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ONSOZ

Demlenmis cay atig1 ve evsel yemek atiklar1 ile beslenen Kirmizi Kalifornia
solucanindan elde edilen kati solucan giibresindeki bazi besin elementlerinin
belirlenmesinin arastirildig1 bu calisma, Recep Tayip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Yaptigim calismanin her asamasinda destek, bilgi ve birikimlerini benden
esirgemeyen ¢ok degerli danigmanlarim sayin Prof. Dr. Vagif ATAMOQV ile Prof. Dr.
Turan YUKSEK hocalarima, istatistik analizlerinde yardime1 olan Prof. Dr. Ali BILGIN
hocama, giiler yiiziiyle her zaman bilgilerini paylasan Dr. Ogr. Uyesi Sule GUZEL
hocama, laboratuvar analizlerinde yardimimi esirgemeyen Zuhal KALCIOGLU’a ve
calismaya destek veren bes kez solucan ve besleme yemini saglayan LAZUTIM sirketine
tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Hayatimin her asamasinda yanimda olan, verdigim
kararlarda desteklerini her zaman arkamda hissettigim maddi ve manevi olarak yanimda
bulunan, bugiinlere gelmemde en biiyiik paya sahip canim aileme ve varligi her zaman

ilham kaynag1 olan biricik yegenim Muhammet Eymen SIMSEK ’e sonsuz tesekkiirler.

Hazirlanan Bu Yiiksek lisans tezi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Birimi tarafindan FYL-2017-784 nolu proje ile desteklenmistir.

Kevser TURUT



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Demlenmis Cay Atig1 ve Evsel Yemek Atiklar1 ile Beslenen
Kirmiz1 Kalifornia Solucanindan Elde Edilen Kati Solucan Giibresindeki Bazi Besin
Elementlerinin Belirlenmesi” baglikli bu tezin, Yiiksekdgretim Kurulu Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi ve

aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal islemi kabul ettigimi beyan ederim.

26/11/2018

Kevser TURUT

Uyary: Bu tezde kullamilan ozgiin ve/veya baska kaynaklardan sunulan icerigin kaynak

olarak kullanmimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir

II



OZET

DEMLENMIS CAY ATIGI VE EVSEL YEMEK ATIKLARI iLE BESLENEN
KIRMIZI KALIFORNiA SOLUCANINDAN ELDE EDIiLEN KATI SOLUCAN
GUBRESINDEKI BAZI BESIN ELEMENTLERININ BELIRLENMESI

Kevser TURUT

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi
Danmismani: Prof. Dr. Vagif ATAMOV

Bu caligmada, demlenmis cay atig1 ve evsel yemek atiklari ile beslemenin Kirmizi Kalifornia
solucanindan elde edilen kati solucan giibresindeki (vermikompostaki) bazi besin elementlere
etkisi arastirilmigtir. Bu ¢alisma, tilkemizde evsel yemek atiklarindan Kirmizi Kalifornia solucani
ile kat1 solucan giibresinin elde edilmesi i¢in yapilan ilk arastirmadir. Bu ¢alismada, alt1 farkli
besi ortaminda rastgele yonteme gore ii¢ tekrarli deneme deseni uygulanmistir. Bu amagla,
denemelerin her birine baglangi¢ agirliklari belirlenen besi ortamlari ve bu besi ortamlarinin igine
agirliklar tespit edilen 30’ar adet solucan eklenmistir.1 ay arayla deneme kaplarindaki solucanlar
sayilmus, agirliklar1 belirlendikten sonra tekrar deneme kaplarina birakilmigtir. Sekiz haftadan
sonra solucan giibreleri alinmis ve hava kurusu hale getirildikten sonra analiz edilmistir. En
yiiksek solucan sayist ve agirhigma E (% 50 demlenmis cay atigi + % 50 inek giibresi) besi
ortaminda rastlanmstir. Yemek atiklarinin > % 50 oldugu besi ortamlarinda (B, C, F) solucanlar
Olmiistiir. Besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresindeki en yiiksek N degerine (% 2,16) %
100 demlenmis ¢ay atigindan elde edilen solucan giibresinde, en yiiksek P, K, Ca, Zn, Cu, Fe, Mg
degerleri ve pH’a % 50 demlenmis ¢ay atigi + % 50 inek giibresinden elde edilen solucan
giibresinde, en yiikksek Mn degerine % 40 demlenmis ¢ay atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20inek
giibresinden elde edilen solucan giibresinde rastlanmigtir. Farkli besi ortami olarak tercih edilen
organik atiklarin kompoze siiresinin solucan agirligi, sayisi ve meydana gelen solucan giibresinin
bazi besin elementlerine etkisi oldugu sdylenebilmektedir. Dolayisiyla; kompoze yontemi, zaman

ve besi ortami acisindan yeni aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

2018, 45 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Besin elementleri, Demlenmis cay atig1, Evsel yemek atig1, Vermikompost



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME NUTRIENT ELEMENTS IN SOLID
VERMICOMPOST OBTAINED FROM RED CALIFORNIA WORMFEEDING WITH
BREWED TEA WASTE AND DOMESTIC FOOD WASTE

Kevser TURUT

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Vagif ATAMOV

In this study, the effect of feeding with brewed tea waste and domestic food waste on the number
and weight of Red California Worm and some nutrient elements of vermicompost were
investigated. This study is the first research to obtain solid vermicompost with Red California
Worm from domestic food waste in our country. In this study, three repeating trial designs were
applied in six different media according to random method.For this purpose, the feeds
assignedinitialweights and 30 worms in the these feeds were added in the each of the experiments.
The worms were counted in trial containers in every 4 week, after their weights were determined,
they were returned to the containers. After eight weeks, vermicompost were removed and
analyzed later air drying. The highest number and the heaviest weight of worms were found in
the medium of E (brewed tea waste 50 % + cow dung 50 %). Worms were mortality in food waste
(> 50 %) in the mediums(B, C, F). The highest N value(2.16 %) was determined in the
vermicompost which formed growth media brewed tea waste (100 %), the highest P, K, Ca, Zn,
Cu, Fe, Mg values and pH were determined in the vermicompost which formed growth media
brewed tea waste (50 %) + cow dung (50 %), and the highest Mn value was determined in the
vermicompost which formed growth media brewed tea waste (40 %) + food waste (40 %) + cow
dung (20 %), respectively. The effect of composition time of organic waste materials as different
media should be considered on the weight and number of worms and certain nutrient elements of
vermicompost. Therefore, there is need to new research for composition method, time and growth

media.

2018, 45 pages

Keywords: Nutrient elements, Brewed tea waste, Domestic food waste, Vermicompost.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Sanayilesme ve teknolojik gelismelerin beraberinde getirdigi hizli kentlesme ve
niifus artig1, biitiin diinyadaki insan faaliyetlerinin ¢evreye baskisini artirmaktadir. Bu
stirecte stirekli artan tiiketimle birlikte pek ¢cok atik olusmaktadir. Bu atiklarin miktar1 ve
zararl igerikleri sebebiyle biiyiik bir ¢evre sorunu haline geldigi, ¢evre ve insan sagligini
tehdit ettigi belirtilmektedir. Dolayisiyla, olusan atiklarin geri kazanimi giiniimiiz

diinyasinda oldukg¢a 6nemli bir yer tutmaktadir (Giindiizalp ve Giiven, 2016).

Diinya niifusunun gittikge artmasi ile beraber besin ihtiyaglarinin karsilanmasi da
zorlagmigtir. Tarimsal tiretimi kisa vadede artirdigi i¢in tarim ilact ve kimyasal giibre
kullanimini tesvik eden “Yesil Devrim” hareketi, biitiin diinyay: salgin bir hastalik gibi
sarmistir. Bu donemin 6nemli ilaclar1 arasinda, halk sagligindan tarim zararlilarina kadar
bircok alanda kullanilan dikloro difenil trikloroethan (DDT) yer almaktadir
(Beard, 2006). Sonraki yillarda asir1 ve bilingsizce kullanilan kimyasallarin, ¢evreyi ve
canli hayati olumsuz olarak etkiledigi ve onarilamaz boyutlarda zarar verebildigi
bildirilmistir. Kimyasal giibre kalintilar1 su kaynaklarinda, pestisit kalintilar1 ise insan ve
hayvanlarin besinlerinde tespit edilmistir. Dolayisiyla kanserojen, mutajen ve teratojen
etkilerin ortaya ¢ikmasi, farkli tarim yontemlerine ihtiyag duyulmas: gerekliligini
baglatmigtir (Baier-Anderson ve Anderson, 2000). Bununla beraber yogun kimyasal
kullanimu ile topragin verimsiz hale gelmesi hizlanmis ve toprak flora ve faunasi olumsuz
bir sekilde etkilenmistir. Biitiin bu sebepler sonunda, tarimsal {iretim i¢in dogal dengeyi
koruyucu ve bozulan dogay1 yenileyebilecek yaklasimlar aranmaya baslanmis ve organik

yaklagimlar ortaya ¢ikmistir (Chen vd., 2001).

Diinyada ve iilkemizde organik tarima olan ilgi ve talep giin gectikge artig
gostermektedir. Dolayistyla tarimsal {iretimde, kimyasal giibrelemeye alternatif olarak
organik giibrelemenin kullanilmas1 &nem kazanmustir (flay vd., 2013). Organik
giibreleme topragin verimini, siirdiiriilebilirligini ve su tutma kapasitesini artirmakta,
topraga bakim yapmakta, kanserojen riskini ortadan kaldirmakta ve mikrobiyal
aktiviteleri hizlandirmaktadir (URL-1, 2007).
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Organik ve siirdiirebilir tarim modelleri i¢in topraktaki organik madde igeriginin
artirilabilmesinde ilk olarak, acorobik termofilik kompostlarla ¢aligmalar yapilmistir. Bu
kompostlar bitkinin beslenmesi ve toprakta bulunan bitki patojenlerinin baskilanmasinda
onemli bir géreve sahiptir. Bu sebeple organik tarim uygulamalarinda termofilik

kompostlarla ilgili ¢alismalar yogunluk kazanmistir (Boehm vd., 1993).

Sehirlesmeden kaynaklanan olumsuz etkenler de kompost uygulamalarinin yaygin
hale gelmesine imkan vermistir. Dolayisiyla kompost uygulamalar1 ile atiklarin ve
artiklarin iglenmesi, siirdiiriilebilir hale gelmesi saglanmaktadir. Ayrica bunlarin ¢evre
dostu ve ekonomik olmas1 biiylik bir avantaj olarak goriilmektedir. Bununla beraber
ozellikle son yillarda, evsel ve endiistriyel atik ve artiklarin geri kazaniminda solucanlar
kullanilarak da kompost elde edilebilmektedir. Vermikompost olarak isimlendirilen bu
mezofilik kompost, termofilik komposttan daha kisa siirede gergeklesmekte, iiriin ve

islem agisindan daha iyi sonug verebilmektedir (Dominguez vd., 1997).

Vermikompost organik attk ve artiklarin  bazi  toprak solucanlarinca
sindirilmeleriyle kompostlastirilmas1 iglemi olarak tanimlanmaktadir. Solucanlar
tarafindan sindirilen organik atiklar, hizli bir sekilde humifikasyon ve detoksifikasyona
tabi tutularak komiire benzer bir materyal meydana gelmektedir (Kale vd., 1992).
Vermikompost, mikroorganizmalar ile solucanlarin etkilesimiyle organik materyallerin
biyodegradasyonu sonucunda elde edilmektedir. Vermikompostun biinyesinde fosfat,
kalsiyum, nitrat, magnezyum ve potasyum bulunmaktadir (Joshi ve Pal Vig, 2010).
Yeterli mineral elementler bulundugunda, humik maddelerin bitkilerin gelisimine olumlu
etkileri bulunmaktadir (Chen ve Aviad, 1990). Normal sartlarda vemikompost % 17-36
oraninda humik madde icermektedir (Orlov ve Biryukova, 1996). Hayvansal giibre,
aritma ¢amuru, kagit endiistrisi atiklarindan elde edilen vermikompostlarin yiiksek
miktarda humik maddeye sahip oldugu goriilmiistir (Masciandro vd., 1997;
Atiyeh vd., 2000).

Solucanlar organik atiklar1 tiiketirken, ortamda bulunan patojen bakterileri,
mantarlari, nematodlar1 ve bir¢ok yabanci ot tohumunu da tiiketmektedir. Bununla
beraber, solucan sindirim sistemi zararli maddelerin biiyiik bir kismin1 imha etmektedir.
Solucanlarin sindirim atiklar tarafindan salgilanan maddeler ise ortamda bulunan pek
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¢ok zararlinin yapisim1 bozmakta ve farkli mikroorganizmalarca cabuk bir sekilde
tiiketilebilmektedir. Bu sebeple, vermikompost son iirlinlerinde insan sagligi i¢in sorun
olusturacak patojenler yer almamaktadir. Vermikompost iirlinlerin elde edilmesinde
patojenlerin solucanlar tarafindan tiiketilmesi, organik atigin kanalizasyon atig1 dahi olsa
eldivene gerek duyulmadan dokunulabilecegini gostermektedir. Ayrica, baslangigtaki
organik materyallerin bilesenleri ile solucanlarin kompostlanmasi sonucunda elde edilen
vermikompostun besin maddesi kapsaminin 6zellikleri, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
acisindan Onemli derecede farkliliklar gostermektedir. Vermikompostlanmamis
materyalle kiyaslandiginda vermikompostun besin maddesi igerigi ¢ok daha yiiksek

seviyelerdedir (Orozco vd., 1996; Ersahin, 2007Db).

Vermikompostun yiiksek degerlikli olmasinin en 6nemli sebepleri arasinda, bitki
igin gerekli besin elementlerinin ¢oziinmiis ve hemen kullanilabilir formda olmasi ve
bakteri, fungus gibi bircok faydali mikroorganizmayir igermesi yer almaktadir.
Solucanlarin sindirim sisteminden dogal olarak disar1 atilan organik atiklarin mikro besin
elementleri, kolloidal bir formda olduklari igin bitkilerce topraktan kolay bir sekilde
alinmaktadir. Ayrica vermikompostun amino asit, enzim, humik asit, fulvik asit gibi bitki
gelisimi i¢in gerekli organik bilesikleri igermesi, bitkiler i¢in hormon aktivitesini artirarak
hastaliklara kars1 korumaktadir. Bununla beraber, simbiotik ve asimbiotik azot baglayan
bakterileri de i¢erdiginden, topraktaki azot kazancini artirmaktadir. Biitiin bu 6zellikler,
vermikompostun organik giibre iginde 6nemli bir yere sahip oldugunu géstermektedir
(Karagal ve Tiifenkei, 2010).

VVermikompostun i¢ermis oldugu solucan mukusuyla ¢evrelenen besin elementleri
yavas bir sekilde salinmakta ve bitki tarafindan hizlica kullanilabilmektedir. Bu besinlerin
yavag ¢Oziinmesi besin elementlerinin kaybini engellemektedir. Ayrica vermikompostun
su tutma kapasitesi, yiiksek havalanma ve goézenekli yapiya sahip olmasi, 1yi bir toprak
diizenleyicisi oldugunu gostermektedir. Bunlara ek olarak, vermikompost erozyonu ve
yabanci otlarin gelismesini azaltmakta ve bitki koklerini yiliksek sicakliklardan
korumaktadir. Aerobik parcalanma sonrasinda, solucanin sivi olarak almis oldugu
besinlerin sindirim sisteminde daha fazla par¢alanmasi, bitkinin kullanacagi formda ve

bitki i¢in faydali besin elementleri yoniinden zengin bir 6zelliktedir (Buchanan vd.,
1988).



Vermikompost glinlimiizde tarimin siirdiiriilebilirlik  6zelligini  destekleyen
yontemler arasinda ekonomik olarak olduk¢a yliksek oneme sahiptir. Bununla beraber
endiistrinin hizla gelismesi ve populasyonun artisiyla ¢cevre agisindan biiyiik bir problem
olusturan kat1 organik atiklarin ve artiklarin islenmesi igin yogun bir sekilde tercih
edilmektedir (Manyuchi ve Phiri, 2013). Ayrica vermikompost yontemi, ticari ve ekolojik
acidan biiylik 6neme sahip iiriinlerin elde edilmesini sagladig1 i¢in, tiim diinyada yogun

bir sekilde kullanilmaktadir (Punde ve Ganorkar, 2012).

Vermikompost liretimi igin evsel yemek atiklari, ¢ay atiklar, 6lii bitkiler, biiyiikbas,
kiigiikbas ve farkli hayvan atiklari, endiistriyel atiklar, atik sulardaki ¢opler, kanalizasyon
icerigi gibi pek cok atik kullanilabilmektedir. Vermikompost teknigiyle Ingiltere’de
hayvan, bitki ve endiistri atiklarinin, Amerika’da ise kanalizasyon atiklarinin

islenmesinde biiylik yararlar elde edilmistir (Neuhauser vd., 1988).

Vermikompost tiretiminde, aerobik kompost yiginlart igerisinde sik bir sekilde
kompost solucanlari, bilimsel isimleriyle Eisenia fetida (tiger worm), Eisenia andrei (red
tiger worm), Perionyx excavatus (Indian blue worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus
rubellus (red worm), Pheretoma excavatus,Eudrilus eugeniae (African nightcrawler),
Herteroporodrilus spp. ve Fletcherodrilus spp. yer almaktadir. Bunlar igerisinde
E. fetida, E. andrei ve D. veneta iliman bdolgelere, L. rubellus ve P. excavatus ise sicak
bolgelere daha iyi adapte olmaktadir. Bu bes tiir organik artiklari daha iyi indirgedigi i¢in
vermikompost ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Ticari olarak en fazla tercih

edilen tiir E.fetida sonrasinda ise L. rubellus tiiriidiir(Edwards ve Bohlen, 1996).

Ticari anlamda E. fetida’nin en ¢ok tercih edilmesinin bir¢ok nedeni bulunmaktadir.

Bunlar:

E. fetida diger tiirlerden ¢ok daha hizli bir sekilde besin tiiketmektedir.

- Besin igerigi yeterli olan ortamlarda yasayan ve ortamdaki besini tiiketen
bu tiirlin ¢ogalma kapasitesinin yiiksek olmaktadir.

- Bu tiir farkli ¢evrelerde ve iklim sartlarinda yasayabilmektedir.

- Adaptasyonu yiiksek olan bu tiiriin kolay ve yeterli besin kaynaklariyla

populasyon artislart cok hizli olmaktadir.



Dolayisiyla, E. fetida biitiin diinyada ticari ya da ticari olmadan en ¢ok kiltiirii
yapilan tiirdiir. Bu kapsamda, ¢alismamizda da Kirmizi Kaliforniya Solucani (E. fetida)
kullanilmistir. Calisma, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde cay tiiketiminin fazla olmasi
sonucunda aciga ¢ikan demlenmis ¢ay atiklarinin degerlendirilerek vermikompost elde
edilmesi ile faydali hale getirilmesi hipotezi ile kurulmustur. Literatiirden
(Yiksek vd., 2017) de faydalanilarak farkli besi ortamlari olusturulmus ve bu
ortamlardaki solucanlarin gelisimine ve besin elementlerine bakilmistir. Calismanin
amacimi, demlenmis c¢ay atigt ve evsel yemek atiklarinin oldugu besi ortaminda
E. fetida’nin gelisimi ve elde edilen solucan giibresindeki bazi besin elementlerinin tespit

edilmesi olusturmaktadir.

1.2. Literatiir Ozeti

Milyonlarca yildir dogada yer alan toprak solucanlari karasal, uzun viicutlu ve
halkali solucanlardir. Neredeyse tamamen silindirik yapida olmalarina ragmen, son
kisimlarinin enine kesitinde dortgen, sekizgen veya trapezoidal olabildigi goriilmiistiir.
Baz1 toprak solucanlarinda ise son kisim sirt-karin tarafina dogru yassilagsmis ve sirttan
daha soluk renkli bir goriinim halini almistir (Misirlioglu, 2011). Toprak solucanlari
iskeletsizdir. Bu solucanlarin viicutlar1 segmentli ve renkli yapidadir. Renkleri
cogunlukla kirmizi, kahverengi veya bunlarin kombinasyonlar1 seklinde olabilmektedir
(Edwards ve Bohlen, 1996).

Toprak solucanlari, temel olarak sélom olarak isimlendirilen viicut boslugunun
ayirdigr iki tiip, viicut duvari ve sindirim sisteminden olugmaktadir. Bu nedenle,
solucanlar morfolojik olarak i¢ i¢ce gegen iki boruya benzetilebilmektedir. Agizdan aniise
kadar uzanan bir sindirim sistemi kanali, su dengesini ayarlayan bosaltim sistemi ve iki
tiip arasinda yer alan bir sinir sistemine sahiptir. Toprak solucanlar tiirlerinin farkli
ekolojik ortamlarda yasamalarina ragmen, fizyolojik ozelliklerinin birbirlerine benzer

olduklari tespit edilmistir (Tecimen, 2013).

Toprak solucanlarinin beslenmelerinin biiyiik bir kismimi 6lii bitki dokusu igeren
organik  maddeler olusturmaktadir. Bununla beraber toprak  solucanlari
mikroorganizmalari, nematodlari, diger mikrofaunayr ve bunlarin 6lii kalintilarini

tilketerek de beslenebilmektedir (Curry ve Schmidt, 2007). Beslenmeleri direkt agizdan
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gerceklesmektedir. Aldiklart besinlerin biiyiik bir kismini sindirdikten sonra, viicut digina
toprak yiizeyinde kiigiik topluluklar halinde atiklar meydana getirmektedir. (Misirlioglu,
2011). Besinler agizda tiikiiriik fonksiyonu gibi role sahip olan bir sivi ile muamele
olmakta ve yutaga geg¢mektedir. Yutaktan sindirim sisteminin diger kisimlarina
iletilmektedir. Besinler kursakta tutulmakta ve taslik bolgesinde mekanik olarak
parcalanmaktadir. Yemek borusu tizerindeki segmentlerin her birinde en az bir ¢ift kese
yer almaktadir. Bu keselerce sindirilen besinlerin viicudun diger kisimlarina iletilmesi
kolaylagsmaktadir. Keselerde bulunan bezlerde kalsiyum karbonat taneleri yer almakta ve
humik asit miktar1 yiiksek olan besinlerin nétr duruma getirdigi ifade edilmektedir.
Ayrica bu bezlerin kandaki asit-baz dengesi i¢in olduk¢a 6nemli bir gorev tstlendigi
diistiniilmektedir. Solucanlarin bagirsagl diiz bir dogrultuda bulunmaktadir. Bagirsak
duvarlari genis veincedir, kenarlarinda besinlerin emilimini arttirmaya yarayan ¢ikintilar
ve dorsalinde tiflosis ismi verilen bir girinti yer almaktadir. Solucanlarda omurgalilardaki
karaciger gibi goreve sahip olan klorogogen hiicreleri bulunmaktadir. Bu klorogogen
hiicreleri bagirsagin etrafinda tabakali olarak yer almaktadir. Klorogogen hiicreler
tarafindan glikojen sentezi, irenin, depo edilmesiyle yaglarin ve silisik asidin
sentezlenmesi gergeklesmektedir. Atik maddelerin birikiminin de bu hiicrelerde
gerceklesebildigi bilinmektedir. Sindirim sistemindeki aniise baglanan son bagirsakta
sindirilen besinlerin organik kismi emilmekte, mineral kismi ise aniisten disariya
atilmaktadir (Tutar, 2012). Solucanlarin bagirsak florasinda oldukga fazla sayida bakteri
bulundurduklart tespit edilmistir. Dogal, tahrip edilmemis ve verimli toprakta bakteri
sayist 1,7 x 108 toprak solucanlarmin bagirsaklarinda ise 2,1 x 10° adet olarak
belirlenmistir (Pedersen ve Hendriksen, 1993). Toprak solucanlarinin bagirsaklarinda yer
alan bakteri ve funguslarla sindirim islevini kolaylastig1 ve olduk¢a 6nemli isleve sahip
olduklar1 saptanmistir (Byzov vd. 2009). Toprak solucanlarin bazilarinda da
bagirsaklarinda bulunan aktif amilaz, seliilaz, sellobiaz, endoglukanaz, ksilenaz, nitrat
rediiktaz, alkalin fosfataz,asit fosfataz enzimlerinin besinlerdeki organik maddelerin
sindirimini gergeklestirdigi ve humusun elde edilmesinde 6nemli olduklar belirlenmistir
(Prabha vd., 2007).

Toprak solucanlar1 toprak ekosistemindeki fiziksel 6zellikleri diizenlemesi,

azotlasmayr saglamasi, humifikasyona destek olmasi, topragin havalanmasini



gerceklestirmesi ve organik materyalleri pargalamasi sebebiyle siklikla kullanilan ve

oldukga 6nem teskil eden canlilar olarak bilinmektedir (Aydin, 2006).

Toprak solucanlari ile yapilan pek ¢ok ¢alismada Kirmizi Kaliforniya Solucani
olarak bilinen E. fetida kullanilmigtir. E. fetida yaklasik 5-7 cm uzunlugunda, 3-5 mm
capinda, 500-600 mg biyokiitleye sahiptir. Bu solucanlar ilk 30 giin icerisinde ¢ok yavas
bliylimekte, sonrasinda ise solucanin biiylime orani diizenli olarak artis gostermektedir

(Sivasankari, 2016). Sekil 1°de E. fetida’nin anatomik yapis1 verilmistir.

<=
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Ventral sinir kanal Mide ve Atiklar

Sekil 1. E. fetida ninanatomik yapisi (Tutar, 2012).

E. fetida'nin hayvansal atiklar, evsel atiklar, kagit endiistrisi gibi endiistrilerin
atiklar, ¢ay atiklari, sebze ve meyve kabuklar1 gibi farkli organik maddeler ile beslenmesi
sonucunda biiylime, dogurganlik ve yasam yiizdesine olan etkisi aragtirtlmigtir (Edwards,
2004). Bu solucanin kat1 ve taze inek giibresi, gen¢ domuz giibresi, kat1 haldeki taze
meyve ve sebze atiklarindan olusan besi ortamlarinda yasayamadiklar1 goriilmiistiir. En
iyi bliyimenin katt kuru domuz giibresi atiklart ile beslenen solucanlarda oldugu
belirlenmistir. En iyi {ireme ise ikili artik karigimlardan elde edilmis ve bu karigimlara
ticlincii bir organik atik eklendiginde solucan biiylimesinde ve gelisiminde yavaslama
goriilmistiir (Gunadi ve Edwards, 2003). Ayrica; solucanlarin kemik, yag, tuz gibi
atiklarla beslenmesi, solucanlarin hayatlarint  devam ettirememelerine neden
olabilmektedir. Ciinkii solucanlar kemikleri ¢ok zor sindirerek, besin ihtiyaglarini yeteri

kadar saglayamamaktadir. Bu nedenle gelisimleri durma seviyesine gelebilmektedir.
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Yag, deri solunumu yapan solucanlarin gdzeneklerini tikayarak, solunumlarini
engellemektedir. Tuz ise solucanin oldukga fazla sélom salgisi ve mukus iiretmesine
neden oldugu icin daha kisa zamanda tiim sivisin1 kaybetme seviyesine getirmektedir.
Dolayisiyla solucan yataklarindaki besinlerin tuzlulugu, pH’lari, nem ve amonyak

iceriginin dengeli tutulmasi gerekmektedir (Edwards, 2004).

Solucanlarin organik atig1 sindirme 6zelligi dolayisiyla, oldukca degerli bir organik
giibre olan solucan giibresi ortaya ¢ikmistir. Solucan giibresinin yaklasik 40 yildir ABD
ve birgok Avrupa lilkesinde tarimsal isletmelerce iiretildigi ve kullanildig1 bilinmektedir.
Solucan giibresi denilince akla ilk olarak E. fetida ve L. Rubellis gibi tiirlerin biiyiikbas
hayvan digkilarin1 ve organik bitkisel maddelerin yapilarini fiziksel ve kimyasal olarak
degistirerek trettikleri kompost gelmektedir. Bu kompost toprak diizenleyici ve bitki
beslemesi i¢in gerekli materyaldir. Yogun bir sekilde agro-kimyasallarin kullanimi ise
toprak kalitesini diisiirmekte, insan sagligin1 olumsuz olarak etkilemekte, ¢evre sorunlari
olusturmakta ve patojenlerin dayanikliligini arttirmaktadir. Dolayisiyla, uzun dénemde
dogal kaynaklarin korunmasi ve cevreye zarar vermeyen tarimsal teknolojilerin
kullanimiyla tarimsal bir yapinin olusturulmasi olarak ifade edilen siirdiiriilebilir tarim
oldukca dnem kazanmaktadir. Siirdiirebilir tarim anlayisinda kimyasal giibre gibi dogal
olmayan girdilerin kullanimindan kag¢inilarak saglik ve cevre ve kaliteye dayanan
biyolojik giibrelerle organik tarim teknikleri anahtar bir goreve sahiptir (Turhan, 2005).
Bu giibreler igerisinde yer alan ve topragin kalitesinin artirilmasinda biiyiik bir 6neme
sahip olan aerobik kompost ve vermikompostun da yerinin vazgecilemedigi

diistiniilmektedir (Karacal ve Tiifenkgi, 2010).

Vermikompost yontemi, bir¢cok organik ¢opiin degerlendirilmesi i¢in ekonomik,
giivenilir ve siirdiiriilebilir 6zellige sahiptir. Bu yontem bitki biiyiimesini tesvik eden,
bitki beslemesine yardimci olan ve ¢iiriikliik etmenlerini baskilayan “vermikest” isimli
tiriinler olusturmaktadir. Vermikompost tarim {ireticileri i¢in oldukga biiyiik 6nem iceren
disiik girdili dretimi olusturmakla beraber organik tarimdaki iirlin  disiisiiniin
gerceklesmesini engellemektedir. Bdylelikle tarim {reticileri geleneksel tarimdan

organik tarima ¢ok rahat bir sekilde gegebilecektir (Ersahin, 2007a).



Tarim arazisine uygulanan vermikompostun verime ve toprak kalitesinin artigina
onemli katkisinin oldugu gézlenmistir. Vermikompost azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
mikro besin elementleri, yararli mikroorganizmalar gibi igerikleriyle bitkinin biiyiimesine
ve korunmasina yardimci olan bir organik giibredir. Vermikompostun NPK degerlerinin,
ilk beslendigi organik materyalin iceriginden yaklasik 3-4 kat daha fazla olabilecegi
belirtilmistir (Agarwal vd., 2010). Farkli organik materyallerin sindirimiyle elde edilen

vermikompost igeriklerinin NPK degerleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Orozco vd. (1996), kahve telvesini Kirmizi Kaliforniya solucani olan
E. fetida’ya vermis ve sonugta P, Mg ve Ca besin elementlerinin arttigini gormiistiir.
Kahve telvesinde ilk basta belirlenen P miktarinin, vermikompostlanma sonucunda % 64
oraninda arttig1 tespit edilmistir. Bu artisin sebebinin, mikroorganizmalarin islemesi ve

solucanlarin bagirsak enzimleri ile iligkili oldugu diistiniilmistiir.

Cay at1g1, mutfak atig1 ve biiylikbas hayvan giibresi farkli oranlarda karistirilarak,
laboratuvar sartlarinda solucanlarin biiyiimesi, tireme oran1 ve vermikompostun elde
edilmesi incelenmistir. Karisimdaki cay atiginin artmasiyla solucanlarin biyokiitlesinin
daha fazla oldugu gozlenmistir. Organik atiklar ig¢erisinde ¢ay atiginin > %50 oldugunda
vermikomposttaki N, P, K, Ca, Na, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu’nun daha fazla arttig1 tespit
edilmistir. Toplam organik C ve C:N orani biitiin karigim atiklarla beslenerek elde edilen

vermikompostlarda azalmistir (Akyurt, 2018).



Tablo 1. Farkli organik atiklarin sindirimiyle elde edilen vermikompostlarin NPK
degerleri (Aalok, vd., 2009).

Atgin Tipi Azot (%) Fosfor (%) Potasyum (%)
Bahge atig1 1,94 0,47 0,7
Kentsel kat1 atik 3,0 0,6 0,78
Kiimes giibresi 2,02 1,6 1,42
Koyun giibresi 2,7 1,9 0,17
Lagim ¢amuru 1,5-3,5 0,75-4,0 0,3-0,6
Mutfak atig 2,5 0,89 0,58
Tarimsal atik 1,1 0,3 0,31
Gida atig1 1,3 2,7 9,2
Kagit atig1 1,0 2,7 6,2
Biiyiikbas hayvan giibresi 15 0,7 0,74
Evsel atik 2,1 1,0 1,18
Otel atig1 2,0-2,5 2,0-2,5 3,2-3,4
Elyaf atig1 0,52 0,06 0,247

Garg vd. (2006), mutfak atiklari, tarimsal kalintilar ve tekstil endiistrisinin atiklarini
E. fetida’ya 100 giin uygulamistir. Farkli besin karigimlarindan elde edilen
vermikompostlarin N, P ve K igeriklerinin artti§i, pH ve toplam organik C’nun ise
azaldig1 tespit edilmistir. Vermikompostun kokenine gore N artist 4,4 - 5,8 kat arasinda
degisiklik gostererek, tekstil camuru > tekstil ipligi > tarimsal kalintilar > mutfak atiklar
olarak siralanmaktadir. Uygun P miktarinda 1,4 - 6,5 kat arasinda degisen artis
saptanmistir. Toplam organik C’daki azalma ise 1,5 - 3,0 kat arasinda degismekle beraber,
tarimsal kalintilar > mutfak atiklar1 >tekstil ipligi > tekstil gamuru olarak siralanmaktadir.
Dolayisiyla bu atiklardan elde edilen vermikompost teknolojisinin oldukg¢a uygun oldugu

belirlenmistir.

Nath vd. (2009), ¢iftlik hayvan giibreleri, tarimsal atiklar ve mutfak atiklarindan
farkli kombinasyonlar olusturarak E. fetida’ya uygulamislarve elde edilen
vermikompostlarin igerigini incelemislerdir. Sonugta, vermikompostlarda N, P, K ve Ca

miktarlar1 6nemli bir sekilde artarken, toplam organik C, C:N orani, iletkenlik ve pH ise
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ciddi bir bicimde azalmistir. Hayvansal atiklar, tarimsal atiklar ve evsel yemek atiklarini
iceren organik kaynaklarin son {irlinlerinin bitki besin elementlerindeki artis,
vermikompostun tarimda stirdiiriilebilirlik i¢in degerli bir organik giibre olabilecegini

gostermistir.

Pattnaik ve Reddy (2010), pazardaki sebze atiklar1 ve cigek atiklarindan kdken
alinarak elde edilen vermikompostu incelemistir. Vermikompost elde edilirken 0,15, 30,
45 ve 60. giinlere dogru ilerlendiginde N, P, K, Ca ve Mg miktarlarin arttigi, toplam
organik C, C/N, C/P oranlarinin ise azaldigi saptanmistir. Sebze atiklarinin besin
iceriginin ¢igek atiklarindan daha fazla olmasi, vermikompost i¢in kentsel yesil atiklarin
besin olarak kullanilip yeniden kazanilmasinda daha o6nemli bir kaynak oldugunu

gostermektedir.

Hait ve Tare (2012), ilk kanalizasyon ¢amuru ve aktif kanalizasyon ¢amur atigin1
E. fetida’ya uygulamislar ve besinlerin uygunlugunu, doniisimiinii ve baz1 agir metal
iceriklerini  degerlendirmislerdir. Vermikompostlarin ilk kompost madde ile
kiyaslandiginda, toplam azotlarinda (ilk kanalizasyon camuru: % 41,7 — 64,6; aktif
kanalizasyon ¢amur atigi: % 36,4 — 58,6) , suda ¢oziinmiis azotlarinda (ilk kanalizasyon
camuru: % 37,1 — 50,5; aktif kanalizasyon ¢amur atigi: % 40,1 — 53), toplam
fosforlarinda(ilk kanalizasyon ¢amuru: % 39,9 — 69,8; aktif kanalizasyon ¢amur atig1: %
32,2 —56,6), suda ¢oziinmiis fosforlarinda (ilk kanalizasyon ¢camuru: % 25,2 — 34,3; aktif
kanalizasyon camur atigi: % 24,1 — 34,2) degerlerinde Onemli bir sekilde artis
gorilmistiir. Calisma sonucunda kanalizasyon camurlarinin vermikompostun elde
edilmesinde olduk¢a 6nemli bir besin oldugu gosterilmistir. Ayrica, vermikompostun Fe

ve Mn haricindeki agir metalleri makul bir sekilde azalttigi belirlenmistir.

Namli vd. (2014), vermikompost iceriginin %50’den fazlasinin aritma g¢amuru
oldugunda, solucanlarin yasayamadigini belirlemistir. Organik madde karisimindaki
aritma camurunun artmastyla (maksimum % 50’e kadar) orantili olarak toplam azot ve

pH’nin arttig1; organik C ve C/N oraninin ise azaldig1 tespit edilmistir.

Hanc ve Vasak (2015), biyogaz tesisinin ¢amurundan elde ettikleri

vermikompostun toprak diizenleyici olarak kullanimini dogrulamislardir. Camur igerisine
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farkli oranlarda saman eklenmesiyle, son vermikompostta pH’1n azaldigina ulasilmistir.
Organik maddenin kaybi sebebiyle, vermikompostta Ca disindaki toplam makro
elementlerin igerigi artmistir. Benzer sekilde, fosfor ve potasyumun igerigindeki artis,
vermikompostun tarimsal amacglar dogrultusunda kullaniminin ¢ok elverisli oldugunu
gostermektedir. Vermikompost eldesinden 5 ay sonra, solucan biyokiitlesinde
% 282 - 896 arasinda artis tespit edilmistir. Calismalarindan elde ettikleri
vermikompostlarin igerikleri karsilastirildiginda en iyi sonuca, organik madde karisimi

% 25 saman ve % 75 ¢amur oldugunda ulasmislardir.

Suleiman vd. (2017), solucanlar1 kentsel kati atik, talas tozu ve ot kirpintilar ile
beslemislerdir. Sonugta, solucanlarin biinyelerinde agir metallerin
Cd>Co>Cu>2Zn>Ni>Pb>Cr sirastyla biriktirdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla
vermikomposttaki agir metal kontaminasyonu engellenmis olmaktadir. 45 giin sonunda

da agronomik parametreler ve kompostun kalitesine gore vermikompost elde edilmistir.

Shahmansouri vd. (2005),kanalizasyon camurlarinda hem iranli hem de
Avustralyali E. fetida solucanlarini kullanarak agir metal olan Cr, Cd, Pb, Cu ve Zn'nin
birikimini ¢alismislardir. Agir metal konsantrasyonunun vermikompost siiresinin artmasi
ile azaldigin1 saptamislardir. iranl solucanlarm Avustralyali solucanlara kiyasla Cu ve
Zn gibi mikro besinleri daha fazla tiikettiklerini belirlemislerdir. Cr, Cd ve Pb gibi temel
olmayan elementlerin biyolojik birikiminin Avustralyali solucan grubunda daha yiiksek
oldugunu gérmiislerdir. Calismalarinin sonunda her iki solucan grubundan elde ettikleri
vermikomposta da agir metal konsantrasyonlarinda dnemli bir azalmaya ulagmislar ve bu
E. fetida tiirlerinin viicut dokularindaki agir metalleri biriktirme kapasitesi oldugunu ifade

etmislerdir.

Toprak solucanlarinin dokularinda agir metal birikimi, solucanlarin biriktirme
kapasitesine, metallerin solucanlar {izerindeki toksisitesine, agir metallerin ¢esidine ve
solucanlarinin ekolojik kategorilerine gore farklilik gostermektedir. E. fetida’larin diger
tiurlerle karsilastirnlldiginda en az Pb toksisitesi gosterdiklerini  belirlenmistir
(Taciroglu vd., 2016).
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Tutar ve Karaman (2017), toprak solucanlarinin, pek ¢ok patojen mikroorganizma
ile birlikte yagamalarina ragmen, bunlarin etkilerinden immiin sistemlerinin giiglii olmasi
ve salgiladiklar1 sekresyonlarla korunabildikleri belirtmislerdir. Ayrica vermikompostta
da solom ve mukus sivilarinin bazi patojenlere karsi etkili oldugu tespit edilmistir.
E. fetida’dan elde edilen s6lom-mukus sivilarinin bitki patojenleri iizerinde de

antibakteriyel aktivite gdsterdigini belirlemiglerdir.

Vermikompost yavas bir sekilde salinan, bitkiyi hastaliklardan ve dis faktorlerden
koruyan bir giibre olarak islev goérmektedir. Vermikompostun devamli uygulanmasi,
ortamda humusun birikmesine neden oldugundan organik azotun ve diger gerekli besin
elementlerinin sabit oranda saliverilmesi ger¢eklesmektedir. Dolayisiyla NPK’nin
verimliligi kimyasal giibrelerle karsilastirildiginda % 50 oranda daha iyi olmaktadir.
Ayrica vermikompostun kimyasallarla kirlenmis olan topraklar1 iyilestirmede ilag gorev
gordiigii ve sonrasinda topragin verimini artirdigi bilinmektedir. Vermikompost
agrokimyasal yerine kullanilabilmekte ve agrokimyasallarin tehlikelerini de 6nemli bir
sekilde azaltabilmektedir. Bu sebeple, sulama ihtiyacini azaltan, bitkiyi pestisitlerden ve
hastaliklardan koruyan vermikompost, ¢iftgiler i¢in ekonomik ve ekolojik anlamda biiyiik
bir kazang saglamaktadir (Buckerfield ve Webster, 1998). Topraga vermikompost
uygulandiginda, toprak icerisindeki organik karbonun arttigi, pH’in diizenlendigi, su

tutma kapasitesinin pozitif olarak etkilendigi tespit edilmistir (Maheswarappa vd., 1999).

Vermikompost igerisinde bitkinin biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli tiim enzimler,
vitaminler, antibiyotikler ve biiyiime hormonlar1 yer almakta, patojen maddeler, agir
metaller, ot tohumlar1 ve parazit yumurtalart bulunmamaktadir. Ayrica vermikompost,
mikrobiyolojik yonden solucanin beslenmis oldugu organik maddelerden daha aktif
ozelliktedir (Doube ve Brown, 1998).

Vermikompost yliksek seviyede amilaz, seliilaz, proteaz, iireaz, dehidrogenaz,
fosfataz peroksidaz gibi enzim aktivitelerine sahiptir (Edwards ve Bohlen, 1996).
Dolayisiyla topraga vermikompost uygulamasiyla enzimatik aktiviteler ve mikrobiyal
populasyonda artiglar olmaktadir (Lavelle ve Martin, 1992). Ayni1 zamanda farkli enzim

aktivitelerindeki artig, mikrobiyal populasyon lizerinde de degisime neden olmaktadir.
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Ornegin, vermikompost igerisinde fosfataz aktivitesinin artmasi, bakteri ve aktinomiset

sayisinda yiikselis oldugunu gostermistir (Syers ve Springett, 1984).

Buchanan vd. (1988), solucan giibresinin igerisinde yer alan bitki besin
elementlerinin, bitkiye fayda saglamasi ve konsantrasyon degeri yoniinden geleneksel
komposttan ve ticari sakst karisimlarindan ¢ok daha {istiin oldugunu belirtmislerdir.
Aerobik pargalanma sonrasinda solucanin sivi formda almis oldugu besinlerin, solucanin
sindirim sisteminde ¢ok daha iyi bir sekilde pargalanmasi sebebiyle, vermikompost

bitkinin kullanabilecegi besin elementlerini yogun olarak biinyesinde tagimaktadir.

Edwards ve Burrows (1988), E. fetida kullanarak organik atiklarin sindirimini
gerceklestirmislerdir ve elde edilen vermikompostu 28 siis bitkisi ve sebze lizerine
uygulamislardir. Calisma sonucunda Vermikompostun ticari olarak satilan bitki biiyliime
ortamlarindan daha kaliteli besin elementi icerdigi ve bitki tarafindan alinabilirliginin

daha iyi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Vermikompost uygulamasinin siis bitkilerinde ve sebzelerde biiyiimeyi ve {iriin
verimini arttirdigi belirlenmistir. Arazi kosullarinda 2,5-5,0 t/ha arasindaki vermikompost
uygulamasmin bitki gelisimi ile sebze ve meyve verimini artirdigr saptanmistir

(Edwards ve Burrows, 1988).

Scott (1988), soguga dayanikli olan Chaemocyparis lawsonian, Cotaneaster
conspicus Elaeagnus pungens gibi siis bitkilerinin gelisiminde az miktarda

vermikompostun kullanimiyla artig oldugunu saptamistir.

Buckerfield vd. (1999), artan vermikompost uygulamasi ile birlikte kirmizi turp
bitkisinin  tiriin  miktarin1 incelemislerdir. Kirmizturpa % 100 vermikompost
uygulandiginda % 10 vermikompost uygulamasindan 10 kat daha fazla biyiime
gerceklestigi  gorlilmistiir. Vermikompostun filizlenmeyi engelledigi, sonrasinda
seyrelterek verildiginde ise kirmiz turpun gelisimini arttirdig1 gézlenmistir. Bu kapsamda,
yiiksek oranda vermikompost uygulamasinin tuz igerigi ve besin maddesinin fazla olmasi

sebebiyle biiylimeyi engelleyebildigi ortaya ¢ikmistir.
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Vermikompost uygulanan ve uygulanmayan c¢alismalar kiyaslandiginda;
vermikompost uygulanan topraklarda bahge teresi bitkisinin daha iyi biyidigi
gozlenmistir. Sonrasinda, topragin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde iyilesme
goriilmiistiir. Uziim asmasi1 altinda yer alan bitkisel atiklar, {iziim posasi ve saman
karigtirilarak vermikompost elde edilmis ve kus ilizimii bitkisine verilmistir. Kus
lizimiiniin verimliligi % 55 artis géstermistir. Sonraki ¢alismalarda ise vermikompostun
lizlim iiretimi yapilan topraklara bir kez verilmesinin, o topraklardaki iiziim iiretiminin

5 yil siiresince olumlu olarak etkilendigini gostermistir (Buckerfield ve Webster, 1998).

Cekirdeksiz tiziim bitkisine vermikompost uygulanmasi sonucunda tiriinlerin arttig
tespit edilmistir. Ug farkli kisnis tiiriine 5, 10, 15, 20 ve 25 t/ha vermikompost uygulamis
ve {i¢ tiirde de vermikompostun konsantrasyonu ile orantili olarak biiyiimelerinde artig

gorilmiistiir (Vadiraj vd., 1998).

Ramachandra vd. (1998), vermikompostu % 100 oranda inorganik ve hayvan
giibreleriyle karistirarak, bezelye yetistirilen tarlalara uygulamislardir. Sonugta iiriin
veriminin ciddi miktarda arttig1 saptanmistir. Topraga 10 t/ha olarak vermikompost ve
% 100 oraninda inorganik giibre uygulayarak, dut biliylimesinin arttig1 gortilmistiir.
Vermikompost uygulamalarina eklenen inorganik gilibrenin, topragin N seviyesini

dengelemek i¢in yapildig: bildirilmistir.

Mrinal vd. (1998), topragt % 75 oranda iglemis ve bu karigima 2,5 t/ha
vermikompost uygulamislardir. Sonugta patates liretiminin ¢ok daha fazla oldugu
gorilmistiir. Arastirmacilar vermikompostun bu kadar ¢ok etkili bir giibre olmasini, son

iriinlerinde bulunan bir¢ok faydali mikroorganizmadan kaynaklandigini belirtmistir.

Athani vd. (1999), muzda bitki basina 2 kg olacak miktarda topraga vermikompost
uygulamiglardir. Ayrica her bitkiye % 75 oranda inorganik giibre eklemislerdir. Arastirma
sonucunda, muz iiretimindeki olumlu yonde bir artis tespit edilmistir. Devi vd. (1998), ay
cekirdegi yetistirilen topraga 5 t/ha ve 10 t/ha vermikompost ve % 50 inorganik giibre

ekleyerek, ay ¢ekirdeginde oldukca 6nemli artisa ulagmislardir.
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Arancon vd. (2004), vermikompost ve inorganik giibre karisimindan ticari giibre
kullanilan tarlalara kiyasla daha fazla domates iiriinii alinmiglardir. Ayni sekilde baska
bir calisgmada da topraga vermikompost ve % 50 oranda inorganik giibrenin

uygulanmasiyla domates tiretiminde artis gortilmustiir (Kolte vd., 1999).

Vermikompost uygulamasimin ABD ve Japonya gibi iilkelerde bugday verimini
% 15-20, misir verimini % 30-50, pancar verimini % 15-20, patates verimini % 50-80,
domates, hiyar ve biber verimini % 20-30, iizim ve seftali verimini % 80-100,

cilek verimini % 30-35 oranlarinda arttirdigi bildirilmistir (Sharma vd., 2005).

Yourtchi vd. (2013), patates bitkisine solucan giibresini uygulayarak, bitkinin verim
ozelliklerini arastirmiglar. Calismada 0, 4,5, 9 ve 12 t/da konsantrasyonlarda solucan
giibresi uygulanmistir. Aragtirmanin sonucuna gore, bitki boyu, yumru agirligi, yumru
sayisi, yumru N yiizdesi, yumru K yiizdesi, gévde ve yaprak kuru agirlig1 bakimindan en

yiiksek degerler, 12 t/da solucan giibresi uygulamasi ile elde edilmistir.

Tejada ve Benitez (2015), domates fidelerinin biiytimesi i¢in kullanilan ticari turba
komirii ve pamuk cir¢ir kompostuna ek olarak bitkisel ve hayvansal kokenli
vermikompostlarin etkilerini incelemislerdir. Sera sartlarinda yapilan ¢alismanin
sonucuna gore, vermikompostlar kullan1ldiginda domates fidelerinin boylari, sap c¢aplari,
fide basma diisen yaprak sayis1 gibi bitki biiylime degerlerinin oldukca yiiksek oldugu
gorilmistiir. Mineral element igerigi agisindan en yiiksek sonuglar hayvansal kokenli
vermikomposttan elde edilmistir. Takibinde ise onu bitkisel kdkenli vermikompost,
pamuk c¢ir¢ir kompostu ve ticari turba komiirii izlemistir. Dolayisiyla domates
yetistiriciliginde ticari turba komiirii yerine alternatif olarak vermikompost kullaniminin

oldukc¢a uygun oldugu belirtilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Denemelerde kullanilan g¢ay atiklari ve yemek atiklari Recep Tayyip Erdogan
Universitesi 6grenci- personel yemekhanesinden saglanmistir. Denemelerde kullanilan
yemek atiklar1 ve ¢ay posasi kapakli 6zel kaplarda 3 ay siireyle ciiriitiilerek kompoze hale
getirilmeye calistlmistir (Sekil 2). Inek giibresi ve Kirmizi Kaliforniya Solucanlari
LAZUTIM Ticaret Sirketi tarafindan temin edilmistir. Temin edilen Kirmiz1 Kaliforniya
Solucanlart 4,78 — 11,31 g agirliklarindadir. Dogal hayvan giibresinden elde edilen bu

solucanlar her tiirlii evsel atiga kolayca adapte olabilecek 6zelliktedir.

Sekil 2. Cilirimeye birakilan yeeklarlndan genel bir goriiniim.

2.2. Yontem

2.2.1.Denemelerin Kurulmasi ve Parsellerde Yapilan islemler

Aragstirma, 40 cm en x 40cm boy x 20cm derinlige sahip kasalarda tesadiif parselleri
deneme  desenine uygun  ve  dger  tekrarli  olarak  yiriitilmistir
(Tablo 2, Sekil 3). Deneme deseninden genel bir goriinim Sekil 4’te, denemelerde

kullanilan besi ortamlarindan bazilari ise Sekil 5, 6, 7°de gosterilmistir.
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Tablo 2. Denemelerde kullanilan besi ortami ve deneme deseni.

Deneme No  Denemelerde Kullanilan Besi Ortamlar: Tekrar Sayisi

A Demlenmis Cay Atig1 (% 100) Al A2 A3

B Yemek Atig1 (% 100) Bl B2 B3

C Demlenmis Cay Atig1 (% 50) + Yemek At1g1 (% 50) C1 C2 C3

b Pemlenmis Cay Atig1 (% 40)+ Yemek Atig1 (% 40)+ b1 D2 D3
Inek Giibresi (%20)

E Demlenmis Cay Atigi (% 50) + Inek Giibresi (% 50) El E2 E3
Yemek At181 (% 50) + Inek Giibresi (% 50) F1 F2 F3

.

s, ,."‘.‘.7_."‘4 5 e e
Sekil 4. Deneme deseninden genel bi

¥y

r gorinim.
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Sekil 7. % 50 demlenmis ¢ay atig1 + % 50 yemek atigindan genel bir goriiniim
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Daha sonra ilgili kaplara graniil haldeki kompost besi malzemesi konulmustur.
Kompost besi ortamlarindaki, solucan sayilar1 ve agirliklarina ait bilgiler Tablo 3°de

verilmistir.

Tablo 3. Deneme baslangicinda parsellerindeki solucan sayilari, agirligi ve verilen yem

miktarlari.

Deneme Deneme Solucan  Solucan  Yemin Agirhg
No Yemi sayisi(adet) Agirhigi (9) (Yem + Su)(Q)
Al . A 30 7,63 890
A2 Demlenmis Cay Atig1 (% 100) 30 8.91 890
A3 30 8,62 890
Ortalama 30 8,38 890
Stegard 0,00 0,67 0,00
sapma
Bl 30 11,31 890
B2 . 30 6,82 708
B3 Yemek Atig1 (% 100) 30 478 708
Ortalama 30 7,64 768,66
Standart
sapma 0,00 3,35 105,07
¢l Demlenmis Cay Atig1 (% 50) 30 8,31 (08
Cc2 + Yemek Atig1 (% 50) 30 Sy /08
c3 18117 30 9,21 804
Ortalama 30 8,96 740
Standart
sapma 0,00 0,57 55,42
D1 Demlenmis Cay Atig1 (% 40)+ 30 9,03 804
D2 Yemek Atig1 (% 40)+ Inek Giibresi 30 8,73 804
D3 (%20) 30 8,12 804
Ortalama 30 8,63 804
Standart 0,00 0,46 0,00
sapma ' ' '
El Demlenmis Cay Atig (% 50) + 30 8,52 876
E2 inck Giibresi (%50) 30 9,05 876
E3 nek Gitbresi (% 30 9,60 876
Ortalama 30 9,05 876
Standart 0,00 0,54 0,00
sapma
F1 Yemek Atig1 (% 50) 30 7,87 876
F2 + Inek Giibresi (%50) 30 8,68 876
F3 30 8,16 876
Ortalama 30 8,24 876
Standart

0,00 0,41 0,00
sapma
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Ilgili besi ortamlarinin her birine agirliklar1 belirlenmis 30 adet Kirmizi Kaliforniya
Solucani yerlestirilmistir. Her giin giinde 3 kez olmak tizere nem 06l¢iimleri yapilarak besi
ortamindaki nem degerleri arastirma siiresince % 50+5 seviyesinde tutulmustur
(Yiksek vd., 2017). Arastirmada 30 Nisan, 30 Mayis ve 26 Haziran’da her bir deneme
parselindeki solucanlarin sayimi yapilmis ve toplam agirliklar1 belirlendikten sonra
yeniden besi ortamlarma konulmustur. Islem sonucunda deneme parsellerindeki kaplarda
olusan solucan giibresinden yeter miktarda 6rnekler alinmis ve bazi analizlerin (nem,
yanma kaybi, pH, EC, Toplam N, P,K, Ca, Fe, Mn, Zn ve Cu) yapilmasi i¢in Atatiirk Cay

ve Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitlisii Midiirliigii Laboratuvarinda analiz edilmistir.

2.2.2. Laboratuar Analizleri

Vermikompost analizinde her bir vermikompost numunelerinden 1’er gram
tartilmigtir (Sekil 2). Tartilan numuneler teflon kaplara alinarak tizerine 2,35 ml %65 lik
HNO3 ve 7 ml %30’luk HCI eklenmistir. Daha sonra teflon kaplarin kapaklari kapatilarak
2 dakika bekletilmis ve siire sonunda ilgili numuneler Berghof marka speed wave
(mikrodalga) cihazina yerlestirilerek uygun programda c¢alistirilmistir. Mikrodalga
firinda yas yakma islemi tamamlanan numuneler s1vi ortama aktarilmis ve iizerine saf su
ilave edilerek 100 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen ¢ozelti falkon tiiplere konularak
Pelkin EImer Marka, Optima 7000 DV Model, ICP-OES cihazinda (Sekil 3) ve milyonda
bir hassasiyetle (ppm diizeyinde) agir metal degerleri okunmustur. Elde edilen sonuglara
Azot Analizi, Kjeldahl yontemine gére AOAC 990.03TS 8337 I1SO 11261 metotlarina
gore, pH analizi, AOAC 981.12 TS EN 159332’¢ gore, kuru madde analizi AOAC
932.12’ye gore yapilmistir.
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Sekil 8. Vermikompost numunelerinin analize hazirlanmasi ve tartimi

Sekil 9. ICP-OES cihazindan analiz okumalarina ait bir gériintii

2.2.3.Verilerin Degerlendirilmesi

Farkli niteliklerdeki kompost materyalin, solucanin ¢ogalmasina, solucan biyokiitle
degisimine, giibre kalitesine (glibredeki baz1 besin elementlerine) etkisi varyans analizi
ile test edilmistir (Yiksek vd., 2017). Farkli besin ortamlarinda solucan sayisinin ve
agirhiginin  zamana gore degisimi regresyon denklemleri ile ortaya konulmaya
calisilmigtir. Besi ortamlarina gore solucan sayis1 ve biyokiitle ile elde edilen giibredeki
bazi besin elementlerinin karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmigtir. Veriler SPSS-

23 paket programinda degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Besi Ortamlarindaki Solucan Say1 ve Solucan Agirhginda Meydana Gelen

Degisimler

Calismada 6 farkli besi ortami kullanilmistir. Bu besi ortamlar1 % 100
demlenmis ¢ay atig1 (A), % 100 yemek atig1 (B), % 50 demlenmis ¢ay atigr + % 50
yemek atig1 (C), % 40 demlenmis cay atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20 inek giibresi
(D), % 50 demlenmis cay atig1 + % 50 inek giibresi (E) ve % 50 yemek atigi + % 50
inek giibresi (F)’nden olugsmaktadir. Biitiin besi ortamlarinda nem, sicaklik, pH gibi
diger tiim kosullar sabit tutulmustur. Yemek atiklarinin > 50 oldugu B, C ve F besi
ortamlarinda solucanlarin yasamadigi goriilmiistiir. A, D ve E besi ortamlarindaki
solucan sayilar1 ve agirliklar1 saptanmistir. Ug tekerriirlii yapilan ¢alisma 8 hafta
stirdiiriilmiis, her ay solucanlarin sayimi ve agirliklarinin 6l¢iimii yapilmistir. Buna
gore; A besi ortaminda baslangicta (1. Hafta) 30 adet olan solucan sayis1 4. Hafta
sonunda ortalama 22,3 + 3,18, 8. Hafta sonunda ise ortalama 23 + 3 olarak
belirlenmistir. D besi ortaminda 1. Haftadaki 30 adet solucan sayisinin 4. Haftada
ortalama 17,6 + 3,48’¢, 8. Haftada ortalama 12 + 6,55’¢ diistiigii goriilmiistiir. E besi
ortaminda ise baslangigtaki 30 adet solucan 4. Hafta sonunda ortalama 29 + 1, 8. Hafta
sonunda ortalama 37,3 + 3,52 olarak tespit edilmistir. Bu sebeple, 8 hafta sonundaki
solucan sayilarindaki artisa gore E (% 50 demlenmis ¢ay atig1 + % 50 inek giibresi)

besi ortaminda en iyi sonuca ulasildigr saptanmistir (Tablo 4 ve Sekil 10).

Tablo 4. Farkli besi ortamlar1 ve zamana gore solucan sayilarinin degisimi (adet).

Zaman (hafta) A D E

1 30+ 0 30+ 0 30+ 0

4 223 +3.18 17,6 +3.48 20+ 1

8 2343 12+ 6,55 373+3.52

A: % 100 Demlenmis ¢ay atigi, D: % 40 Demlenmis ¢ay atig1 + % 40 Yemek atig1 +% 20 inek giibresi,
E: % 50 Demlenmis ¢ay atig1 + % 50 Inek giibresi.
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Sekil 10. Farkli besi ortamlar1 ve zamana gore solucan sayilarinin (adet) degisimi.

Solucan agirliklariin dl¢iimii de, solucan sayilari ile paralel olarak baslangigta
(1. Hafta), 4. Haftada ve 8. Haftada yapilmistir. Buna gore, A besi ortaminda
baslangigta ortalama 8,39 gr + 0,38 olan solucan agirhigi 4. Hafta sonunda ortalama
10,64 gr = 0,91°¢, 8. Hafta sonunda ise ortalama 11,23 + 1,57 eyiikselmistir. D besi
ortaminda 1. Haftadaki ortalama 8,63 + 0,26solucan solucan agirligi 4. Haftada
ortalamal0,13 + 1,76’a yiikselmis, 8. Hafta sonunda ise ortalama 7,37 £+ 2,06
diismiistiir. E besi ortaminda ise baslangigtaki ortalama 9,06 + 0,31solucan agirlig
4., Hafta sonunda ortalama 17,34 + 1,76, 8. Hafta sonunda ortalama 10,52 + 1,890larak
tespit edilmistir. Bu sebeple, 8 Hafta sonunda solucan agirliklarindaki diizenli

artisA(% 100 demlenmis ¢ay atig1) besi ortaminda goriilmiistiir (Tablo 5 ve Sekil 11).

Tablo 5. Farkli besi ortamlari ve zamana gore solucan agirliklarinin (gr) degisimi.

Zaman (hafta) A D E

1 8,39 £0,38 8,63+ 0,26 9,06 + 0,31
4 10,64 + 0,91 10,13 + 1,76 17,34+ 1,76
8 11,23 + 1,57 7,37 2,06 10,52 + 1,89

A: % 100 Demlenmis cay atig1, D: % 40 Demlenmis cay atig1 + % 40 Yemek at181 +% 20 inek giibresi,
E: % 50 Demlenmis cay atig1 + % 50 Inek giibresi.
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Sekil 11. Farkli besi ortamlar1 ve zamana gore solucan agirliklarinin (gr) degisimi.

A (% 100 demlenmis ¢ay atig1) besi ortamindaki 6lgiimlerde baslangigtaki
solucan sayis1 4. Haftaya kadarazalmis, 8. haftaya kadar ise az bir artis gostermistir.
Solucan sayisinda zamanla meydana gelen degisim:

R2=0,679 ile Y=-3,5x+32,111 seklindedir.

Burada zaman (X) bagimsiz degisken, solucan sayisi (Y) bagimli degiskeni
olusturmaktadir. X baska bir degiskenden etkilenmemektedir. Ancak Y’nin degisme
sebebi olan veya onu etkiledigi distiniilen degisken olarak ifade edilmektedir.
Dolayisiyla Y degiskeni X’e bagli olarak degisebilmektedir. X ve Y arasindaki
dogrusal iliski asagidaki “Dogrusal Regresyon Modeli” ile verilebilmektedir.
Regresyon katsayis1 R? olarak gosterilmektedir. Bu katsay1 temsil ettigi noktalara
yakinlhigina gore hesaplanmaktadir. Noktalar birbirlerine ne kadar yakin olursa

R? degeri de 1’eyakin olmaktadur.

1 adet solucanin ortalama agirligi 4. ve 8. haftalarda dogrusal bir sekilde
artmistir. Solucan agirliginda zamanla meydana gelen degisim:
R?= 0,792 ile Y= 0,1043x+0,2061 seklindedir. Formiilde Y: Solucan Agirlig
X: Zaman (hafta sayisi) (Sekil 12).
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Sekil 12. Besi ortam1 demlenmis ¢ay atig1 (% 100) solucan sayis1 ve agirliklarinin
zamana bagl degisimleri.

D (% 40 Demlenmis ¢ay atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20 inek giibresi)besi
ortaminda solucan sayisi zamana bagl olarak 4. haftada yaklagik 17,
8. haftada ise yaklasik 12 adede diismiistiir. Buna gore, solucan sayisinda zamanla
meydana gelen degisim:

Y= -9x+37,889 ile R%2= 0,9563 seklindedir (Y: Solucan Sayist, X: Zaman).

Bu besi ortamindaki 1 adet solucanin ortalama agirligi 4.ve 8. haftalarda artis
gostermistir. Solucan agirliginda zamanla meydana gelen degisim:
R?= 0,841 ile Y= 0,1632x+0,1653 seklindedir. Formiilde Y: Solucan Agirhig,
X: Zaman (hafta sayis1) (Sekil 13).

y=-9x + 37,889 v=0,1632x +0,1653
5 RE= 09563 RE= 0,841
07
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§ 15 £ o
= 10
2 i 02
b
= 5
(<] E 01

9 0

L 4 8 1 4 8
Olgiim Zaman1 (hafta) Olgiim Zamam (hafta)

Sekil 13. Besi ortam1 demlenmis cay atig1 (% 40) + yemek atig1 (% 40) + inek giibresi
(% 20) solucan sayist ve agirliklarinin zamana bagli degisimler.

E (% 50 demlenmis ¢ay atig1 + % 50 inek giibresi) besi ortamindaki kaplardaki
solucan sayis1 Once yaklasik % 4 azalmis, sonra % 25 artmistir. Solucan sayisinda

zamanla meydana gelen degisim:
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R2— 0,649 ile Y= 3,6667x+24,778 seklindedir. Formiilde Y: Solucan Sayisi,
X: Zaman (hafta sayisi).

1 adet ortalama solucan agirligi 4. haftada ciddi bir sekilde artmistir
(% 98), 8. haftada ise baslangigtaki agirligindan % 7 oranda azaldig tespit edilmistir
(Sekill4).

¥=3,6667x +24,778
R*=0,6494

0 I I I
1 4 8

Olciim Zaman (hafta) Olciim Zamam (hafta)

Ort. Solucan Savisi (adet)
T
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1 Adet Solucamin Ort. Ag. (g)
o © © o o
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Sekil 14. Besi ortam1 demlenmis ¢ay atig1 (% 50) + inek giibresi (% 50) solucan sayist
ve agirliklarinin zamana bagli degisimleri.

Ortalama degerlere gore en fazla solucan sayis1 32,11 adet ile E besi ortaminda (%
50 Demlenmis cay atig1 + % 50 Inek giibresi), en diisiik solucan sayis1 ise 19,88 adet ile
D besi ortaminda (% 40 Demlenmis ¢ay atig1 + % 40 Yemek ati§1 + % 20 inek giibresi)
goriilmiistiir. (D-E)** besi ortamlarinda p <0.01 yiiksek diizeyde istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu tespit edilmistir. (D-A) ve (A-E) besi ortamlar1 arasindaki 6nemli bir
fark bulunmamistir. Solucan agirligi bakimindan en yiiksek degere 12,3044 gr ile E besi
ortaminda, en diisiik degere ise 8,7389 gr ile D besi ortaminda ulagilmigtir. (D-E)** besi
ortamlarinda p <0.01 yiiksek diizeyde anlamli fark oldugu belirlenmis ve (D-A) ve (A-E)

besi ortamlar1 arasindaki 6nemli bir fark gériilmemistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Solucan sayis1 ve agirliklarinin besi ortamlarina gore degisimi.

Faktorler( Besi Ortamlari) Solucan Agirhig1  Solucan Sayisi
Ortalama 10,0833 25,11
A N 9 9
Std.Sapma 2,06797 5,27
Std.Hata 0,689 1,75
Ortalama 8,7389 19,88
D N 9 9
Std.Sapma 12,3044 10,24
Std.hata 0,88 3,41
Ortalama 12,3044 32,11
E N 3 3
Std.Sapma 4,43 5,06
Std.Hata 1,47 1,66
F- Degeri 2,821 6,41
0,079 0,006
. . . (D-E)** (D-E)**
Onem seviyesi (D-A)N.S (D-A)N.S
(A-E)N.S (A-E)N.S

A: % 100 Demlenmis cay atig1, D: % 40 Demlenmis ¢ay atig1 + % 40 Yemek atig1 +% 20 inek giibresi,
E: % 50 Demlenmis ¢ay atig1 + % 50 Inek giibresi.

*. P <0.05 seviyesinde Onemli, **: P <0.01 seviyesinde onemli, ***: P <0.001 seviyesinde 6nemli,
N.S: Onemsiz

3.2. Farkhh Besi Ortamlarindan Elde Edilen Giibrelerdeki Bazi Besin

Elementlerinin Degisimi

Farkli besi ortamlarindan elde edilen giibrelerdeki en yiiksek azot (N) miktarina
% 2,163ile A (% 100 demlenmis ¢ay atig1) besi ortaminda, en diisiik azot miktarina ise
% 1,266 ile D (% 40 demlenmis ¢ay atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20 inek giibresi)besi
ortaminda rastlanmistir. Azot degerleri bakimindan (D-E*), (D-A*) ve (E-A) besi
ortamlart arasinda p<0.05 Onem seviyesinde anlamli fark oldugu belirlenmistir

(Tablo 7 ve 8).

Besi ortamlarindan elde edilen en yiiksek fosfor (P) miktar1 1633,33 ppm ile
E (% 50 demlenmis ¢ay atig1 + % 50 inek Giibresi) besi ortaminda, en diisiik P miktar1

ise 1100 ppm ile D besi ortaminda rastlanmistir. P miktarlarina gére (A-E***), (A-D***),
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(D-E***) besi ortamlarinda p<0.001 seviyesinde ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark oldugu
belirlenmistir (Tablo 7 ve 8).

En yiiksek potasyum (K) miktarlarina4970ppmile D besi ortaminda, en diisiik K
miktarina ise 3600 ppm ile A besi ortaminda ulasilmistir. Besi ortamlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (Tablo 7 ve 8).

Cinko (Zn) miktarlar1 en yiiksek 40,616 ppm, en disik 18,75 ppm olarak
belirlenmistir. Zn miktarlarindan en yiiksek deger E besi ortaminda, en diigiik deger ise
A besi ortaminda tespit edilmistir. Besi ortamlarina gore (D-A***), (A-E***) arasinda p

<0.001 seviyesinde ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark tespit edilmistir (Tablo 7 ve 8).

Besi ortamlarindaki en yiiksek kalsiyum (Ca) 4640,160 ppm ile E besi ortaminda,
en diisiik Ca ise 3429,018 ppm ile A besi ortaminda belirlenmistir. (A-D*) ve (A-E*) besi

ortamlar arasinda p <0.05 seviyesinde 6nemli fark oldugu saptanmistir (Tablo 7 ve 8).

Bakir (Cu) miktarlar1 bakimindan en fazla bakir 10,67 ppm ile E besi ortaminda, en
diisiik deger 7,07 ppm ile A besi ortaminda belirlenmistir. (D-E*) ve (A-E*) arasinda
(p <0.05) 6nem seviyesinde fark oldugu belirlenmistir. Demir (Fe) degerleri bakimindan
en yiiksek miktar olan 3439,950 ppm’e E besi ortaminda, en diisiik miktar olan 285,000
ppm’e A besi ortaminda rastlanmistir. (A-E***), (A-D***), (D-E***) besi ortamlari
arasinda p <0.001seviyesinde ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark oldugu goriilmiistiir
(Tablo 7 ve 8).

Besi ortamlarindan elde edilen en yiiksek Manganez (Mn) miktarina 1068,500 ppm
ile A besi ortaminda, en diisik Mn miktarina 337,116 ppm ile D besi ortaminda
rastlanmistir. Besi ortamlarina gore (A-E***), (A-D***), (D-E***) arasinda p
<0.001seviyesinde fark oldugu belirlenmistir. En yiiksek Magnezyum (Mg) miktari
1967,804 ppm ile E besi ortaminda, en diisik Mg miktart 1312,152 ppm ile A besi
ortaminda belirlenmistir. (A-D**), (A-E**) besi ortamlari arasinda p <0.01 yiiksek
diizeyde anlaml fark oldugu tespit edilmistir (Tablo 7 ve 8).
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En ytiksek pH degerine 8,023 ile E besi ortaminda, en diisiik pH degerine ise 7,306
ile A besi ortaminda rastlanmisgtir. pH degerleri bakimidan (A-D**), (A-E**) arasinda
p<0.01yiiksek diizeyde anlamli fark oldugu belirlenmistir (Tablo 7 ve 8). Sekil 15’te bu

degerler karsilastirmali olarak detayl1 bir bigimde verilmistir.

Tablo 7. Farkli besi ortamlarina gére mineral maddelerin ve pH’in degisimi.

Mineraller A D E

N(%) 2,16 1,27 1,65

P (ppm) 400,00 1100,00 1633,33
K (ppm) 3600,00 4970,00 3816,67
Zn(ppm) 18,75 32,47 40,62
Ca (ppm) 3429,02 4469,43 4640,17
Cu(ppm) 7,07 6,25 10,67
Fe (ppm) 285,00 1843,47 3439,95
Mn (ppm) 1068,50 337,12 500,12
Mg (ppm) 1312,15 1799,06 1967,80
pH 7,31 7,92 8,02

A: % 100 Demlenmis ¢ay atig1, D: % 40 Demlenmis cay atigi + % 40 Yemek atig1 +% 20 inek giibresi,
E:% 50 Demlenmis ¢ay atig1 + % 50 Inek giibresi.

4900
4500
4100
3700
3300
2900
2500
2100
1700
1300
900
500 I I
100 I — E— | =
-300
NCO PO KGPW Gon)  om) Gpm) Gpm) Gem) Gomy) P
m A (% 100 demlenmis ¢ay atg1) 2,16 400 3600 18.75 342902 707 285 10685 131215 731

m D (%40 demlenmis cay at1g1 + % 40 yemek

g & 2 - E - 25 - 9. 2
ah + %20 inek gabresi) 127 1100 4970 3247 446943 625 184347 337,12 179906 792

E (% 50 demlenmis ¢ay atig1 + % 50 inek

e 1,65 1633.33 3816.67 40,62 4640.17 10.67 3439.95 500,12 1967.8 8,02
giibresi)

Sekil 15. Farkli besi ortamlarina gére mineral maddelerin ve pH’in degisim grafigi.
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Tablo 8. Farkli besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresindeki baz1 besin elementlerinin

degisimi.
Faktorler N P K Zn Ca Cu Fe Mn Mg pH
A Ortalama 2,163 400,000 3600,000 18,750 3429,018 7,066 285000 1068500 1312,152 7,306
Std.Sapma 0,320 200,000 360,550 3,397 624,887 1,700 54,285 104,545 126,498 0,095
b Ortalama 1,266 1100 4970 32,466  4469,43 6,25 1843,46 337,116 1799,059 7,916
Std.Sapma 1,501 264,575 3429,820 3,884 49,607 0,458 209,327 18,209 169,033 0,090
E Ortalama 1,653 1633,330 3816,000 40,616 4640,160 10,666 3439,950 500,116 1967,804 8,023
Std.Sapma 0,574 57,735 4751234 8,167 109,805 2,285 544,742 63,575 90,872 0,189
F 3,998 30,382 0,142 11,774 9,55 5,869 65,2 86,702 19,745 25,389

0,079 0,001 0,871 0,008 0,014 0,037 0,000 0,000 0,002 0,001
N.S (A-D)*** N.S (D-A)***  (A-D)* (D-E)* (A-D)*** (D-E)*** (A-D)** (A-D)**
N.S. (A-E)*** (E-A)***  (A-E)* (A-E)* (A-E)y*** (A-D)*** (A-E)** (A-E)**

(D-E)*** (D-E)*** (E-A)***

A: % 100 Demlenmis ¢ay atig1, D: % 40 Demlenmis ¢ay atig1 + % 40 Yemek atig1 +% 20 inek giibresi, E: % 50 Demlenmis

cay atig1 + % 50 Inek giibresi.

*: P <0.05 seviyesinde onemli, **: P <0.01 seviyesinde 6nemli, ***: P <0.001 seviyesinde énemli, N.S: Onemsiz

Onem seviyesi
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4. TARTISMA ve SONUC

Calisma ti¢ tekerriirlii olarak 6 farkli besi ortaminda gerceklestirilmigtir. Deneme 3
kez tekrarlanmasina ragmen bu besi ortamlarindan % 50 oraninda yemek atig1 bulunan
ortamlarda solucanlarin hayatlarin1 devam ettiremedikleri gériilmiistiir. Dolayisiyla, besi
ortamindaki yiiksek oranda yemek atiklarinin kismen ya da tamamiyla kompoze olmamis
olmasinin, solucan biiyiimesi i¢in elverisli bir ortam olmadigi tespit edilmistir. Literatiirde
de, tam kompoze olmamis besi ortamlar1 i¢erisindeki yliksek azot ve mineral maddelerin
solucan oltimlerinde etkili olabilecegi bildirilmistir. Besi ortamlarindaki kompoze islemi
devam ederken agiga ¢ikan amonyum ve bunun artmasiyla gecici olarak artan pH ve
yiiksek miktarda pargalanabilir karbonhidratin da solucanlar1 6ldiirebilecegi belirtilmistir

(Kapoor vd., 2015).

Shanmugasundaram vd. (2013), E. fetida’nin baz1 toksik gazlar ve yiiksek alkalinite
sebebiyle, keci digkisinda yasayamadigini tespit etmislerdir. En yiiksek biyokiitle
olusumuna s18ir giibresi ve ¢ay atiklarinda, sonrasinda ise sigir giibresinde ulagsmislardir.
En diisiik solucan agirligina ise at giibresinde oldugu sonucunu belirlemislerdir. Bununla
beraber at gilibresine cay atiklar1 eklediklerinde biyokiitlenin 4,3 kat, sigir giibresi
eklediklerinde 5,3 kat arttig1 saptamislardir. Cay atiklarinin tek basina kullanilarak elde
edildigi biyokiitlenin, sigir gilibresi eklenerek elde edilen karisimdan 2,2 kat daha kiiciik
oldugu tespit edilmistir. Calismamizda, esit oranda karistirilan sigir giibresi ve demlenmis
cay atiklar1 ile en yiiksek solucan agirliklarina ulagilmasi, literatiirle uyumluluk

gostermektedir.

Parthasarathi (2007), solucan biyokiitlesi ve iiremesi arasinda pozitif bir iligki
oldugunu belirlemistir. Ayni sekilde, Shanmugasundaram vd. (2013) yapmis olduklar1
calismada si8ir glibresinde daha fazla gen¢ solucan tiredigini ve biyokiitlenin arttigini
gozlemleyerek, aralarinda pozitif bir iliskiye ulagsmiglardir. Cay atiklar1 ve at giibresi
karisiminda ise minimum iiremenin gergeklestigini kaydetmislerdir. Calismamizda en
fazla solucan sayist ve solucan agirliklarina sigir giibresi ve demlenmis ¢ay atiklari olan
besi ortaminda ulasilmasi da, literatiirdeki gibi pozitif bir iliski oldugunu géstermektedir.
Bu calismada, farkli besi ortamlari kullanilarak, solucan giibrelerinin bazi besin

elementlerinin degisimi incelenmistir. Bu besi ortamlarindan en yiiksek N miktarina
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% 100 Demlenmis cay atiginda, en yiiksek P miktarina % 50 Demlenmis cay atig1 +
% 50 inek giibresi ortamlarinda ulagilmistir. Azot zenginligi, mineralizasyon prosesindeki
atiklarin amonyum ve nitratin doniisiimiindeki kineti§e bagli olarak degistigi ifade
edilmistir. Ayrica, biyokiitlenin net kaybi, degradasyon proseslerinde atiklarin N
zenginligine katki saglamaktadir (Huang vd., 2004). Solucan giibresinin elde
edilmesinde, solucanlar ile mikroorganizmalarin kombinasyonu sirasinda P miktarinin

artmasinda temel sebebin, organik asitlerin ve enzimlerin miktarindaki artis oldugu

diistiniilmektedir (Das vd., 2016).

Garg vd. (2006) ise mutfak atig1, tarimsal atik, kurumsal atik ve tekstil endiistri
camuru atiklarini organik substrat olarak kullanarak solucan giibresi elde etmislerdir.
N oranint kontrol ile kiyaslandiginda 4,4 — 5,8 kat, P oranimmi kontrol ile
karsilagtirildiginda 1,4 - 6,5 Kkat artis gosterdigine sonucuna ulagmislardir. Toplam
organik karbonun en fazla tarimsal atiklarda (3 kat), sonrasinda mutfak atiklarinda (2,2
kat), en son ise tekstil endiistrinin atiklarinda (1,5 kat) azalma gosterdigi tespit
etmislerdir. Dolayisiyla, evsel ve tarimsal atiklar kullanilarak elde edilen solucan
giibresine ek olarak, endistriyel atiklarin kullanimi1 ile de solucan giibresi
olusturulmasinin ekolojik olarak biiylik bir fayda saglayacagini ve tarimsal ihtiyacin

giderime katki saglayacagini ifade etmislerdir.

Arancon ve Edwards (2011), sig1ir giibresi vermikompostunda % 1,90 N oldugunu
saptamislardir. Calismamizda si8ir giibresine ek olarak demlenmis ¢ay atig1 kullanilarak
elde edilen vermikompostta % 1,65 N’ye, sigir giibresine hem demlenmis ¢ay atigi hem
yemek atig1 eklenerek olusturulan vermikompost icerisinde% 1,27 N’ye ulasiimistir.
Dolayisiyla literatiirde yer alan ve sadece sigir giibresi kullanilarak elde edilen
vermikomposttaki N miktarinin, calismamizda kullanilan karisim besi ortamlarindan
olusturulan vermikomposttan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla beraber
sadece demlenmis cay atig1 kullanilarak elde ettigimiz vermikompostta %2,16 N
bulunmasi demlenmis ¢ay atifindan elde edilen vermikompostun azot igerigi agisindan
literatiirden daha yiiksek oldugunu gdstermektedir. Arancon ve Edwards (2011) sigir
giibresi kullanarak elde ettikleri vermikomposta 23 ppm Ca, 3454 ppm Fe, 5802 ppm Mg,
160 ppm Mn, 516 ppm Zn’ye ulasmislardir. Calismamizda sigir giibresi ve demlenmis
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cay atig1 kullanilarak elde edilen vermikompostta 4640,17 ppm Ca, 3439,95 ppm Fe,
1967,80 ppm Mg, 500,12 ppm Mn, 40,62 ppm Zn belirlenmistir.S18ir giibresi, demlenmis
cay atig1 ve yemek atig1 i¢eren vermikompost igerisinde ise 4469,43 ppm Ca, 1843,47
ppm Fe, 1799,06 ppm Mg, 337,12 ppm Mn, 32,47 ppm Zn tespit edilmistir. Calismamizda
literatiirden farkli olarak Ca ve Mn miktarinin yiiksek, Mg ve Zn miktarinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Fe miktar1 ise sigir giibresine sadece demlenmis ¢ay atig1 eklenilerek elde

ettigimiz vermikomposttaki ile benzerlik gostermektedir.

Bellitiirk vd. (2014), sigir giibresi ve zeytin budama atifindan elde ettikleri
vermikompostta % 1,62 N, 3,75 ppm Ca, 12653 ppm Fe, 0,47 ppm Mg, 525 ppm Mn,
104 ppm Zn belirlemislerdir. Calismamizda sigir glibresi ve demlenmis ¢ay atigindan elde
ettigimiz vermikompostta % 1,65 N belirlenmesi literatiir ile benzerlik gostermektedir.
Ancak, calismamizda bu besi ortamini kullanarak olusturdugumuz vermikompostun Ca
ve Mg miktarlar1 daha yiiksek, Fe ve Zn miktarlar1 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Mn

degerleri literatiirle benzerlik gostermektedir.

Lange (2005), gida ve bahge atig1 vermikompostunda % 1,81 N, 0,28 ppm Ca, 1440
ppm Fe, 2100 ppm Mg, 346 ppm Mn, 387 ppm Zn oldugunu tespit etmistir. Calismamizda
demlenmis ¢ay atigindan elde edilen vermikompostta %2,16 N, 3429,02 ppm Ca, 285
ppm Fe, 1312,15 ppm Mg, 1068,50 ppm Mn, 18,75 ppm Zn belirlenmistir. Literatiirle
karsilastirildiginda demlenmis ¢ay atig1 kullanilarak olusturdugumuz vermikompostta N,

Ca ve Mn miktarlar1 yiliksek, Fe, Mg ve Zn miktarlarinin ise diisiik oldugu goriilmiistiir.

Suthar vd. (2016), su marulu ve inek giibresi farkli oranlarda karistirarak dort farkl
besi ortami olusturmuslardir. Bunlardan elde ettikleri solucan giibresinin
N igeriginin, inek giibresinden daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Bununla beraber en
yiiksek N igerigine su marulu konsantrasyonunun en yiiksek oldugu besi ortaminda
ulagmiglardir. Burada su marulunun igerisinde yer alan N igeriginin katkisindan oldugunu
ifade etmiglerdir. Bu arastirmacilar, solucan giibresinin elde edilmesi sirasinda
P miktarinda da artis gormiislerdir. Burada solucanlarin P mineralizasyonunda pozitif
rollerinin oldugunu bildirmislerdir. K ve Ca miktarinda da vermikompostta artis

gormiisler ve bu elementlerin miktarinda ilk ve son igerigin istatiksel olarak 6nemli
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oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 zamanda Fe, Cu, Zn gibi pek ¢ok elementin de inek
giibresi ile karsilastirildiginda karisim atiklardan elde edilen solucan giibresinde daha
fazla oldugunu gormiislerdir. Calismamizda da solucan giibresinin elde edilmesinde,
Suthar vd. (2016) c¢alismalarindaki gibi karisim besi ortamlarinda elementlerin
miktarlarinda artis goriilmistiir. En yiiksek K ve Ca miktar1 % 50 demlenmis ¢ay atig1 +
% 50 inek giibresi kullanimiyla meydana getirilen vermikompostta goriilmistiir. Fe, Cu,
Zn, Mn, Mg miktarlarinin da besi ortamlar1 arasinda istatiksel olarak 6nemli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu sebeple, c¢alismamiz elementler agisindan literatiirle

karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir.

Yiiksek (2016), farkli besi ortamlar1 elde ettikleri solucan giibresinde en yiiksek
N, P ve Mn miktarlarina % 100 cay lifi, en yiiksek K miktarina % 100 Findik zurufu, en
yiiksek Fe miktarina Findik zurufu (%50)+ Cay lifi (% 50) besi ortamlarinda ulasmistir.
Dolayisiyla, organik atiklardan elde edilen solucan giibresinde, atiklarin kompoze
durumlarinin  giibre  igerigi iizerinde olduk¢ca Onemli oldugu belirtilmistir.
Calismamizdaki farkli besi ortamlar1 kullanilarak elde edilen solucan giibresinin

icerigindeki farklilik da literatiirii desteklemektedir.

Bazi arastiricilar solucan giibresindeki organik madde kaybi ve atik karisimlarin
agirhgindaki azalmanin elementlerin (Fe, Zn Cr gibi) artmasindaki ana faktor oldugunu
belirtmislerdir (Wang vd., 2013). Suthar vd. (2014), elementlerin temel olarak atik
karisimlarinda organik olarak bagli formlar ve ¢o6ziinebilir formlarinin miktari, ara
organik asitlerin olusumu, organik madde degradasyon orani gibi serbest birakilmasina

bagli oldugunu belirtmistir.

Calismanin sonucunda; ortalama degerlere gore en yiiksek solucan sayisina E (%
50 demlenmis ¢ay atig1 + % 50 inek giibresi) besi ortaminda, en diisiik solucan sayisina
ise D (% 40 demlenmis cay atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20 inek giibresi) besi ortaminda

ulasilmustir.

En yiiksek ortalama solucan agirligina E (% 50 demlenmis ¢ay atig1 + % 50 inek

giibresi)besi ortaminda, en diisiik ortalama solucan agirligina ise D (% 40 demlenmis ¢ay
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atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20 inek giibresi) besi ortaminda rastlanilmistir.

Farkli besi ortamlarindan elde edilen solucan giibrelerindeki en yliksek
N miktarina % 2,16 ile A (% 100 demlenmis cay atigi)besi ortaminda, en diisiik

N miktarina ise E besi ortaminda ulagilmistir.
Besi ortamlarindan elde edilen en yiiksek P ve K miktarlarina Ebesi ortaminda

rastlanmistir. En yliksek Ca, Zn, Cu, Fe, Mg degerlerine E, en yliksek Mn degerine ise

D besi ortamlarinda ulasiimistir.
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5. ONERILER

Solucan giibresinin elde edilmesi i¢in, biiylimeyi destekleyen Ca, K, Mg, Na, Fe,
Zn, Cu gibi elementlerin ve yiiksek protein ve karbonhidrat igeriginin yer aldig: atiklarin
tercihi, solucan biyokiitlesinin artmasini desteklemektedir. Bununla beraber, degradasyon
prosesinde CO2, NOx, NHa, organik asitler ve diger ara iirlinler gibi toksik maddelerin
tiretilmesi, solucanlarin atik karisimlarinda 6lmelerine neden olmaktadir. Bu sebeple
solucan biyokiitlesinin olusumunda ve vermikompostun elde edilmesinde atiklarin
icerikleri ve konsantrasyonu biiyiik bir onem olusturmaktadir. Ayrica kompoze islemi ve
siiresinin de 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, bu alandaki
bosluklarin doldurulmasi i¢in kompost asamasinda optimum siire ve ideal kompostlama
isleminin tespiti, giibrenin kalitesini artirmis olacaktir. Bu konulardaki ¢aligsmalarin farkli
caligmalara katki saglayacagi disiiniilmektedir. Uygun atik igeriginin meydana
getirilmesi, ideal kompostlama isleminin tespiti ve optimum siirenin belirlenerek
vermikompostun elde edilmesiyle, hem atiklar bertaraf edilmis olacak hem de maliyeti
diisiik tarimsal ihtiyag i¢in oldukca 6nemli bir giibre elde edilerek iilke ekonomisine katki

saglanacaktir.

Demlenmis ¢ay atiklarinin solucan giibresinin elde edilmesinde kullanilmamas1 ve
solucan giibresinin icerisindeki bazi besin elementlerinin belirlenmesi tizerine yapilan bu
calisma, llkemizde bir ilk olmasi acisindan oldukc¢a dnemlidir. Dolayisiyla, literatiire
biiyiikk bir katki saglamigtir. Ayrica, ozellikle tlilkemizde farkli organik atiklarin
kullanilmasiyla solucan giibresinin elde edilmesi ile ilgili ¢alismalarin artirilmasinin
gerekli oldugu diisiintilmektedir. Calismamizda farkli organik atiklarin  geri
doniistimiinde kirmizi Kaliforniya solucanlart kullanilmig ve atiklar hem gevreye bertaraf
edilip kirletici olmamis hem de bu atiklarin kompost hale getirilmesiyle siirdiiriilebilir
tarimda olduk¢a Onemli yeri oldugu diisliniilen solucan giibresinin elde edilmesi
gerceklestirilmistir. Solucan giibresinin elde edilmesiyle ekolojik, ekonomik ve tarimsal
acidan pek ¢ok faydaya ulasilacagl diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu alandaki

calismalarin artirilmasi 6nerilmektedir.
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