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OZET
Eisenia fetida (Savigny, 1826) (Annelida: Oligochaeta)’nin
Vermikompostlama Isleminde Besin Icerigi Zengin Alternatif Organik

Hammadde (Spirulina sp.) Kullanilmasimin Arastirilmasi

RUYA, Aycan
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dalt
Tez Danismani: Prof. Dr. Seray YILDIZ

Subat 2024, 70 sayfa

Bu tezde Eisenia fetida (Savigny, 1826) (Annelida: Oligochaeta)’ nin
vermikompostlama isleminde besin igerigi zengin alternatif organik hammadde
(Spirulina sp.) ile beslenmesinin arastirilmasi incelenmistir.

Diinyada ziral tiretimde organik iiretim sekillerini 6zendiren. siirdiiriilebilirlik
terimine dikkat ¢eken goriisler gogalmistir. Yart sucul toprak solucanlari, organik
atiklar1 kisa bir vakitte yiiksek kaliteli degerli bir tirin haline getirirler. Vermikiltiir
diye adlandirilan yeni bir tarimsal iiretim sektorii Avrupa iilkeleri, Hindistan ve
Amerika’da benimsenmistir. Cevreye zararl olarak tanimlanan organik atiklari ve
organik temelli c¢opleri (artiklar1) vermikiiltiir teknolojilerinden biri olan
vermikompost (solucanli kompost) ile islenerek kazang ve gida degeri fazla olan
organik temelli giibre elde edilir.

Ulkemizde alg kaynakl1 giibre iiretim tesisi bulunmamaktadir. Alg kaynakli
giibreler cogunlukla yurt disindan ithal edilmektedir. Bu da maliyeti arttirmakta ve
dovize bagimliligr giindeme getirmektedir. Bu tezde siirdiiriilebilir organik
kaynak olarak dogal alg Spirulina (Cyanobacteri) spp.’nin giibre liretiminde toprak
solucaninin ana besini olarak kullanimi1 sonucunda elde edilecek farkliliklarin ve

yararlarin tespiti amaglanmistir.

Anahtar  sozciikler:  Eisenia fetida, = Vermikompost, Spirulina,
Surdiiriilebilirlik.



ABSTRACT

Investigation of the Use of Alternative Nutrient-Rich Organic Raw
Material (Spirulina spp.) in Vermicomposting Process of Eisenia fetida
(Savigny, 1826) (Annelida: Oligochaeta).

RUYA, Aycan
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dalt
Tez Danismani: Prof. Dr. Seray YILDIZ
Subat 2024, 70 sayfa

In this thesis, the research of feeding Eisenia fetida (Savigny, 1826) (Annelida:
Oligochaeta) with nutrient-rich alternative organic raw material (Spirulina sp.) in
vermicomposting process was investigated.

Encouraging organic production methods in agricultural production in the
world. Opinions drawing attention to the term sustainability have increased. Semi-
aquatic earthworms turn organic waste into a high-quality valuable product in a short
time. A new agricultural production sector called vermiculture has been adopted in
European countries India, and America. Organic wastes and organic-based garbage
(residues), which are defined as harmful to the environment, are processed with
vermicompost (worm compost), one of the vermiculture technologies, to obtain-
based fertilizer with high profit and food value.

There is no algae-based fertilizer production facility in our country. Algae-
derived fertilizers are mostly imported from abroad. This increases the cost and
raises the foreign exchange dependency. In this thesis, it is aimed to determine the
differences and benefits that will be obtained because of using the natural algae
Spirulina (Cyanobacteri) spp., as a sustainable organic resource, as the main food of
earthworms in fertilizer production.

Key words: Eisenia fetida, Vermicompost, Spirulina, Sustainability.
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1. GIRIS

Son yillarda artan doga kirliligi ve ardindan gelen ¢evrenin korunmas fikri,
bitkisel iiretimde yeni yaklasimlarin faaliyete gegmesine neden olmaktadir. Yesil
devrim (1960) hareketiyle birlikte gidaya ihtiya¢ artmistir. Bunu karsilamak icin
toprak basta olmak tizere dogal kaynaklara karsi asir1 bir yonelim olmustur. Bu
yonelim giiniimiizde ciddi saglik ve ¢evre problemlerini beraberinde getirmistir.
Son yillarda saglikli {iretim, gida ve toplum felsefesi agirlik kazanmistir.
Beraberinde doga ile dost iiretim teknikleri ve bu teknikle tretilen {irlinlere karsi
talep artmigtir. Bu durum ireticileri iretimde yeni yonelimlere yoneltmistir. Son
yillarda yeni yonelimlerden olan Vermikompost (solucan giibresi) iiretim sekli

glinlimiizde bitkisel iretimde kullanilmaya baglanmstir (Esiyok ve Yagmur, 2012).

Tarim arazilerinin azalmasi ve diinya niifusunun hizla artmasina karsilik daha
fazla irtin elde etmek igin yiiksek miktarlarda ticari giibre ve ila¢ kullanimi
artmistir. Son yillarda kullanilan bu maddelerin bitkisel {iretimin gerceklestirildigi
topraklarda ¢evre kirliligine neden olmustur. Buna paralel olarak iiretilen gida
iiriinlerinde insan sagligina zararli maddelerin olustugu gozlenmis ve sonucta
kalitesiz, dayaniksiz iirlinler iiretilmistir. Artan bilingsiz kimyasal giibre kullanimi
beraberinde kimi olumsuzluklar da getirmistir. Toprak yapisinin bozulmast, toprak
tuzlulugu, bazi elementlerin toprakta birikmesi ve birikim sonucunda diger besin
maddelerin olumsuz etkilenmesi, kimyasal giibrelerin su kaynaklari ve toprak
tizerine kirletici etkilerinin fazla olmasi temel olumsuz etkilerdir. Bu etkiler
ureticileri alternatif giibrelere yonlendirmistir. Bdylelikle geg¢miste uygulanan
ciftlik hayvani giibresi ile giibreleme sistemi tekrar giindeme gelmistir. Dogal
organik giibreler, bitkilerin ihtiyact olan besin elementlerini karsilar ve toprakta
azalan organik madde miktarim1 arttirirlar.  Toprakta, organik maddenin

stirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli degeri vardir (Taban ve Turan, 2012).

Ulkemizde birgok tiiriin yetistiriciligi monokiiltiir tarim1 seklinde devam
ederken bu durum toprak yapisinin olumsuz yonde etkilenmesine ve topraktaki
besin maddelerinin tek yonlii tiiketilmesine neden olmustur. Organik madde
yoniinden fakir konumda bulunan tarim topraklarinin yapisinin bozulmasi daha

ylksek miktarda bitki besin maddelerinin kullanimina neden olmakta ve bu durum



tarrm alanlarmin siirdiiriilebilirligini olumsuz yénde etkilemektedir. Ulkemizde
topraklarin yaklasik % 65-70’inin az veya ¢ok az organik madde igerir. Toprakta
organik madde azlig1 topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz
etkiler (Demirtas vd., 2005). Ozellikle tarim alanlarmin toprak yapisinin korunmasi
ve iyilestirilmesi amaciyla uygulanan tarim sistemlerinin yetersizligi ve bitki
besleme amaciyla kullanilan girdi miktarinin fazla olmasi, diizenli olarak topraga
kazandirilamayan organik (kompost, ciftlik giibresi vb.) maddeler, bitki

yetistiriciliginde ¢6ziim bekleyen sorunlarin basinda gelmektedir.

Toprak verimliliginin bozulmasi1 ve toprakta mineral ve organik madde
kayiplarinin artmasi; cevre kirliligi, erozyon, tuzlanma ve gibi istenmeyen
sonuglarin ortaya ¢ikmasi kimyasal giibre kullanimi sonucu olmustur (Garg et al.,
2006). “Solucan giibresi (Vermikompost)” organik atiklarin toprak solucanlar
tarafindan sindirilip 6ziimsenmesiyle elde edilen komiir benzeri bir maddedir (Kale,
2000). N, P, K ve Ca gibi elementler, bitki gelisimi i¢in 6nemlidir ve organik
atiklarin igerisinde bulunur. Bu elementlerin toprak solucanlarinin sindirim
faaliyetleri sonucunda elde edilen giibresinde bitkiler i¢in yararli, kullanilabilir ve
¢oziliniir bir forma doniisiirler (Ndegwa and Thompson, 2001). Bitki, biiyiimesi ve
gelisimi i¢in solucan giibresinin bazi biyolojik aktif maddeler igerdigi belirtilmistir
(Tomati et al., 1987). Solucanlar tarafindan hayvan diskisinin islenmesi sonucunda
giibrenin degeri 6nemli olgiide artmistir (Garg et al., 2006). Bunun sonucunda
solucan giibresi bitkisel {iretim yapan ciftciler arasinda aranan bir iiriin haline

gelmis ve giibre iiretimi alaninda 6nemli bir pazar elde edilmistir.

Aristoteles solucanlara “yeryliziiniin bagirsaklar’” diye hitap etmis ve
diinyada var olan diger canlilardan daha fazla 6nemli etkisi oldugunu beyan
etmistir. Organik maddelerin solucanlar yardimiyla humusa benzeyen organik
topraga cevrilmesine vermikompost denir. Solucanlar, toprakta hayatini devam
ettiren tiim canlilarin 6nemli boliimiinii meydana getirir ve bulunduklar1 ortamda
yaptiklar faaliyetler ile yararli mikroorganizma sayis1 ve tiiriinii arttirirlar onlar

ekosistemin miihendisleridir (Hepsen-Tiirkay, 2010).

Vermikompostlama; solucan ve mikroorganizma etkilesimi ile organik

maddelerin fazla sicaklik olmadan biyolojik faaliyetlerle pargalanmasi ve toksik



etkinin giderilmesidir. Bu islemin sonucunda ince yapili, siyaha yakin renkte, fazla
gozenekli, su tutma kapasitesi yiiksek ve mikrobiyal etkinlige sahip madde
meydana gelir. Darwin solucanlarin topraktaki organik maddeleri ayristirmasindan
ilk olarak bahsetmistir. Arastirmalar, vermikompost ile tiim besinlerin uygun bir
sekilde elde edildigi ve bitkiler tarafindan fazlaca alindigini gostermektedir
(Hepsen-Tiirkay, 2010; Parveresh et al., 2004).

Biyolojik giibre tanimlamasina girmese de son donemde agroekolojistlerin
sikca  giindeme  getirdikleri  “Solucan  Gilibresi”  kullannmi  gittikge

yayginlagsmaktadir.

Bu tez calismasinin amaci; alg ile zenginlestirilmis vermikompostlama
(solucan monokiiltiirii) faaliyetinin sonuglarim bilime kazandirmaktir. Alg
kaynakli giibreler ¢ogunlukla yurt disindan ithal edilmektedir. Bu da maliyeti
arttirmakta ve dovize bagimlilig1 giindeme getirmektedir. Tezimizde siirdiiriilebilir
organik kaynak olarak dogal alg Spirulina (Cyanobacteri) spp.’nin giibre
tiretiminde toprak solucaninin ana besini olarak kullanimi sonucunda elde edilecek
farkliliklarin ve yararlarin tespitini amagladik. Bu amag dogrultusunda; Ege Bolgesi
(Izmir) iklim sartlarinda yar1 sucul toprak solucam (Eisenia fetida) biyo-kiitle
yetistiriciligit ve alglerle besin kalitesinin arttirilmas1  {iretim  siirecinin
basamaklarini belirlenmesi hedeflenmistir. Konvansiyonel iiretimden farkli olarak
alg katkili {iretimin yapilacak olmasi ve bu iiretimden elde edilecek giibrenin
besinsel 6zelliklerinin tespitinin yapilmasi acisindan bu alanda yapilan ilk ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu tezin konusu Ege Universitesi Oncelikli Alanlar Listesi’nde
yer alan; Siirdiiriilebilir Tarim ve Gida Teknolojileri Boliimii ile Organik Tarim ve

Yetistiricilik Bolimii ile iligkilidir.

1.1 Literatiir Ozeti

Diinyada ve iilkemizde bu solucan tiirii (Eisenia fetida) ile ilgili gerek
akademik calismalar gerekse ticari olarak iiretim yapilmaktadir. Ulkemizde Eisenia

fetida ile yapilan tez ¢aligmalari ve bazi1 akademik galismalara deginecek olursak;

Simsek-Ersahin (2007), ¢alismasinda vermikompostu uygulayan isletmelerin



geleneksel tarimdan organik tarima gegerken meydana gelen {iriin kaybinin

giderilebilir oldugunu bildirmistir.

Vermikompost yontemleri, insan ve hayvanlarda gida giivenligini saglayan
cevre sagligin1 6nemseyen ve ekonomik degeri yliksek olan siirdiiriilebilir tarimsal

tiretim seklini ifade etmistir.

Tutar (2012), E. fetida tiirtindeki solucanlardan elde ettigi farkli 6zlerin bitki
patojenleri {izerinde bakteri ve mantar iiremesini engelleyen ¢alisma yapmustir.
Calismanin  sonucunda elde edilen numunelerin antimikrobiyal etkileri

incelenmistir.

Kumlu vd. (2016), ¢alismalarinda Kirmiz1 Solucan E. fetida 'nin su tiriinleri
yetistiriciligi i¢cin diyet kaynagi olma potansiyelini gelistirmek i¢in DHA ile
zenginlestirilmesi adli calismast sonucunda LC-PUFA ve ozellikle DHA
igeriklerinin, kontrol gruplarinkinden ¢ok daha yiiksek seviyelere kadar

zenginlestirilebilecegini gostermistir.

Beksart (2017), ¢alismasinda E. fetida’nin yiiksek oranda doymamis yag
asitleri (HUFA) ile zenginlestirilmesi ve bunu karides de Penaeus vannamei besin
olarak kullanmistir. Calismanin sonucunda karides beslenmesinde balik unu yerine

solucan unu kullanilmasinin yapilabilecegini belirtmistir.

Mentes (2018), ¢alismasinda E. fetida’nin mikro plastik absorpsiyonu ve
gelisme degerlerine etkisini arastirmistir. Bulunan sonuca gore mikro plastikler

istemeden de olsa canli viicuduna girebilmektedir.

Bayraktar (2019), ¢alismasinda E. fetida’dan elde edilen solucan ununun
Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin beslenmesinde protein kaynagi
olarak kullanmasin1 arastirmistir. Arastirma sonucunda yavru gokkusagi
alabaliklarmin yemlerine % 30 oraninda solucan unu ilave edilmesinin baligin

bliylime oranini arttiracagini belirtmistir.

Mohammed (2018), calismasinda E. fetida kullanilarak atil halde CCA

(Bakir-Krom-Arsenik) ile emprenyeli saricam (Pinus sylvesteris) tel direklerinde



bakir, krom ve arsenigin odundan uzaklastirilmasina ¢alisilmistir. Emprenye’nin
anlamu ¢esitli kimyasal maddeleri ahsabin biinyesine farkli yontemlerle emdirme
islemidir. Arastirma sonucunda solucan dokularinda en fazla biriken agir metal

arsenik ve onu takiben krom ve bakir olmustur.

Riiya (2018), yapmis oldugu lisans tezinde, vermikiiltiir, vermikompost,
kullanilan solucan tiirleri, solucan giibresi elde etme teknikleri, Tiirkiye ve
Diinya’da vermikiiltiire bakis ag¢isi konularinda incelemelere iliskin bilgiler

vermistir.

Ceritoglu vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada, artan diinya niifusuna paralel
olarak besin ihtiyacinin da artacagi bilinen bir gercek oldugunu “Vermikompost
Uretim Teknigi ve Uretimde Kullanilan Materyaller” adli calismasinda belirtmistir.
Bundan dolay1 yeryiiziindeki canlilarin beslenmesi acisindan siirdiiriilebilir tarim

sistemleri dogru ve modern tekniklerle uygulanmasi ¢ok dnemlidir.

Duran (2019), E. fetida’nin kahverengi deniz yosunu (Cystoseira barbata)
ve sigir giibresi kullanarak beslenmesi ile ilgili ¢alisma yapmustir. Sonugta elde
edilen veriler 151¢1nda organik karbon, organik madde, kireg, P, N ve K gibi bitki
besleyici maddelerin arttigini Ve yosun miktari arttik¢a Zn, Mn, Pb, Cr, Cu, Fe, Mg
ve Ni metal seviyelerinin diistiigii goriilmiistiir. Sahillerimizde yetisen kahverengi
deniz yosunu Cystoseira barbata’nin solucan beslenmesinde yer alabilecegini

belirtmistir.

Karakas (2019), calismasinda E. fefida’'min sélom sivisinin patojen
mikroorganizmalara karst antimikrobiyal faaliyetinin arastirilmasi sonucunda
insanda hastaliga neden olan (Staphylococcus aureus, Escherichia coli) patojen
bakteri suslarinin hiicreleri birbirine ve ylizeye yapisma kapasitelerinin azaldigini

gdzlemistir.

Sen (2019), vermikompost iiretimi iizerine yapilan arastirmasinda solucanin
etkin kullanilabilirligini ortaya koymustur. Vermikompost iiretimi sayesinde;
ekonomik degeri yiiksek tiriin elde edilir. Tarimsal verimliligin arttirilmasi, toprak

oOrtiisliniin canlandirilmasi, zamansal olarak iiretimin planlanabilmesi, ekonomik



degeri yiiksek tiriin elde edilmesi ve bu konuda bilgi sahibi birey yetistirmek i¢in

faydalidir.

Senkaya (2020), arastirmasinda solucanlarin atik su aritma ¢amurlart ile
kompostlanarak bilinyelerindeki agir metalin  giderilmesine ¢alisilmstir.
Solucanlarin biinyelerine bazi agir metaller (Ni ,Cu, Pb, Zn ve Cr) aliminda miktar

ve zamana bagli olarak artig oldugu goriilmiistiir.

Erdogan (2020), ¢alismasinda Boriilce (Vigna unguiculata L. Walp.) Misir (
Zea mays L), ve E. fetida tiirlerinin elektromanyetik alana tepkilerini incelemistir.
Elektromanyetik alana maruz kalan solucanlarin canlilik yiizdesi etkili olmamis
fakat ortalama agirlik ve boy degerleri kontrol grubuna gore daha fazla artis

gosterdigini belirtmistir.

Erdogan (2020), kimyasal giibre kullanilan topraklarda E. fetida tiriiniin
etkisini arastirmistir. Toprak solucanlarinin topragin organik madde igerigini
arttirdigini, ve bdylece iyilesen toprak yapisinda gelisiminin daha ¢ok oldugu

gorilmustiir..

Siitlioglu (2021), ¢alismasinda igme suyunda kullanilan dezenfektanlarin
toprak solucani (E. fetida) ve Arpa (Hordeum vulgare L.) {izerindeki sitotoksit,
genotoksit etkilerini arastirmistir. Sonug olarak kullanma ve igme sularinda hangi

dozlarin dezenfeksiyon igin kullanilacag belirtilmistir.

Bogatemiir (2022), ¢alismasinda E. fetida nin Vermikompostlama isleminde
farkli evsel atiklar kullanilmasi sebebiyle vermikompost niteligine ve iireme
yogunluguna etkisini incelemis ve analiz sonucunda evsel atik ve hayvan
giibresinin solucanin yasamini devam ettirebilmesi ve liremesi agisindan uygunluk
gostermesi ile giibrenin igerigini énemli dl¢lide pozitif yonde degistirdigi tespit

edilmistir.

Kocakurt (2022), Kirmiz1 Toprak Solucanindan elde edilen sélom sivisinin
Ozelliklerinin arastiritlmasi ile s6lom sivisinda bir takim biyolojik 6zellikleri

belirtmistir. Sonug olarak sélom sivist mikrobiyal giibrede 6nemli bir etkiye sahiptir



ve eczacilik sektoriinde kullanilabilir.

1.2 Vermikiiltiir ve Vermikompostlama

Yesil Devrim Hareketi diinya ¢apinda aglikla miicadelede, suni giibreler,
sulama, tohum gelistirme, zararlilarla miicadele gibi yontemleri kullanarak {iretim
diistislerini 6nlemeye ve birden ¢ok hasat alma yoluyla tarimsal {iretimi artirmaya
yonelik tarim politikasidir. Bu hareket ikinci diinya savasi sonrasinda zirai iiretimde
tarim ilact1 ve kimyasal giibre kullanimini tesvik ederek ¢ok kisa bir siirede
sagladig1 tiriin artis1 sebebiyle tiim diinyay1 “salgin hastalik” olarak ele gegirmisti.
(Schuman and Simpson, 1997). DDT (dikloro difenil trikloroetan) bu donemin
sembol ilact olmustur. Tarim zararlilarindan baglayarak halk sagligi tedbirlerine
kadar uzanan genis bir uygulamadir. “Sessiz Bahar” eseriyle Carson (1962), fazla
ve bilingsizce kimyasal kullaniminin dogal ¢evre faktorlerine diizeltilemez zararlar
verdigini ifade etmistir. izleyen yillarda yapilan bilimsel ¢alismalar gostermektedir
Ki yogun kimyasal kullanimi tiim canli tiirlerinde akut ve/veya kronik ciddi saglik
problemlerine neden olmakta ve gelecek kusaklarin saglikli bir ¢evrede
yasayabilmelerini tehlikeye sokmaktadir (Anonymous, 1997 and Anonymous,
2001). Endiistriyel tarimda 1970°1i yillarin sonlari, genis halk topluluklarinca ¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerinden dolay: farkindalik yili olmustur. 1970°1i yillarin
sonlar1 yer alti1 ve yer lstii su kaynaklarinda kimyasal gilibre kalintilarinin
belirlenmesi, insan ve hayvan besinlerinde tespit edilen pestisit kalintilarinin
kanserojen, mutajen etkileri gériilmeye baslanmis ve endiistriyel/geleneksel tarim
metotlart sorgulanmistir (Chernyak et al., 1996).

Geleneksel tarimin uygulandigr 1980°li ve 1990’11 yillarda yogun kimyasal
kullantminin yapildig1 ve tarlada uzun yillar ayni dirliniin iretim seklinin
kullanilmasi, topragin dogal fauna ve flora dengesini olumsuz yonde etkilemis ve
verimsizlesme siirecini hizlandirmistir (Fushiwaki, 1990; Chen et al., 2001).
Tarimsal tiretimde, dogal dengeye saygili ve doganin kendini yenileme firsat1 veren
yeni yaklasimlar aranmigtir. Bu arama sonucunda tarimsal {retimde
“stirdiiriilebilir” veya “organik” terim ifadeleri ortaya ¢ikmistir. Kimyasal giibre ve
pestisitlerin yerini alabilecek organik bazli alternatif driinleri gelistirme

zorunlulugu, siirdiiriilebilir ve organik tarim modellerini savunan fireticileri kars1



karstya birakmustir. ilk arayslar, yillardir kullanilan aerobik (termofilik) kompost
trtinlerinin  topraktaki organik madde igerigini arttirmak ve topragmn
iyilestirmesinde kullanmak i¢in yogunlasmustir. Aerobik kompost tirtinleri bitki
besleme etkisinden ziyade 6zellikle toprak kokenli bitki patojenlerini yok etme
etkisine de sahip oldugu fark edilmis (Hoitink, et al.,1975; Hadar,1991) organik
tarim uygulamalarinda bu frlinlerin yogun olarak kullanilmasini saglamistir

(Boehm et al., 1993; Hoitink et al.,1997).

1980°1i yillarda kompost kullanimlarinin yayginlasmasindaki ikinci faktor
kompostun sehir artik ve atiklarin islenmesi konusunda ekonomik, siirdiiriilebilir ve
¢evre dostu bir alternatif olmasidir. Vermikompost; solucan (mezofilik) kompost
yonteminin kentsel ve endiistriyel organik c¢oplerin geri doniisiimiinde islem ve
iiriin itibariyla aerobik komposttan daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir

(Dominguez et al.,1997).

Niifus artigi, sanayilesme ve yasam tarzimizdaki degisiklikler nedeniyle kati
atik yonetimi diinya ¢apinda bir sorun haline gelmistir. Endiistriyel atiklarin solucan
giibresine doniistiiriilmesi sonucunda atiklarin katma degerli bir tiriin haline gelmesi
ve artan sanayilesmenin beraberinde gelen kirleticiyi kontrol etmesi ag¢ilarindan
onemlidir (Wani et al., 2013).

1.3 Vermikiiltiir ve Vermikompost Tanimi

Vermikiiltiir, kontrollii kosullarda ¢esitli amaglar i¢in toprak solucanlarinin
yetistirilmesi islemidir. Cesitli amaclar1 belirtmek gerekirse solucan giibresi
tiretmek, hayvan beslemede protein kaynagi olarak kullanmak, solucanlar
biyokiitle olarak c¢ogaltmak, ve balik¢ilik amaciyla solucanlarin iiretilmesi ve
cogaltilmasidir. Basit bir metodolojiye sahip olmasi1 yoniiyle vermikiiltiir, diisiik
hatta geri doniisiimii hizli olan yatirimlar gerektirdigi icin son yillarda diinyada

girisimcilik anlaminda fark edilen bir alandir (Bellitiirk ve Goldman, 2020).

Bugiin kiiresel bilim toplulugu ‘ekonomik agidan uygulanabilir’ (herkes
tarafindan finanse edilmesi daha ucuz) ‘cevresel olarak siirdiiriilebilir’ (¢evre ile
dost, bitki ortiisii, fauna, hava ve su lizerinde olumsuz etkisi olmayan) ‘sosyal olarak

kabul edilebilir’ (insan saglig1 izerinde olumsuz etkisi olmayan, topluma faydali)



bir teknoloji aramaktadir. Vermikiiltiir teknolojisi tiim bunlart birlestiren
niteliklerle ortaya ¢ikmistir (Rajiv et al., 2010).

Biitiin diinyada tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirlik kavramini vurgulayan ve
organik iiretim metodlarin1 kullanmay1 savunan fikirlerin ¢ogalmasinda bas rol
oynayan solucanlarin, organik atik ve artiklar1 kisa zamanda yiiksek kaliteli {iriine
cevirebilmelerinin  gozlenmesiyle birlikte Avrupa {lkeleri, Hindistan ve
Amerika’da vermikiiltiir (vermiculture) ad1 verilen yeni bir tarimsal tiretim sektorii
dogmustur. Vermikiiltiir calismalari, topragin kendisine zararli olan toksik
maddelerden arimmasi (detoksifikasyon) ve topragin yenilenmesi (rejenerasyon),
¢cOp isleme ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda kullanilmaktadir (Simsek-

Ersahin, 2007).

Modern tarim sistemlerinin uygulanmasi ile organik giibrelerin kimyasal
giibreler ile kullanimin yapildigi, topragin yapisini iyilestirmeye ve verimliligini
yiikseltmeye yonelik ve toprak yonetimin siirdiiriilebilir hale gelmesinde onemli
calismalar yapilmaktadir. Yapilan calismalarin basinda 6énemli organik giibrelerin
basinda yer alan, topragin organik madde ve besin elementi agisindan
zenginlesmesinde rol oynayan vermikompost metodu gelmektedir (Huang et. al,
2013; Emperor ve Kumar, 2015).

Solucan giibresi vermikompost, organik atiklarin (hayvan diskisi, bahge
yaprak atiklari, sap, saman, evsel meyve sebze atiklari, talag atik kagit vb.) toprak
solucanlari vasitastyla sindirilmeleri ile elde edilen organik bir giibredir ve toprak

diizenleyicisi olarak tarimsal endiistride kullanilir.

Vermikompostta yiiksek oranda humus bulunur. Toprak iginde su tutma
kapasitesini arttirir Ve hava gegisini miimkiin kilan kanallar olusturur. Toprakta
solucanlarin varlig1 sikismis topragin yeniden sekillenmesi ve suyun topraklara
%50’den daha fazla niifuz etmesini saglar. Amerika’da ¢iftlik topraginda yapilan
calismada toprakta bulunan 10.000 solucanimn, biitiin sene boyunca 8 saatlik
vardiyada ¢alisan {i¢ ¢ift¢inin topraga uyguladiklart 10 ton hayvan giibresine denk
gelecek giibre iirettikleri gdzlenmistir (Kocaeli Valiligi Tarim ve Hayvancilik 11
Miidiirligi, 2023).
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1.4 Vermikiiltiir ve Vermikompost Faydalar

Cevre ile iligkilerin temel noktasi solucanlarin beslenmesiyle ortaya ¢ikar.
Endiistrilerde ortaya c¢ikan atiklarin vermikiiltiir siireglerine girdi oldugu
goriilmektedir.  Endiistrilerin ~ faaliyetlerinden meydana gelen atiklarin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen solucan giibresinin ekolojik, ekonomik ve
zirai faydalari bulunmaktadir (Capeness 2002; Bajsa et al., 2003; Agnete et al.,
2003; Sinha et al., 2009 ; Edwards et al., 2010; Vanli ve Bediik, 2013; Kara, 2013;
Saday, 2013).

1.4.1 Ekolojik Faydalar

Solucan Giibresi;

Endiistriyel ve cevresel atiklarin hammadde olarak kullanilmasini saglar.

Ayni1 zamanda organik atiklarin geri doniisiimii i¢in katk: saglar.

Depolanmasi, islenmesi, nakliyesi, uygulamasi sirasinda cevre Kirliligi

meydana gelmemektedir.

Elde edilen son {iriin olarak Kirlilik yapmaz ve tamamen kokusuz olup atik

s1vi meydana getirmez.

Cevreye zarar vermeden veya iriiniin kendisinde bir bozulma meydana

gelmeden rahatlikla taginabilir ve ambalajlama yapilabilir.

Siirdiiriilebilir tarim ve organik tarimda zengin igeriginden dolay1 ytiksek
fayda meydana getirir.
Diger kirleticilerin yol actig1 kirlilige ¢6ziim olur.

Solucan mevcudiyetinin toprakta korunmasi ve artirilmasi ile; kimyasal giibre
maliyetleri ve kimyasal giibre kullaniminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri

minimuma inmektedir.

Kimyasal kullaniminda %70’lere varan azalis meydana getirir. Kimyasal zirai

ilaglamaya ihtiyaci azaltir ve boylece gevresel etkilerin varligi sona erer (Tiirkmen,

2016).

1.4.2 Ekonomik Faydalar
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Solucan Giibresi;
Uzun siirede elde edilen ekonomik fayday: firsat maliyeti agisindan yiikseltir.

Tarim triiniiniin lezzeti ve dayanikliligini arttirarak triiniin  Kalitesinde

ylkselmeye sebep olur.
Verimde %20-40 arasinda artis saglanir.
Sulama gereksinimini diisiiriir ve suyun verimli kullanilmasina sebep olur.

Arzin talepten diisiik oldugu ve biiyiimekte olan pazar igin yiliksek degerlikli
bir nihai {iriin meydana getirir.
Kimyasal giibre kullanimi ile zarar gdrmiis topragin iyilesmesini saglar ve

topragin verimliligini korur, tuzlanmasini engeller.

Zirai ilaglamanin azalmasina bagl olarak cevresel maliyetler azalir ve zirai

ilaglama maliyetleri diiser.

Tohumdan daha yiiksek miktarda {iriin meydana gelir ve tohumun

kaybedilmesi Onlenir.
Diger giibrelere gore rekabetci maliyet 6zelligi meydana getirir.

Isletmelerin iiretim asamalarinda meydana getirdikleri organik atiklart
ortadan kaldiran ve sehir hayatinin atiklarinin yok edilmesi igin ortaya ¢ikan iktisadi

ve gevresel avantajdir.

Kendi isini kurma oranmin diisiik oldugu kirsal kesimde is kurmak ve
uygulanmasimnin kolay olmasindan dolay1r kazang¢ seviyesini arttirdigl igin

benimsenir (Tirkmen, 2016).
1.4.3 Zirai Faydalan

Solucan giibresi;

Kotii kokmaz ve gaz salimimi olmadig i¢in solunum sistemi zarar gérmez.

Deride herhangi bir tahrige sebep olmaz.

Yavas salinan giibreler bitkinin ihtiyacina kisa siirede fayda saglamaz diger
ticari giibreler ise faydalar1 ¢ok kisa olmaktadir. Solucan kompostu yavas salinimli

ve tamamen alinabilir yapidaki besin igerigiyle bu iki sorunu ortadan kaldirmistir.
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Solucanin viicudundan gecen organik madde enzim ve mikrobiyal faaliyetten
dolay1 fosfotaz aktivitesi yiikselir. Son iiriinde fosforun alinabilirliginin yiiksek

olusu organik tarimda 6nemli bir eksikligi gidermektedir.

Temel besinlerden azot kimyasal giibre kullanilmadigi zaman bitki
yetistirmede beslenme sorunudur. Kullanimi ile azottan daha fazla yararlanilir ve

ekolojik dongiilere daha fazla fayda saglar.

Mikrobiyal olusum meydana gelir ve toprakta yararli mikroorganizmalarin

tiirleri ve sayilar artar.

Bitkinin ¢i¢eklenmesi, biiyiimesi, ¢imlenmesi, koklenmesi tizerine fayda
saglar. Bitkide verim ve erkencilik i¢in 6nemli fayda veren biiylimeyi diizenleyici

maddeler barindirir.
Toprak kaynakli mikroplar1 engeller.

Havadar ortamda Kkaristirmaya gerek duymadan giivenli ve zengin

kompostlastirma meydana getirir.

Fidancilik, ¢igekgilik, seracilikta 6zellikle organik iiretimde vermikompost
mabhsulleri en ¢ok kullanilir. Bunun sebebi enzim ve hormon bakimindan zengin
olusudur (Tiirkmen, 2016).

2. VERMIKOMPOST URETIMINDE KULLANILAN SOLUCAN
TURLERI

Phylum: Annelida

Classis: Clitellata

Subclassis: Oligochaeta

Ordo: Crassiclitellata

Subordo: Lumbricina

Family: Lumbricidae

Genus: Eisenia
Eisenia fetida (Savigny, 1862)
Eisenia andrei (Bouche, 1962)
Eisenia hortensis (Michaelsen, 1890)

Diger alternatif tiirler;
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Lumbricus rubellus(Hoffmeister, 1843)
Perionyx excavatus(Perrier, 1872)

Dendrobaena veneta (Rosa, 1886)

Vermikompostta kullanilan alt1 tiir, organik atiklar1 ¢oziimlemek i¢in kullanilir ve
cok iyi neticeler verir (Edwards and Bohlen, 1996). Ticari kazang amaciyla kurulan
vermikiiltiir isletmelerinde en fazla segilen edilen tiir kirmiz1 Kaliforniya solucani
(Eisenia fetida)’dir (Kara, 2013). Sekil 1a’da E. fetida ve Sekil 1b’de toplu halde

E. fetida resmi goriilmektedir.

Sekil 1b. Toplu halde E. fetida (https:// www.eceoreform.org, 2023).

2.1 Neden Ticari Amacla Eisenia fetida Kullanilir?

Diger tiirlere gore daha yiiksek lireme potansiyeline sahip olan kirmizi

Kaliforniya solucanidir. (E. fetida) Diger solucan tiirlerinden daha siiratli besin


http://www.eceoreform.org/
http://www.eceoreform.org/
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tiketirler ve bununla beraber daha hizli giibre elde edilir. Genis bir uyum
kabiliyetine sahip olduklarindan dolayr farkli yeryiizii parcalarinda iiretimi

yapilabilir (Dominguez and Edwards, 2011).

Diinyada ticari kazang¢ elde etmek i¢in {liretim yapmak isteyen lreticiler
bilhassa iliman iklim bolgeleri basta olmak tizere Eisensia fetida kullanmalarinin
sebebi elde edilen iiriiniin daha kaliteli olmasi Ve tiirlin yiiksek uyum kabiliyetinin
olmasidir (Edwards and Bohlen, 1996).

3. SOLUCANLARIN BESLENMESI

Solucanlarin hoslanarak tiikettigi besinler: Cavdar, misir, yulaf gibi tahillar,
yesil yapraklar, kiyilmis sebze ve meyveler, poset ve demlik ¢ay artiklari, kahve
artiklart (telve), orman artiklar1 (sedir, cam, ince O6glitiilmiis talas veya ladin
malci), hayvansal giibreler (deve, geyik, at, koyun, kegi, tavsan, inek, domuz ,
hindi, tavuk, 6rdek, manda, vs.) kagit ve karton artiklari, az olarak ogiitiilmiis
yumurta kabugu, hindistan cevizi kabugu, kepek, seker fabrikasi artiklari, bahge
artig1 olarak bilinen taze ve kuru yapraklar, meyve ve sebze posalaridir (Bellitiirk,

2016).

Tiiketmemesi gereken besinler: Pisken kivamli nohut, fasulye, makarna,
piring, pismis patates, siit ve et triinleri, kemik, balik, peynir, yabanci tohum ve
otlar, bigilmis ¢im artiklari, bozulmus bitkisel artiklar, yol kenarindaki otlar,
kopek ve kedi diskisi, sogan-sarimsak artiklari, acit biber artiklari, turuncgil

artiklari, yag ve tuz bulunan artiklardir (Bellitiirk, 2016).

Solucan kompostu temin edilen baslica bitkisel kokenli ve hayvansal
artiklar; ceviz, bag, badem, budama atiklari, findik ve badem dis kabuklari, gesitli
sert kabuklu meyve kabuklari, findik agaglari, arpa, misir, aygicegi, zeytin, geltik,
yulaf aniz atiklari, bugday, at giibreleri, koyun, inek, kegi, ogiitiilmiis kagit-talas
artiklar1 ve evsel meyve-sebze mutfak artiklaridir. Gida fabrikalarina ait birgok
yan kalinti {irtinlerin solucan giibresi yapilmasinda kullanilmak iizere ¢esitli proje

ve arastirma ¢alismalar1 yiriitiilmektedir (Bellitiirk, 2016).
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3.1 Farkh Tip Besinle Beslenmenin Eisenia fetida’ya Etkisi

Son zamanlarda tarimda gozlemlenen problemlerde yeni ortaya konacak
careler doga dostu olmalidir. Siirdiiriilebilir kaynaklarin saglik ve ekolojik yonden
tiretimde kullanilmasi hedeflendiginden dolayi, Diinya’da ve Tiirkiye’de son
zamanlarda alg kaynakli giibreler yaygin kullanilmaya baslanmistir (Esiyok vd.,
2001).

Bu kadar yiiksek diizeyde ticari 6neme sahip bu canlinin siirdiiriilebilir
iiretimini ve bundan yararlanma olanaklarinin gelistirilmesinin saglanmasi
amaciyla bir¢ok arastirma yapilmistir. Degisik besi ortamlarinda solucan besleme

ile ilgili yapilan aragtirmalar su sekilde dzetlenebilir:

Eisenia fetida cinsi solucanlar mikroorganizmalarin etkisiyle kimyasal
degisiklige ugramis bozulmus domates ile beslenmistir. Beslenme sonucunda
canlinin kiitlesi ve verimine etkisi arastirilmis; canli kaybmin bulunmadig:
belirlenmistir (lordache, 2018). Yapilan baska bir aragtirmada E. fetida vasitasiyla
biyolojik ve kimyasal atik, evsel kat1 atik camurlarinin ytiksek kaliteli komposta

dontstiirildiigi belirlenmistir (Amouei et al.,2017).

Ulkemizde 50 y1l 6ncesinde cin bériilcesi olarak da bilinen mas bezelyesi
ile yapilan ¢alismada, cin boriilcesi atiklari ile beslenen yetiskin solucanlarda

viicut agirliginin arttigi belirlenmistir (Deivanayaki and Sathya, 2015).

Solucanlar su stimbiilii (Eichhornia sp.) ve papatya (Parthenium sp) artiklari
ve gida sanayii artiklari ile harmanlanarak beslenmislerdir. Yapilan beslenme
neticesinde FEisenia fetida’da kiitle artist (25.5 g), yumurta sayist (388),
yumurtadan ¢ikan bebek solucan (9,7) sayis1 en fazla gida sanayi artiklari ile
beslenenlerden elde edilmistir. Gida sanayi artiklart ile beslenen solucanlarda
yumurta tiretimi hepsinden erken zamanda meydana gelmistir (Yadav and Gark,
2013).

Ug farkli tiir solucan cigek artig1 ve market artig1 ile beslenmistir. Beslenme
neticesinde canlinin kiitlesi market artiklarina nazaran c¢icek artiklar ile

beslenmesi sonucunda daha yiiksek ¢ikmistir. Market atiklari ile beslenmede 0.67
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gram olan canli kiitlesi 2.42 (%72 artig) grama yiikselmis; Cigek artiklarr ile
beslenmede ise 0.67 gramdan 3.57 (%81 artig) grama yiikseldigi goriilmistiir.
Beslenme neticesinde biyokiitle enerjisinin verimi ¢igek artiklari ile beslenmede
daha fazladir. Rakamsal olarak market atiklarinda 735 g ve ¢icek atiklarinda 1194
g olmustur ve ortalama yumurta sayist market artiklarinda 51 iken; ¢igek
artiklarinda 74 diir (Pattnaik and Reddy, 2010).

Yapilan bagka bir arastirmada alt1 ay siiresince biiyiikbas hayvan giibresi
(inek giibresi) kuru yaprak, kii¢iikbas hayvan giibresi (koyun ve kegi giibresi) ve
yalnizca toprak ortamindan olusan besin gruplartyla solucanlar beslenmistir.
Biiyiikbag hayvan giibresi ile beslenen solucanlarin sayisinin diger besin
gruplariyla beslenen solucanlardan fazla oldugu belirtilmistir. Kiigiikbas hayvan
giibresi karisimlarinda on haftadan sonra solucanlarin bir kismi Slmiistiir.
Biiylikbas hayvan giibresi ile beslenen solucanlarda yumurta ve yavru solucan
sayis1 kuru yaprak ile beslenen solucanlara gore daha fazla olmustur. Kiigiikbas
hayvan giibresi ve toprak besin gruplarinda beslenen solucanlarda yumurta ¢ikisi

goriilmemistir (Siddique et al., 2005).

3.2. Spirulina platensis’in Insan Gidasi1 ve Hayvan Yemi Olarak

Kullanimi

Canli varlik tlizerinde beslenmenin 6nemi biiyiime, gelisme ve fizyolojik
fonksiyonlarmin devam ettirilmesidir. Beslenme, tiim canlilar i¢in hayatta kalmak
adma gereklidir. Yemin niteligini artirarak  hayvan freticiliginde diizenli
beslenme saglamak ve saglikli hayvanlar yetistirmek i¢in dogal {iriinler iizerindeki
caligmalara yogunlagilmistir ve buradaki amag elde edilen hayvansal {iriinlerin
miktar ve kalitesini iyilestirmektir. Insan saglig iizerinde yem katki maddelerinin
olumsuz bir etkiye neden olup olmadig1 hakkinda arastirmalar yapilmaktadir.
Insanlardaki bagisiklik sistemini kuvvetlendirir. Dogal iiriinler olarak bitki ve
bitki ekstraktlarini, probiyotikler, prebiyotikleri soyleyebiliriz. Mavi-Yesil
alglerden Spirulina platensis, vitamin ve mineraller bakimindan zengin ve protein
kaynag1 olmasi sebebiyle ¢ok tercih edilmektedir (Seyidoglu ve Galip 2013). Sekil

2’de mikro alg S. platensis mikroskobik goriiniimii gosterilmistir.
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Sekil 2. Mikroalg Spirulina platensis mikroskobik goriiniimii (Koru, 2012).

Insanoglunun mikroalgleri ne zaman kullanmaya basladig1 kesin olarak
bilinmemektedir. Yaklasik 400 yil 6nce Meksika'da Aztek uygarligi doneminde
yiyecek olarak kullamildigina dair raporlar mevcuttur. Hernan Cortez'in
birliklerinin bir iiyesi olan Bernal Diaz del Castillo, 1521'de S. maximanin
Texcoco Golii'nden toplandigini, kurutuldugunu ve Tenochtitlan (bugilinkii
Mexico City) pazarinda insan tiikketimi i¢in satildigini bildirmistir (Sanchez, et al.,
2003).

1940 y1linda Fransiz fizyolog Dangeard, Cad Golii yakinlarindaki Kanembu
halkiin dihé (Spirulina ile yapilmis kurutulmus ekmek) tiiketimine iligkin bir
rapor yaymlamistir. Bilim adami Dangeard, ayni alglerin Dogu Afrika'nin Rift
Vadisi'ndeki baz1 gbllerde de bulundugunu ve bu géllerin gevresinde yasayan
flamingolarin ana besinini olusturdugunu belirtti. Yirmi bes yi1l sonra, 1964-65
yillart arasinda, Belgika'nin Sahra-otesi kesif gezisine katilan bir botanik¢i olan
Jean Léonard, Cad'daki Fort-Lamy'nin (simdi N'Djamena) yerel pazarlarinda
ilging yesilimsi, yenilebilir keklerin satildigini bildirdi. Yerel halk bu keklerin Cad
Goli yakinlarindaki bolgelerden geldigini soylediginde, Léonard alg ¢ogalmalari
ile piyasada satilan kurutulmus kekler arasindaki baglantiy1 fark etti (Habib vd.,
2008). Spirulina Halen Cad Cumhuriyetinin Cad Golii bolgesindeki Kanembu
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kabilesi tarafindan gida seklinde tiiketilmektedir ve burada “dihe” adi verilen
kurutulmus ekmek olarak satilmaktadir (Fox, 1996; Belay, 2002). 1967 yilinda
Spirulina, Uluslararas1 Uygulamali Mikrobiyoloji Dernegi'nde "gelecegin harika
besin kaynag1" olarak ilan edilmistir (Sasson, 1997). Ticari kullaniminda, ortak
adi Spirulina, biyolojik kokenli bir iriindiir ve siyanobakteri Arthrospira
platensis'in kurutulmus biyokiitlesini ifade eder. Yaygin olarak gida, besin
takviyesi ve yem takviyesi olarak kullanilan A. platensis ve A. maxima tiirleridir
(Wikfors and Ohno, 2001).

Spirulina'ya yonelik ilgi oncelikle onun zengin protein, esansiyel amino
asitler, mineraller, vitaminler ve esansiyel yag asitleri icerigine odaklanmistir.
Spirulina agirlik¢a %60-70 oraninda protein igerir ve B12 vitamini ve provitamin
A (Pkaroten) gibi zengin bir vitamin kaynagi ve basta demir olmak {izere
mineraller igerir. Diyetteki y-linolenik asitin (GLA) az sayidaki kaynagindan biri
olan bu asit ayn1 zamanda saglik acisindan potansiyel faydalari olan bir dizi bagka
fitokimyasal da igerir. Bu ilk veriler 1970'lerde endiistriyel amaclara yonelik
bircok arastirma projesinin baslatilmasi i¢in yeterliydi, clinkii o zamanlar
mikroorganizmalar (Klorella, Spirulina, maya, bazi1 bakteriler ve kiifler) ucuz
proteinlere giden en dogrudan yol gibi goriinliyordu. 1970'l1 yillarda Sosa-
Texcoco Ltd adli bir sirketten, “Institut francais du pétrole” tarafindan, Mexico
City yakmlarindaki bir golde bulunan sodyum bikarbonat iretim tesisinin
buharlasma havuzlarinda olusan alg cogalmasinin incelenmesi i¢in bir talep
gelmis ve bunun sonucu olarak da Spirulinamin biiyiime gereksinimleri ve
fizyolojisine iliskin ilk sistematik ve ayrintili galisma gergeklestirilmistir. Doktora
caligmasinin bir pargasi olan bu ¢alisma Zarrouk’un (1966) tezi, Spirulina'nin ilk
biiytik 6lgekli tiretim tesisinin kurulmasinin temelini olusturmustur (Sasson 1997).
Son 30 yildir ticari olarak gida ve 6zel yemler igin iiretilmektedir. Spirulina gibi
ticari algler normalde kontrollii kosullar altinda biiyiik a¢ik hava havuzlarinda
retilir. Sekil 3’te S. platensis tiretim havuzlari gosterilmistir. Bazi firmalar
dogrudan gollerden de iiretim yapmaktadir. Spirulina'nmin diinya c¢apindaki

tiretiminin yaklasik 3.000 metrik ton oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 3. S. platensis Uretim Havuzlar1 izmir/Aydim (Koru, 2012).

Esas olarak mavi-yesil alglerin olaganiistii basit bir 6ziitii olan Spirulina
platensis kapsamli bir sekilde arastirilmistir ve su anda bir gida {iriinli ve besin
takviyesi olarak diinya ¢capinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Fox, 1996; Pelaez,
2006).

3.2.1 Spirulina platensis:

Yapisinda selilloz olmayan Spirulina platensis’in  hiicre  duvari
mukopolisakkaritlerden olusur. S. platensis mikro alg tiirlerindendir. Birgok
arastirma ile insanlar ve hayvanlar iizerinde olumlu etkileri gézlenmistir. Sekil
4’te S. platensis’in spiral formu gosterilmistir. Hiicre duvar1 seliiloz
icermediginden bagirsaklardan emilimini artirmaktadir (Richmond, 1992).
Bagirsak fonksiyonlarini ve sindirim hizim1 da artirdigi bildirilmistir. Zararh
mikroorganizmalar (S. platensis, E. coli ve Candida ) gibi c¢ogalmasini
engellerken, yararli mikroorganizmalar (Lactobasillus  Bifidobacteria) gibi
cogalmasimi desteklemektedir (Pulz and Gross, 2004; Moreira et al., 2011).

Calismamizda kullanilan S. platensis’in sistematik konumu su sekildedir
(NCBI, 2023).

Cyanophyta (Sube)
Cyanopyceae (Sinif)
Nostocales (Takim) Oscillatoriacea (Aile)
Spirulina (Gomont, 1892) (Cins)
(Arthrospira) Spirulina platensis
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Sekil 4. S. platensis spiral form (Koru, 2012).
4. MATERYAL VE YONTEM
4. 1. E. fetida temini ve Uretim Hazirhg:

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi iskele-Urla Yerleskesi’nde bulunan
iki kath konteyner binada 150 metrekarelik alanda Ege Teknopark Ar-Ge
Vermikiiltiir -1 projesi ¢alismamiz baslamistir. Hazirlanan yiiksek lisans tezi bu
proje kapsaminda yiiriitilmistiir. Tez ¢alismasinda kullanilan Eisenia fetida tiirii
solucanlar, Gonen- Balikesir’de bulunan Argesol Tarim Hayvancilik Sanayi Tic.
Ltd. Sirketi’nden temin edilmistir. Ilk asamada 10.000 adet solucan alinmustir.
Sekil 5’te goriildigi tizere temin edilen E. fetidae stogu tizeri havalandirma
yapilarak fermente inek giibresi iginde alinmis ve Ar-Ge merkezindeki
laboratuvara getirilmistir. Solucanlarin alg katkili beslenmesinde yerden
yiikseltilmis hareketli-besleme kapakli yataklar kullanilmigtir. Sekil 6’da solucan

kutular1 gosterilmistir.

Sekil 5. Temin edilen E. fetida stogu (Fotograf: Aycan RUYA).
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Sekil 6. Yerden yiikseltilmig hareketli-besleme kapakli yataklar (Solucan kutulari) (Fotograf: A.
RUYA).

Solucanlar, adaptasyon siirecini tamamlamasi i¢in deneye alinmadan 6nce
15 giin boyunca dinlendirilmistir. Bu dénemde, fermente olmus inek giibresinin
besin degerlerini artirmak ve karbon/azot oranint dengelemek i¢in mevsimlik taze

meyve ve sebzeleri kullanarak solucanlara verilmek iizere mama hazirlanmistir.

4. 2. Mamanin Hazirlanmisi:

Alt katmana 25 kilo inek giibresi dosenmistir. Uzerine kiigiik kiigiik
dogranan meyve ve sebzeler ilave edilmistir. 25 kg. separatérden ge¢mis fermente
edilmis biiyiik bas hayvan giibresi ile 10 kg. organik meyve ve sebze birbirleriyle
harmanlanmistir. Hazirlanan mama 3-4 giin araliklarla karistirtlmig ve 15 giin
boyunca meyve ve sebzelerin fermentasyonu igin bekletilmistir. Meyve ve
sebzelerin asidik olmayanlari tercih edilmistir. Kullanilan meyve ve sebzeler:
salatalik, marul, maydanoz, patlican, seftali, kavun, bal kabagi, liziimdiir. Ayrica
ezilerek toz haline getirilen yumurta kabugu ortamin pH dengesini saglamak i¢in
ilave edilmistir. Nem ve sicaklik, pH degerleri kontrol edilmistir. Sicaklik 12-
24°C, pH 5 -9, Nem %80 - 90 degerleri arasinda olmasi saglanmistir (Sekil 7- 8).
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Sekil 7. Mama yapilist (Fotograf: A.RUYA).
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2022.08.08 16:36

Sekil 8. Fermente olmus mama (Taze Meyve-Sebze ilave edilip 15 giin sonunda)(FOtO: ARUYA).

4. 3 Spirulina platensis Temini ve Uretimi:

Yapilan bu ¢alismada kullandigimiz M2 susu (Spirulina platensis) Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Plankton Kiiltiir laboratuvarinin alg kiiltiir

koleksiyonundan temin edilmistir.
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Zarrouk besin ortam1 Spirulina iiretiminde kullanilmistir (Zarrouk, 1966).
Kiiltiir ortam1 mikroelementleri de iceren iki ayri soliisyondan (Kisim 1 ve Kisim
2) olusur (Tablo 1.1; Tablo 1.2). Ortamin igerigi asagida verilmistir. Zarrouk besin
ortami gerekli kimyasallarin 1 litre basina belli miktarda distile su igerisinde

hazirlanmasiyla olusturulmaktadir.

Bu ortamin saglanmasi i¢in gerekli kimyasallar sunlardir;

NaHCO;, Na,COs;, K;HPO,4, NaNOs, K,SO4, NaCl, MgSO,4.7H,0O, CaCl,.2H,0,
FeSO,4.7H,0, EDTANa,, ZnSO4.7H,0, MnSO,4.7H,0, H3BO;, Na,M00,.2H,0,
Co(NOs),.6H,0, CuS0O,.5H,

Tablo 1.1 Zarrouk Besin Ortami

Kisiml | NaHCO3 Na>COs3 KoHPO,4 Distile su

18.06gr. 8.06qr. 1.00gr. 500ml.

Tablo 1.2 Zarrouk Besin Ortami

NaNOz | K2SOg4 NaCl MgSs. | CaCly | FeSOq
Kisim?2 7THO | .2H0 |.
5.00gr. 2.00gr. 2.00gr. 7H20
0.40gr | 0.02gr
: : 0.02gr

EDTAa; | Mikro Distile
element | su

sollisyon
0.16g

10 ml 500 ml

Mikroelement soliisyonu (Tablo 1.3) hazirlanip 10 ml’si alinip Kisim 2’ye ilave

edilecektir. pH’1n diizenlenmesi i¢in de tiim ana soliisyona Kisim 1 ilave edilmistir.
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Tablo 1.3 Mikro Element Soliisyonu (iz Elementler).

ZnS04.7H20 | MnSQs,. H3BO3 NazMoOas. | Co(NOs3)a.
7H20 2H20 6H20
0.001gr. 0.002gr. 0.01qr. 0.001qgr. 0.001qgr.

CuS04.5H20 | FeS0O4.7H20 | EDTANa; | Saf su

0.00005gr. 0.7gr. 0.8gr. 1.0lt.

4.4 Yontem

4.4.1. S. platensis Uretimi Yapilacak Ortamin Hazirlanmasi

Deneyimizde 5, 10 ve 20 L’ lik plastik bidonlar kullanilmistir. Plastik bidonlara
hava kompresorii ile hava verilerek oksijenlenmesi saglanmistir. Giderek artan
kiiltiirler plastik bidonlara seyreltilerek cogaltilmigtir. Sekil 9a ve 9b’de

gosterilmistir.

Sekil 9a. S. platensis iiretimi (Fotograf: A. RUYA).
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Sekil 9b. S. platensis iiretimi (Fotograf: A. RUYA).

5 L.’lik, 10 L.’lik ve 20 L’1ik plastik bidonlardan 200 litrelik 4 adet akvaryuma
gecis saglanmustir (Sekil 10).

Sekil 10. 200 L’lik akvaryumlarda Spirulina platensis iiretimi (Foto: A. RUYA).

Denemede baslangi¢ kiiltiirii  Spirulina platensis kullamlmistir. 1lk &nce
laboratuvarda (30+1°C)’de sabit olarak oda sicakliginda ve 2000 liks 1sikta
aydinligin siirekli oldugu kontrollii ortamda kalmas1 saglanmistir. Alg susu Zarrouk
besin ortamu ile her hafta agirliginin yaris1 kadar diizenli olarak beslenmistir. pH
degeri, pH metre ile, sicaklik degeri el tipi termometre ile, ODS (Hiicre Yogunlugu)
dlciimleri ise Spektrofotometrede yapilmistir. Ideal pH 8-9 ve 10 arasinda, Sicaklik
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18-25°C arasinda tutulmustur. ODS degeri 0,307’den diizenli olarak artarak en
yiiksek tepe noktasi olan 1,130 degerini bulunca, Spirulina platensis tretimleri

sulandirilarak ¢ogaltilmistir.

4.4.2 Vermikiiltiir Deneyi:

07.09.2022 tarihinde 15 giin zemin yataginda dinlendirilen solucanlar i¢lerine
serit seklinde 1slatilmig karton bulunan solucan kutularina yerlestirilmistir (Sekil

11-12).

Sekil 11. Karton yerlestirilmis solucan kutular1 (Fotograf: A. RUYA)

Sekil 12. Solucan yerlestirilmis kutu (Fotograf: A. RUYA)



27

Deney ortamlari su sekildedir:

Dort adet Yesil kutu ve Dort adet Gri kutu kullanilmistir. Renk ayrimi
deneyin amacina uygun olmasi i¢in yapilmistir. Solucanlar pens yardimiyla 500 ser
adet her bir kutuya yerlestirilecek sekilde 15 giin dinlendirilmis ana solucan

yatagindan toplanmistir. Solucanlar toplanirken ergin olanlari tercih edilmistir
(Sekil 13).

|

L

!

—

Sekil 13. Deney Diizenegi (Fotograf: A. RUYA)

Birinci beslenme deney diizenegimiz:

1. Yesil Kutu (Stok-Kontrol Grubu) %100

Stok kontrol grubudur. Konvansiyonel liretim (piyasada yapilan normal
tretim) yapilmigtir. Kontrol grubumuzda 140 gr. 500 adet Eisenia fetida

stoklanmustir.

2. Yesil Kutu (Eisenia fetida-Sivi Spirulina platensis) %50 - %50
Bu kutuda 140 gr. 500 adet Eisenia fetida stoklanmistir. Bu grup, 70 gr.

normal mama ve 70 ml siv1 Spirulina ile beslenmistir.

3. Yesil Kutu (Eisfet-Kuru Spl) %50-%50
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Bu kutuda 140 gr. 500 adet Eisenia fetida stoklanmistir. Bu grup, 70 gr.

normal mama ve 70 ml kuru Spirulina ile beslenmistir.

4. Yesil Kutu (Eisfet- Pelte Hamur Spl) %50-%50
Bu kutuda 140 gr. 500 adet Eisenia fetida stoklanmigtir. Bu grup, 70 gr.
normal mama ve 70 ml pelte Spirulina ile beslenmistir. Pelte Spirulina elde etmek

i¢in kuru Spirulina aritma suyu ile hamur kivamina getirilmistir.

Dort adet Gri Kutu diizenegimiz ise su sekildedir:
1. Gri Kutu (Eisfet-Sivi Spl2) %25-%75

Bu kutuda 140 gr. 500 adet Eisenia fetida stoklanmustir. 35 gr. normal mama

ve 105 ml s1v1 Spirulina ile beslenmistir.

2. Gri Kutu (Eisfet-Stvi Sp13) %10-%90

Bu kutuda 140 gr. 500 adet Eisenia fetida stoklanmustir. 14 gr. normal mama

ve 126 ml s1v1 Spirulina ile beslenmistir.

3. Gri Kutu (Eisfet-Kuru Spl2) %10-%90

Bu kutuda 140 gr. 500 adet Eisenia fetida stoklanmistir. 14 gr. normal mama

ve 126 gr. kuru Spirulina ile beslenmistir.

4. Gri Kutu (Eisfet-Pelte Spl2) %10-%90

Bu kutuda 140 gr. 500 adet Eisenia fetida stoklanmistir. 14 gr. normal mama

ve 126 gr. pelte Spirulina ile beslenmistir.

[k etapta solucanlar 24 saatte bir beslenmistir. Solucan kutularinin diizenli
olarak yatak sicakligi, pH ve nem oranlar olgiilmiistiir. pH 6-9, Yatak sicakligi
25°C, Nem degerleri % 80 — 90 arasinda tutulmustur (Sekil 14). Kutularin
bulundugu oda sicaklig1 20°C’den asagiya indirilmemeye ¢alisilmis ve solucanlarin

ka¢masini engellemek icin de oda 1siklart siirekli agik birakilmistir.
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Sekil 14. Olgiimler (Fotograf: A. RUYA)

Solucanlar kutulara yerlestirildikten 1 giin sonra 8 Eyliil 2022°de yapilan
kontrollerde, 3. ve 4. Gri Kutular ile, 3. ve 4. Yesil kutularda oliimler tespit
edilmistir. Daha sonra da 8 Eyliil — 1 Kasim 2022 arasinda yapilan kontrollerde de
Olumler tespit edildiginden, birinci beslenme diizenimiz ikinci beslenme
diizenimizi meydana getirmis ve 9 Kasim 2022 tarihinde deney diizeneginde
diizenlemelere gidilmistir. Buradaki gelismelere bulgular kisminda detayli olarak

deginilmistir.

Ikinci beslenme deney diizenegimiz 09.11.2022 itibariyle su sekilde yenilenmistir:

1.Yesil Kutu (Stok-Kontrol Grubu) %100

1000 adet solucan normal mama ile beslenmeye devam edilmistir.

2. ve 3. Yesil Kutu (Eisfet-Sivi Spl) %50-%50

1000 adet solucan 140 gr. normal mama ve 140 ml siv1 Spirulina ile beslenmeye

devam edilmistir.

4.Yesil Kutu (Eisfet- Pelte Hamur Spl) %50-%50

1000 adet solucan 140 gr. normal mama ve 14 gr. pelte Spirulina ile beslenmeye

devam edilmistir.

1. ve 2. Gri Kutu (Eisfet-Stvi Spl2) %25-%75
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1000 adet solucan 70 gr. normal mama ve 210 ml siv1 Spirulina ile beslenmeye

devam edilmistir.

3. ve 4. Gri Kutu (Eisfet-Pelte Spl2) %25-%75

1000 adet solucan 70 gr. normal mama ve 21 gr. pelte Spirulina ile beslenmeye

devam edilmistir.

Bu son sekliyle, baslangigta 8 farkli besleme yontemi ile baslanilan deneyde, son
ve nihai olarak 5 farkli besleme sekline gecilmistir. Solucan giibre analizleri de bu

son 5 farkli sisteme gore yapilmaistir.

4.4.3 Solucan Giibresi (Vermikompost) Analizleri:

Arastirma sonucunda farkli kombinasyonlarda Spirulina ile beslenen
solucanlardan elde edilen giibrelerin (vermikompost) analizleri yapilmistir. En son
besleme sekline gore elde edilen giibre gruplarmin etiketleri Tablo 2’de

verilmektedir. Giibrelere uygulanan analizler Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 2. En Son Besleme Sekline Gore Elde Edilen Giibre Gruplari

Yesil 1 Kontrol Grubu Normal mama ile besleme

%50 normal mama + %50

Yesil 2 - 3 .
stvi Spirulina ile besleme

%50 normal mama + %50

Yesil 4 e
pelte Spirulina ile besleme
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Gril-2 %25 normal mama + %75
stvi Spirulina ile besleme

Gri 3-4 %25 normal mama + % 75
pelte Spirulina ile besleme

Tablo 3. Giibrelere Uygulanan Analizler.

YAPILAN ANALIZLER
pH (1/10 Seyreltme)
EC mS/cm (1/10 Seyreltme)
Top. Tuz (1/10 Seyreltme) (%)
Nem (65°C’de) (%)
Kuru Agirlik (65°C) (%)
Kiil (550 °C’ de) (%)
Yanma Kaybi1 (550°C’ de) (%)
Madde (Organik) (%)
Karbon (Organik) (%)
Top. Azot (%)
(C/N)
Fosfor (%)
P.0Os (%)
Top. Potasyum (%)
Top. K,0 (%)
Top. Kalsiyum (%)
Top. Sodyum (%)
Top. Demir (%)
Top. Bakir (%0)
Top. Cinko (%)
Top. Mangan (%0)

5. BULGULAR
5.1 Vermikiiltiir Denemeleri:
Solucanlar kutulara yerlestirildikten 1 giin sonra (8 Eyliil 2022)’de yapilan

kontrollerde, 3. ve 4. Gri Kutular ile, 3. ve 4. Yesil kutularda Sliimler tespit

edilmistir. Soyle ki;
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3. Gri kutuda 320 saglam 180 6lii ve 61 gr. canli agirlik kalmistir. 500 adet
canli ile baslanan deneyde 180 adet solucan 6liimii ve %36 6liim kaydedilmistir.
Bu 6liim nedeni, kuru Spirulina besininin gram olarak fazla geldigi sonucuna
baglanmistir. Deneyin basinda, solucanlarin bir giinde viicut agirliklar1 kadar besin
aldiklar1 bilgisinden yola ¢ikarak, 140 grama gore hesaplama yapilmis ve deney
diizenegine gore 14 gr. normal mama ve 126 gr. kuru Spirulina verilmistir.
Gozlemlerimiz sonucu, bu 126 gram kuru Spirulina miktarinin fazla geldigi ve
oliimlere sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Bu sebeple 9 Eyliil 2022°de deney

diizenegindeki 3. Gri kutunun beslenme degerleri degistirilmistir.

3. Gri kutuda 9 Eyliil 2022’de 6len solucanlarin yerine zemin yataktan (ana
stok) pens yardimiyla yeni ergin solucan koyarak 140 gr. canli agirlik ve 500 adet
canli sayisina tamamlanma yapilmistir. 24 saat sonra yapilan kontrollerde
solucanlar verilen besinleri almiglar, kagma hareketi ve 6liim gozlenmemistir.
Bunun {izerine 10 Eyliil 2022’de 3. Gri kutu deney diizenegine 500 adet solucan
ilavesi yapilarak toplam canli solucan sayist1 1000 adete ¢ikarilmistir. Kuru
Spirulina miktar1 da 2gr. kuru Spirulina olacak sekilde degistirilmistir. 3. Gri kutu
beslenmesi 1000 adet solucan i¢in 28 gr. normal mama ve 2 gr. kuru Spirulina

olarak degistirilmistir.

8 Eyliil 2022°de 4. Gri kutuda 490 canli ve 10 6lii tespit edilmistir. %2’lik
oliim ve 101 gr. canli agirlik gézlenmistir. Bu kutudaki canlilar 14 gr. normal mama
ve 126 gr. pelte Spirulina ile beslenmisti. 4. Gri kutuda pelte Spirulina nin fazla
geldigi ve dliimlerin oldugu tespit edilmistir. Bu sonug karsisinda besleme icin
verilen pelte Spirulina miktar1 disiiriilmiis ve 500 adet solucana 1 gr. pelte
Spirulina verecek sekilde, daha sonra da 1000 adet solucana 2 gr. pelte Spirulina
verecek sekilde degistirilmistir. 9 Eyliil 2022°de yapilan kontrollerde, 1000 adet
solucan; 28 gr. normal mama ve 2 gr. pelte Spirulina olarak beslenildiginde

Oliimlerin olmadig1 gozlenmistir.

8 Eyliil 2022°de 3. Yesil kutuda solucanlar 70 gr. normal mama ve 70 gr. kuru
Spirulina beslenme diizenine gore beslenmistir ve bunun sonucunda kuru Spirulina
miktarmin ¢oklugundan dolay1 6liimler goriilmiistiir. 488 canli solucan ve 12 6li

solucan tespit edilmistir. %2,4 6liim orani ve 105 gr. canli agirlik tespit edilmistir.
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9 Eyliil 2022°de solucan sayis1 1000 adet olarak degistirilmistir. Beslenme diizeni
de 140 gr. normal mama 2 gr. kuru Spirulina olarak degistirilmistir.

8 Eyliil 2022°de 4. Yesil kutu 70 gr. normal mama ve 70 gr. pelte Spirulina
ile beslenmistir. 480 canli ve 20 6lii tespit edilmistir. % 4 6liim orani gézlenmistir.
Bu yiizden pelte Spirulina besin miktart azaltilmistir. 9 Eyliil 2022’de solucan
sayist 1000’e tamamlanmis, beslenme diizeni de 140 gr. normal mama 2 gr. pelte

Spirulina olarak degistirilmistir.

Stokta hizli ilerleme adina 13 Eyliil ve 14 Eyliil 2022 tarihlerinde 3. Gri kutu
ve 4. Gri kutudaki diizeneklerimizin her katina 1000 adet daha solucan ilave ederek
solucan sayilar1 2000’e ¢ikarilmis ve 4 gr. kuru Spirulina ile 4gr. pelte Spirulina ile
beslemeye devam edilmistir. Daha sonralar1 yapilan kontrollerde kuru Spirulina ile
beslenen solucanlarda yogun bir sekilde ortamdan kagma egilimi ve yogun
olimlerle karsilagildigi icin deney diizenegimizde tekrar bir degisime gidilerek
01.11.2022 itibariyle kuru Spirulina ile besleme diizenegi deney ortamindan
tamamen ¢ikarilmistir. Bu tarihten itibaren, deney diizeneginde tekrardan degisime

gidilmis ve son ve nihai olarak 5 farkli besleme sekline geg¢ilmistir.

5.2 Vermikompost Analizleri:

Yapilan solucan giibre analiz sonuclar1 asagida tablolar halinde sunulmustur:

Tablo 4. Yesil 1 - Kontrol Grubu Analizleri.

YESIL 1 KONTROL SONUC
pH (1/10 Seyreltme) 8,11
EC mS/cm (1/10 Seyreltme) 4,14
Top. Tuz (1/10 Seyreltme) (%) 0,26
Nem (65°C’de) (%) 66,66
Kuru Agirlik (65°C) (%) 33,34
Kiil (550 °C’ de) (%) 46,40
Yanma Kaybi (550 °C’ de) (%) 53,60
Organik madde (%) 55,42
Organik Karbon (%) 32,15
Top. Azot (%) 1,76
C/IN 18,27
Top. Fosfor (%) 0,56
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Top. P,Os (%) 1,29
Top. Potasyum (%) 1,40
Top. K;0 (%) 1,68
Top. Kalsiyum (%) 6,90
Top. Sodyum (%) 0,44
Top. Demir (%) 0,32
Top. Bakir (%0) 46,1
Top. Cinko (%o) 218,4
Top. Mangan (%0) 204,4

Analizi yapilan solucan giibresi 6rnegi orta alkalin reaksiyon 6zelligi gostermekte,
EC degeri 4,14 mS/cm, toplam tuz igerigi diislik diizeydedir. Solucan giibresi drnegi
Resmi Gazetenin 30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli “Tarimda Kullanilan
Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik’ eki EK-1’de
“Solucan Giibresi” kisminda verilen toplam azot (en az %1), organik madde (en az
%30), C/N (8-22) ve N+P,0s+K,0 (en fazla (%7) igerigi yoniinden uyumlu oldugu
maksimum nem (%20) iceriginin nispeten yiiksek oldugu belirlenmistir. Organik

maddece zengin olan solucan giibresi 6rneginde mikro besin elementleri (Toplam

Fe, Cu, Zn ve Mn) yeterli diizeyde ve sorunsuzdur (Tablo 4).

Tablo 5. Yesil 2-3 Besleme Grubu Analizleri.

YESIL 2-3 BESLEME GRUBU [SONUC
pH (1/10 Seyreltme) 8,23
EC mS/cm (1/10 Seyreltme) 2,81
Top. Tuz (1/10 Seyreltme) (%) 0,18
Nem (65 °C’de) (%) | 75,86
Kuru Agirlik (65°C) (%) 24,14
Kiil (550 °C’ de) (%) 41,48
Yanma Kaybi (550 °C’ de) (%) 58,562
Organik madde (%) 61,06
Organik Karbon (%) 35,42
Top. Azot (%) 2,10
CIN 16,87
Top. Fosfor (%) 0,60
Top. P,0s (%) 1,38
Top. Potasyum (%) 0,73
Top. K,0 (%) 0,876
Top. Kalsiyum (%) 5,30
Top. Sodyum (%) 0,51
Top. Demir (%) 0,31
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Top. Bakir (%0) 71,2
Top. Cinko (%0) 233,1
Top. Mangan (%0) 218,7

Analizi yapilan solucan giibresi 6rnegi orta alkalin reaksiyon 6zelligi gostermekte,
EC degeri 2,81 mS/cm, toplam tuz igerigi diislik diizeydedir. Solucan giibresi drnegi
Resmi Gazetenin 30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli “Tarimda Kullanilan
Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y 6netmelik’ eki EK-1"de
“Solucan Giibresi” kisminda verilen toplam azot (en az %1), organik madde (en az
%30), C/N (8-22) ve N+P,0s5+K,0 (en fazla %7) igerigi yoniinden uyumlu oldugu
maksimum nem (%20) iceriginin nispeten yiiksek oldugu belirlenmistir. Organik

maddece zengin olan solucan giibresi 6rneginde mikro besin elementleri (Toplam

Fe, Cu, Zn ve Mn) yeterli diizeyde ve sorunsuzdur (Tablo 5).

Tablo 6. Yesil 4 Besleme Grubu Analizleri.

YESIL 4 BESLEME GRUBU SONUC
pH (1/10 Seyreltme) 8,15
EC mS/cm (1/10 Seyreltme) 3,33
Top. Tuz (1/10 Seyreltme) (%) 0,21
Nem (65 °C’de) (%) | 70,27
Kuru Agirlik (65°C) (%) 29,73
Kiil (550 °C’ de) (%) 49,43
Yanma Kaybi (550 °C’ de) (%) 50,57
Organik madde (%) 53,07
Organik Karbon (%) 30,78
Top. Azot (%) 1,90
CIN 16,20
Top. Fosfor (%) 0,61
Top. P,0s (%) 1,40
Top Potasyum (%) 0,84
Top. K,O (%) 1,01
Top. Kalsiyum (%) 6,20
Top. Sodyum (%) 0,43
Top. Demir (%) 0,28
Top. Bakir (%o0) 58,4
Top. Cinko (%0) 200,2
Top. Mangan (%o0) 2148

Analizi yapilan solucan giibresi 6rnegi orta alkalin reaksiyon 6zelligi gdstermekte,

EC degeri 3,33 mS/cm, toplam tuz igerigi diislik diizeydedir. Solucan giibresi drnegi
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Resmi Gazetenin 30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli “Tarimda Kullanilan
Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik’ eki EK-1’de
“Solucan Giibresi” kisminda verilen toplam azot (en az %1) organik madde (en az
%30), C/N (8-22) ve N+P,05+K,0 (en fazla (%7) igerigi yoniinden uyumlu oldugu
maksimum nem (%20) iceriginin nispeten yiiksek oldugu belirlenmistir. Organik
maddece zengin olan solucan giibresi 6rneginde mikro besin elementleri (Toplam

Fe, Cu, Zn ve Mn) yeterli diizeyde ve sorunsuzdur (Tablo 6).

Tablo 7. Gri 1-2 Besleme Grubu Analizleri.

GRi 1-2 BESLEME GRUBU SONUC
pH (1/10 Seyreltme) 9,67
EC mS/cm (1/10 Seyreltme) 3,99
Top. Tuz (1/10 Seyreltme) (%) 0,26
Nem (65 °C’de) (%) 86,14
Kuru Agirlik (65 °C) (%) 13,86
Kiil (550 °C’ de) (%) 37,15
Yanma Kaybi (550 °C’ de) (%) 62,85
Organik madde (%) 61,68
Organik Karbon (%) 35,78
Toplam Azot (%) 2,04
Karbon/Azot 17,54
Top. Fosfor (%) 0,55
Top. P,0s (%) 1,27
Top. Potasyum (%) 1,20
Top. K;0 (%) 1,44
Top. Kalsiyum (%) 4,20
Top. Sodyum (%) 0,76
Top. Demir (%) 0,26
Top. Bakir ((%0) 96,7
Top. Cinko (%0) 197,8
Top. Mangan (%0) 214,7

Analizi yapilan solucan giibresi 6rnegi kuvvetli alkalin reaksiyon 0zelligi
gostermekte, EC degeri 3,99 mS/cm, toplam tuz icerigi diisiik diizeydedir. Solucan
giibresi 6rnegi Resmi Gazete’nin 30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli “Tarimda
Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y 6netmelik’
eki EK-1"de “Solucan Giibresi” kisminda verilen toplam azot (en az %1) ve organik
madde (en az %30), C/N (8-22) ve N+P,0s+K,0 (en fazla (%7) igerigi yoniinden
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uyumlu oldugu maksimum nem (%20) igeriginin nispeten yiiksek oldugu
belirlenmistir. Organik maddece zengin olan solucan giibresi 6rneginde mikro besin

elementleri (Toplam Fe, Cu, Zn ve Mn) yeterli diizeyde ve sorunsuzdur (Tablo 7).

Tablo 8. Gri 3-4 Besleme Grubu Analizleri.

GRIi 3-4 BESLEME GRUBU SONUC
pH (1/10 Seyreltme) 8,73
EC mS/cm (1/10 Seyreltme) 5,63
Top. Tuz (1/10 Seyreltme) (%) 0,36
Nem (65 °C’de) (%) | 73,23
Kuru Agirlik (65 °C) (%) 26,77
Kiil (550 °C’ de) (%) 48,80
Yanma Kaybi (550 °C’ de) (%) 51,20
Organik madde (%) 53,57
Organik Karbon (%) 31,07
Toplam Azot (%) 1,82
CIN 17,07
Top. Fosfor (%) 0,70
Top. P,0s (%) 1,61
Top. Potasyum (%) 1,70
Top. K,0 (%) 2,04
Top. Kalsiyum (%) 5,10
Top. Sodyum (%) 0,62
Top. Demir (%) 0,32
Top. Bakar (%0) 83,6
Top. Cinko (%0) 1921
Top. Mangan (%0) 254,0

Analizi yapilan solucan giibresi Ornegi kuvvetli alkalin reaksiyon 0zelligi
gostermekte, EC degeri 5,63 mS/cm, toplam tuz igerigi diisiik diizeydedir. Solucan
giibresi 6rnegi Resmi Gazetenin 30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli ve “Tarimda
Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y 6netmelik’
eki EK-1"de “Solucan Giibresi” kisminda verilen toplam azot (en az %1) ve organik
madde (en az %30), C/N (8-22) ve N+P,0s+K,0 (en fazla (%7) igerigi yoniinden
uyumlu oldugu maksimum nem (%20) igeriginin nispeten yiiksek oldugu
belirlenmistir. Organik maddece zengin olan solucan giibresi 6rneginde mikro besin

elementleri (Toplam Fe, Cu, Zn ve Mn) yeterli diizeyde ve sorunsuzdur (Tablo 8).
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Farkli kombinasyonlarda iiretilen giibrelerin bitki yetistirmek icin iiretimde
kullanilmasiyla verim ve beslenme acisindan degerlendirilmesi bu giibrelerin
onemini daha da etkin olarak ortaya koyacaktir. Tablo 9’da deneyimizden elde

edilen giibrelerin analiz sonuglar1 gériilmektedir.

Tablo 9. Analiz Sonuglari.

Yesil 1
Analizler Kontrol Yesil 2-3 Yesil4 Gril-2 Gri3-4
pH (1/10 Seyreltme) 8,11 8,23 8,15 9,67 8,73
Ec (mS/cm) (1/10
Seyreltme) 4,14 2,81 3,33 3,99 5,63
Top. Tuz (%) (1/10
Seyreltme) 0,26 0,18 0,21 0,26 0,36
Nem (%) (65°C) 66,66 75,86 70,27 86,14 73,23
Kuru Agirlik (%) (65°C) 33,34 24,14 29,73 13,86 26,77
Kiil (%) (550°C) 46,4 41,48 4943 |37,15 48,8
Yanma Kaybi (%) (550°C) | 53,6 58,52 50,57 62,85 51,2
Organik Madde (%) 55,42 61,06 53,07 |61,68 53,57
Organik Karbon (%) 32,15 35,42 30,78 |35,78 31,07
Top. Azot (%) 1,76 2,1 1,9 2,04 1,82
Karbon/Azot 18,27 16,87 16,2 17,54 17,07
Top. Fosfor (%) 0,56 0,6 0,61 0,55 0,7
Top. P,Os (%) 1,29 1,38 1,4 1,27 1,61
Top. Potasyum (%) 1,4 0,73 0,84 1,2 1,7
Top. K,0 (%) 1,68 0,876 1,01 1,44 2,04
Top. Kalsiyum (%) 6,9 53 6,2 4,2 51
Top. Sodyum (%) 0,44 0,51 0,43 0,76 0,62
Top. Demir (%) 0,32 0,31 0,28 0,26 0,32
Top. Bakir (%o) 46,1 71,2 58,4 96,7 83,6
Top. Cinko (%o) 218,4 233,1 200,2 |197,8 192,1
Top. Mangan (%o) 204,4 218,7 2148 |214,7 254

Bitkilerin yetismesi i¢in uygun olan pH degeri bitkinin tiiriine gore degisir.
Bitkilerin ihtiyaglarina uygun pH ortami secilmelidir. Bitki pH degeri besin
maddesinin kullanilabilirligini etkileyen besin kimyasal formlarini diizenler (lzzati
et al.,2019). Yesil kutularimizin pH degeri orta alkalin reaksiyon ozelligi, gri
kutularimizin ise pH degeri ise kuvvetli alkalin reaksiyon 6zelligi gostermektedir

(Sekil 15).
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pH (1/10 Seyreltme)
10

9,5

8,5
8
1
7

Yesil 1 Yesil 2-3  Yesil 4 Gri 1-2 Gri 3-4
Kontrol

Sekil 15. Analiz Sonucu pH (1/10 Seyreltme)

Elektriksel iletkenlik degeri giibrelerin verimliligini dogrudan etkileyen
Ol¢iimlerden bir tanesidir. Bir giibrenin elektriksel iletkenligi fazla olursa giibrenin
suda ¢oziinme ihtimalini arttirir. Topraga giibre, su ile verildigi zaman giibrenin
topraga daha hizli karigmasin1 ve daha fazla etki etmesini saglar. Deneyimizde
elektriksel iletkenlik degerimizin yiiksek ciktig1 kutular gri 3 ve gri 4 ile yesil 1
kontrol grubudur ($ekil 16).

Ec (mS/cm) (1/10 Seyreltme)
6
5
4
3
2
1
0
Yesil 1 Kontrol Yesil 2-3 Yesil 4 Gri1-2 Gri 3-4

Sekil 16. Analiz sonucu Elektriksel iletkenlik (mS/cm)
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Bitkinin su alimini engellemesi, bitkide toksik etkiye yol agmasi ve bitkinin
metabolik beslenme diizenini bozmasi tuzlulugun olumsuz etkileridir (S6nmez,
2013). Giibre analizlerimizde elde edilen tuzluluk degerlerinde en yiiksek Gri 3. ve
Gri 4. kutularimizda gerceklesmistir (Sekil 17). Resmi Gazetenin 30341 sayil1 ve
23 Subat 2018 tarihli “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal
Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik® eki EK-1’de “Solucan Giibresi”

yonetmeliginde belirtilen maksimum degerleri agmamaktadir.

Top. Tuz (%) (1/10 Seyreltme)
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
Yesil 1 Kontrol Yesil 2-3 Yesil 4 Gri 1-2 Gri 3-4

Sekil 17. Analiz Sonucu Toplam Tuz (%)

Nem degerlerimiz tiim deney kutularimizda yiiksek ¢ikmistir. Gri 1. ve Gri 2.
kutularda kullanilan beslenme diizeninden dolayr nem miktar1 %80’in iizerinde
oldugu goriilmiistiir (Sekil 18). Nemlilik ve pH birbiriyle orantili sekilde azalma ve
artma Ozelligi gostermistir. Resmi Gazetenin 30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli
“Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmelik’ eki EK-1’de “Solucan Giibresi” kisminda verilen maksimum nem
oraninin %20 olmasi istenmektedir. EK bir kurutma islemi yapilarak nem miktart

%20 seviyesine diisiiriilmesi sonucuna varilmigtir.
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pH ve Nemlilik
10 100
90
9,5 30
9 70
60
8,5 50
40
8 30
7,5 20
10
7 0
Yesil 1 Kontrol Yesil 2-3 Yesil 4 Gri 1-2 Gri 3-4
B pH (1/10 Seyreltme) — e=====Nem (%) (65°C)

Sekil 18. Analiz sonucu pH (1/10 Seyreltme) ve Nemlilik (%)

Tiim deney kutularimizda organik madde ve organik karbon degerlerimiz Resmi
Gazetenin 30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli “Tarimda Kullanilan Organik,
Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik® eki EK-1’de
“Solucan Giibresi” kisminda verilen degerlere gére uygundur. Organik karbon ve
organik madde degeri deney kutularimizda kullanilan beslenme diizenine gore

orantil1 bir sekilde artma ve azalma egilimi gostermistir (Sekil 19).

Organik Madde-Organik Karbon (%)
64 37
62 36
53 34
56 -
54 31
52 30
50 29
48 28
Yesil 1 Yesil 2-3 Yesil 4 Gri1-2 Gri3-4
Kontrol
mm Organik Madde (%) === QOrganik Karbon (%)

Sekil 19. Analiz Sonucu Organik Madde ve Organik Karbon
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Tiim deney kutularimizda C/N oranmi degerlerimiz (Sekil 20); Resmi Gazetenin
30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve
Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y onetmelik’ eki EK-1’de “Solucan Giibresi”

kisminda verilen degerlere goére uygundur.

Karbon/Azot

18,5

18
17,5

17
16,5

16
15,5 I

15

Yesil 1 Kontrol Yesil 2-3 Yesil 4 Gri 1-2 Gri 3-4

Sekil. 20 Analiz Sonucu Karbon/Azot Orani

6. TARTISMA VE SONUC

Toprakta organik madde, su tutma kapasitesinin korunmasi, toprak
yapisinin dengesi, bitki besin elementlerinin saglanmasi, ve iklim diizenleme etkisi
icin ¢ok onemlidir. Cevresel direng ve tarimsal iiretkenlik igin kilit belirteglerden
biridir. Topragin organik maddesi topragi toprak yapan énemli unsurdur. Organik
madde topraktaki mikroorganizmalarin  enerji  ve besin kaynagidir;
mikroorganizmanin faaliyetini artirarak bitki besin elementlerinin elverisliligini
artirir. Fosfor, azot ve kiikiirt i¢in depo kaynagidir. Toprak yapisi iyilestirir ve
kum, silt ve kil taneciklerini baglayarak kiimeler olusmasini saglar. Toprakta
erozyona direncini artirir, kaymak tabakasi olusumunu azaltir, yagmur sularinin
topraga daha fazla sizmasini saglar. Topragin sikismasini azaltir, havanin ve suyun
toprak icindeki devinimini diizenler. Topragin sicakligini artirir. Topragin su tutma
kapasitesini ve bitkilerin su alimini artirir. Besin kaybini topraktan azaltir. Topragin
tamponlama ve katyon degistirme kapasitesini artirarak bitkilerin daha fazla besin

Ogesinden faydalanmasini saglar. Toprak tuzlu olmasma karsi tamponlama
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Ozelligini artirir. Bitkisel {iretimde tuz zararimi azaltir. Bitkilerin hastalik ve

zararlilara kars1 direncini artirir. Toprak reaksiyonunun degismesini saglar.

Bitkilerin toprakta optimum gelisme gosterebilmeleri, yetistirme
ortamindaki topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikleri ile yakindan
ilgilidir. Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin iyilestirilmesi ve
stirekliliginin saglanmasi organik maddelerin toprakta var olmasiyla ilgilidir

(Bender vd.,1998).

Toprak organik maddesini arttirmak amaciyla kullanilan organik giibreler
icerisinde yer alan solucan giibresinin elde edilmesinde solucanlara verilen mama
igerisinde %75’lik bir kismini1 olgunlagmis hayvan giibresi olusturmaktadir.
Hayvan giibresi toprakta organik madde miktarini arttiran en 6nemli organik giibre
olup hayvancilik {iretimimizin az olmasi sebebiyle miktar olarak azalmistir. Bu tez
aragtirmasinda solucan mamasi hazirlamada kontrol grubunun disindaki deneme
gruplarimizda geleneksel organik giibre kaynagi kullanimindan farkli olarak
hayvan gilibresi yerine dogada bulunan Spirulina (Cyanobakteri) spp.’nin
icerisindeki dogal bilesenlerin giibre kaynagi olarak komposta cevrilmesi
amaclanmistir. Mavi-yesil alglerden su yosunu Spirulina platensis tiirii 6zellikle
hasadinin, tiretimin kolay olmasi sebebiyle solucan giibresi elde etmek igin
kullanilmistir. Bu baglamda hem solucan mamasi hazirlamada giin gegtik¢e miktari
azalan hayvan giibresinin alternatifi bir materyal ile iiretim yapilmis, hem de
mevcut hayvan giibresi toprak organik madde miktarini yiikseltmek amaciyla

organik giibre olarak degerlendirilmesi yapilmistir.

Alglerin tarimda biyogiibre ve toprak stabilizatorii olarak 6nemli rol
oynadigini gosteren ¢aligmalar yapilmistir (Abdel-Raouf et al., 2004). Denize yakin
tarim arazilerinde giibre olarak deniz yosunlart kullanilmis, organik giibre olarak
kullanilan biiyiik kahverengi ve kirmizi algler; genellikle potasyum acisindan daha

zengin fakat nitrojen ve fosfor agisindan daha fakirdir (Waaland, 1981).

Arastirmacilar serada yetisen bezelye ve bugday lizerinde bitki gelisimi,
beslenme ve topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerindeki etkisini gérmek

icin alg tiirlerini topraga ilave ederek test etmislerdir. Bu ¢aligmada kullanilan Alg
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tirleri S. platensis, Chlorella sp., Palmaria palmate, Laminaria digitata,
Ascophyllum nodosum’dur. Calisma sonucunda, Chlorella sp. ve S. platensis’in
topraktaki toplam nitrojeni ve erisilebilir fosforu artirdigi ve ayrica S. platensis ‘in
topraktaki nitrat seviyelerini iyilestirdigi sonucuna ulagsmislardir. Arastiricilar, S.
platensis, Chlorella sp., P. palmate, L. digitata, A. nodosum ilave edilen topraktaki
inorganik nitrojen konsantrasyonlarmin arttigini bildirmislerdir (Mahapatra et al.,
2018).

Atik su aritiminda yaygin olarak kullanilan S. platensis, Chlorella sp, gibi alg
tiirlerinin atik sulardan N ve P besin elementlerini giderdigi i¢in toprak diizenleyici
olarak kullanilan uygun adaylar oldugu bir aragtirmada belirtilmistir. Baska bir
arastirmada S. platensis’dan elde edilen biyokiitlenin topraktaki makro besin
elementlerini (azot, fosfor, potasyum) iyilestirdigi, biyo giiglendirici olarak islev
gordiigi, bitki protein igerigini ve {irlin gelisimini arttirmis oldugu Kirmizi 1spanak
tirlinlin yetistirilmesinde kanitlanmigtir. Ameranthus gangeticus kirmizi 1spanak
tirti S. platensis’dan elde edilen biyokiitle ile yetistirildiginde boyu, taze ve kuru
agirliklart kontrol grubu ile karsilastirildiginda artmistir (Alobwede et al., 2019).

Yapilan bagka bir arastirmada S. platensis’in balik atig1 ve inek giibresinden
elde edilen kuru vermikomposta ekim ve Aiba; Ogawa sivi besiyerlerine ekimi
yapilarak yetistirilmesi denenmistir. Elde edilen sonuglarda S. platensis ‘in en
yiiksek protein ve krofil-a oranimin inek giibresi ve sivi besiyerlerine ekimde
meydana gelen biyokiitlede oldugu gozlenmistir. Elde edilen kurutulmus S.
platensis biyo kiitlesi ise en fazla inek giibresinden elde edilen kuru vermikomposta
ekim ile elde edilmis ve en az S. platensis biyo kiitlesi balik atigindan elde edilen
kuru vermikomposta ekimi ile elde edilmistir. S. platensis, protein ve vitamin
acisindan zengin olup hem insanin hem de onu tiikketen hayvanlarin bagisiklik

kapasitesini arttirmak i¢in kullanilabilir (Reham et al., 2019).

Sebze Yetistiriciligi i¢in bitki biiylimesini tesvik eden ve fitopatojenleri
baskilayan tohum yatag1 olarak kullanilacak bir substrat gelistirmek i¢in yapilan bir
calismada, E. fetida ve E. andrei solucanlari ile vermikompostlama siirecine mikro
alg ve biyokomiiriin eklenmesi denenmistir. E. fetida solucani, % 6 biyokomiir ve

mikroalg Navicula sp.’nin biyokiitleleri kullanilarak solucan giibresi {iretimi
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yapilmistir. Sebzelerin biiylimesini arttiran fitopatojenleri baskilayan tohum yatag:
maddesi iiretilmis ve bu tohum yatag1 kimyasal giibre kullanimin1 azaltmak i¢in

stirdiiriilebilir tarimda kullanilabilir sonucu ortaya ¢ikmustir (Alshehrei et al., 2021).

Bu tez c¢alismasi sonucunda elde edilen solucan giibreleri (farkli
kombinasyonlarda Spirulina ile beslenen), arastirmada kontrol olarak kullanilan
(normal mama ile beslenen) solucan giibresi ile kiyaslandiginda, %50 normal mama
+ %50 siv1 Spirulina (Yesil 2-3) ve %50 normal mama + %50 pelte Spirulina
(Yesil 4) ile besleme sonucu elde edilen giibrelerin pH ve tuz igeriginin; %25
normal mama + %75 sivi spirulina (Gri 1-2) ile besleme sonucu elde edilen
giibrenin ise toplam tuz igeriginin normal mama ile besleme (Yesil 1) sonucu elde
edilen gilibreden daha diisiik oldugu saptanmustir. Tuz, bitkinin beslemesi ve toprak
ozelliklerinin olumsuz etkilemesi ve sorun yaratmasi agisindan olduk¢a énemli bir
verimlilik faktoriidiir. Tuzluluk artik¢a bitkinin strese girmesi, siirekli tuzlulugun
artmast, toprak kosullarinin kotiilesmesi, 6zelliklerinin bozulmasi, verimde %10-
50 arasinda diisiislere sebep olmasi nedeniyle bitki besleme ve giibrelemede dikkat
edilmesi gereken dnemli bir konudur. Nem igerigi tiim giibrelerde (kontrol dahil)
olduk¢a yiiksektir. Resmi Gazetenin 30341 sayili ve 23 Subat 2018 tarihli
“Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmelik’ eki EK-1’de “Solucan Giibresi” kisminda verilen maksimum nem
(%20) igerigine uyum saglamak i¢in ek bir kurutma islemi yapilarak nem miktari
disiiriilmelidir. Organik giibreler topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri tizerine etki ederek bitkilerin yetistigi ortami uygun hale getirip,
bitkilerin daha 1iyi beslenmelerine, verim artisina toprak oOzelliklerinin
tyilestirmesine, saglikli bitki liretimine, stirdiiriilebilirlik {izerine ve ayn1 zamanda
azda olsa biinyelerinde bulunan besin elementlerini de topraga verip, toprakta besin
maddesi miktarina katki saglayarak giibre kullaniminda tasarruf saglamasi yoniiyle
de iretime katki saglamaktadirlar. Organik giibreler bu faydaliliklarini organik
madde igeriginin yiiksek olmasi ve biinyelerinde mevcut fonksiyonel gruplar
(karboksil, hidroksil vs) ile gergeklestirirler (Taban ve Turan, 2012). Arastirma
sonucu elde edilen solucan giibresi 6rneklerinin organik madde igerikleri kontrol
(normal mama ile beslenen) olarak kullanilan solucan giibresi ile kiyaslandiginda
%350 normal mama+%>350 s1v1 Spirulina (Yesil 2-3) ve %25 normal mama %75 s1vi

Spirulina (Gri 1-2) ile besleme sonucu elde edilen giibrelerin organik madde
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iceriklerinin daha yiiksek oldugu, diger beslenme kosullarinda elde edilen
giibrelerin organik madde igeriklerinin de normal mama ile beslenen (kontrol)
giibrenin organik madde igerigine yakin oldugu belirlenmistir. Makro elementler
yoniinden Ozellikle azot ve fosfor (N ve P) igeriginin tiim besleme
kombinasyonlarinda kontrolden yiiksek, potasyumun ise kismen yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayni durum bakir ¢inko mangan besin elementleri i¢in yiiksek demir

besin elementi i¢in ise kismen yiiksek bulunmustur.

Arastirma sonucunda farkli kombinasyonlara Spirulina ile besleme sonucu
elde edilen solucan giibrelerinin kimyasal analizleri sonuglarina bakildiginda
normal mama ile besleme sonucu elde edilen solucan giibresinden bazi 6zellikleri
(organik madde Cu, N, Fe, P, K, Zn, Mn, tuz,) yoniyle farklilik gosterdigi
gozlenmistir. Bu farkliligin sebebi S. platensis’in sahip oldugu zengin protein,
esansiyel amino asitler, mineraller, vitaminler ve esansiyel yag asitleri igerigidir.
Nem igeriginin diistiriilmesi saglandiginda bu giibrelerin igeriklerinde artis

(yogunluk) olacagi, farkin daha belirgin olacag: diisiiniilmektedir.

Ulkemizde calismamizi degerlendirebilecegimiz tek benzer tez ¢aligmasi
olan (Duran, 2019)’un yaptig1 tez ¢alismasinda da giftlik giibresi ve kahverengi
deniz yosunu kombinasyonlarmin E. fetida organik giibresi ozelliklerine etkisi
incelenmistir. Calisma sonucunda, kahverengi deniz yosunu (Cystoseira barbata)
ve sigir giibresi kombinasyonlarinin solucan mamasi olarak kullanilmasiyla elde

edilen E. fetida solucan giibresinde, mama ve vermikor -uplarindaki yosun
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miktart arttikca Zn, Ni, Fe, Pb, Cr, Mn, Mg ve Cu meta lerinin distiigiind,
organik madde, organik karbon, kireg, N, P ve K gibi bitki besleyici maddelerin

arttigin1 gostermistir.

SONUC

Bu tez ¢alismasinda yar1 sucul toprak solucani (Eisenia fetida) biyo-kiitle
yetistiriciliginin alg katkili olarak yapilmasiyla buradan elde edilecek organik
giibrenin yeni bir iriin olarak giibre sektoriine 6zglin katki saglayacag:

diistinilmiistiir.

Mikro algler pigmentler, protein, vitaminler, yag asitleri, mineraller ve daha
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pek ¢ok degerli hiicresel metabolitler bakimindan zengin igerige sahiptir. Ve son
yillarda iizerinde ¢ok arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Mikroalgal
biyoteknoloji  lizerine iilkemizde de gergeklestirilen c¢alismalarda artis

gozlenmektedir.

Tez ¢alismamiz sonucunda, Spirulina spp. ile besledigimiz yar1 sucul toprak
solucani (Eisenia fetida)’nin, farkli beslenme kombinasyonlariyla beslendiginde,
topraklarimizin cinsine ve isteklerine gore gerekli organik giibrenin saglanabilecegi
ortaya konulmustur. Organik madde igerigini topraklarimizda arttirmaliyiz.
Kullanabilecegimiz kaynaklar (Biiyiikkbas ve Kiiciikbag Hayvan Giibresi, Tavuk
Gibresi, Solucan Giibresi, Bitkisel Atiklar ve Gida Endiistrisi Atiklari, Kompost,
Atik su Antma Camurlari, Yesil giibreleme, Mezbaha Atiklari, Leonardit,
Biyokomiir) icerisinde yer alan solucan giibresi iiretimine yeni bir bakis agisi

getirilmis ve organik madde diizeylerinde artis saglanmistir.

Azot protein sentezi ve metabolizmadaki enzim fonksiyonu icin gerekli
oldugundan bitki gelisimi i¢in en 6nemli besin maddesidir. Azotun eksikliginde
biiytime ve gelisme durur, bodur bitki tiretimi meydana gelir, yaprak sararmasi ve
diisiik verim goézlenir (Chapman, 2013). C/N orani ne kadar biiyiik olursa ortamin
karbonu da fazla olur. C/N oranmin 24’ten diisiik seyretmesi artan nitrojen
konsantrasyonu nedeniyle topragin daha verimli oldugunu anlamina da gelir (1zzati

et al.,2019).

Algler kurak ve yar1 kurak ekosistemlerin 6nemli bilesenleridir. Son yillarda
yapilan arastirmalar alg kaynakli giibrelerin topragin ve bitkinin yapisini iyilestirici,
yenileyici, besleyici Ozellikte oldugunu gostermis ve kaliteli verim artigini
beraberinde getirmistir. Bu agidan bakildiginda, tez ¢alismamizdan olumlu sonuglar
elde edildigi goriilmektedir. Bitkinin ihtiyaci oldugu besin elementini vermek igin
once bitkinin ekilecegi topragin analizi yaptirilmali daha sonra bitkinin ihtiyacina
gore uygun giibre se¢imi tercih edilmelidir. Alg kaynakl giibreler bu hususta tercih
edilebilen bir secenektir. Ulkemizin dévize bagimliligini azaltmak, iilkemizin refah
seviyesini artirmak, tarim iriinlerinin verimini ve kalitesini yiikseltmek ve en
onemlisi elde edilen faydada siirdiiriilebilirligi saglamak adina yapilan bu

¢alismanin bundan sonra yapilacak olan galigsmalara 1s1k tutacagina inaniyorum.
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