmen yapisindaki
N ve diger bitki besin maddelerinin hizli bir sekilde
mineralizasyonu nedeniyle bitkilerin beslenmesinde
onemli katkisi olmaktadir. Vermikompost ve kontrol
grubu ornekleri ikinci donemde alinan 6rneklerinde en

yuksek MBC artisi saptanmistir. Mikroorganizmalarin
mevcut ati§i degerlendirmeleri sonucu kiitlece artig
elde etmeleri 60. Giin oOrneklerinde gerceklesmistir.
Daha sonra kolay degerlendirilen bu besin
kaynaklarinin azalmasi sonucunda TA hari¢ diger
uygulamalarda istatistiki agidan o©nemli bir disls
g6zlenmistir. Ortalama dederler dikkate alindiginda
vermikompost uygulamalarinin kontrol gruplarindan
daha yiksek MBC degeri g0Ostermesi, mikrobiyal
biyokiitle-C miktari {zerine vermikompostlamanin

etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.
Vermikompostlama asamasinda mikroorganizmalarin
degerlendirdigi besin kaynaklarinin azalmasi
durumunda, solucan salgr  ve diskilan  da

mikroorganizmalar icin kolay degerlendirilebilir bir
besin kaynagi olusturmaktadir.

Cizelge 4 Farkl vermikompostlastirma asamalarindan alinan organik atiklara ait mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC) degerindeki degismeler
Table 4. Changes in microbial biomass carbon (MBC) value of organic wastes taken at different vermicomposting stages

Mikrobiyal Biyokiitle Karbonu (ug C g ™)

Uygulamalar

30. Gun 60. Giin 90. Giin
TA 57415 a B 257072 a A 3001.26  a A
K(TA) 37445 a c 2915.19 a A 173017 b B
TA+AG 476.65 a q 2628.03 a A 114379 ¢ B
K(TA+AG) 32195 a c 2087.23 ab A 101717 ¢ B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kuglk harfler uygulamalar, buiylk harfler ise donemler arasindaki karsilastirmayi vermektedir.

CO;-olusumu

Vermikompostlastirilan  organik atiklarin  CO,-
olusumu dizeylerinde meydana gelen degisimler
Cizelge 5'de gosterilmistir. Yapilan varyans analiz
tablosuna gore uygulamalarin, doénemlerin ve
uygulamaxdoénem interaksiyonunun analiz edilen
parametre Uzerine etkisi %71 duzeyinde Onemli

bulunmustur. Topraklardaki organik C'nin heterotrofik
mikroorganizmalar tarafindan C ve enerji kaynadi
olarak kullanilmasi sonucu son Uriin olarak ortaya cikan
CO, miktari, topraktaki organik karbonun
mineralizasyonu hakkinda saglkli ve 6nemli bilgiler
vermektedir. Toprak solunumu ayni zamanda CO,
olusumu olarak da bilinmektedir.

Cizelge5. Farkli vermikompostlastirma asamalarindan alinan organik atiklara ait CO;-olusumu degerindeki degismeler
Table 5. Changes in CO:-production value of organic wastes taken at different vermicomposting stages

CO:-olusumu (mg CO2g™" d')

Uygulamalar

30. Giin 60. Glin 90. Giin
TA 1623 a A 1671 a A 1223 a B
K(TA) 723 b B 1284 ab A 1578 a A
TA+AG 873 b AB 1003 ¢ A 6.50 b B
K(TA+AG) 1219 a A 1141 bc A 598 b B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kuglk harfler uygulamalar, buiylk harfler ise donemler arasindaki karsilastirmayi vermektedir.

Vermikompost uygulamalarinda CO,-olusumu dederi
istatistiksel olarak ©nemli bir diizeyde azalma
gOstermistir. TA uygulamasi karisim uygulamalarina
gore hem vermikompost uygulamasinda hem de

kontrol uygulamasinda daha yiksek CO,-olusumu
gOstermesi, bu atiklarin mikroorganizmalar tarafindan
degerlendirilebilen daha fazla C kaynadi icerdigi
dislincesini ortaya cikarmaktadir. Kompost olusum
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strecinde mikroorganizmalar organik maddeyi C-
kaynagi olarak kullanirlar. Mikroorganizmalarin gelisim
ve aktiviteleri sonucu sicaklk, CO, H,O buhan ve
humus olusur (Epstein, 1997). CO, Uretiminde bir
degisikligin olmadigi asama, artik kompostun stabil bir
hale geldigini gosterir. US Composting Council’e gore
<1 mg g’ gin' CO»C olusum degerine sahip bir
kompost stabil bir kompost olarak kabul edilmektedir
(Thompson et al., 2003). Denemenin 3. ayinda saptanan
CO,-olusumu miktarlari bu degerle kiyaslandiginda
tim kompostlarin mikrobiyal agidan stabil olmadiginin
bir gostergesi olsa bile, vermikompostlagma slirecinden
sonra gerceklestirilecek dinlenme ddneminde bu
stabilizasyonun  gerceklesebilecegi  duslindlebilir.
Ortalama  degerler  dikkate  alindiginda ise
vermikompostlamanin titin atiginin CO,-olusumunu
arttirdigi, TA+AG vermikompostu Uizerine ise herhangi
bir etkisinin olmadigi anlasiimaktadir. Dominguez and
Gomez-Brandon (2013) yaptiklari calismada aritma
¢amuru ve ahir glibresinde ortaya ¢ikan CO,—olusumu
lzerine vermikompostlamanin bir etkisinin olmadigini
saptarlarken, Pramanik et al., (2009) sigir gibresi ve ¢im
atiklarindan  yapilan  vermikompostalama  sonucu
mikrobiyal solunumun arttigini belirlemislerdir.

Alkalin fosfataz aktivitesi (ALKPA)

Vermikompostlastirilan organik atiklarin alkalin
fosfataz enzim aktivitesi dizeylerinde meydana
gelen degisimler Cizelge 6’'da g0sterilmistir. Yapilan
varyans analiz tablosuna gore uygulamalarin,
doénemlerin ve uygulama x dénem interaksiyonunun
analiz edilen parametre Uzerine etkisi % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Tim kompost Orneklerinde
belirlenen ALKPA degerleri 3532.14 - 1592443
ug p-NP g’ h'' arasinda degismistir. ALKPA aktivitesi
tim uygulamalarda 60. giin 6rneklerinde en ylksek

dizeylerinde analiz edilirken, 90. gin orneklerinde
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark
kalmamistir. Fosfataz enzimleri, organik fosfor
bilesiklerini orto-fosfata hidrolize ederek bitkilerin
yararlanabilecedi forma donustlrirler (Speir and
Ross, 1978). Fosfatazlarin  toprakta iki tipi
bulunmaktadir: Optimum pH’ si 9 — 11 olan alkalin
fosfatazlar ve 4 - 6 pH arasinda optimum aktivite
gOsteren asit fosfatazlar (Stevenson and Cole, 1999).
Sadece mikroorganizmalar tarafindan olusturulmasi
nedeniyle alkalin fosfatazlar kompost olusumu ile
daha fazla iliskisi olan enzimlerdir (Cayuela et al.,
2008). Farkli kompost materyallerinde bu enzimin
saptanan miktarlari ve degisimleri de farkli olmustur.
Tiquia (2002) hayvan gubresinin kompostlanmasi
sirasinda bu enzimin miktarlarinin kademeli bir sekilde
arttigini ve siirecin sonunda ise stabil bir hale geldigini
saptamislardir. Diger yandan Ros et al. (2006); farkli
domuz glibresi yiginlarinda 3 haftaya kadar en yiiksek
dedgere ulasan bu enzim miktarinin daha sonra
azalarak  sitreci  tamamladigini  belirtmislerdir.
Arastirma sonuclarina benzer sekilde, Mondini et al.
(2004) da; ¢im ve pamuk artiklan ile yurittikleri
calismalarinda ALKPA' in kompostlama baslangicindan
50 - 90 giin sonra dnemli bir artis gdstermesini takiben
hafif bir sekilde disip stabil hale geldigini
saptamislardir. Bu arastiricilar, inceledikleri enzimler
arasinda ALKPA ve ArSA (aril stlfataz) enzimlerinin en
guvenilir enzimler oldugunu ileri siirmuslerdir. Uc
donemin ortalama degerleri dikkate alindiginda da
K(TA) uygulamasinin diger uygulamalara oranla %5
onem duzeyinde istatistiki bir farklihk gosterdigi
gorilmektedir. En yiiksek alkalin fosfataz aktivitesi
K(TA) kompostunda belirlenirken bunu TA ve
K(TA+AG) uygulamalari izlemistir. En diisiik ALKPA ise
TA+AG vermikompostunda ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 6. Farkli vermikompostlastirma asamalarindan alinan organik atiklara ait alkalin fosfataz (ALKPA) enzim aktivitesinin degisimi
Table 6. Changes in alkaline phosphatase (ALKPA) enzyme activity of organic wastes taken at different vermicomposting stages

Alkalin Fosfataz Aktivitesi (ug p-NP g h)

Uygulamalar

30. Gilin 60. Giin 90. Giin
TA 4554.12  ab B 9980.27 b A 451346 a B
K(TA) 373547  bc B 1592443 a A 459281 a B
TA+AG 353214 ¢ C 774899 ¢ A 465183 a B
K(TA+AG) 5197.05 a B 737833 ¢ A 514111 a B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Klglk harfler uygulamalar, buylk harfler ise donemler arasindaki karsilastirmayi vermektedir.

Proteaz aktivitesi (PRO)

Vermikompostlastirilan organik atiklarin Proteaz
aktivitesi dizeylerinde meydana gelen degisimler
Cizelge 7'de gOsterilmistir. Yapilan varyans analiz
tablosuna gore uygulamalarin, doénemlerin ve

uygulama x donem interaksiyonunun analiz edilen
parametre Uzerine etkisi %1 dlzeyinde onemli
bulunmustur. TA uygulamalari, kompostlamanin 60.
gliniinde en yuksek aktiviteye sahip olduktan sonra
ilerleyen zaman ile birlikte distise ge¢mislerdir. Bu
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karsilik AG uygulamalari ise en yuksek aktivitelerini 30.
giinde gostermisler ve daha sonra istatistiksel
olarakda o©nemli diizeyde aktivitelerin azalmalar
saptanmistir. ALKPA aktivitesinde benzer sekilde tim
kompostlarda yaklasik olarak 90. glinde stabil bir
aktivite gozlenmistir. Organik maddedeki proteinin
hidrolizini gerceklestiren proteaz enzimi, bir ¢ok
bakteri ve fungus hiicrelerinde bulunan bir enzimdir.
Hiicre disina salgilanan bir enzim olan (eksoenzim)
proteaz, toprak kolloidleri  (izerine adsorbe
olabilmekte veya toprak organik maddesine kovalent
baglarla baglanabilmektedir (Schinner et al., 1995).

Cesitli organik maddeleri kompostlastiran Goyal et al.
(2005)" nin proteaz aktivitesinin 60. gine kadar
yukseldikten sonra distigini tespit ettikleri
arastirmanin sonuglar, bu c¢alisma sonuglar ile
paralellik goéstermektedir. Uc donemin ortalama
degderleri dikkate alindiginda da at gubresi karisim
uygulamalarinin titiin atigi uygulamalara oranla %5
onem duzeyinde istatistiki bir farkliik gosterdigi
gorilmektedir. En yiiksek PRO aktivitesi K(TA+AG)
kompostunda belirlenirken bunu K(TA) uygulamasi
izlemistir. En disik PRO ise TA vermikompostunda
ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 7. Farkli vermikompostlastirma asamalarindan alinan organik atiklara ait proteaz (PRO) enzim aktivitesinin degisimi
Table 7. Changes in protease (PRO) enzyme activity of organic wastes taken at different vermicomposting stages

Proteaz Aktivitesi (ng Tyrosin g'2h™)

Uygulamalar

30.Gun 60. Glin 90. Gun
TA 2523.20 C B 3703.92 b A 3321.84 a A
K(TA) 2432.32 C C 5533.14 a A 3406.57 a B
TA+AG 4753.71 b A 2992.53 b B 2849.73 a B
K(TA+AG) 8406.94 a A 2042.63 d B 2257.28 b B

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Kuglk harfler uygulamalar, buylk harfler ise donemler arasindaki karsilastirmayi vermektedir.

Dehidrogenaz aktivitesi (DHG)

Vermikompostlastirilan organik atiklarin
dehidrogenaz aktivitesi diizeylerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 8'de gosterilmistir. Yapilan varyans
analiz tablosuna gore uygulamalarin, donemlerin ve
uygulamaxdénem interaksiyonunun analiz edilen
parametre Uzerine etkisi %71 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Tim kompost 6rneklerinde belirlenen
DHG aktivite degerleri 1827.24 - 11237.18 pg TPF g
arasinda degismistir. DHG aktivitesi TA kompostlarinda
daha yuksek degerlere sahip olurken, en diisik DHG
aktivitesi TA+AG kompostunda belirlenmistir. Tim
kompost orneklerinde 30. glinden sonra DHG
aktivitesinde bir artis gozlenmistir. DHG aktivitesi,
organik maddenin  oksidasyonu sirasinda  ATP
formundaki enerjiyi Ureten metabolik reaksiyonlari

gerceklestiren bir grup enzim ile iliskili bir enzimdir. Bu
islevi nedeni ile 6zellikle kompost olusum siirecinde
onemli bir enzimdir (Barrena et al., 2008). Tiquia (2005)
domuz glbresinin, Barrena et al. (2008) ise kentsel kati
atiklarin  kompostlanmasi sirasinda Olctiikleri DHG
aktivitesini, bu sonuglara benzer sekilde strecin ilk
glnlerinde yiiksek daha sonra ise disiik dizeylerde
saptamislardir. U¢ dénemin ortalama degerleri dikkate
alindiginda TA uygulamalarinin AG ile kangimlarina
oranla daha yiksek DHG aktivitesi gostermislerdir.
Kontrol gruplari, vermikompost uygulamalarindan daha
yuksek DHG aktivitesi saglamis olmalari,
vermikompostlastirma  uygulamasinin  bu  enzim
aktivitesi Gzerine herhangi bir olumlu etkisinin olmadigi
seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 8. Farkli vermikompostlastirma asamalarindan alinan organik atiklara ait dehidrogenaz (DHG) enzim aktivitesinin degisimi
Table 8. Changes in dehydrogenase (DHG) enzyme activity of organic wastes taken at djfferent vermicomposting stages

Dehidrogenaz Aktivitesi (ug TPF g™')

Uygulamalar

30. Giin 60. Glin 90. Giin
TA 182724 b q 4888.17 b B 720624 a A
K(TA) 135931 b c 1123718 a A 3986.40 b B
TA+AG 224277 ab A 234273 ¢ A 2882.79  bc A
K(TA+AG) 3160.79 a A 366093 b A 269247 ¢ A

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (a =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.
** Klglk harfler uygulamalar, buylk harfler ise donemler arasindaki karsilastirmayi vermektedir.
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SONUC

Organik atiklarin strdirilebilir bir sekilde tekrar
dogal dongliye dahil edilmesinde en basaril
yontemlerden birisinin kompostlastirma oldugu bir
gercektir. Bu asamada organik atiklarin veya hayvan
glbrelerinin  aerobik kompostlamaya mi tabi
tutulmalan gerektigi ya da vermikompostlama mi
yapilmasi gerektigi yapilacak 6n denemelerle ortaya
koyulmalidir. Vermikompostlanin geleneksel
kompostlamaya gore belirgin Gstlnlikleri olsa bile her
atik icin uygun bir yol olmayabilir. Yapilan bu ¢alismada
Bolgemizde atik konumunda bulunan tiitiin atiginin tek
basina ve at glbresi ile kanstinlmasi suretiyle
vermikompostlastirlma asamasi ortaya koyulmaya
cahsilmistir. Vermikompostlastiriima sireci igierisinde
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