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OZET

Bu ¢alismada epijeik bir tlr olan Eisenia fetida’nin vermikompost tretiminde etkin
kullanilabilirligi ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Calismada yaklagik 500.000 adet
topraksolucani 6rnegi, yiiksekligi 66,5 cm, uzunlugu 750 cm, genisligi 125 cm olan profil
demirden imal edilen ve icinde organik atiklarla fermente edilmis biiylikbas hayvan
gubresiyle doldurulmus yataga konulmustur. Yatak, yerden yiiksekligi 60.5 cm olan profil
ayaklar lizerine konulmustur. Yatak i¢indeki pH, sicaklik, nem, popiilasyon yogunlugu gibi
parametreler tiir i¢in optimum olacak sekilde kontrol altinda tutulmustur. SeperatOrden
gecirilmis ve bitkisel organik atiklarla zenginlestirilmis biyiikbas hayvan gbresi,
fermantasyon stirecinden gegirildikten sonra siirekli akis sistemindeki topraksolucanlarina
besin olarak verilmistir. Daha sonra olusan giibre makas sistemiyle asagidan kesilerek

alinmistir.

Elde edilen gubrenin analizi sonucunda toplam organik madde miktar1 % 64.2,
toplam humik ve fulvik asit oram1 % 42.9, organik azot % 2.7, toplam fosfor % 0.46,
toplam potasyum % 0.83, toplam magnezyum % 0.98, toplam demir % 0.43 olarak
bulunmustur. Ozellikle toplam organik madde miktar: ile toplam humik ve fulvik asit
oraninin Ulkemizin tarim yapilan topraklarina gére olduk¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bunun yaninda agir metal analiz sonuglari belirtilen referans degerlerinin altinda ¢ikmastir.

Calisma sonunda vermikompost tretiminde E. fetida tlrinin oldukca elverisli

oldugu ve farkli uygulamalarla verimin daha fazla artirilabilecegi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, vermikultir, Eisenia fetida, solucan giibresi.
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SUMMARY

In this study, the efficacy of Eisenia fetida, which is an epijeic species, in
vermicompost production has been tried to be revealed. In the study, approximately
500.000 earth soil samples were placed on the bed filled with bovine manure, which is
made of profile iron with a height of 66.5 cm, length 750 cm, width 125 cm and fermented
with organic wastes. The bed was placed on the profile feet with a height of 60.5 cm from
the ground. Parameters such as pH, temperature, humidity, population density in the bed
are kept under control to be optimal for the species. Bovine manure, which has been
seperated and enriched with herbal organic wastes, has been given as nutrients to the
earthquakes in the continuous flow system after the fermentation process. Then the

resulting fertilizer was cut from below with the scissor system.

As a result of the analysis of the obtained fertilizer, total organic matter amount was
64.2%, total humic and fulvic acid ratio was 42.9%, organic nitrogen 2.7%, total
phosphorus 0.46%, total potassium 0.83%, total magnesium 0.98%, total iron 0.43%. In
particular, the total amount of organic matter and total humic and fulvic acid ratio were
significantly higher than the agricultural lands of our country. In addition, the results of

heavy metal analysis were below the stated reference values.

At the end of the study, it was observed that E. fetida species was very suitable for

vermicompost production and the yield could be increased with different applications.

Keywords: Vermicompost, Vermiculture, Eisenia fetida, worm manure.
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1.GIRIS VE AMAC

Son zamanlarda artan insan nafusu ile birlikte giderek artan besin arz talep dengesi
zaman igerisinde bozulmaktadir. Arazilerin coraklagsmasi, topraklarin verimsizlesmesi,
tarimsal arazileri tehdit eden sanayinin gelisimine bagl hava kirliligi zaman igerisinde bu
besin arz talep dengesinin karsilanamamasina neden olmaktadir. Bu dengenin
saglanabilmesi adina ziraat faaliyetleri ana bir unsur konumundadir. Ancak Ulkemiz
tariminda kullanilan pek ¢ok giibre gerek kimyasal olmasi, gerek yiiksek maliyet nedeniyle
tarimin kalkinmasi oniinde engel teskil etmektedir (Eraslan vd., 2009). Bu nedenle tarim
sektorliinde kullanilan giibrelere nazaran organik, mikroorganizma sayisinca zengin,
ekonomik bir giibre ihtiyact dogmaktadir. Ayrica son yillarda kimyasal gubreler yerine
daha cok organik gibreleme yontemleri tercih edilmektedir. Bu yiizden son yillarda
dinyada ve (lkemizde vermikompost kullanimi giderek yayginlasmistir. Gelismis
iilkelerin tarim alanlarindaki organik madde azalmasi sorunu, geleneksel organik
gibrelerin yanisira, topraksolucanlari ve onlardan elde edilen giibrenin tarimda
kullanilmast gibi yontemlerle ¢oziilmeye calisilmaktadir. Bu yontemlerle topraklarin ve
tarim Uriinlerinin  kimyasal kirlilikten korunmasi amaglanmaktadir. Bunun yaninda
gelismis iilkelerin ¢ogunda, evsel atiklarin geri doniisiimiinde biiyiik o6lciide

topraksolucanlarindan yararlanilir.

Topraksolucanlar1 toprak ekosisteminin en baskin gruplarindan birisidir. Topragin
verimini ve {irlin kalitesini artirdiklarini gosteren ¢ok sayida ¢alisma vardir. Bunu, blylk
Ol¢iide viicutlarindan gecen toprak sayesinde yaparlar. Besinleriyle birlikte yuttuklart
toprak viicutlar1 boyunca bir seri islemden gecerek islenir. Digkilariyla birlikte disart atilan
islenmis toprak bitkiler igin gerekli olan hemen her minerali icerir. (Misirlioglu, 2016,
2017). Bu calismada vermikompost dretiminde Eisenia fetida tiiriiniin ve farkli iiretim

yontemlerinin verimi ortaya konulmaya calisilmistir.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Vermikompost Tanimi

Vermikompost, biiyiikkbas hayvansal diskilarin  bitkisel organik atiklarla

zenginlestirilerek kompost gilibre halinde topraksolucanlarinin sindirim sisteminden
gegmesi sonucu olusan giibreye verilen isimdir (Sen vd., 2016; 2017). Sekil 2.1.’de

vermikompost drnegi goriilmektedir.

o

Sekil 2.1. Vermikompost 6rnegi (Fotograf: Osman SEN).

2.2. Vermikiiltiir Tanim

Vermikdltir kelime anlami olarak solucan yetistiriciligi ve solucan giibresi liretimi
faaliyetine denmektedir. Kontrollii bir ortamda organik atiklarin besleyici humusa
dontistiiriilmesi i¢in mikroorganizma ve topraksolucanlarindan faydalanildigi bir Gretim
yontemidir (Edwards, 1988; Sen vd., 2016; 2017). Sekil 2.2°de vermikiiltiir ornegi

gorulmektedir.



Sekil 2.2. Vermikiiltiir drnegi (Fotograf: Osman SEN).

2.3. Vermikompost Uygulama Alanlari

Ticari amag¢ giiden vermikiltir faaliyetleri iki alanda yogunlasmistir. Birincisi
vermikompost islemi, digeri ise solucan biyokdtle dretimidir (Edwards ve Niederer, 1988).
Solucan biyokiitle iiretimi protein kaynagi olarak tavukguluk ve balik yetistiriciliginde
solucanlarin kullanimi amaciyla yapilmaktadir. Diger taraftan vermistabilizasyon, lagim,
atik ¢amuru veya benzeri diger atiklarin vermikompost isleminden gecirilmesidir.
Vermikompost ise organik atik ve artiklari kompostlagtirma isleminin topraksolucanlarina
yaptirilmasidir. Bu islemde organik artik ve atiklar ortamdaki mikroorganizmalarca
fermentasyona ugratilir ve daha sonrasinda topraksolucanlarinin sindirim sisteminden
gecerken hizlandirilmis bir humifikasyon ve detoksifikasyon islemine tabi tutulur.
Vermikompost terimi, solucanlarin kullanildig: organik artik ve atiklari kompostlagtirma
islemi sonucunda elde edilen {iriin i¢in kullanilmakla beraber, vermikompost {iriinii
genelde vermikest (solucan digkisi; gilibresi) veya kisaca kest olarak ta adlandirilmaktadir

(Edwards ve Bohlen, 1996).



2.4. Vermikompost iiretiminde kullanilan solucan tiirleri

Vermikdltirin endlstriyel faaliyetlerinde kullanilan ve acrobik kompost veya sigir
giibresi yig@inlarinda siklikla rastlanan kompost diger adiyla giibre reten solucan tirleri
sunlardir: Eisenia fetida, Eisenia andrei, Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus,
Perionyx excavatus. Bunlardan E. fetida, E. andrei, D. veneta tiirleri iliman iklim
kusagindaki bolgelere adapte olurken, L. rubellus ve P. excavatus sicak tropik iklim
alanlarinda daha ¢ok sayida gOriiliir. Bu bes tiir, organik atik ve artiklar1 indirgemek i¢in
yapilan vermikompost ¢alismalarinda en iyi sonuglar1 veren tiirlerdir (Edwards ve Bohlen,

1996).

Ulkemiz iireticileri tarafindan genellikle E. fetida tiirii beslenmektedir. Bunun temel
sebebi farkli toprak yapilarina, sicaklik, pH, iklim, nem gibi faktorlere genis tolerans
degerlerine sahip oldugu bilinmektedir (Misirhoglu, 2016). Dolasiyla kiiltiir ortaminda
canl yetistiriciliginde, yetistirilen tiiriin her kosula dayanikli olmas1 beklenmektedir. Bu
sebepten dolay1 E. fetida tiirii vermikompost ve vermikiiltiir yetistiriciliginde en avantajli

tir olarak kullanilmaktadir.

2.5. E. fetida trtindn Greme ve yasam kosullari

Camur ve dokiintiiler igerisine birakilan kokonun igerisinde dollenme meydana
gelir. Zigotun gelisimi kokonun i¢inde olur ve bir siire sonra geng¢ solucanlar yumurtadan
cikarlar. E. fetida da her birey 3-5 giin araliklarla 2-10 kokon meydana getirir. Bu
kokonlarmn her biri 1-8 yumurta igerir ve bunlardan ortalama 2 tanesi geligir (Misirlioglu,
2011).

Edwards (1988), E. fetida, D. veneta, E. eugeniae ve P. excavatus’ un hayatta
kalma ve bliylimeleri i¢in en uygun kosullar1 ve yasam dongiilerini incelemis ve bu ¢alisma
sonucunda 4 tirln de farkli sicakliklara farkli tepkiler verdiklerini gormiistiir. Bu
calismanin sonuglara gore E. fetida i¢in optimum sicaklik 25 °C, sicaklik toleransi 0 °C

ile 35 °C arasindadir.



Vermikompost tretiminde kullanilan tiirlerin optimum nem istek araliginin %50-90
araliginda oldugu bildirilmistir. E. fetida ve E. andrei genellikle %50-90 nem araliginda

hayatta kalabilirler. Ancak organik atiklarda %80-90 nem oraninda daha hizli biiytirler.

Cogu epijeik tiir pH degisimine nispeten toleranslidir ve 5-9 pH araligii tolere
edebilir. Ancak notr topraklari tercih ederler. Amonyaga ¢ok hassastirlar ve yiiksek
seviyelerde amonyak iceren organik atiklarda (Ornegin taze kiimes hayvanlar1 digkilari)
hayatta kalamazlar. Giinde kendi agirhiklarinin  %25-35’i kadar besin tuketirler
(Misirlioglu, 2017).

2.6. Vermikompost iiretiminde biiyiikbas hayvan giibresi kullanilmasinin 6nemi

Vermikompost iiretiminde kiiltiir ortaminda beslenilen topraksolucani tlrleri igin
biiyiilkbas hayvan giibresi kullanilmasinin en temel nedeni amonyak miktarmin diisiik
olmasi ve fermantasyon siirecinin uzun olmasidir. Fermantasyon silirecinin uzun olmasi
soguk giibreler arasinda yer alan biiyiikbas hayvan giibresinin bitkisel organik atiklarca
zenginlestirme surecinde, her zaman bitkisel organik atik temin edilemeyeceginden dolay1
slirecin uzun olmasi kompostlagtirma agamasinda bilyiik avantaj saglamaktadir (Sen vd.,

2016; 2017).

2.7. Vermikompost Isleminde Uygulanan Ydéntemler

Vermikompost faaliyetlerinde, farkli organik atiklar farkli islemlerden geg¢irilerek
islenir. Biylkbas hayvan gibresi, samanla karistirilarak ve Ure dlzeyini azaltmak icin
seperatdr makineleri kullanilarak, sivi kismi kati kisimdan ayirarak kullanilabilir. Sigir
glibresi bitkisel organik atiklarla zenginlestirilerek yaklagik 2 giin arayla 15 kez
karistirtlarak toplamda 30 glin sonunda solucanlara besin olarak verilebilir. Sigir
giibresinin fermantasyon siirecinde giibre sicakligi yaklasik 80 °C ye kadar ulastigi igin bu
sicaklik degerinde bitkisel organik atiklarda rahatlikla parcalanip homojen bir kompost
hazirlanmaktadir. Ordek, hindi ve tavuk glbreleri yiiksek seviyede amonyak icerdikleri ve
amonyak solucanlar tizerinde toksik etki yaptigi i¢in, bu deger 0.5 mg/g seviyesine diisene
dek, bu digki artiklar1 samanla karigtirllmis dahi olsa, solucanlar bu giibre yiginlarina

birakilmamalidir. Ote yandan endiistriyel atiklar; kagit artiklari, islenmis patates, restorant



ve bahge artiklar1 vermistabilizasyon silirecinde solucanlar tarafindan kolaylikla islenebilir.

(Edwards ve Burrows, 1988; Edwards, 1998).

Vermiteknolojide kullanilan belli bash ekipmanlar bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin
icinde bulunan yem karma makinesi solucanlar i¢in hazirlanmis olan kompostu su ile
birlikte karistirarak kompost ig¢inde biliylik pargalart ¢ok kiigiik tanelere parcalayarak,
suyun kompost icerisinde homojen bir sekilde karismasini saglamaktadir. Sekil 2.3.’te yem

karma makinesi gortlmektedir.

Sekil 2.3. Yem karma makinesi (Fotograf: Osman SEN).

Solucanlar sicakliktaki degisimlere olduk¢a karmasik tepkiler verirler. Ayrica
organik atiklarin nem igerigiyle solucanlarin biiyiime hizi arasinda giiclii bir iligki vardir
(Misirlioglu, 2017). Bu yiizden solucan giibresi iiretiminde optimum sicaklik degerlerini
korumak adina 1sitma sistemlerine gereksinim duyulmaktadir. Bu 1sitma sistemleri hava
sicakligindan daha ¢ok reaktor i¢ sicakligini saglama amaciyla kurulmaktadir. Bu sebeple
optimum nem araliklarin1 saglamak adina reaktorlere nem sistemleri dahil edilmektedir.

Sekil 2.4.’te reaktdr 1sitma ve nemlendirme sistemi goriilmektedir.



y

Sekil 2.4. Reaktor 1sitma ve nemlendirme sistemi (Fotograf: Osman SEN )

Tiirkiye Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi yonetmeliginde, reaktorlerden alinan
solucan gubresinin, maksimum 10 mm partikiil boyutu olmasi istenmektedir (Tiirkiye Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Yonetmeligi, 2018). Dolayisiyla reaktorlerden alinan
giibrenin yabanct maddelerden ayrigtirmak adina maksimum 10 mm gozeneklerden

elenmesi gerekmektedir. Sekil 2.5.’te giibre ve solucan elegi goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Giibre ve solucan elegi (Fotograf: Osman SEN )

Isil islem makinesi, iilkemiz tarim bakanligi tarafindan zararli patojenlerden
solucan giibresini ayristirmak i¢in 70 °C ye ulasmis firinlarda 1 saat boyunca solucan
gubresinin bekletilmesini istemektedir (Tirkiye Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi

Yonetmeligi, 2018). Sekil 2.6.’da 1s1l islem makinesi goriilmektedir.



Sekilde 2.6. Is1l islem makinesi (Aygen Muhendislik)

2.8. Bitki beslemede Vermikompost kullanimi

Vermikompost bitki besleme etkisi ilk kez Fosgate ve Babb (1972) tarafindan
ortaya konmustur. Arastirmacilar, sigir giibresinden elde edilen kestin “6zel sera ¢igek
karisimina” esdeger seviyede bitki biiylimesini tesvik ettigini ifade etmislerdir. Handreck
(1986) vermikestin, bitkilerin ihtiyag duydugu c¢ogu iz element ihtiyacini
karsilayabilecegini fakat cogu kestin, bitkilerin tiim N ihtiyacim karsilayamayacagini ifade
ederken; Edwards ve arkadaglart ¢ogu organik atikta yeterli seviyede besin oldugu ve
vermikompost siirecinde ¢ok az N kaybi1 oldugu goriisiinii savunmaktadir (Edwards vd.,
1985). Sekil 2. 7.°de farkli konsantrasyonlardaki vermikompostun uygulamalari
gorulmektedir.
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Sekil 2.7. Farkli konsantrasyonlardaki vermikompostun domates ve petunyadaki etkileri
(https://www.growertalks.com/Article/?articleid=20606, 2014)

2.9. Fitopatojenlerin kontroliinde Vermikest kullanim

Toprak kokenli bitki hastaliklarini vermikest ile baskilama kapasitesinin saksi
denemelerinde, Kkestin Rhizoctonia, Fusarium (Simsek-Ersahin, 2007), Pythium ve
Verticillium (Edwards ve Arancon, 2004) gibi toprak kokenli patojenlerin neden oldugu
hastaliklar1 etkili sekilde kontrol edebildigini ortaya koymustur. Karsilagtirmali
caligmalarda, vermikestin mikrobiyal aktivite seviyesinin termofilik komposta gore cok
yiiksek olmasi1 durumu (Hoitink ve Boehm, 1999), vermikestin toprak kokenli bitki ¢lirime
etmenleri iizerindeki hastalik baskilama potansiyelini arttiran birincil etmen oldugu
distintilmektedir (Edwards ve Arancon, 2004). Fusarium spp. ile yapilan bir ¢aligmada
(Szczech, 1999) hastalik olusumu veya hastalifin siddetini baskilama etkisinin diger
patojenlerde oldugu gibi biyotik orjinli oldugu ifade edilmistir. Bu ¢aligmada biiyiikbas
hayvan gubresinden dretilen vermikestin, Phytophthora nicotiana iizerindeki baskilama
etkisinin fungitoksik degil fungistatik oldugu disiiniilmektedir. Rhizoctonia spp.
hastaliklar1 tizerinde yapilan ¢alismalarda, benzer seviyede hastalik baskilama etkisinin
olugsmasi i¢in Phythium spp. ve Phytophthora spp.’ye gore daha yiiksek (%40 hacim)
miktarda vermikest kullanim1 gerektigi bildirilmistir (Szczech ve Smoliska, 2001). Sekilde
2.8.’de Phytophthora nicotiana etmeni gortlmektedir.



Sekil 2.8. Phytophthora nicotiana (Cornell University, 2015)
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Topraksolucam kilttru

Calismada kullanilan Eisenia fetida tiriine ait topraksolucani drnekleri Soloverm
Organik Giibre ve Bitki Besleme Uriinleri firmasindan temin edilmistir. Sekil 3.1.'de E.

fetida gorulmektedir.

Sekil 3.1. E. fetida (Fotograf: Osman SEN).

3.1.2. Siirekli Akis Sisteminin Kurulumu

Calismada yaklagik 500.000 adet topraksolucanit oOrnegi, yliksekligi 66,5 cm,
uzunlugu 750 cm, genisligi 125 cm olan profil demirden imal edilen ve i¢inde organik
atiklarla fermente edilmis biiylikbas hayvan giibresiyle doldurulmus yataga konulmustur.
Yatak, yerden yiiksekligi 60.5 cm olan profil ayaklar iizerine konulmustur. Siirekli akis
sisteminin yan yizeyleri 18 mm plywood ile kaplanmistir. Solucanlarin yasayacagi kismin
taban1 750 cm boyunda ve 125 cm eninde 10 cm araliklarla insaat demirleri kaynatilip
Uzeri kartonlarla ortiilmiistiir. Siirekli akig sisteminde giibreyi kesecek olan bigak sistemi 5
mm’ lik sagtan imal edilmistir. Giibrenin kesilmesinde rol oynayan motor, 0.75 kW

gucunde olup cift reduktorludir. Pano igin, ileri geri kontrol panosu, acil stop panosu ve
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otomatik stop mekanizmasi panoya bagli imal edilmistir. Bicak sistemini siirekli akis
sisteminde ileri ve geri hareket ettirecek olan zincir sistemi 12b1 et kalinliginda % ing tek
sira olarak dizayn edilmistir. Transmisyon mili @30 luk olarak imal edilmistir. Gerdirme
yuvalart zincirleri gerdirmek igin tasarlanmustir. Sekil 3.2.°de sirekli akis sisteminin

yapilis stireci gortilmektedir.

Sekil 3.2. Siirekli akis sisteminin yapim asamasi (a)

Yukaridaki gorselde siirekli akis sistemi tabaninin imalat stireci gortilmektedir.

L N

Sekil 3.2. Siirekli akig sisteminin yapim asamasi (b)

Yukaridaki gorselde siirekli akis sisteminin yan yiizeylerinin imalat siireci goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Siirekli akig sisteminin yapim asamast (c)

Yukaridaki gorselde siirekli akis sistemi igerisinde bigak sisteminin imalat siireci

gorulmektedir.

Sekil 3.2. Strekli akis sisteminin yapim asamasi (d)

Yukaridaki gorselde siirekli akis sistemi icerisinde besleme yataginin kompostla

doldurulmasi goriilmektedir.
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3.1.3. Solucanlarmn Siirekli Akis Sisteminde Kiiltiir Ortamina Alinmasi

Stirekli akis sisteminin i¢ kismi karton ile kaplanmistir. Daha sonrasinda giibre ile

birlikte solucanlar sisteme aktarilmistir.
3.1.4. Kulturdeki birey sayisimin belirlenmesi

1 m? deki solucan miktar1 x toplam kiiltiir alani, seklinde belirlenmistir.
3.1.5. Organik atiklarin eldesi

Organik atik olarak pazar ve sebze-meyve halindeki marul, 1spanak, salatalik,

patates gibi atil haldeki tirtinler kullanilmistir.

3.1.6. E. fetida icin mama hazirlama

Kompost hazirlama siirecinde biiyilkkbas hayvan giibresi igerisine yabanci
organizma karigmamasi adina kompost beton zemin iizerinde hazirlanmistir. 22 ton
biiyiikbas hayvan giibresi igerisine 3 ton bitkisel organik atik eklenerek kepge yardimiyla 2
giin arayla 1 ay boyunca 15 kez karigtirilmistir. Bu siire¢ igerisinde hazirlanan kompostun
fermantasyon hizini artirmak amach 4 giinde bir yilizeyden su verilmistir. 1 aymn sonunda
hazirlanan kompost, gunliik solucanlarin tiiketim miktarina gére yem karma makinesine
eklenip su ile karistirilmistir. Nem miktar1 solucanlar i¢in uygun kosullara geldiginde yem
karma makinesinde homojen karistirilmis olan mama solucanlara verilmek iizere hazir hale

getirilmistir. Sekil 3.3.’te mama hazirlama siireci goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Mama hazirlama siireci (Fotograf: Osman SEN)

3.1.7. Solucanlarin beslenme miktarimin belirlenmesi

m® te 50.000 solucan stoklanmustir. Bu miktar icin 20 kg mama verilmesi
belirlenmistir.

3.1.8. E. fetida besleme yontemleri

E. fetida epijeik bir tiir oldugu i¢in hazirlanan mama siirekli akis sisteminin
ylzeyinde 1-2 cm olacak sekilde verilmistir. Yem verildikten sonra yemin tiikketiminin hizl
ve yemlenme miktarin1 artirma amacgh ylizey kartonla kapatilmistir. Kartonla kapatilan

yiizey sekil 3.4.° te gortiilmektedir.
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Sekil 3.4. Yiizeyi kartonla kapatilan siirekli akis sistemi (Fotograf: Osman SEN)

3.1.9. Isitma sisteminin kurulumu

Isitma sistemi, siirekli akis sistemi yiizeyinin 15 cm altindan 7,5 m uzunlugunda
@25 5 hat seklinde yapilmistir. Kalorifer kazani tesisat1 baglanarak, siirekli akis sistemi
icerisinde bulunan termostat 25 °C ye ulastiginda 1sitma sistemi otomatik olarak

durmaktadir. Sekil 3.5.” da 1sitma sisteminin kurulumu gortlmektedir.

Sekil 3.5. Isitma sisteminin kurulumu (Fotograf: Osman SEN)
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3.1.10. Gece-giindiiz tekniginin uygulanmasi

Dogal ortamda solucanlar tizerinde bulunan fotoreseptorler sayesinde giindiiz gubre
icinde yasarken geceleri glibre ylizeyine yemlenmek i¢in ¢ikmaktadir. Bu uzun giin
periyodunu kisa periyotlar haline gevirip giibre verimini artirma amaciyla 9,375 m? lik
stirekli akig sisteminin yiizeyinden 1,5 m yukseklikte ve 3,75 m aralikla 20 watt 2 adet led
ampiil koyulmustur. Aydinlatma periyotlar1 2 saat aydinlik ve 6 saat karanlik olmak {izere

tasarlanmustir. Sekil 3.6.” da gece-giindiiz tekniginin uygulanmasi gériilmektedir.

Sekil 3.6. Gece giindiiz tekniginin uygulanmasi (Fotograf: Osman SEN)
3.1.11. Nem izolasyonun saglanmasi

Stirekli akis sistemi yiizeyine nem izolasyonunun saglanmasi i¢in ylizey boyunca

kartonla kapatilmistir.
3.1.12. Yavru solucan ayirma ve yetistirme tekniginin uygulanmasi

Ergin bireylerin gecemeyip yavru bireylerin gegebilecegi 1.000 mikron elek

solucan tankinin en iist kismina serilerek, izeri yemlenmistir. 1.000 mikrondan gegemeyen
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biiyiik solucanlar elegin altinda kalirken yavru bireylerin elegin iistiinde ki yeme ulagsmasi
saglanmistir. Boylelikle yavru bireylerin ortamdan ayrilmasi saglanmistir. Sekil 3.7. de

yavru bireyleri ayirma teknigi goriilmektedir.

Sekil 3.7. Yavru bireyleri ayirma teknigi (Fotograf: Osman SEN)

3.1.13. Solucan treme veriminin belirlenmesi

Stirekli akis sistemindeki kiiltiir ortamindan alinan 1.500 solucandan 2 hafta
icerisinde yaklasik 2.000 adet kokon iiretilmistir. Bunun sonucunda ¢ikan yavrular
sayllamayacak popiilasyon yogunlugunda oldugundan dolayr 100 adet yavru birey
sayilarak farkli bir tanka alinmistir. Mavi 151k altinda , %80 nemde, 22 °C’ de ve 6giitiilmiis
bitkisel protein kaynakli (bugday, arpa, musir, yulaf) iriinler kullanilarak yavru birey

gelisimi gézlemlenmigtir.

3.1.14. Giibre kesim islemi

Siirekli akis sisteminin alt kisminda bulunan ¢ift rediiktorlii 0,75 kW’lik motor
zincir ve bigaklara baglanarak kesim islemi saglanmistir. Kesimden sonra yatak igindeki

kompost seviyesi tekrar 66.5 cm ye tamamlanmustir.
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3.1.15. pH, nem, sicaklik ve 151k seviyesinin belirlenmesi

Sistemdeki pH, nem, sicaklik ve 1s1k seviyesi analog Olger ile belirlenmistir. Siirekli
olarak pH 7-7,5 , sicaklik 20-22 °C, nem %78-80 civarinda tutulmustur.

3.1.16. Glbre hasat islemi

Siirekli akis sistemi kontrol panosu lizerinde bulunan ileri geri tuslartyla alt

bolmede yer alan bigak sistemi sayesinde gubre kesim islemi gergeklestirilmistir.

3.1.17. Gibre analiz sonucu

Uretilen giibreden alinan giibre 6rnegi, 6zel gida ve zirai laboratuvarina génderilip

analiz sonucu alinmustir.

3.1.18. Gubrenin verime etkisi

Gubre veriminin kalitatif etkisini gozlemek igin Gretilen giibre marul serasinda ve

ev icerisindeki orkide saksilarinda denenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Solucanlarin iireme ve gelisimi

Calismada mavi 11k altinda , %80 nemde, 22 °C’ de ve 6giitiilmiis bitkisel protein
kaynakli (bugday, arpa, misir, yulaf) iriinler kullanilarak yavru birey gelisimi
gozlemlenmistir. Uygulanan teknikler sonucu 100 adet yavru bireyden 59 adedi 2 hafta
icerisinde 2-4 cm boya ulastigi gortilmistir. Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. de vermikompost

igerisinden ¢ikan kokon ve gelisimleri goriilmektedir.

Sekil 4.1.Vermikompost igerisinden ¢ikan kokonlar (Fotograf: Osman SEN)
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Sekil 4.2. Kokondan ¢ikan yavru solucanlar (Fotograf: Osman SEN)

4.2. Gubre analiz sonucu

Gubre analizi, 6zel Agriolaben gida ve ziraat analiz laboratuvarina yaptirilmistir.

Analiz sonucu sekil 4.3.” te gorilmektedir.

Sekil 4.3. Elde edilen giibrenin analiz sonuglari
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Yapilan analiz sonucu gilibremizin organik madde miktar1 %64,2 ¢ikmistir. Tarim
yapilan topraklarimizda organik madde icerigi yaklasik %1-2’dir. Bu sonug giibre
icerigindeki organik madde miktariin dikkate deger bir sonu¢ oldugunu gostermektedir.
Toplam humik ve fulvik asit oram1 %42,9 c¢ikmistir. Bu oran tarim yapilan
topraklarimizdaki toplam humik ve fulvik asit miktart (%1-5) diisiiniildiigiinde dikkate
deger bir sonuctur. Agir metal analiz sonuglar1 belirtilen referans degerlerinin oldukga

altinda ¢ikmustir.
4.3. Vermikompostun verime etkisi

Elde edilen gubrenin kalitatif etkisini gozlemek igin Canakkale Lapseki ilgesindeki
marul serasina 300 kg vermikompost uygulamasi yapilmistir. Ayrica 4,5 litre saksi
icerisindeki orkidelere 20 gr vermikompost uygulamasi yapilmistir. Vermikompostun
verime etkisinin gozle goriiliir sonuglart marullar igin sekil 4.4. ve 4.5.” te, orkideler igin

sekil 4.6. ve 4.7.” de verilmistir.
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Sekil 4.4. Vermikompost uygulama oncesi (Fotograf: Murat BELEN).
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Sekil 4.5. Vermikompost uygulama sonrasi (Fotograf: Murat BELEN).
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Sekil 4.6. Orkidelerde vermikompost uygulama 6ncesi (Fotograf: Murat BELEN).

Sekil 4.7. Orkidelerde vermikompost uygulama sonrasi (Fotograf: Murat BELEN).
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde vermikompost Gretiminde genellikle E. fetida tiirii kullanilmaktadir. E.
fetida toprak yapilarina, sicaklik, pH, iklim, nem gibi faktorlere genis tolerans degerlerine
sahip oldugu bilinmektedir (Misirlioglu, 2016). Dolayisiyla kiiltiir ortaminda canli
yetistiriciliginde, yetistirilen tiirlin her kosula dayanikli olmasi beklenmektedir.
Vermikompost dretiminde solucanlarin istenen gelisimi saglayabilmesi igin 20-25 °C
sicakliga ihtiyac vardir. Buradaki sicakliktan kasit yasadigi kompostun i¢ sicakligidir. Bu
degerlerden uzaklasildik¢a solucanlarin beslenme ve iiremesi sekteye ugramaktadir ya da
solucanlar ortami terketmeye baslayacaktir. Bu sebeplerle vermikompost Uretiminde
yetistirilecek solucan tirlerinin degisken sicaklik, degisken pH, farkli toprak yapilarina
adaptasyon yeteneginin yuksek olmasi, degisken nem kosullarina dayanikli olmasi gerekir.
E. fetida tlrG bu 6zellikleri gostermektedir. Ayrica E. fetida beslenme yonlnden her turli
besine kolayca adapte olabilmektedir. 50.000 solucan sayilarak toplam agirliklari
Olciilerek, ortalama bir bireyin agirliginin 0,7 gr oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada
yem karma makinasinda hazirlanan kompostun, su ile birlikte karigtirildiginda solucanlar
tarafindan daha rahat ve daha fazla tiiketildigi gozlemlenmistir. 6 saat karanlik 2 saat
aydmlik periyotlarini takip eden gece giindiiz teknigi siireci uygulandiginda, 50.000 adet E.
fetida nin gunliik yem tiiketim miktar1 20 kg olarak gézlemlenmistir. Yem karma ve gece
giindiiz teknigi kullanilmadan yapilan gozlemlerde ise 10 kg yem tiiketimi oldugu
gozlemlenmistir. Bu durumda kullanilan makine ve ekipman ve besleme yontemleri ile E.

fetida nin daha fazla yem tiikettigi gozlemlenmistir.

E. fetida 3-5 giin arayla 2-10 kokon dretir. Bu kokonlardan herbirinin igerisinde 1-8
yumurta bulunur ve bunlardan ortalama 2 tanesi gelisir. (Misirlioglu, 2011; Misirlioglu vd.,
2017). Yapilan c¢aligmada siirekli akis sistemindeki kiiltiir ortamindan alinan 1.500
solucandan 2 hafta igerisinde yaklasik 2.000 adet kokon iiretilmistir. Bunun sonucunda
cikan yavrular sayilamayacak popiilasyon yogunlugunda oldugundan dolay1r 100 adet
yavru birey sayilarak farkli bir tanka alinmigtir. Mavi 151k altinda , % 80 nemde, 22°C’ de
ve Ogiitiilmiis bitkisel protein kaynakli (bugday, arpa, misir, yulaf) {iriinler kullanilarak
yavru birey gelisimi gozlemlenmistir. Bu gézlem sonucuna gore yavru birey gelisiminin

%59 oldugu goriilmiistiir.
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Giliniimiiz ve gelecegin sorunlarindan olan kaliteli besin ihtiyaci, artan ndfus ile
birlikte 6nemini her gecen gilin daha da artirmaktadir. Bu sorun diinya genelinde; tarim
arazilerinin niifusa gore yetersizligi, kiiresel 1sinma ile birlikte var olan verimli topraklarin
azalmasi, bitki gelisimi i¢in kullanilan kimyasal maddelerin diinyamizi olumsuz ydnde
etkilemesi, kiiresellesme ile yeni ihtiyaclari karsilamada yasanan zorluklar, bilingsiz su
tiketimi ile var olan temiz su kaynaklarini kirletme ya da kurutma, kent niifusunun tarim
alanlarindaki niifusa gore giderek artmasi, olarak gorulmektedir (FAO, 2018).
Vermikompost ise bu sorunlara ¢oziim olarak geleneksel tarimdaki kimyasal gilibrenin
onlne gecmesi, trtinde erkencilik, verim miktarinin artisi, daha kaliteli organik iiriin elde
edilmesi, ¢evreye zararli olmamasi, geleneksel tarimda kullanilan giibrelere gore daha az
alanda daha yiiksek iiriin elde edilmesi gibi avantajlar saglar. Bu avantajlar sayesinde
vermikompost Uretim sistemlerinin, diinya {izerinde yayginlagsmasi ve gelecekteki dnemli
Uretim modellerini olusturabilecegi 6ngoriilmektedir. Diinyada bu konuda c¢ok sayida
iiretim modeli uygulamasi ve arastirmasi var iken iilkemizde vermikompost {iretim
sistemleri 0zellikle akademik gevrelerin ilgisini ¢gekmekte ve yeni bir arastirma konusu

olarak gorulmektedir.

Diinya genelinde vermikompost uygulamalari hizla artmaktadir. Boyle olmasinda
modern tarim uygulamalariyla birlikte endiistrilesen ve her gegen gun buyilyen gida
sektoriiniin etkisi fazladir. Ulkemizde ise vermikompost uygulamalar diger iilkelere gore
daha az bilinmektedir. Bunun nedeni ise tarimsal tretimin daha geleneksel metotlarla
yapiliyor olmasi, mevsimsel gecislerle birlikte yetistirilebilecek olan iiriin yelpazesinin
genisligi, organik {irlin veya iyi tarim uygulama sonucu dretilen Uriin talebinin Avrupa
ulkeleri ile karsilastirildiginda daha az olmasi, iiretim metodolojisinin yeni olmasi ile
birlikte yeterli bilgiye sahip olunmamasi gibi nedenlere baglanabilir. Vermikompost
uygulamalarinin iilkemiz tarim uygulama alanlarinda yer edinmesiyle ¢oraklasan tarimsal
arazilerimizin canliligi artacaktir. Bu dUretim metodolojisi sayesinde vermikompostun
icerdigi toprak yarayish yiiksek mikroflora ile birlikte canliligin1 yitirmis toprak ortiisiiniin
canlandirilmasi, birim alandan alinan iiriin miktariin artirilmasi, tiretimin zamansal olarak

planlanabilmesi, yiiksek katma degerli iiriin elde edilmesi ve yetismis insan giiciine katk1

saglayacag diisiiniilmektedir (Sen vd., 2016; 2017).
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Ozellikle iilkemiz topraklarinda organik Kirlilik yiiksek seviyededir. Ayn1 zamanda
ulkemizin tarimsal arazileri de her gecen giin ¢oraklagmaktadir. (FAO, 2018) Bu
coraklagsmanin ve organik kirliligin 6niine gegmek adina kurulacak vermikompost Uretim

tesisleri bliyiik 6nem tagimaktadir.

Bu tesislerde organik atiklar E. fetida yetistirilmesinde, bunun sonucunda elde
edilen mikroorganizma yonlnden zengin vermikompost ile de ¢oraklasan tarimsal arazileri

zirai faaliyetlere geri kazandirip ekonomik katki saglamak miimkiindiir.

Yapilan ¢alismada 6,23 m?® alanda 1 ayda 6.000 kg yem tiikettirilerek 5.000 kg
solucan giibresi tiretilmistir. Vermikompost Gretiminde esas amag dizenli solucan gubresi
tiretimi oldugu igin, solucanlarin beslenmelerinin (zerine oldukga diisiilmektedir. Bir
yetistirme tankinin icerisinde yaklagik 500.000 adet E. fetida yetistiriciligi yapildiginda,
dogru kosullar altinda her bireyin 4-5 kokon olusturdugu, her kokonun ortalama 1-8
yumurta icerdigi bilinmektedir. 50.000 solucan ile yapilan denemelerde giinlilk ortama
16,5 kg vermikompost alindig1 gozlemlenmistir. 500.000 solucandan ise giinliik ortalama
165 kg glbre alinmistir. Bu bilgi dogrultusunda artan populasyon ile birlikte Gretilen

vermikompost miktar1 da artacaktir.

Bu calismada E. fetida turinun vermikompost Uretiminde ¢ok kullanigh bir tiir
oldugu goriilmiistiir. Bu tiir kullanilarak vermikompost (retimine yonelik g¢alismalar
yapilmasi ve bunlarin zirai Urlinlere doniistiiriilmesi Glkemiz tarimi igin biylk énem arz

etmektedir.

Yapilacak bu caligmalarla Ulkemizde atik durumda olan birgok organik materyal
uretimde kullanilacak ve bunun yani sira tarim yapilamayan ya da yeterince verim
alinamayan arazilerde vermikompost sayesinde dretim yapmak ve verimi yukseltmek
miimkiin olacaktir. Bu sayede iilkemiz tarimina ve dolayisiyla tlkemiz ekonomisine biytk

katk1 saglanmis olacaktir.
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