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ONSOZ

Bityiikbas Hayvan Giibresi ve Evsel Kokenli Yemek Artiklar: Ile Beslenen Yerli ve
Kirmizi Kalifornia Solucanlarindan Elde Edilen Kat1 Solucan Giibresindeki Baz1 Besin
Elementlerinin  Kargilagtirilmasinin  arastirildigi bu ¢aligma, Recep Tayip Erdogan
Universitesi, Fen Bilimleri Enstittsti, Bivoloji Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi

olarak hazirlanmisgtir.

Yaptifim g¢aligmanin her asamasinda destek, bilgi ve birikimlerini benden
esirgemeyen ¢ok degerli damigmanlarim sayin Prof. Dr. Vagif ATAMOY ile Prof. Dr.
Turan YUKSEK e, Istatistik analizlerinde yardimei olan Prof. Dr. Ali BILGIN e hocama,
giiler yiiziiyle her zaman bilgilerini paylasan Dr. Ogr. Uyesi Sule GUZEL e, laboratuvar
analizlerinde yardimini esirgemeyen Zuhal KAILCIOGLU a ve Calismaya destek veren,
2 kez solucan ve besleme yemini saglayan LAZUTIM sirketine tesekkiirlerimi bir borg
bilirim. Hayatimin her asamasinda yanimda olan, verdigim kararlarda desteklerini her
zaman arkamda hissettiZim maddi ve manevi yanimda olan, bugiinlere gelmemde en
biiyiik pava sahip canim aileme ve her zaman yanunda destek¢im olan esim Mehmet

SENOL’a sonsuz tegekkiirler.

Hafize UMUT



TEZ ETIK BEYANNAMESI
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OZET

BUYUKBAS HAY VAN GUBRESI VE EVSEL KOKENLI YEMEK ARTIKLARI ILE
BESLENEN YERLI VE KIRMIZI KALIFORNIA SOLUCANLARINDAN ELDE
EDILEN KATI SOLUCAN GUBRESINDEKI BAZI BESIN ELEMENTLERININ

KARSILASTIRILMASI

Hafize UMUT

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bivoloji Anabilim Dahi

Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Prof. Dr. Vagif ATAMOV

Bu ¢alisma, tilkemizde bityiikbag hayvan giibresi ve evsel yemek atiklarindan Yerli  ve Kirnuzi
Kalifornia solucanlar ile kat1 solucan giibresinin elde edilmesi igin yapilan ilk aragtirmadir.
Calismada hem Yerli hem de Kirmizi Kalifornia solucanlan igin sekiz farkli besi ortaminda iig
tekrarli deneme desenleri kurulmugtur. Denemelerin her birine baglangic agirliklart belirlenen
besi ortamlart ve bu ortamlarin igine 30°ar adet solucan cklenmistir. Her hafta deneme
kaplarindaki solucanlar sayilmig, aguliklar1 belirlendikten sonra tekrar deneme kaplarma
birakilnustir. Iki aydan sonra solucan giibreleri almmis ve hava kurusu hale getirildikten sonra
analiz edilmistir. En yiiksek solucan sayisi ve agirhigina % 30 inek giibresi + % 30 yemek atig1 +
% 30 Cay posast + % 10 Gazete kagidi D (Kirmizi Kalifornia solucani) besi ortaminda
rastlanmigtir. Farklh besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresindeki en viiksek N, P, K, Zn,
Ca, Cu, Fe degerlerine E % 100 inek giibresi (verli solucan), en yitksek Mn degerine % 40 Inek
gitbresi + % 40 Yemek atign + % 20 Cay posast (Kimmzi Kalifornia solucam), en yiksek Mg
miktarina % 100 inek giibresi (Kirmiz1 Kalifornia solucant), en yitksek pH’a ise % 40 Inek giibresi
+ % 40 Yemek atig1 + % 20 Cay posasi (yerli solucan) besi ortamlarindan elde edilen solucan
gibrelerinde rastlanmigtir. Farkli besi ortamu olarak tercih edilen organik atiklarm kompoze
siiresinin solucan sayisi, agirhgr ve elde edilen solucan gibresinin bazi besin elementleri
agisindan etkili oldugu sdylenebilmektedir. Bu sebeple organik atiklar, kompoze prosesi ve siiresi

acisindan farklh aragtirmalarin olmasi gerektigi diigtinilmektedir.

2019, 44 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Solucan giibresi, Eisenia fetida, Vermikompost besin clementleri,

Biiyiikbas hayvan giibresi, Evsel yemek artign.
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ABSTRACT

THE COMPARISON OF SOME NUTRITION ELEMENTS IN SOLID
VERMICOMPOSTOBTAINED FROM LOCAL AND RED CALIFORNIA
WORMSFEEDING WITH COW DUNG AND DOMESTIC FOOD WASTE

Hafize UMUT

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

This study is the first research to obtain solid vermicompost with local and Red California worms
from cow dung and domestic food waste in our country. In the study, three repeating trial designs
were established in four different growth mediafor both local and Red California worms. 30
worms assigned initial weights had left in the each container plots. The worms were counted in
trial containers in every week, after their weights were determined, they were returned to the
containers. After three weeks, vermicompost were removed and analyzed later air drying. The
highest number and the heaviest weight of worms were found in the medium of cow dung (30 %)
+ food waste (30 %) + tea pulp (30 %) + newsprint (10 %) in Red California worm. The highest
N, P, K, Zn, Ca, Cu, Fe values were determined in the vermicompost which formed growth media
cow dung (100 %) in local worm. The highest Mn and Mg values, and pH were determined in the
vermicompost which formed growth media cow dung (40 %) + food waste (40 %) + tea pulp (20
%) in Red California worm, cow dung (100 %) in Red California worm, and cow dung (40 %) +
food waste (40 %) + tea pulp (20 %) in local worm, respectively. The effect of composition time
of organic waste materials as different medium should be said in the number and weight of worms
and certain nutrient elements of vermicompost. Therefore, there is need to new research for
organic wastes, composition method and time. Consequently, it is thought that there should be

different studies in terms of composite process, time and organic wastes.

2019, 44 pages

Keywords: Vermicompost, Cow dung, Domestic food waste. Eisenia fetida
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Diinyada hizli sanayilesmenin ve niifus artisinin etkisiyle ¢evre sorunlar1 énemli bir
artis gostermistir (Aksoy ve Altindisli, 1999). Bilingsiz ve yogun bir sekilde tarim ilact ve
giilbre kullanimi, yiiksek ve kaliteli iiriin elde edilmesi icin gereklilik olarak
diisiiniilmektedir. Bununla beraber verimin artirilmasi i¢in bilingsizce kullanilan tarim
ilaglar1 ve kimyasal giibreler, ekolojik dengeyi bozmakta ve canli yasamini tehdit etmektedir
(Ilter ve Altndisli, 1998; Yolcu ve Dasci, 2008). Tarimda “Yesil Devrim” olarak
adlandirilan ve 1960-1970 yillariyla birlikte artan niifusun besin ihtiyacinin karsilanmasi igin
elde edilecek iirlin miktarmin artirilmasinin hedeflenmesiyle ortaya ¢ikan anlayistir. Bu
anlayisla kimyasal ilaclar ve giibreleme kullanimi artirilarak, istenilen verim saglanmustir.
Ancak kimyasal ilaglar ve giibreler zamanla hem toprag:i verimsizlestirmeye hem de canl
sagligint olumsuz bir sekilde etkilemeye baglamistir. Bu kapsamda organik tarim

uygulamalar1 yogunluk kazanmistir (Aksoy, 2001).

Organik tarim, ¢evreye ve insana zarar vermeyen, kimyasal hormonlar, tarim ilaglar
ve giibrelerin kullanimini1 yasaklayan ve ekolojik sistemin yeniden kurulmasina yonelik
olarak yapilan caligmalardir. Organik tarimda, kimyasal giibrelemeye alternatif olarak
organik gilibreleme kullanilmaktadir. Organik giibreleme ile topragin biyolojik, fiziksel ve
kimyasal yapist iyilesmekte, havalanmasi saglanmakta, su tutma kapasitesi artmakta,
mikrobiyal aktiviteler hizlanmakta ve topraga besin elementleri kazandirilmaktadir (URL-1,

2007).

Topragin organik madde icerigini artirmak i¢in ilk caligmalarda aeorobik ve termofilik
kompostlara yogunluk verilmistir. Bu kompost iiriinler hem bitkinin beslenmesinde hem de
toprakta yer alan bitki patojenlerinin baskilanmasinda etkili géreve sahiptir. Dolayisiyla

organik tarim uygulamalarinda, bu {iriinler siklikla tercih edilmektedir (Hoitink vd., 1997).

Kompost uygulamalarin hizli bir sekilde yaygin hale gelmesinde, sehirlesmenin de
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Kompost sehirlesme ile beraber, artarak devam eden atik

ve artiklarin islenerek ¢evre dostu, ekonomik ve siirdiiriilebilir alternatif bir uygulamasidir.



Evsel ve endiistriyel atiklarin geri kazanimi i¢in solucanlar kullanilarak da kompost elde
edilmektedir. Bu kompostun islem ve iiriin olarak aerobik termofilik komposttan daha iistiin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica solucandan elde edilen ve vermikompost adi verilen mezofilik
kompostun termofilik komposttan daha kisa stirede gergeklestigi goriilmektedir (Dominguez

vd., 1997).

Vermikompost iiriinler termofilik kompostlarla kiyaslandiginda daha ekonomik ve
iistiin 6zelliklere sahiptir. Bununla beraber vermikompost son iiriinlerinde patojenler yer
almadig1 i¢in, organik madde olarak kanalizasyon atiklar1 kullanilsa bile vermikomposta

ciplak elle dokunmada bir sorun olmamaktadir (Ersahin, 2007).

Tiim diinyada tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligine vurgu yapilan ve organik iiretim
yontemlerinin tesvikiyle elde edilen yaklasimlarin yaygin hale gelmesinde, bazi toprak
solucanlarinin organik atik ve artiklar1 hizli bir sekilde pargalamalar1 ve yiiksek kalitede son
uriinler elde ettikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla vermikiiltiir denilen yeni bir tarimsal sektor
dogmustur. Vermikompost organik atigin doniistimiiniin kisa siirede gerceklesmesi ve son
iriiniin elde edilmesinde belirli solucan tiirleriyle meydana getirilen biyoteknolojik bir

komposttur (Boran, 2015).

Solucanlar sindirim esnasinda besinleri, mikroorganizmalar1 ve kompostu karistirarak
kiiciik ve islevsel toprak diizenleyici bir paket yapmaktadir. Meydana gelen bu solucan
diskisi, organik giibre olarak topraga birakilmaktadir. Solucanlarin kullandiklar1 organik
atiklarin kompostlastirilmas: sonunda ortaya ¢ikan iiriine vermikompost ismi verilmekle
birlikte, vermikompost {irlinline genel olarak vermikest (solucan diskis1) veya kest

denilmektedir (Edwards ve Bohlen, 1996).

Son yillarda organik giibre kullaniminda vermikomposta dogru bir yonelme
baglamistir. Bu yoOnelmenin sebepleri arasinda cevre kirliliginin artmas1 ve atiklarin
birikerek canli sagligin1 olumsuz olarak etkilemesi yer almaktadir. Evsel ve endiistriyel
atiklarin solucanlar tarafindan parcalanmasiyla vermikompostlama islemi ger¢eklesmekte

ve ¢evrede bulunan kirlilik, g¢evreye yarar saglamak amaciyla kazandirilmaktadir.



Dolayisiyla, ¢evre ve insan sagligit korunmakla beraber toprak verimliligi de

stirdiiriilebilmektedir (Boran, 2015).

Vermikompostlama, mikroorganizmalar ve solucanlar arasindaki interaksiyon ile
organik maddelerin termofilik olmayan biyodegradasyonu ve stabilizasyonunu
olusturmaktadir (Arancon vd., 2003). Boylelikle yiiksek gozenekli, ince dokulu,
havalandirma ve su tutma kapasitesi iyi ve mikrobiyal aktivitesi yliksek, besin igerigi
oldukca iyi olan bir materyal olugmaktadir (Garg vd., 2006). Ayrica vermikompost biyolojik,
fiziksel ve biyokimyasal 6zelikleri sebebiyle, cevre icin biiyilik tehditler olusturabilecek
evsel, hastane ve sanayi atiklarimin giivenli bir sekilde giderilmesi i¢in de

kullanilabilmektedir (Borah vd., 2007).

Gilinlimiizde vermikompost hem ekonomik agidan en yiiksek faydayi saglayarak
tarimdaki siirdiiriilebilirlige katkida bulunan bir yontem olmakta hem de endiistrinin hizli bir
sekilde gelismesi ve populasyonun artmasiyla beraber kat1 organik artik ve atiklarin islenip
yararli hale getirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Vermikompost tekniginin bu ekolojik
ve ticari Onemi sebebiyle diinyada yogun bir sekilde tercih edilmektedir. Ayrica
vermikompost tarim topraklarinin verimini artiran zenginlestirici bir organik maddedir. Bu
nedenle sik erozyonun yasandigi verimsiz araziler, vermikompostun kullanimiyla verimli

hale gelebilecektir.

Vermikompostun elde edilmesi i¢in bir¢ok atik ve artiklar kullanilabilmektedir. Bunlar
icerisinde biiyiikbas, kiiciikbas, at, tavsan gibi hayvan artiklari, kanalizasyon igerigi,
atiksulardaki kat1 ¢opler, kagit, bira, mantar endiistrisi gibi endiistriyel atiklar, restoran
artiklari, 6li bitkiler gibi birgok organik atik ve artik yer almaktadir (Edwards, 1988).
Vermikompost teknigi kullanilarak dzellikle Amerika’da kanalizasyon atiklari, Ingiltere’de

hayvan, bitki ve endiistri atiklar1 islenmektedir (Neuhauser vd., 1988).

Vermikiiltiir calismalarinda kullanilacak teknolojiler alanin biiyiikliigii, is giicli ve atik
tipine gore cesitlilik gdstermektedir. Kurulmasi kolay ve basit bir teknolojiye sahip olan
yontemlerin, teknolojik ve maliyeti yiiksek sistemlerden daha ¢ok is giicii gerektirdigi ve

tiretim verimlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Vermiteknolojideki yontemler arasinda basit



y1gin siralardan, kompleks reaktdre kadar birgcok cesitlilik yer almaktadir (Edwards ve
Bohlen, 1996).

Solucanlarin organik artik ve atiklar1 kompostlastirmasi sirasinda, kullanilan bu artik
ve atiklar ortamda bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermentasyona ugratilmakta ve
sonrasinda ise solucanlarin sindirim sisteminde hizlandirilmis humifikasyon ve
detoksifikasyon siirecine maruz kalmaktadir. Organik artik ve atiklarin hem standart aerobik
ve anaerobik sartlardaki kompostlamasi hem de solucanlar tarafindan elde edilen
kompostlama islemleri sonrasinda topraga verilmesi ile topragin biyolojik ve harici biitiin
ozelliklerinin diizenlendigi goriilmektedir. Vermikompost, solucanlarin
mikroorganizmalarla birlikte organik maddeleri biyolojik olarak parcalamasiyla elde
edilmektedir. Vermikompost igeriginde nitrat, fosfat, degisen miktarda kalsiyum ve
potasyum bulunmaktadir. Ayrica mikroorganizmalarca salgilanan bitkilerin biiylimesini
artiran hormonlar da yer almaktadir. Bununla beraber, kompostlardaki veya
vermikompostlardaki zararli mikroorganizmalarin bertaraf edilmesi gerekmektedir.
Termofilik ortamlarda gerceklesen kompostlardaki patojen bakteriler; sicaklik, bu
patojenlerle beslenen farkli organizmalarin yer almasi, patojenlerin ortamda uygun bir
sekilde beslenmesini gergeklestirememesi ve anaerobik ortamin saglanmasi ile ortadan
kaldirilmaktadir. Termofilik kompostlar karistikca sicaklik artmakta ve sicakligin artmasi
ise biyolojik par¢alanmay1 hizlandirarak, patojenlerin daha hizl bir sekilde imha edilmesine
neden olmaktadir. Bununla beraber, vermikompostta ciddi boyutta bir sicaklik
gerceklesmemektedir. Patojenler, kompostta sicaklikla, vermikompostta ise solucanlarla yok
edilmektedir. Solucanlar organik atiklarla beraber ortamdaki bakterileri, patojenik
mantarlari, nematodlar1 ve ot tohumlarin1 da yemektedir. Solucanlarin sindirim sistemine,
bu patojenik ve diger maddeler zarar vermemekte ve solucanlar bu maddelerin biiyiik bir
kismin1 imha etmektedir. Sindirim atiklar1 tarafindan salgilanan maddeler ise ortamda yer
alan patojenlerin yapisini bozarak, farkli organizmalarca hizli bir sekilde tiiketilmektedir

(Joshi ve Pal Vig, 2010).

Vermikiiltiir endiistrisinde siklikla kullanilan solucan tiirlerini; Eisenia fetida (worm),
Eisenia andrei (red tiger worm), Lumbricus rubellus (red worm), Perionyx excavatus (Indian

blue worm), Dendrobaena veneta, Pheretoma excavatus, Eudrilus eugeniae, Fletcherodrilus



spp. ve Herteroporodrilus spp. olusturmaktadir. Bu solucan tiirlerinden iliman boélgelere
adapte olan E. fetida, E. andrei ve D. veneta ve genellikle sicak iklim alanlarinda goriilen L.
rubellus ve Perionyx excavatus’un organik artik ve atiklar1 indirgeyerek vermikompost
caligmalarinda en iyi sonucu verdikleri belirlenmistir. Ticari olarak en c¢ok tercih edilen
solucan tiirlerini ise E. fetida, E. andrei ve L. rubellus olusturmaktadir (Edwards ve Bohlen,
1996).

Bu kapsamda, calismamizda vermikompost ¢aligmalarinda ticari olarak veya ticari
amag¢ giidiilmeden siklikla kullanilan Kirmizi Kaliforniya solucanlari elde edilmistir. Bu
calismanin amacini, biiyiikbas hayvan giibresi ve evsel kokenli yemek artiklari ile beslenen
yerli ve Kirmizi1 Kaliforniya solucanlarindan elde edilen kat1 solucan giibresindeki bazi besin

elementlerinin karsilastirilmasi olusturmaktadir.

1.2. Literatiir Ozeti

Toprak solucanlart milyonlarca yildir dogada bulunmaktadir. Bu zaman boyunca
yasamlarinit devam ettirebilmek i¢in gorevlerini tam anlamiyla yapmislardir. Bu canlilar,
topragi iyi bir sekilde islemekte ve yer aldiklar1 eskosistemde bir¢ok acidan belirleyici
gorevlere sahiptir. Solucanlar canlilara, 6lii atiklari kullanarak organik {irlinler elde etmeye

yarayan dogal yol olarak ifade edilmistir.

Baz1 toprak solucanlarmin farkli organik atik ve artiklari sindirmeleri sonucunda
tarimsal endiistride kullanilan olduk¢a degerli organik giibre elde edilmektedir.
Vermikompost ismi verilen bu kompost {iriin, toprak diizenleyicisi olarak kullanilmaktadir

(Edwards ve Bohlen, 1996).

Vermikompost’un 6nemi 1970’lerden sonra anlasilmis ve hizli bir sekilde poptiler olan
vermikompost iiretimi Japonya, Kiiba, ABD, Ingiltere, Almanya ve Fransa’da oldukgca fazla
Oonem kazanmstir. Birkag yi1lda Amerika’da yaklasik 90.000 vermikiiltiir ¢iftligine ulagilmas,
Kaliforniya’da 20.000 t/y1l vermikompost iiretimi gergeklestirilmistir. Glinlimiizde ise Kiiba
en yaygin vermikompost kullanan iilkelerin basinda yer almaktadir. Kiiba’da 2003 yili
verilerinde, yaklasik bir milyon t/yi1l vermikompost iiretimi yapildig1 belirtilmistir

(Tiirkmen, 2016).



Yeryliziindeki bulunan tiim toprak solucanlar1 organik maddeleri kompostlagtirabilme
ozelligine sahiptir. Bununla beraber, E. fetida, L. rubellus gibi baz: tiirlerin daha ¢ok tercih
edildigi bilinmektedir. Bu tiirlerin diger toprak solucanlar1 ile kiyaslandiginda besinleri daha
hizli tiiketmeleri, tiremelerinin ve populasyon artis oranlarina daha yiiksek olmasi, farkli
iklim ve c¢evre sartlarina daha kolay bir sekilde adapte olmalar1 sebebiyle hayatta kalma
oranlar1 daha yiiksektir. Bu nedenle, bu tiirler vermikompost ¢aligmalarinda daha fazla tercih

edilmektedir (Meyer ve Bouwn, 1997).

Solucanlar hayvansal ve bitkisel kokenli organik atik ve artiklarla beslenmektedir.
Hayvansal kokenli organik maddeler igerisinde, kullanim yogunluguna gore biiyiikbas
hayvan digkis1 ilk sirada yer almaktadir. Bunu tavuk, at, hindi, 6rdek gibi digkilar
izlemektedir. Bitkisel kokenli organik maddeler igerisinde ise evsel atiklar, tarlada kalan

artiklar, sebze-meyve kabuklari, talas, kagit gibi organik maddeler bulunmaktadir.

Solucanlar et ve siit tiriinleri, kemik, yag, tuz gibi atiklarla beslenmemelidir. Ciinkii et
ve siit iirlinlerini ve kemikleri solucanlar ¢ok zor sindirebilmektedir. Bu sebeple solucanlar
yeterli bir sekilde besin alamamaktadir. Dolayisiyla solucanlarin gelisimleri durma
asamasina gelmekte, yavru ve vermikompost iiretim hizlar1 yavaglamaktadir. Solucanlara
verilen yag, deri solunumu yapan solucanin gozenekleri tikamakta ve solunumu
engellemektedir. Tuz ise solucanin ¢ok daha fazla mukus ve sélom salgilamasina sebep
olmakta ve kisa siire sonunda solucan biitlin sivisin1 kaybetme asamasina gelebilmektedir.
Ayrica inorganik maddelerin solucan i¢in toksik etki gosterip, 6liimlerine neden oldugu

belirlenmistir (Edwards, 2004).

Solucanlar i¢in besin olarak verilecek maddelerin fiziksel ve kimyasal yapilar1 oldukga
bliylik 6neme sahiptir. Ciinkii solucanlar bu besin maddeleri icinde hem aylar gibi uzun
stirelerce yasamakta hem de besin ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu sebeple, solucan
yataklarma eklenen besin maddelerinin tuzluluk, pH, nem ve amonyak diizeyi gibi
ozelliklerine dikkat etmek, solucanlarin yasam ortamlarinin kalitesini de belirlemektedir.
Bir¢ok calismada E. fetida i¢in uygun besin ve yasam ortam sicakliginin 15-24 "C’lerde,

pH’min 5-9 arasinda, tuz miktarinin 0,5 mg/kg’dan az, nem diizeyinin % 60-90’larda,



amonyak diizeyinin 0,5 mg/g’dan daha diisiik ve oksijen acisindan zengin olmasi gerektigine

ulasgtlmistir (Edwards, 2004).

Solucanlar1 optimum sartlarda yasatilmak, vermikompostun kalite ve verimliligini
artirmaktadir (Neuhauser vd., 1988). Bu sebeple, sartlarin kontroliiniin saglanabilmesi i¢in
kapali kasalarda veya zeminlerde yi1gin yapilarak, basarili bir sekilde {iriin alinabilmektedir.
Sinirlart en fazla 2,4 m olan zemine, kalinlig1 10-15 cm olan besin maddesi eklenerek
solucan yataklari olusturulmaktadir. Bu yataga, yaklasik 10.000-15.000 adet/m? solucan
yerlestirilmesi uygundur. Solucanlar yatakta hem beslenmekte hem de diskilarim
birakmaktadir. Birka¢ giin icinde ortamdaki besinleri tiiketen solucanlarin, yigin
yiiksekliginin 1 m’e ¢ikana kadar 10 giinde bir yaklasik 10 cm kalinliginda besin eklenmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla solucanlar besin ihtiyaci giderilirken solucan giibresinin alt
kisimlarda yi1gin seklinde biriktigi goriilmektedir. Yaklasik {i¢ ay sonrasinda, bu yigininin
listiine tekrar taze besin eklenerek solucanlarin iist kisimda toplanmasi saglanmaktadir. Ust
kisim solucanlarla beraber alinarak yeni meydana getirilecek yataklara aktarilmaktadir. Eski
yataktaki olgunlasan vermikompost ise ac¢ik havada kurutularak, eleklerden gegirilip

kullanim i¢in hazir hale gelmektedir (Edwards, 2004).

Vermikompostun uygulanmasi toprak kalitesi ve tarim arazisinin verimini artirmaya
yardim etmektedir. Vermikompost, azot (N), fosfor (P), potasyum (K), mikroelementler,
faydali mikroorganizmalar, mikorizal mantarlar ile bitki biliylimesine diizenleyici ve
koruyucu ozelligi acisindan zengin ve besleyiciligi yliksek organik giibredir.
Vermikompostun N, P ve K degeri, solucanlarin ilk beslendigi organik maddeden 3-4 kat
daha fazla olabilmektedir. Ayrica mikroelementlerin arttigin1 goriilmiistiir (Agarwal, 1999).
Vermikompost, ayni besinler ile elde edilen diger kompostlarla kiyaslandiginda 6nemli bir

sekilde besin elementleri agisindan zengin oldugu goriilmiistiir (Tablo 1 ve Tablo 2).



Tablo 1. Geleneksel kompost olan ahir giibresi ve vermikompost i¢indeki N, P ve K
degerlerinin karsilastirilmasi (Boran, 2015).

Besinler Ahir Giibresi (%) Vermikompost (%)
Azot 0,4-1,0 2,5-3,0
Fosfor 0,4-0,8 1,8-2,9
Potasyum 0,8-1,2 1,4-2,0

Vermikompostun yiliksek drenaj ve su tutma kapasitesine, poroziteye ve
havalandirmaya sahip olmasi sebebiyle besinlerin tutumunu saglayan ve emilebilirligi
artiran genis yiizey alanlar1 bulunmaktadir. Bu sebeple, besin elementleri olduk¢a uzun bir
siire ortamda adsorbe olmakta ve mikroorganizmalar i¢in de daha fazla besin temini

saglanmaktadir (Koksal vd., 2017).

Vermikompost agirliginin yaklagik 9 kati suyu tutabilmektedir. Solucanlar yasadiklari
ortam1  kazip kompost elde ederek dogal olarak topragi islemektedir. Ayrica
vermikompostun bah¢e kompostundan iki kat daha fazla oranda makro ve mikro elementlere
sahip oldugu belirtilmistir. Bu elementlerlerin fazla olmasi, bitki tohumlar1 ve sera
trlinlerinin biiylimesine ve daha ¢ok iirliniin alinmasina katki saglamaktadir. Bazi siis
bitkilerinin de vermikompost icinde daha ¢abuk tohumlandigr goriilmistiir

(Edwards ve Burrows, 1988).

Tablo 2. Geleneksel (aerobik ve anaerobik) kompostlar ile vermikompost i¢indeki 6nemli
besin elementlerinin karsilagtirilmasi(Boran, 2015).

Besinler Aerobik Anaerobik Kompost Vermikompost
Kompost (mg/g)  (mg/g) (mg/g)

Azot 6,000 5,700 9,500

Fosfor 0,039 0,050 0,317

Potasyum 0,152 0,177 0,176

Demir 15,450 17,240 19,730

Magnezyum 1,680 2,908 4,900

Manganez 0,005 0,006 0,016

Kalsiyum 0,173 0,119 0,276




Solucanlarin inek, domuz, tavuk ve kaz diskisint kullanarak elde ettigi
vermikompostun mineral igerigi ile ticari kompost karsilastirilmistir. Hayvansal atiktan
koken alarak elde edilen vermikompostun daha fazla mineral igerdigine ulagilmistir. Buna
gore % kuru agirlik olarak; vermikompostun N (% 2,2-3,0), P (% 0,4-2,9), K (% 1,7- 2,5)
ve Ca (% 1,2-9,5) iceriginin ticari kompostun mineral madde igeriklerinden (N: % 1,8, P: %

0,21, K: % 0.48 ve Ca: % 0,94) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Edwards, 1988).

Vermikompostlarin kullandiklar1 yetistirme ortamina bagl olarak kimyasal icerikleri
degisiklik gostermektedir. Si8ir ve at giibresi karisimi ile beslenen solucanlardan elde edilen
vermikompostun oldukca yiiksek elementel degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Buna
gore; organik C: % 38,8, toplam N: % 2,7, NO3-N: 1080 mg/kg olarak elde edilmistir.
Belediye atiklarinin kullanimiyla elde edilen vermikompostlar ise en diisiik elementel
degerleri gostermektedir. Buna gore; organik C: % 9,5, toplam N: % 1,0 ve NO3-N: 503
mg/kg olarak belirlenmistir (Businelli vd., 1984).

Tomati ve Galli (1995), organik atiklardan vermikompostun elde edilmesini
denedikleri ¢caligmasinda, vermikompostu mantarlara ve siis bitkilerine uygulamistir. Biitiin
sonuglarina gore, bitki gelisimindeki degisiklikleri, koklenmeyi, ¢igeklenmeyi ve bogum
uzanimlarini tek tek gézlemis ve biitiin sonuc¢lardaki gelisimin esas sebebinin vermikompost

blinyesindeki besinlerin igerigi oldugunu bildirmistir.

Vermikompostlarin iceriginde yeterli seviyede makro element ve bir¢ok mineral
element yer almaktadir. Vermikompostun tarim topraklarina uygulanmasi sonrasinda mikro
element miktarinin hayvan giibresi uygulanan topraklardakinden daha fazla artis gosterdigi
gorilmiistiir (Reddy ve Reddy, 1999). Topraga uygulanan vermikompost, topraktaki azot,
fosfor ve potasyum miktarint 6nemli bir sekilde artirmistir (Nenthra, vd., 1999; Sreenivas,

vd., 2000; Venkatesh, vd., 1998).

Hiisli (2014), agik tarla sartlarinda vermikompost, sigir ve koyun giibrelerini
uygulayarak kivircik marul iizerindeki gelisim etkisini incelemistir. Arastirmada 2500 g’lik

saksilar gerceklestirilmis ve buradaki gilibrelerin konsantrasyonlar1 0, 25, 75, 125 ve 175 g



olacak sekilde ayarlanmistir. Arastirma sonunda vermikompost uygulanan kivircik

marullarin Ca, Cu ve Zn gibi elementleri biinyelerine daha iyi aldiklar tespit edilmistir.

Atiyeh vd. (2000), biiylikbas hayvan giibresi ve vermikompost kullanarak marul ve
domates tohumlarindaki ¢imlenme etkisini arastirmistir. Calismanin  sonunda,
vermikompostun biiyiikbas hayvan giibresine kiyasla bitki biiylime gelisimindeki etkisinin

daha basarili oldugu saptanmuistir.

Bhat vd. (2015), biiyiikbas hayvan giibresi ve seker kamis1 kiispesini farkli oranlarda
karistirarak Eisenia fetida’y1 beslemistir. Buna gore her ikisinin de yar1 yariya oldugu oranda
en yiiksek populasyon ve minimum &liim gdzlenmistir. Atiklarin artan konsantrasyonu
onemli bir sekilde solucanlarin biiyiimesini ve iiremesini etkilemistir. Ilk vermikomposttan
olgunlasan vermikomposta dogru N, P, Na gibi besin elementlerinin artt1g1, C:N oraninin ise
azaldig1 goriilmiistiir. Son tiriinde Zn, Fe, Mn disindaki agir metallerin 6énemli bir sekilde

azaldigi, bunlarin ise arttig1 gézlenmistir.

Sharma ve Garg (2018), kagit atiklarin1 ve geltik saman atiklarini tiiketen Eisenia
fetida’dan elde edilen vermikompostunu incelemistir. Hacim artirici substrat olarak
biiyiikbas hayvan giibresini kullanmis ve dokuz farkli oranda besin icerigi hazirlamistir. ik
komposttan sonra solucanlar laboratuar sartlarinda 105 giin farkli besin igerikleriyle
beslenmistir. Sonugta, NPK icerigi ve agir metal igerigi oldukg¢a yiiksek bulunmustur.
Bununla beraber, toplam organik C ve C:N oraninin diistiigii tespit edilmistir. Ayrica,
solucanin biiylimesi ve liremesinde besinlerin biiylik bir 6neme sahip oldugu belirlenmistir.
Biiyiikbag hayvan giibresine eklenen celtik saman atiginin %50°’e ¢ikartildiginda solucan igin

uygun bir ortam olmadig1 sonucuna da ulasilmistir.

Suthar (2009), sebze halinin kati atiklarini hacim kapasitesi yiiksek bugday samant,
biiyiilkbas hayvan giibresi ya da biyogaz ¢amurunu kullanarak farkli oranlarda besin
hazirlamistir. Elde ettikleri karisimlar: laboratuar sartlarinda sekiz farkli oranlarda Eisenia
fetidaya uygulamistir. Sonugta vermikompompostta organik C (%12,7-28) ve C:N oran1
(%42,4-57,8)’1n azaldigini, toplam N (%50,6-75,8), P (%42,5-110,4), ve K (%36,0-

78,4)’un arttigini tespit etmistir. Atik mineralizasyon ve humuslasma oranlarinin hacim
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artirict olarak biyogaz ¢amuru ve biiyiilkbas hayvan giibresi kullanildiginda daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Dolayistyla atik karigimlarinin solucanlarin biiylimesini ve iireme
oranlarii biiyiik bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica vermikompostun organik atik
gideriminde uygun oranlar belirlendigi 6l¢iide oldukca iyi bir doniisiim teknoloji oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Sharma (2003), kentsel atiklardan vermikompost elde etmek i¢in Kirmizi1 Kaliforniya
solucan1 ve yerli solucan tiirlerini (Eisenia fetida ve Lempito mauritii) kullanmistr.
Yaptiklar1 ¢alismada, 42 giin sonra toplam N ve K’nin, toplam organik C kaybinin ve C: N

oraninin E. fetida’da daha iyi oldugu sonucuna ulagsmustir.

Werner (1997), Kaliforniya’da elma bahgesindeki toprak solucanlarini arttirdiklarinda,
elma bahgesinde yer alan bitki yapraklarinin ve farkli atiklarin ¢ok hizli pargalandigini
gormiistiir. Ayrica, bu kapsamda toprak verimliligi ve bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin

elementi igeriginin de arttigini tespit etmistir.

Alam vd. (2007), patates bitkisine artan dozlarda solucan giibresi uygulayarak,
patatesin verim ve verim Ozelliklerini arastirmistir. Calisma sonucuna gore, solucan
giibresinin dozunun artirilmasiyla beraber birim alanindaki patates verimi, yaprak alan
indeksi, yumru c¢api, yumru agirligi gibi bircok Ozelligin 6nemli bir sekilde artis:

belirlenmistir.

Jahan vd. (2014), Banglades’te artan dozlarda solucan giibresinin karnabahar bitkisi
tizerindeki etkisini arastirmistir. Farkli dozlarda solucan giibresi 0, 1,5, 3, 4,5 ve 6 ton/ha
olarak karnabahar bitkisine verilmistir. Calisma sonucunda bu bitkinin boyunun, toplam
agirliginin, kocan veriminin, yaprak sayisinin ve meyve boyunun en yiiksek degerine 6

ton/ha solucan giibresi uygulanan alanda oldugu tespit edilmistir.

Bai ve Malakouti (2007), Azerbaycan’da, farkli konsantrasyonlarda solucan giibresi
uygulamasinin kirmizi sogan bitkisinin verimine etkisini incelemistir. Aragtirmada 2, 4 ve 6

ton/ha solucan giibresi soganlara eklenmistir. Sonugta en yiiksek doz olan 6 ton/ha solucan
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giibresinin eklendigi soganlarin en yiiksek verime, protein ve askorbik asit igerigine sahip

oldugu belirlenmistir.

Adiloglu vd. (2016), artan konsantrasyonlarda solucan giibresi verilen salata bitkisinin
verimini arastirmistir. Solucan giibresi 0, 400, 800 ve 1200 kg/da olarak uygulanmustir.
Sonugta, artan solucan giibresinin uygulamasiyla beraber salata bitkisinin verimi, bitki ¢apz,
agirligl, yaprak sayisi, yaprak genisligi ve uzunlugunda onemli bir sekilde artislar
belirlenmistir. Ayrica, bu uygulamayla bitkinin igerigindeki Fe ve Mn igeriginde %S5

diizeyinde artis tespit edilmistir.

Citak vd. (2011), vermikompostun 1spanak bitkisinin gelisimine ve topragin
verimliligi {izerine etkisini aragtirmistir. Agik tarla sartlarinda 1spanak bitkisine 100 ve 200
kg/da dozlarda vermikompost uygulanmistir. Vermikompost konsantrasyonu 200 kg/da
uygulanan 1spanak bitkisinin Fe iceriginin ve topraktaki Ca igeriginin en iyi sonug oldugu

tespit edilmistir.

Kiigiikyumruk vd. (2014), biber bitkisine farkli konsantrasyonlarda vermikompost
uygulamis ve biberin gelisimi ile mineral beslenmesi iizerindeki etkisini aragtirmistir. Bibere
uygulanan vermikompost konsantrasyonlar1 0, 1 ve 2 g/saksi olarak se¢ilmistir. Sonugta,
biber bitkisinin besin element igeriklerinin, kuru ve yas agirliklarinin olumlu anlamda daha
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica 2 g/saks1 vermikompost verilen biber bitkisinin daha ¢ok

gelistigi ve besin element aliminin arttif1 saptanmistir.

Vermikompost uygulanan topraklarda, vermikompostu tamamlayict miktarda
inorganik giibreler eklenerek, domates bitkisi T{retilmistir. Arastirma sonucunda
vermikomposta inorganik giibre eklenen topraklardaki toplam N, ortofosfat, mikrobiyal
biyokiitle miktar1 ve dehidrogenaz enzim aktivitesinin sadece inorganik giibre uygulamasi

yapilanlara kiyasla daha iyi oldugu belirlenmistir (Arancon vd., 2003).

Tutar (2013), vermikompostun simbiyotik bir bakteri olan Rhizobium ve asimbiyotik
mikroorganizmalar igerisinde yer alan azot fiksasyonunu gergeklestiren bir bakteri olan

Azotobakter ve mikoriza funguslari bulundurdugunu belirtmistir. Vermikompost
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icerisindeki bu mikroorganizmalarin bazi patojenleri etkisiz hale getirdigini saptamistir.
Solucanlarin salgi maddelerinde bir¢ok farkli enzim, aminoasit, vitamin ve biiylime
hormonu yer almaktadir. Bu salgi maddelerinin solucanin digkisina karigmasiyla, bitkiler

cok daha hizli bir sekilde gelisecek ve ¢cevre kosullarina karsi daha fazla direng kazanacaktir.

Kale vd. (1992), vermikompost uygulanmis topraklardaki azotu fikse eden
bakterilerin, mikorizal funguslarin ve aktinomisetlerin sayilarinda artis oldugunu

belirlenmistir. Bu sebeple topragin igerigindeki azot miktarinin arttigini belirtmistir.

Devi vd. (2009), vermikompostlarda bakteri ve aktinomiset sayisin1 6nemli bir sekilde
arttigin1 bildirmistir. Bu sekilde mikrobiyal populasyonun artmasi, solucanin sindirim
sisteminin ~ mikroorganizma  gelisimi  igin  optimum  sartlar1  saglamasindan
kaynaklanmaktadir. Solucanlarin zengin organik atiklarla beslenmesi, mikroorganizmalar
icin de substrat kaynag: olmaktadir (Tiwari vd., 1989). Solucanin sindirim sistemindeki,
hareket ettigi yerlerdeki ve toprak kiimelerindeki mikrobiyal ¢esitlilik, say1 ve aktivitesinin
farklilig1, topraktaki bakteriyel komiiniteden farkli oldugunu gostermektedir (Toyota ve
Kimura, 2000).

Solucan bagirsagi ve vermikestin mikrobiyal florasinin gesitliligi ve yapisit organik
maddeleri, seliiloz, kitin, lignin ve nisasta gibi pek ¢ok polisakkaridi sindirebilecek 6zellige

sahiptir (Vivas vd., 2009).

Vermikompost biinyesinde amilaz, seliilaz, kitinaz, lipaz gibi bir¢ok enzim
bulunmaktadir. Bu enzimlerin salgilandiktan sonra dahi topraktaki organik maddelerin
parcalanmas1 gorevlerini devam ettirdikleri goriilmiistiir. Vermikompostun optimum
miktarinin belirlenmesi ile yapilan denemelerde, toprakta bulunan iireaz, arilsiilfataz,
fosfomonoesteraz ve fosfodiesteraz enzimlerinin ciddi oranda arttig1 belirlenmistir

(Tiwari vd., 1989).

Maksimum enzim aktiviteleri vermikompostlamada 21-35 giin, geleneksel
kompostlamada ise 42-49 giin aktif haldedir. Ayrica, biiyiikbas hayvan giibresi, yerfistigi

kabugu, meyve posasi ve sebze atiginin karisimiyla meydana getirilen vermikomposttaki
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mikroorganizma sayisinin ve ekstraseliiler enzimlerin, ayni atiklarin kullanimryla elde edilen
normal  kompostla karsilastirildiginda daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Devi vd., 2009).

Toprak solucanlarinin beslenmesinde 6lii bitki dokusundan meydana gelen organik
maddeler olusturmaktadir (Curry ve Schmidt, 2007). Beslenmeleri agizdan gergeklestirerek
aldiklar1 besinleri sindirdikten sonra, viicut digina atiklar meydana getirmektedir

(Misirhioglu, 2011).

Yutaktan sindirim sisteminin diger kisimlarina iletilmektedir. Besinler kursakta
tutulmakta ve taslik bélgesinde mekanik olarak par¢alanmaktadir. Yemek borusu tizerindeki
segmentlerde ¢ift kese yer almakta ve sindirilen besinlerin viicudun diger kisimlarina
iletilmesi kolaylagmaktadir. Bezler kanda bulunan asit-baz dengesi i¢in oldukca 6nemlidir.
Solucanlarin bagirsagi diiz bir dogrultuda bulunmakta duvarlar1i genis ve incedir,
kenarlarinda besinlerin emilimini arttirmaya yarayan ¢ikintilar ve dorsalinde tiflosis ismi
verilen bir girinti bulunmaktadir. Sindirim sistemindeki aniise baglanarak sindirilen
besinlerin organik kismi emilme islemi gerceklesmekte fakat mineral kismi aniisten disariya
atilmaktadir (Tutar, 2012). Solucanlarin bagirsak florasinda fazla miktarda bakteri
bulundurduklar tespit edilmistir. Dogal ve verimli toprakta bakteri sayis1 1,7 x 108, toprak
solucanlarinin bagirsaklarinda ise 2,1 x 109 adet bulunmaktadir. (Pedersen ve Hendriksen,

1993).
Toprak solucanlar ile yapilan ¢alismalarda genellikle Kirmiz1 Kalifornia Solucani

olarak bilinen E. fetida kullanilmigtir. Solucanin biiylime orani diizenli olarak artis

gostermektedir (Sivasankari, 2016). Sekil 1°de E. fetida’nin anatomik yapis1 verilmistir.
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alt girtlak dogumo yemek borusu  dugum
Sekil 1. Eisenia fetida’nin anatomik yapisi
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Denemelerde kullanilan c¢ay atiklar1 ve yemek atiklar1 Recep Tayyip Erdogan
Universitesi dgrenci- personel yemekhanesinden saglanmistir. Denemelerde kullanilan
yemek atiklar1 ve ¢ay posasi kapakli 6zel kaplarda 3 ay siireyle ¢iiriitiilerek kompoze hale
getirilmeye calisilmustir. Inek giibresi ve Kirmizi Kalifornia Solucanlart LAZUTIM Ticaret

Sirketi tarafindan temin edilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Denemelerin Kurulmasi ve Parsellerde Yapilan islemler

Arastirma, 40 cm en x 40 cm boy x 20 cm derinlige sahip kasalarda tesadiif parselleri
deneme desenine uygun ve liger tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir (Tablo 2, Sekil 3). Deneme
deseninden genel bir goriiniim Sekil 4’te, denemelerde kullanilan besi ortamlarindan bazilari

ise Sekil 5, 6, 7°de gosterilmistir.

Tablo 3. Denemelerde kullanilan besi ortami ve deneme deseni.

Den. Denemelerde Kullanilacak Besi Ortamlari Tekrar
No Sayisi
Kirmiz1 Kalifornia Solucan Tiirii
1 inek Giibresi (% 100) Al A2 A3
2 Inek Giibresi (% 50)+ evsel Yemek at1g1 (%50) Bl B2 B3
3 Inek Giibresi (% 40)+ evsel Yemek atig1 (% 40)+ demlenmis Cay Atig1 cl ¢ 3
(%20)
4 Inek Giibresi (% 30)+ evsel Yemek atig1 (% 30)+ demlenmis Cay Atig1 DI D2 D3
(%30)+ gazete Kagidi (%10)
Yerli Solucan Tiirii Tekrar Sayisi
5  Inek Giibresi (% 100) El E2 E3
6  Inek Giibresi (% 50)+ evsel Yemek at181 (%50) F1 F2 F3
7 Inek Giibresi (% 40)+ evsel Yemek at131 (% 40)+ demlenmis Cay Atig1 Gl G G3
(%20)
T .. . 0 - 0 . ~
2 Inek Giibresi (% 30)+ evsel yemek atig1 (% 30)+ demlenmis Cay Atigi H M2 3

(%30)+ gazete Kagidi (%10)
Toplam Ornek Sayim = 8 8 8
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Sekil 2. Deneme parsellerin kurulumu
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Tablo 4. Deneme baglangicinda parsellerindeki solucan sayilari, agirligi ve verilen yem

miktarlar
Kirmzi Kirmizi Kirmizi
. Kalifornia Kalifornia Kalifornia
Deneme No Deneme Yemi e A oas
Solucan Solucan Yemin Agirh@
sayisi(adet) Agirhg (g) (Yem + Su)(g)
Al 30 21 4
A2 30 30 4
A3 % 100 Inek Giibresi 30 22 3
Ortalama 30 24,33 3,67
Standart Sapma 0,00 4,93 0,58
C1 30 20 5
C2 %40InekGiibresi+%40 30 14 3
Evsel yemek
3 at1g1+%20 Demlenmis o 23 2
Ortalama cay atig1 30 19,67 3,33
Standart Sapma 0,00 5,51 1,53
D1 . 30 14 13
%30 Inek
D2 glibresi+%30 evsel 30 2 3
yemek
D3 at1g1+%30demlenmis U N 23
Ortalama cay atig1+%10 gazete 30 13,33 13,00
kagidi
Standart Sapma 0,00 11,02 10,00
. . Yerli Yemin
Deneme No Deneme Yemi Yerli Solucan Ye1:h S(llucan Agirh@g (Yem +
sayisi(adet) Agirhg (g)

Su)(g)
El 30 13 2
E2 30 6 1
E3 % 100 Inek Giibresi 30 6 2
Ortalama 30 8,33 1,67
Standart Sapma 0 4,04 0,58
Gl 30 7 4
G2 %40 Inek 30 9 6

Giibresi+%40Evsel

G3 yemek atig1 + %20 30 1 >
Ortalama Demlenmis ¢ay atig 30 9,00 5,00
Standart Sapma 0,00 2,00 1,00
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.Sekil 4. Yemek atiklarinin clirimeye birakilmasi
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Sekil 6. %100 inek giibresi (Yerli solucan)
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P2

> - . ~

Sekil 7. Kirmizt kalifomiya‘ solucant

Tablo 5. Farkli besi ortamlar1 ve zamana gore solucan agirliklarinin (gr) degisimi

Solucan Cesidi Tekerriir Deneme Yemi 1.hafta 4.hafta 8.hafta
Al 8,12 11,56 2,00
= A2 % 100 Inek Giibresi 9,11 20,34 1,80
<
E A3 761 1142 1,50
75!
s C1 . ; . 6,73 11,00 1,42
£ %40 Inek Giibresi+%40
S C2 Evsel yemek atig1 +%20 8,39 8,47 1,00
C Demlenmis ¢ay atig1
S C3 v oAy ate 782 1500 1,53
S :
g D1 %30 Inek giibresi+%30 6,46 9,17 9,26
= evsel yemek atig1 +%30
< b2 demlenmis ¢ay atig1+%10 731 0,48 1,06
D3 gazete kagidi 6,03 12,28 12,37
El 11,38 8,10 0,75
= E2 % 100 Inek Giibresi 1294 4,06 0,85
2]
% E3 9,53 1,16 0,72
7!
= Gl . . . 7,82 5,00 1,00
s %40 Inek Giibresi+%4Evsel
> G2 yemek atig1 +%20 9,57 591 2,00
Demlenmis cay atig1
G3 6,33 5,33 1,75
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Tablo 6. Beslenme zamanlarina gore s. agirligi ve s. sayisinin istatiksel olarak degisimi

Haftalar Solucan Agirhg: Solucan Sayisi
Ortalama 8,34 30
N 15 15
! Std. Sapma 1,92 0,00
Std. Hata 0,50 0,00
Ortalama 8,62 14,93
N 15 15
4
Std. Sapma 5,27 8,32
Std. Hata 1,36 2,15
Ortalama 15 5,33
N 2,60 15
; Std. Sapma 3,41 5,64
Std. Hata 0,88 1,46
F- Degeri 68,869 12,063
0,000 0,000
. (8-d4y++ (84
Onem seviyesi
(4-1) #** (4-1) #**
(8-1)%+* (8-1)+*

**%. P <0.001 seviyesinde onemli

Igili besi ortamlarmin her birine agirliklari belirlenmis 30 adet Kirmizi Kalifornia ve
Yerli solucan yerlestirilmistir. Her giin giinde 3 kez olmak tizere nem ol¢limleri yapilarak
besi ortamindaki nem degerleri aragtirma siiresince % 50+5 seviyesinde tutulmustur.
Arastirmada 30 Nisan, 30 Mayis ve 26 Haziran’da her bir deneme parselindeki solucanlarin
sayim1 yapilmis ve belirlendikten sonra yeniden besi ortamlarina yerlestirilmistir. Islem
sonucunda deneme parsellerindeki kaplarda olusan solucan gilibresinden yeter miktarda
ornekler alinmis ve bazi analizlerin (nem, yanma kaybi, pH, EC, Toplam N, P, K, Ca, Fe,

Mn, Zn ve Cu) yapilmast i¢in Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
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Miidiirliigi Laboratuvarinda analiz edilmistir.

Tablo 7. Deneme baslangicinda parsellerindeki solucan sayilari, agirlig1 ve verilen yem

miktarlari
Kirmizi Kirmzi Kirmzi
Kalifornia Kalifornia Kalifornia
. Yemin
Deneme No Deneme Yemi Solucan Solucan Agirhgi
sayisi(adet) Agirhgi (g) (Yem +
Su)(g)
Al 30 8,12 890
A2 % 100 Inek Giibresi 30 9,11 890
A3 30 7,61 890
Ortalama 30 8,28 890
Standart Sapma 0 0,76 0
Cl %40InekGiibresi+%40 30 7,94 890
C2 Evsel yemek at181+%20 30 4,9 708
C3 Demlenmis cay atig1 30 4,92 708
Ortalama 30 5,92 768,67
Standart Sapma 0 1,75 105,08
D1 %30 Inek giibresi+%30 30 6,46 804
D2 evsel yemek 30 7,31 804
ati81+%30demlenmis
D3 cay at1g1+%]10 gazete
kagidi 30 6,03 804
Ortalama 30 6,6 804
Standart Sapma 0 0,65 0
Yerli Yerli Yerl} Yefn m
Deneme No Deneme Yemi Solucan Solucan Agirh
sayisi(adet) Agirhgi (g) (Yem +
Su)(g)
Fl 30 11,38 876
E2 30 12,94 876
E3 % 100 Inek Giibresi 30 9,53 876
Ortalama 30 11,28 876
Standart Sapma 0 1,71 0
Gl %40 inek 30 7,82 876
G2 .. . 30 9,57 876
Giibresi+%40Evsel
G3 yemek atig1 + %20 30 633 876
Ortalama Demlenmis cav atis: 30 7,91 876
Standart Sapma y ay alg 0 1,62 0

2.2.2. Laboratuvar Analizleri

Vermikompost analizinde her bir vermikompost numunelerinden 1’er gram tartilmistir
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(Sekil 2). Tartilan numuneler teflon kaplara alinarak {izerine 2,35 ml % 65 lik HNO3 ve 7
ml % 30’ luk HCI eklenmistir. Daha sonra teflon kaplarin kapaklar1 kapatilarak 2 dakika
bekletilmis ve siire sonunda ilgili numuneler Berghof marka speed wave (mikrodalga)
cithazina yerlestirilerek uygun programda calistirnllmistir. Mikrodalga firinda yas yakma
islemi tamamlanan numuneler sivi ortama aktarilmig ve {lizerine saf su ilave edilerek 100
ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen ¢ozelti falkon tiiplere konularak Pelkin Elmer Marka,
Optima 7000 DV Model, ICP-OES cihazinda (Sekil 3) ve milyonda bir hassasiyetle (ppm
diizeyinde) agir metal degerleri okunmustur. Elde edilen sonuglara sulandirma faktorii

uygulanmigtir.

Sekil 8. Vermikompost numunelerinin analize hazirlanmas1 goriintiisii
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Sekil 9. ICP-OES cihazindan bir goriintii

Azot Analizi, Kjeldal yontemine gére AOAC 990.03 TS 8337 ISO 11261 metotlarina
gore, pH analizi, AOAC 981.12 TS EN 159332’e gore, kuru madde analizi AOAC 932.12°ye

gore yapilmstir.

2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Farkli niteliklerdeki kompost materyalin, solucanin ¢ogalmasina, solucan biyokiitle
degisimine, giibre kalitesine (giibredeki bazi besin elementlerine) etkisi varyans analizi ile
test edilmistir. Farkli besin ortamlarinda solucan sayisinin ve agirliginin zamana gore
degisimi regresyon denklemleri ile ortaya konulmaya ¢alisilmigtir. Besi ortamlarina gore
solucan sayist ve biyokiitle ile elde edilen giibredeki bazi besin elementlerinin
karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmistir. Veriler SPSS-23 paket programinda

degerlendirilmistir.

25



3. BULGULAR

3.1. Besi Ortamlarindaki Yerli ve Kirmizi Kaliforniya Solucan Sayilarinda ve

Solucan Agirhiklarinda Meydana Gelen Degisimler

Calismada 4 adet besi ortamu iki farkli solucan tiirii kullanilmstir. Bu besi ortamlar1
% 100 inek Giibresi (A), % 50 inek Giibresi % 50 yemek atig1 (B), % 40 inek Giibresi +
% 40 yemek atig1 + % 20 cay posast (C), % 30 inek Giibresi + % 30 yemek atig1 + %
30 cay posast + % 10 gazete kagidi (D), % 100 inek Giibresi (E), % 50 inek Giibresi %
50 yemek atig1 (F), % 40 inek Giibresi + % 40 Yemek atig1 + % 20 cay posasi (G), % 30
inek giibresi + % 30 yemek atig1 + % 30 ¢ay posasi + % 10 Gazete kagidi (H) 'ndan
olugmaktadir. Biitiin besi ortamlarinda nem ve sicaklik gibi diger tiim kosullar sabit
tutulmustur. Yemek atiklarnin % 50 oldugu B ve F besi ortamlarinda solucanlarin
yasamadigi goriilmiistiir. Ayrica yerli solucanlarin H besi ortaminda da yasamadigi
belirlenmistir. A, C, D, E, G besi ortamlarindaki solucan sayilar1 ve agirliklari
saptanmugstir. Ug tekerriirlii yapilan ¢alisma 8 hafta siirdiiriilmiis, her ay solucanlarin

saymmi ve agirliklarinin 6l¢timii yapilmustir.

Tablo 5 ve Tablo 6’da solucan sayilar1 (adet) ve solucan agirliklarinin (gr) zamana

gore degisimi verilmistir.

Tablo 8. Farkli besi ortamlarinda yerli ve Kirmiz1 Kaliforniya solucanlarinin sayilarinin

Solucan cesidi Deneme Yemi 1.hafta 4.hafta 8.hafta
A % 100 Inek Giibresi 30 24,333 3,666
“ — .
SE g %40 Inek Giibresi+%40 Evsel yemek
E < E C atig1+%20 Demlenmis cay atig 30 19,667 3,333
2 E S %30 Inek giibresi+%30 evsel yemek
D atig1 +%30 demlenmis ¢ay atigi+%10 30 13,333 13
gazete kagidi
= o i T ;
g § E ) 109 Inek Giibresi 30 8,333 1,666
> 3 %40 Inek Giibresi+%4Evsel yemek
z G atig1 +%20 Demlenmis ¢ay atig1 30 9 5
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Tablo 9. Farkli besi ortamlarinda yerli ve Kirmizi Kaliforniya solucanlarinin (1 adet)
agirliklarinin zamana bagl degisimi

Solucan Cesidi Deneme Yemi 1. hafta 4. hafta 8. hafta

0 ' . .
A % 100 Inek Gubresi 0.276 0,593 0.482

<2 E %40 Inek Giibresi+%40 Evsel
= o S 5 0 :
E e E C er*riek at1g1 +%20 Demlenmis cay 0,255 0,584 0.395
233 = |
D %30 Inek giibresi+%30 evsel

yemek atig1 +%30 demlenmis ¢ay

at181+%10 gazete kagidi 0,220 0,548 0,582

= 0 + . .
_:::' § B Yo 109 Inek Giibresi 0.376 0,533 0,464
- 3 %40 Inek Giibresi+%4Evsel yemek

z G ati@1 +%20 Demlenmis cay atig1 0,264 0,601 0,317

Besi ortamindaki (% 100 inek Giibresi) Kirmiz1 Kaliforniya Solucanindaki
Olctimler, 1. Hafta (baslangic Ol¢iimii), 4. Hafta ve 8. Haftalarda yapilmistir.
Baslangictaki solucan sayisi 4. ve 8. Haftalarda azalma gostermistir. Solucan sayisinda

zamanla meydana gelen degisim:

R2= 0,9024 ile Y= -13,167x+45,667 seklindedir.

Formiilde zaman (X) bagimsiz degisken, solucan sayist (Y) bagimh degiskeni
olarak ifade edilmektedir. X bagka bir degiskenden etkilenmemektedir. Bununla beraber
Y’nin degisme sebebi degisken olarak diisiiniilmektedir. Bu sebeple, Y degiskeni X’e
bagli olarak degisebilmektedir. Bu iliskiye “Dogrusal Regresyon Modeli” ile
denilmektedir. Regresyon Kkatsayis1 ise r’> olarak gosterilmektedir. Bu deger
hesaplanirken, noktalarin yakinlig1 dikkate alinmaktadir. Noktalar birbirlerine ne kadar

yakin olursa r* degeri 1’e yakin olmaktadir.

1 adet Kirmiz1 Kaliforniya solucaninin ortalama agirligi 4. Haftada iki katindan

daha fazla artis,
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y=-13,167x +45,667
R*=0,9024

04

15 03

10 02

5 01

3 == y
1 2 3

1 2 3

Ort. Solucan Sayisi (Adet)
o
S
1 Adet Solucamin Ort. Ag. (g)

A Olgiim Zaman1 (Hafta) B Olgiim Zamam (Hafta)

Sekil 10. Inek giibresi (% 100) besi ortaminin Kirmiz1 Kaliforniya solucan sayis1 (A) ve
agirliklarinin (B) zamana bagli degisimleri.

Inek giibresi (% 40) + yemek atig1 (% 40) + cay posasi (% 20) olan besi ortaminda
Kirmiz1 Kaliforniya solucan sayist zamana bagl olarak 4. ve 8. Haftalarda diisiis
gostermistir. Buna gore, Kirmiz1 Kaliforniya solucan sayisinda zamanla meydana gelen

degisim:
Y=-13,333x+44,333 ile R2= 0,9834 seklindedir (Y: Solucan Sayisi, x: Zaman).

Bu besi ortamindaki 1 adet Kirmiz1 Kaliforniya solucaninin ortalama agirlig: 4.
Haftada % 100°den fazla artig, 8. Haftada ise 4. Haftadaki agirhiginin yaklasik
% 32’1 kadar azalma gostermistir (Sekil 5).

y=-13,333x + 44,333
R*=0,9834

30 " E
25 £ 05
15 03
10 02
5 01
0 L "
1 2 3 1 2 3

A Olciim Zamani (Hafta) B Olciim Zaman1 (Hafta)

Ort. Solucan Sayisi (Adet)
~
S
1 Adet Solucamin Ort. Ag. ()
°
S

Sekil 11. Inek giibresi (% 40) + yemek atig1 (% 40) + ¢ay posast (% 20) besi ortaminin
Kirmiz1 Kaliforniya solucan sayisi (A) ve agirliklarinin (B) zamana bagl
degisimleri.

Besi ortami Inek giibresi (% 30) + Yemek ati§1 (% 30) + Cay posast (% 30) +

Gazete kagidi (% 10) olan kaplardaki Kirmizi Kaliforniya solucan sayis1 baslangicla

kiyaslandiginda 4. Haftada % 55,5, 8. Haftada ise % 56,67 oranda azalma gostermistir.
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Solucan sayisinda zamanla meydana gelen degisim:

R2= 0,7647 ile Y= -8,5x+35,778 seklindedir. Formiilde Y: Solucan Sayisi, x: Zaman
(hafta sayisidir).

1 adet Kirmiz1 Kaliforniya solucaninin ortalama agirligi 4. Haftada yaklasik 2.5
kat, 8. Haftada ise 2,64 kat artis gostererek, dogrusal bir sekilde ilerlemistir

(Sekil 6). Kirmiz1 Kaliforniya solucan agirliginda zamanla meydana gelen degisim:

R2=0,8109 ile Y= 0,1809x+0,0882 seklindedir.

y=-8,5x + 35,778 y =0,1809x +0,0882
R*=0,7647 R?=0,8189

10 02
5 0,1 l
0
1 2 - | 1 2 3

A B o
Olciim Zaman1 (Hafta) Olciim Zaman (Hafta)

Ort. Solucan Sayisi (Adet)
N
S
1 Adet Solucamin Ort. Ag. (g)
o
=

Sekil 12. Inek giibresi (% 30) + Yemek atig1 (% 30) + Cay posasi (% 30) + Gazete kagid
(% 10) olan besi ortamindaki Kirmizi Kaliforniya solucan sayisi (A) ve
agirliklarinin (B) zamana bagli degisimleri.

Inek giibresi (%100) olan besi ortaminda yerli solucan sayis1 zamana bagli olarak 2.
ve 3. Haftalarda azalma gostermistir. Buna gore, yerli solucanlarmm 3. Hafta sonunda
neredeyse tamaminin hayatin1 kaybettigi gozlenmistir. Yerli solucan sayisinda zamanla

meydana gelen degisim:

=-14,167x+41,667 ile R2= 0,9146 seklindedir (Y: Solucan Sayisi, x: Zaman).

Bu besi ortamindaki 1 adet yerli solucanin ortalama agirliginin baslangi¢ agirligiyla
karsilastirildiginda 2. Haftada yaklasik % 40, 3. Haftada % 23 artis gosterdigi goriilmiistiir
(Sekil 7).
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y=-14,167x + 41,667
R* =0,9146

05

25
04

20

15

10

5 . '.-.'. 0L
" — !

1 2 3 1 2 3
A Olciim Zaman1 (Hafta) B Olciim Zamam (Hafta)

Ort. Solucan Sayisi (Adet)
1 Adet Solucamin Ort. Ag. (g)

Sekil 13. Inek giibresi (%100) besi ortamindaki yerli solucan sayisi (A) ve agirliklarinin
(B) zamana bagli degisimleri.
Besi ortam1 Inek giibresi (% 40) + Yemek atig1 (% 40) + Cay posast (% 20) olan
kaplardaki  yerli  solucan  sayisinda  baglangigtaki  ile  karsilagtirildiginda
4. Haftada % 70, 8. Haftada ise % 83,4 oraninda azalma goriilmiistiir. Yerli solucan sayisinda

zamanla meydana gelen degisim:

R2= 0,8665 ile Y="-12,5x+39,667 seklindedir. Formiilde Y: Solucan Sayisi, x: Zaman
(hafta sayisidir).

Bu besi ortamindaki 1 adet yerli solucaninin ortalama agirhig 1. Hafta ile

karsilastirildiginda 4. Haftada 2,28 kat, 8. Haftada 1,2 kat artis gostermistir (Sekil 8).

y=-12,5x + 39,667
R*=0,8665

£ 05
04
03
0.2
L] ;

. . 1 2 3

Ol¢iim Zaman1 (Hafta) Olgiim Zaman1 (Hafta)
A B

Sekil 14. Inek giibresi (% 40) + Yemek ati§1 (% 40) + Cay posas1 (% 20) olan besi
ortamindaki yerli solucan sayisi (A) ve agirliklarinin (B) zaman baglh
degisimleri.

Ort. Solucan Sayisi (Adet)
« 5 &G 8 & 8 &
1 Adet Solucamin Ort. Ag. (g)
e
3

o
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3.2. Farkh Besi Ortamlarindan Elde Edilen Giibrelerdeki Bazi Besin Elementlerinin

Degisimi

Farkli besi ortamlarindan elde edilen giibrelerdeki en yiiksek azot (N) miktarma %
2.016 ile E (%100 inek giibresi (yerli solucan))besi ortaminda, en diisiik azot miktarina ise
G (%40 inek giibresi+%40 yemek at181+%20 cay posasi (yerli solucan) besi ortaminda tespit
edilmistir (Tablo7). Besi ortamlarina gore (G-C)***, (G-E)*** (G-A)***, (D-C)***, (D-
A)*** (D-E)y*** (C-A)*** (C-E)***arasinda (P <0.001) 6nem seviyesinde 6nemli fark
oldugu belirlenmistir. Besi ortamlarindan elde edilen en yiiksek Fosfor ( P ) miktarina
3300,00 mg/kg ile E ( %100 inek giibresi (yerli solucan) besi ortaminda rastlanirken, besi
ortamlarina gore (D-A)**, (%100 inek giibresi (yerli solucan) (D-G**), (D-E)**, (G-
E)**,(A-E)** (C-E)** arasinda ( P <0.01) seviyesinde onemli fark oldugu belirlenmistir.
Potasyum( K ) miktarlar1 bakimindan 15903,333 mg/kg ile ile E ( %100 inek giibresi (yerli
solucan)) besi ortaminda rastlanmis olup, (D-C)***, (D-A)***, (D-E)***, (G-C)***, (G-
A)¥**(G-E)***, (C-A)*** (C-E)*** arasinda (P <0.001) 6nem seviyesinde 6nemli fark
oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

Cinko (Zn) miktarlar1 bakimindan yiiksek ¢inko miktar1 68,96mg/kg ile ile E (%100
inek giibresi (yerli solucan) besi ortaminda rastlanmis olup, (D-G**), (D-C**), (D-A)**, (D-
E)**, (G-O)** (G-A)**, (G-E)**, (C-A)**, (C-E)** (P<0.01)seviyesinde onemli fark
oldugu belirlenmistir (Tablo 7).

En yiiksek kalsiyum (Ca) miktarina 4904,87 mg/kg ile E ( %100 inek giibresi (yerli
solucan)) belirlenmis olup, (C-D¥*), (D-A%*), (D-E)*, (G-C)*, (G-A)*, (G-E)*, (C-A)*, (C-
E)*, (A-E)*, besi ortamlar1 arasindaki farkin (P <0.05) seviyesinde onemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 7). Bakir (Cu) miktarlar1 bakimindan en fazla bakir 17,73 mg/Kg degeri
ile E ( %100 inek giibresi (yerli solucan) ) ortaminda tespit edilmistir. (D-C)***, (D-A)***,
(D-E)***  (G-C)***  (G-A)***, (G-E)*** besi ortamlarinin arasinda (P <0.001) 6nem
seviyesinde dnemli fark oldugu belirlenmistir. Demir (Fe) degerleri bakimindan , (D-G**),
(D-C**), (D-A)**, (D-E)**, (G-C)**, (G-E)**, (G-A)**arasinda (P <0.01) seviyesinde
onemli fark oldugu belirlenmistir. Besi ortamlarinda Manganez (Mn) degerleri arasinda
onemli bir farklilik gézlenmemistir. Magnezyum (Mg) miktarlar1 bakimindan ise , (D-G**),

(D-E**), (D-C)**, ( D-A**) ( P <0.01) seviyesinde énemli fark oldugu belirlenmistir. En
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yiiksek pH degerine 7,810 mg/kg le G (%40 inek giibresi+%40 yemek at1g1+%20 ¢ay posasi
(yerli solucan) besi ortaminda tespit edilmistir. pH degerleri bakimindan (C-A)*, (C-D)*,
(C-G)*, (E-A)*, (E-D)*, (E-G)*, (D-G)* arasinda (P <0.05) seviyesinde onemli oldugu
belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 10. Farkli besi ortamlarindan elde edilen yerli ve Kirmiz1 Kaliforniya solucan
giibresindeki baz1 besin elementlerinin degisimi

Faktorler N P K Zn Ca Cu Fe Mn Mg Ph
Al Ortalama 1,8033 2366,666 13566,666 67,7833  4889,754 16,3000  7321,836 314,966 2068,695 7,530
K. K. N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Solucan)
Std. Sapma  0,4509 503,322 2400,694 3,2129 19,896 1,2500 841,492 22,334 15,928 0,272
3 Ortalama 1,6333 2466,667 10566,666 54,5667  4707,744 11,4167 6332324 411,466 2058,338 7,376
(K. K. N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Solucan)
Std. Sapma  0,2003 513,160 1209,683 6,3032 138,715 1,0251 2024,048 84,327 23,672 0,138
- Ortalama 1,4033 1433,333  6633,333 35,7667  4563,163 8,6177 3784,733 344,633 1817987 7,553
K. K. N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Solucan)
Std. Sapma  0,1101 450,924 585,946 1,8843 94,6044 1,3012 420,744 42,507 210,685 0,151
ES Ortalama 2,0167 3300,000 15903,333 68,9667  4904,876 17,7333  7648,447 312,716  2059,186 7,410
(Yerli N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Solucan)
Std. Sapma  0,4509 264,575 689,951 13,8845 119,117 1,1750 1346,948 52,920 46,884 0,062
G Ortalama 1,2867 1733,333  7500,000 42,7333  4686,816 8,8000 4489,316 298,700  2006,643 7,810
7
(Yerli N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Solucan)
Std. Sapma  0,13013  208,1666 608,276 10,1075 100,613 0,7858 406,599 41,601 58,595 0,030
F 17,853 9,434 27,625 9,400 5918 42,671 6,318 2,14 3,303 3,614
0,000 0,002 0,000 0,002 0,010 0,000 0,008 0,150 0,057 0,045
(G7- (D4- (D4- (D4- (D4-C3)* (D4- (D4- (D4- (C3-
C3)*** Al)** C3)*** G7)** C3)*** G7)** G7)** Al)*
(G7-
E5)x (D4- (D4- (D4- ne (D4- (D4- (D4- (C3-
(G7-
Alywr (D4- (D4- (D4- (D4-ES)* (D4- (D4- (D4- (C3-
G7)** ES)*** A])** ES)*** AI)** C3)** G7)*
o (D4 @7 D4 @7 (D4 (D4 5
C3 sk ok - - - . K - - - -
.. . (D4- N.S.
Onem seviyesi Alyrss (G7- (G7- (G7- (GT-AlY* (G7- (G7- (E5-
E5)** Al C3)** ALk C3)** D4)*
(D4-
E5)* (Al- (G7- (G7-  Tavk (G7- (G7- (E5-
) ES)** CS)*** Al)** (G7 ES) ES)*** Al)** G7)*
- (€3 (€3 (G (G (
- - 7- 7- Al-
Al koK _ *
(a3 (€3 (€3 (
- - Al-
ES)*** RS
(C3- % (D4-
Esyee (ALES) a7y
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A1.% 100 Inek Giibresi ( K.K.Solucanr)
C3. %40 inek gubresi+%40 yemek at1g1+%20 cay posasi(kirmizi kalofornya solucant)

D4. %30 gay posasi+%30 yemek at1g1+%30 inek gubresi+%]10 gazete kagidi

E5.%100 inek gubresi (yerli solucan)
G7. %40 inek gubresi+%40 yemek atigi+%?20 cay posasti (yerli solucan)

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

Tablo 11. Farkli besi ortamlarina gore mineral madde degisimleri

(% 40 Inek (% 40 Inek
Giibresit+ % o ; Giibresi+ %
(%100 40 Evsel _ (%0 30 Inck %100 40 Evsel
B 9 giibresi+%30Evsel . .
Inek Yemek atig1 Yemek atis1+%20 Inek Yemek atig1
Mineraller  Giibresi) +%20 domlenmais %ay . g Gibresi +%20
A (K K. demlenrflis €ay Lo 0gazete kagdr) E (Yerli demlenlflis cay
Solucani) atigy) Solucan) atigr)
D (K. K. Solucam)
C (K. K. G (Yerli
Solucani ) Solucan)
Cu(ppm) 16,30 11,42 8,62 17,73 8,80
Zn(ppm) 67,78 54,57 35,77 68,97 42,73
N(%) 1,80 1,63 1,40 2,02 1,29
pH 7,53 7,38 7,55 7,41 7,81
K(%) 1,36 1,06 0,66 1,59 0,75
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 -
\e'{-}\ o\ob‘() Q'\Q‘ 6{)&‘9\' a\ob‘o
o @‘I’\x o‘\:’ © &‘.’\*
\Qz (:)SO N 6\0 b\io
\°\0 N °\°® ¥
N K o
oo ole
N N

B Cu(ppm) mZn(ppm) N(%) mpH ®mK(%)

Sekil 15. Farkli1 besi ortamlarina gére mineral maddelerin ve pH’1in degisimi.
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Tablo 12. Farkli besi ortamlarina gore mineral madde degisimleri

(% 40 inek (% 40 Inek
Giibresit+ % (% 30 Inek Giibresit+ %

(% 100 40 Evsel giibresi+%30Evsel % 100 40 Evsel
inek Yemek atigi  Yemek atig1+%20 Inek Yemek atig1

Mineraller Giibresi) +%20 demlenmis ¢ay Giibresi +%20
A (K. K. demlenmis atig1+% 10gazete E (Yerli demlenmis
Solucan1) c¢ay atig1) C kagidi) Solucan) c¢ay atig1) G
(K. K. D (K. K. Solucani) (Yerli
Solucani) Solucan)
Fe(ppm) 7321,84 6332,32 3784,73 7648,45 4489,32
Ca(ppm)  4889,75 4707,74 4563,16 4904,88 4686,82
Mn(ppm) 314,97 411,47 344,63 312,72 298,70
Mg(ppm) 2068,69 2058,34 1817,99 2059,19 2006,64
P(ppm) 2366,67 2466,67 1433,33 3300,00 1733,33
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
(% 100 inek Giibresi) (% 40 inek Giibresi+ (% 30 inek % 100 inek Giibresi (% 40 inek Giibresi+ %
A(K.K.Solucani) % 40 Evsel Yemek glbresi+%30Evsel E(Yerli Solucan) 40 Evsel Yemek atig
atigl +%20 demlenmis Yemek atig1+%20 +%20 demlenmis ¢ay
cay demlenmis gay atig| atig1) G(Yerli Solucan)

atig1)C(K.K.Solucani) +% 10gazete kagidi)
D(K.K.Solucani)

B Fe(ppm) ®Ca(ppm) = Mn(ppm) B Mg(ppm) = P(ppm)

Sekil 16. Farkli besi ortamlarina gére mineral maddelerin ve pH’1n degisim grafigi
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4. TARTISMA ve SONUC

Calisma ti¢ tekerriirlii olarak 4 adet besi ortamu iki farli solucan tiirii besi ortaminda,
yerli ve Kirmizi Kalifornia solucanlar1 ile ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Bu besi
ortamlarindan % 50 oraninda yemek atig1 bulunan ortamlarda Yerli ve Kirmizi1 Kalifornia
solucanlarin hayatlarini devam ettiremedikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla, bu besi
ortaminda bulunan yiiksek oranda yemek atiklarinin kismen veya tamamiyla kompoze
olmamis olmasinin, solucan biiylimesi i¢in elverisli bir ortam olmadig1r saptanmaistir.
Sherman (2003), tam kompoze olmamis besi ortamlar1 biinyesindeki yiiksek azot ve
mineral maddelerin solucan 6liimlerine neden olabilecegini belirtmistir. Ayrica artan pH
ve ilk defa yiliksek oranda parcalanabilir karbonhidratlarin da solucanlarin yasamini
etkiledigi ifade edilmistir. Giibre tiretimi i¢in diger ¢alismalar Kirmizi Kaliforniya

solucani ile yapilirken yerli solucan ¢alismalarda yapilmamustir.

Suthar (2008), mabhsiil atig1 ve sigir giibresi igeren besi ortaminda solucanlarin
bliylime oranlarinin ve biyokiitlelerinin oldukg¢a fazla olduguna ulasmis ve bu besi
ortaminda en diisiik moralitenin oldugunu belirlemistir. En yiiksek moralitiye dar1 samamn
ve koyun giibresi besi ortaminda rastlamistir. Calismamizda besi ortamlarinin hemen
hemen hepsinde Yerli ve Kirmiz1 Kalifornia solucanlarinin sayilarinda haftalara gore
oldukca fazla azalma goriiliirken, % 30 inek giibresi + % 30 yemek atig1 + % 30 cay
posasi + % 10 gazete kagid1 besi ortaminda 2. ve 3. Haftalardaki solucan sayilarinin
neredeyse ayni miktarda oldugu goriilmiistiir. Solucan agirliklarinin genel olarak 2.
Haftada hizla artig1, sonrasinda diistiigii tespit edilmistir. Bununla beraber % 30 inek
giibresi + % 30 yemek atig1 + % 30 cay posast + % 10 gazete kagidi besi ortaminda
Kirmizi Kalifornia solucanlarin ortalama agirliklarinin - artisinin - devam  ettigi
belirlenmistir. Dolayisiyla solucan sayis1 ve biyokiitlesinde pozitif bir iliski oldugu
diistintilebilmektedir. Literatiirde de sigir gilibresinde daha fazla solucan iiredigi ve

biyokiitlenin arttig1 ile ilgili ¢aligsmalar yer almaktadir (Shanmugasundaram vd., 2013).

Bu calismada, farkli besi ortamlar1 kullanilarak, Yerli ve Kirmizi Kaliforniya
solucan giibrelerinin bazi besin elementlerindeki degisimi incelenmistir. Buna gore en

yikksek N, P, K, Zn, Ca, Cu, Fe miktarlarina % 100 inek giibresi (yerli solucan) besi
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ortaminda ulasilmistir. Farkli besi ortamlarindaki Mn miktarlarinda ¢ok fazla degisiklik
olmamasina ragmen, en yliksek Mn degerine % 40 inek giibresi + % 40 yemek atig1 + %
20 ¢ay posasi1 (Kirmizi1 Kalifornia solucani) besi ortaminda rastlanmistir. En yiiksek Mg
miktar1 % 100 inek giibresi (Kirmiz1 Kalifornia solucani), en yliksek pH ise % 40 inek
giibresi + % 40 yemek atigi + % 20 cay posasi (yerli solucan) besi ortamlarinda
saptanmistir. Huang vd. (2004), N zenginliginin mineralizasyondaki atiklarin amonyum
ve nitratin doniistimiine bagli olarak degistigi bildirmislerdir. Soobhany vd. (2015), evsel
kat1 atiklar1 kullanarak elde ettikleri vermikomposta N, P, K, Ca, Mg ve Na miktarlarinin
yilksek miktarda arttigini belirlemislerdir. Bunun sebebinin solucanlarin bagirsak

enzimlerinin bakteriyel ve fekal aktivitesi nedeniyle muhtemel oldugunu ifade

etmislerdir.

Nath vd. (2009), farkli kombinasyonlarda hayvan, tarim ve mutfak atiklarmni
kullanarak elde ettikleri vermikompostlarda toplam organik karbon, C/N orani, iletkenlik
ve pH’da 6nemli bir azalma olduguna ulagsmiglardir. N, P, K, Ca miktarlarinda ise ciddi
bir artis oldugunu tespit etmislerdir. Bu sebeple, farkli organik kaynaklar kullanilarak son
tirtinlerdeki bitki besin seviyelerinin artmasi, bu atiklarin siirdiiriilebilir arazi restorasyon
uygulamalar i¢in degerli bir biyolojik giibre olacagim1 gdstermistir. Calismamizda da
farkli kombinasyonlarda besi ortamlar1 kullanilarak elde edilen solucan giibrelerinde

bitkilerin kullanabilecegi besin seviyelerinin artmas literatiirle uyum gostermektedir.

Calismanin sonucunda; ortalama degerlere gore en yiiksek solucan sayisina D (%
30 inek giibresi + % 30 yemek atig1 + % 30 cay posas1 + % 10 gazete kagidi: Kirmizi
Kalifornia solucani) besi ortaminda, en diisiik solucan sayisina ise E (% 100 inek giibresi:

yerli solucan) besi ortaminda rastlanilmistir.
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5. ONERILER

En yiiksek ortalama solucan agirligina D besi ortaminda, en diisiik ortalama solucan
agirligina ise G (% 40 inek giibresi + % 40 yemek atig1 + % 20 ¢ay posast: yerli solucan)

besi ortaminda rastlanilmistir.

Farkli besi ortamlarindan elde edilen solucan giibrelerindeki en yiiksek N, P, K, Zn,
Ca, Cu, Fe miktarlarina E besi ortaminda ulasiimistir. En yiiksek Mn degerine C (% 40
inek giibresi + % 40 yemek atig1 + % 20 cay posasi: Kirmizi Kalifornia solucani) besi
ortaminda rastlanmistir. En yiiksek Mg miktarina A (% 100 inek giibresi: Kirmizi

Kalifornia solucani), en yiiksek pH’a ise G besi ortamlarinda ulasilmistir.

Solucan giibresinin elde edilmesi i¢in, bliylimeyi destekleyen Ca, K, Mg, Na, Fe,
Zn, Cu gibi elementlerin ve yiiksek protein ve karbonhidrat i¢eriginin yer aldig: atiklarin
tercihi, solucan biyokiitlesinin artmasini desteklemektedir. Bununla beraber, degradasyon
prosesinde CO», NO», NHa, organik asitler ve diger ara iiriinler gibi toksik maddelerin
uretilmesi, solucanlarin atik karisimlarinda 6lmelerine neden olmaktadir. Bu sebeple
solucan biyokiitlesinin olusumunda ve vermikompostun elde edilmesinde atiklarin
igerikleri ve konsantrasyonu biiyiik bir 6nem olusturmaktadir. Ayrica kompoze islemi ve
siiresinin de onemli 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 ¢alismalarin farkl
caligmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Uygun atik igeriginin meydana
getirilmesi, ideal kompostlama igleminin 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 ililke ekonomisine katki

saglanacaktir.

Solucan giibresinin iiretiminde N, P, K, Ca, Mg, Na, Zn, Cu gibi elementlerin
artmasi ve yiiksek karbonhidrat ve protein igeriginin yer aldigi atiklarin tercih edilmesi
solucan biyokiitlesini artiracaktir. Ancak organik asitler, CO2, NO> gibi toksik maddelerin

tiretimi solucanlarin 6lmelerine sebep olabilmektedir (Sherman, 2003). Kompoze islemi
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ve siiresi de solucanlarin hayatta kalabilmeleri i¢in oldukca 6nemlidir. Bu sebeple, uygun
atiklarin olusturulmasi ve ideal kompostlama islemi sonucunda yiiksek miktarda NPK
iceren vermikompost elde edilecektir. Dolayisiyla vermikompost tarimsal agidan toprak
diizenleyici olacak ve bitki gelisimi i¢in engel teskil etmeyecektir. Boylelikle, inorganik
giibrelerin kullanim1 azalacak, siirdiiriilebilir kalkinma saglanacak, arazi bozulma

sorunlar1 giderilecek ve iilke ekonomisine katki saglanacaktir.
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