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FARKLI EVSEL ATIKLARIN
KIRMIZI KALIFORNiYA SOLUCANI (Eisenia fetida)
UREME YOGUNLUGUNA VE VERMIKOMPOST KALITESI
UZERINE ETKISI

OZET

Bu ¢alisma artan diinya niifusu ile beraber azalan dogal kaynaklarin agir1 tiiketimini ve
israfi dnlemek i¢in hem toprak kalitesini artirmanin alternatif yollarint hem de evsel ve
hayvansal atiklarin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Evsel atiklardan ve hayvansal
atiklardan yararlanilarak elde edilen gilibrelerin tarim ve bitki yetistiriciliginde
kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu calisma kapsaminda Kirmizi Kaliforniya Solucani
olarak isimlendirilen Eisenia fetida tiirii kullanilmigtir. Bu kapsamda 7 tane farkli deney
ortami olusturulup A1, B1, C1, D1, E1, F1 ve G1 olarak isimlendirilmistir. Farkli evsel
atiklar ile biiyiikbag hayvan giibresi kullanilarak vermikompost ortamlar1 hazirlanmistir.
Baslangic olarak tiim ortamlara 50 adet solucan birakilmistir. Alt1 ay sonunda solucanlarin
tireme durumlarina ve olusturduklari giibrenin igerik bakimindan bilesimlerine bakilmustir.
Sonugta elde edilen verilere gore; Al (yumurta kabugu-cay posasi) 6rnekleminde 1357, B1
(evsel atiklar) 6rnekleminde 2485, C1 (kavun-karpuz-elma kabugu) o6rnekleminde 2350,
D1 (yesil sebze atiklar) ornekleminde 1125, E1 (kuru yaprak-karton kagit-¢im)
ornekleminde 854, F1 (domates-limon-portakal kabugu) érnekleminde 1143, G1 (hayvan
giibresi) Ornekleminde 1734 birey tespit edilmistir. Analizlerde nem, pH, organik C
miktari, toplam organik madde miktari, N, K, P ve inorganik diger molekiillerin (Fe, Mn,
B, Mg, Ca, Cr, Ni) toplam ppb degerlerinin 6lgiimii yapilmistir. Analiz sonucunda evsel
atik ve hayvan giibresinin solucanin yasamini devam ettirebilmesi ve iiremesi agisindan
uygunluk gostermesi ile beraber giibrenin igerigini dnemli 6l¢iide pozitif yonde degistirdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eisenia fetida, organik atik, vermikompost, siirdiiriilebilirlik, geri
doniisiim.
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EFFECT OF DIFFERENT DOMESTIC WASTE
ON RED CALIFORNIA WORM (Eisenia fetida)
REPRODUCTION DENSITY AND VERMICOMPOST QUALITY

ABSTRACT

This study aims to evaluate both alternative ways to improve soil quality and domestic and
animal wastes to prevent excessive consumption of natural resources that decrease with the
increasing world population. It has been shown that the fertilizers obtained by using
domestic wastes and animal wastes can be used in agriculture and plant breeding. Within
the scope of this study, Eisenia fetida species named Red California Worm was used.
Within the scope of the experiment, 7 different experimental environments were created
and named Al, B1, C1, D1, E1, F1 and G1. The vermicompost medium was prepared by
using different domestic wastes and cow manure. To begin with, 50 worms were left in all
the environments. At the end of six months, the reproductive status of the worms and the
composition of the fertilizer they created were examined. According to the data obtained
as a result; 1357 worms in the Al (eggshell-tea pulp) sample, 2485 worms in the Bl
(household waste) sample, 2350 worms in the C1 (melon-watermelon-apple peel) sample,
1125 worms in the D1 (green vegetable waste) sample, E1 (dry leaf-carton) paper-grass)
sample 854 worms, F1 (tomato-lemon-orange peel) sample 1143 worms, G1 (animal
manure) sample 1734 worms. In analysis, the total ppb values of moisture, pH, organic C
amount, total organic matter amount, N, K, P and other inorganic molecules (Fe, Mn, B,
Mg, Ca, Cr, Ni) were measured. As a result of the analysis, it was determined that the
domestic waste and animal manure were suitable for the survival and reproduction of the
worm and changed the content of the manure positively.

Keywords: Eisenia fetida, organic waste, vermicompost, sustainability, recycling.



1. GIRIS

Yaklasik 4,5 milyar y1l yasinda olan diinya gezegeni 21. yiizyil itibari ile yogun niifus
artisginin etkileri ile kars1 karsiyadir. Artan niifus ve buna bagh olarak artan sanayi ve
teknoloji aktiviteleri beraberinde dogal kaynaklarin yok olmasi, igilebilir sularin azalmasi,
tarim arazilerinin kullanigsiz hale gelmesi gibi bircok yeni ¢evrebilimle ilgili sorunu da
beraberin de getirmistir. Neredeyse ilk canli ve insan topluluklarindan giintimiize kadar
yiizyillar boyunca canliliga ev sahipligi yapmis olan toprak ve yasamin kaynagi olan su
gelisen sanayi ile beraber daha fazla kirlenmeye maruz kalmistir. Ozellikle tarimda
kullanilan kimyasal maddeler, topragin yapisini bozarak biinyesinde yetisen bitkileri
etkilemektedir. Kullanilan kimyasallarin bir kismi besinlere gegerken bir kism1 da yeralti
sularna karisarak bolgedeki sucul yasami ve dolayisiyla besin zincirindeki tiim trofik
diizeylerde bulunan canlilar1 tehlikeye sokmaktadir. Bu hizli kirlenme kiiresel 1sinmanin
etkileri ile de birlesince birc¢ok tiiriin etkilenme durumu séz konusudur. Ozellikle tarimda
kullanilan kimyasal igeriklerin yogun oldugu giibreler flora ve fauna acisindan olumsuz
etkiler olusturmaktadir. Toprakta biriken kimyasallar bitki ve yeralt1 sular1 araciligiyla tim
besin zincirine gegmesiyle beraber biiylik kism1 da toprakta birikerek zamanla topragin

verimsizlesmesine neden olur.

Bu sorunlarin yani sira giinliik hayatta organik veya inorganik 6zellikte olan bir¢ok {iriin
atik veya ¢op olarak simiflandirilip kullanilmaya uygun goériilmemektedir. Bu kategorinin

en biiyiik kismini besin atiklarindan olusan mutfak ¢opleri olusturmaktadir.

21. yiizy1l ile hayatimiza giren ve tiim insanlari etkisi altina alan korkung boyutlara ulasmis
olan tiikketim ¢ilginligr ile kars1 karsiya kalinan bu ¢agda, var olan dogal kaynaklarin artik
ihtiyaglar1 karsilamada yetersiz kalacagi gercegi evrensel bir sorun olarak karsimiza

cikmaktadir (Sekil 1.1. ve Sekil 1.2).
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Sekil 1.1. Diinya enerji tiikketimi. ) Sekil 1.2. Enerji kaynaklarinin kiiresel paylar1.
Kaynak: BP 2020 Diinya Enerji Raporu Ozeti Kaynak: BP 2020 Diinya Enerji Raporu Ozeti

Bu durum smirli olan tiiketim kaynaklarinin atik iiretime yetemeyecegi anlamina
gelmektedir. Meydana gelen arz talep dengesizliginden etkilenen biyolojik sistemler

karsimiza gevrebilimle ilgili ayak izi kavramini ¢ikarmistir.

Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF) tanimlamalarina gére ekolojik ayak izi, sahip olunan
teknoloji ve kaynaklariyla bir bireyin ya da toplumun tiikettigi kaynaklar1 iiretmek ve
ortaya ¢ikan atiklari yok etmek icin gerekli, biyolojik olarak verimli toprak ve su alanlari
olarak tanimlanir ve en genel anlamiyla ¢evresel siirdiiriilebilirligi 6lgmektedir. Ekolojik
ayak izinin belirlenmesinde iki 6nemli gostergesi, tiiketimin ekolojik ayak izi ve biyolojik
kapasitedir. Tiiketimin ekolojik ayak izi, toplum tarafindan tiiketilen {irtinleri iretmek i¢in
kullandigimiz yenilenebilir dogal kaynaklar ifade etmektedir. Biyolojik kapasite ise bir
cografi bolgenin yenilenebilir dogal kaynaklar iiretme kapasitesinin gostergesidir. Kisi
basina diisen tiiketimin ekolojik ayak izi miktarinin, kisi bagina diisen biyolojik kapasiteyi
asmasl, o bolgede yasayan insanlarin tiiketim bi¢imlerinin siirdiiriilemeyecegi anlamina

gelmektedir (WWF, 2012).

Bu caligsma ile sorunlara farkli bir bakis agis1 gelistirmek ve var olan sorunlara kiiciik bir
katki sunabilmek amaci ile evsel atiklarin geri doniistiiriilebilmesi amaglanmaktadir. Bu
kapsamda evsel ve hayvansal atiklardan vermikompost yontemi ile giibre elde edilmek

istenmektedir.



Vermikompost; solucanlarin yasamsal aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan, organik atiklarin
degerlendirildigi, besin degeri yiiksek, doga i¢in faydali organik giibrenin lretimidir.

Kisacasi organik atiklarin solucanlar araciligiyla giibre haline getirilme islemidir.

Solucan giibresi ile ilgili hem iilkemizde hem de diger iilkelerde bir¢ok ¢alisma yapilmaistir.
Solucan giibresi kavrami hayatimiza yakin tarihte girdiginden yapilan ¢aligmalar giinceldir.
Edwards ve Bohlen (1996)’e gore; diinyada vermikompost faaliyetlerinde ve aerobik
kompost tiretiminde kullanilan solucan tiirleri; Eisenia fetida, E. andrei, Dendrobaena
venata, Lumbricus rubellus, Perionyx excavatus, Eudrilus eugeniae, Fletcherodrilus spp.
Heteroporodrilus spp., Pheretima excavatus’tur. Ancak bu solucan tiirleri igerisinde
vermikompost ¢alismalarinda en iyi sonuglar1 veren tiirler ise E. fetida, E. andrei, D.

venata, L. rubellus, P. excavatus tur.

Dickerson (2004) solucan tiirleri igerisinde ticari amagla kurulan vermikompost
isletmelerinde en ¢ok tercih edilen tiirlerin Eisenia spp. ve ikinci olarak L. rubellus

oldugunu belirtilmistir.

Edwards ve Bohlen (1996) E. fetida nin tercih sebebi olmasinda bir¢ok faktor bulundugunu

belirtilmistir. Bunlarin en 6nemlileri;

J Diger tiirlere gore besin tliketiminin daha hizli olmast,
. Ureme ve popiilasyon artis oraninin diger tiirlere gore daha yiiksek olmasi,
J Adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasidir.

Pierre vd. (1982), solucanlarin birakmis olduklar1 s6lomik sivinin anti bakteriyel proteinler
tagidig1 ve biyomas icerisindeki tiim patojenleri baskiladigini, bu durumun yaninda ayrica

solucanlarin protozoa, bakteri ve fungileri besin olarak kullandigini belirtmistir.

Ireland (1983), toprak solucanlarindan E. fetida min kadmiyum, civa, kursun, bakir,
manganez, kalsiyum, demir ve ¢inko gibi agir metalleri negatif bir durum yasamadan viicut

dokularinda son derece yiiksek oranda depolayabildigini ifade etmistir.

Saxena vd. (1998) toprak solucanlarinin agir metali viicutlarinda depoladigi, bundan dolayi

atiklardaki ve topraktaki agir metali basaril1 bir sekilde tolare ettigini ifade etmistir.



Elvira vd. (1998) vermikompostun ¢alismalara gore azot ve fosfor igerigi bakimindan
zengin oldugunu, diisiik agir metale, diisiik iletkenlik ve yiiksek humik asit 6zelliklerine

sahip oldugunu belirtmistir.

Ramana vd. (2001) damitilmis aritma g¢amurunun, {iretim alanina sterilizasyonu
saglanmadan uygulandiginda mikrobiyal aktiviteyi baskilayarak diisilirdiiglinii, besin

maddesi kaybini artirdigini ve {iriinlerde hastaliklara neden oldugunu belirtmistir.

Lung vd. (2001) toksik olan aritma c¢amurunun dogada mikroflora ve makrofauna
tarafindan kademeli olarak iyilestirebildigini fakat bunun zaman igerisinde ger¢eklestigini
belirtmistir. Mikrobiyal bozulma iiriinii yani geleneksel kompost tarim i¢in ¢ok gerekli ve
onemli bir {riindiir. Toprak solucanlar ile elde edilen kompost yani vermikompost
geleneksel komposta gore ¢ok daha kaliteli hastalik etmenleri tasimamakla beraber besin
elementlerince olduk¢a zengindir. Geleneksel komposta gore daha kisa bir zamanda
meydana gelmektedir. Toprak solucanlari, toprak mikroflorasi ile mutualist iligkiler
gelistirerek, diisiik kalitedeki organik maddeyi tiiketip sindirerek, zengin besin degeri olan

iiriinlere dontistiirmesini sagladigini belirtmistir.

Cardoso (2002) aritma ¢amurundan yapilan vermikompostta, aritma ¢amuru igerisindeki

helmintlerin %2100, koliformlarin ise %90 kadarinin ortadan kalktigini belirtmistir.

McCarthy (2002) kanalizasyon c¢amurundan elde edilen vermikompostun, toprak
iceriginden 15 kat daha fazla azot, 2 kat daha fazla magnezyum ve 7 kat daha fazla

potasyum icerdigini belirtmistir.

Singleton vd. (2003) toprak solucanlarinin bagirsaklarinin iginde bazi bakteri ve fungi
(Penicillium spp. ve Aspergillus spp.) tiirlerinin yasadigini belirtmis ve bu canlilarin
iretmis oldugu antibiyotigin biyomas yapisindaki tiim patojenleri dldiirdiiglinii ya da
baskiladigini belirtmistir. E. coli ve Salmonella canlilarinin oraninin oldukg¢a azaldigini

tespit etmistir.

Demirtas vd. (2005) domates yetistiriciliginde verim artisini ylikseltmis ve kontrol grubuna

gore, ciftlik giibresi ile %54 kompost ile %39-107 ve kimyasal giibre ile %61 oraninda



verimde artis elde etmistir. Iyi ayrismis bir kompostun siirekli olarak organik madde, C, N,
P, K ve ¢ok sayida mikro element icerdigini, kompostun topragi islah etmenin yani sira
erozyonu da Onledigini, topragin gozenek yapisinmi artirarak, bitki gelisimini olumlu bir

sekilde destekledigini belirtmistir.

Aydin (2006) toprak solucanlarinin toprak ekosisteminde topragin fiziksel 6zelliklerini
diizelttiklerini, azot olusumunu gerceklestirdiklerini, humus olusumuna yardimci
olduklarini, organik maddelerin ayrigmasini sagladiklarini ve toprak igerisinde ki
hareketlerinden dolay1 topragin havalanmasini saglayarak onemli bir rol oynadiklarini
belirtmistir. Toprak solucanlarinin, toprak fonksiyonlarinin yapilanmasini, toprak
ekosisteminin yenilenmesini, topraktaki organik madde ve minerallerin dengeli bir sekilde
dagilmasin1 sagladiklarin1 belirlemistir. Topraktaki organik materyal ve mineral
maddelerin birbirlerine baglanmasi sonucunda da organik-mineral humus tabakasinin
olusmasini sagladiklarini belirtmistir. Bu tabaka topragin, bitki besleme ve su tutma
kapasitesini arttirmaktadir. Toprak solucanlarinin metabolik faaliyeti sonucunda
olusturduklart metabolik atiklar ile topraga azot ve karbon sagladiklarini belirtmistir.
Toprak solucanlarinin bu 6zellikleri bakimindan ekolojik sistemin isleyisine biiyiik katki

sagladiklarini ifade etmistir.

Ersahin (2007) kimyasal madde kullanimi ¢evre giivenligini riske atmakta, toprak kalitesini
diistirmekte, patojen dayanikliligin1 artirmakta ve insan sagligini tehlikeye sokmaktadir.
Bu durum da bilim insanlarin1 biyolojik gilibre ve pestisit olarak etkili organik {irlinler
kullanimin1 hedefleyen siirdiiriilebilir tarimsal iiretim yontemlerine yonelmesine neden
olmustur. Bu alanda vermikompost ve kompostun her bakimdan toprak Kalitesini
yikselttigi ve biiyiikk onem kazandigini belirtmistir. Vermikompost iiretim yontemleri,
cesitli organik ¢oplerin degerlendirilmesinde giivenilir, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir
yontemdir. Bu yontem bitki biliylimesini tesvik etmekte, ciirimeye neden olan canlilar
iizerinde baski kurmaktadir. Vermikompost kii¢iik veya orta 6l¢ekli tarim tireticileri i¢in
onemli ve diisiik girdili olan ayni zamanda geri doniislim saglayan bir yoldur.
Vermikompost yontemleri, insan ve hayvanlarda besin giivenligini saglamakta, ¢evre
saglig bakimindan giivenilir ve yiiksek ekonomik degere sahip siirdiiriilebilir tarimsal

tiretim modelini desteklemektedir. Uygulamasi ve takibi iyi yapilmis vermikompost siireci



sonunda biyogiibre ve biyopestisit olarak etkili bir {iriin elde edilebilir. Vermikompostun

toprak kokenli patojen ve bunlarin neden oldugu bir¢ok hastaligi baskiladigini belirtmistir.

Joanna (2008) su mercimeginden vermikompostlar iiretmis ve su mercimegi ile iiretilen
vermikompostlarin Eisenia fetida tiirii toprak solucanlarinin popiilasyon oranini nasil
etkiledigi ve dretilen vermikompostlara sagladigi oOzellikleri incelemistir. Arastirma
sonucunda sigir giibresi ile karistirilan su mercimeklerinden hazirlanan kompostlarda
solucan sayisinin arttigi, yalniz su mercimeginden lretilen vermikompostlarda solucan
sayisinin azaldig1 tespit edilmistir. Yalnizca su mercimeginden iiretilen vermikompostlarin
kokusuz ve daha iyi granular yapida oldugu belirtmis, ayrica su mercimegi ve sigir
giibresinin karisimindan elde edilen vermikompostlarin daha fazla kiil, N, P, K, Mg, Zn,

Cu, Ni, Cr, Cd ve Pb igerdigini belirtilmistir.

Sinha vd. (2008), toprak solucanlarinin Cd, Pb, Cu, Hg, gibi agir metallere kars1 tolerans

araliklarinin genis oldugunu ve viicut dokularinda depolayabildiklerini ifade etmistir.

Sinha vd. (2008), kanalizasyon camurundan elde edilen vermikestin amilaz, lipaz, seliilaz,
kitinaz gibi enzimleri igerdigini belirlemistir. Bu belirlenen enzimler toprak icerisindeki
organik maddeleri parcalayarak topragi besin elementlerince zenginlestirdigi ve bu
elementlerin bitkilerin absorbe edebilecegi forma donistiirdiigiinii belirlemistir. Elde
edilen vermikestin besin maddesi bakimindan topraktan daha zengin oldugunu ve daha
yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugunu belirlemistir. Vermikestin homojen bir yapiya
sahip oldugunu ve N, P, K bakimindan oldukga zengin (%1,16 N, %1,34 K, %1,22 P)
oldugunu ifade etmistir. Vermikestin mikrobesin elementleri faydali toprak
mikroorganizmalar1 (Azot baglayici bakteriler ve mikoriza mantarlar1) bakimindan
oldukca zengin olup zararli patojenleri 6nemli derecede baskiladigini belirlemistir. Tiim
iklim kosullarinda vermikompost iiretiminde en iyi sonuglar1 veren solucan tiirlerinin tiger
worm (E. fetida), red tiger worm (E. andrei), indian blue worm (Perionyx excavatus),
Africa night crawler (Eudrilus euginae) ve red worm (Lumbricus rubellus) oldugunu ifade

etmistir.

Rogelio vd. (2008), zeytinyag: iiretiminde kullanilan 2 ekstraksiyon fazi siiresince iiretilen

yar1 kat1 zeytin keki ve 1slak zeytin kekini 3 ay boyunca Pleurotus ostreatus ile muamele



ettikten sonra bu atiklardan Eisenia fetida tiirii ile vermikompost {iretmistir. Calisma
sonucunda tiiretilen vermikompost enzim aktivitesinin yiiksek olmasinin yaninda mikro

besin igerigi ve N, P, K, Ca, Mg miktarlarinin artisinin gézlemlendigini belirtmistir.

Akyiiz ve Kirbag (2009), bazi tarimsal ve endiistriyel atiklarin Pleurotus spp. tiretiminde
kompost olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegini arastirmistir. Bu ¢aligmaya gore
diinyanin pek ¢ok iilkesinde, tarimsal iiriinlerin hasadi ile sanayide islenmesi sirasinda
olusan sap, saman, kepek ve melas gibi organik kokenli atiklar olugsmaktadir. Bu atiklarin
biiylik kismi1 yakilma islemine tabii tutulmakta ve bunun sonucunda dogal ¢evre iizerinde
biiyiik problemler olusturmaktadir. Calismada, atiklar kompost haline getirilerek Pleurotus
spp. tizerinde farkli oranlarda uygulanmis ve gelisimi iizerinde etkisinin olup olmadigi
arastirilmistir.  Sonug olarak, Pleurotus spp. tiizerine farkli oranlarda uygulanan
kompostlarin tiiriin gelisiminde pozitif etki yarattigi belirlenmistir. Bunun sonucunda
tarimsal ve endiistriyel atiklardan elde edilecek olan kompostlarin bitki gelisimi iizerinde

olumlu etkilerinin olacagini ifade etmislerdir.

Rajiv vd. (2009) toprak solucanlarinin, mineralize azot ve fosforu bitkilerin kullanabilecegi
forma dontstiirdiiglini, miikemmel bir bio-giibre {rettigini ve miikemmel bir toprak
diizenleyicisi oldugunu belirtmistir. Ayn1 arastirmacilara gore toprak solucanlarinin 4,5-9
pH ve 5-29 °C sicaklikta yasayabildiklerini, ancak solucanlar i¢in uygun degerlerin 20-25
°C sicaklik ve %60-75 nem oldugunu, bu sartlar altinda solucanlarin sayisinin her 60-70

giinde bir ikiye katlandigini1 belirtmistir.

Dincheva ve Tringovska (2011) kaliteli kompost kullanimmin bitki biiyiimesi ve toprak
yapisin1 pozitif etkiledigini ayn1 zamanda bitki hastaliklarma kars1 koruyucu etkilerinin
bulundugunu belirtmistir. Arastirmacilara gore kompost olusumu topragin biyolojik
ozellikleri tlizerinde giiclii bir etkiye sahiptir. Ayrica siirdiiriilebilir arazi kullanimini
saglayarak toprak verimlili§ini korumakta ve artirmaktadir. Arastirmacilar kompost
icerisindeki humus miktar1 artisinin bitki gelisimi ve kalitesi bakimindan olumlu deger
kattigin1 ifade etmistir. Clinkii toprak iistii kismin kiitlesinin ve gévde uzunlugunun énemli

olgiide arttigini, yaprak yiizeyinin genisledigini ve yaprak miktarinin arttigini belirtmistir.



Rajiv vd. (2010) vermikompostun zengin besin igerigi, maksimum miktarda kaliteli humus,
bitki biiylime hormonlar1 ve enzimleri, bitkileri hastaliklara ve zararlilara karsi koruyan

bir¢ok maddelere ve igerige sahip oldugu belirtilmistir.

Joshi ve Pal Vig. (2010) solucanlar organik artik ve atiklarin kompostlagtirilmasinda
kullanilan artik ve atiklar ortamdaki mikroorganizmalarca fermantasyona ugramakta ve
solucanlarin sindirim sisteminde hizlandirilmis humifikasyon ve detoksifikasyon
stirecinden gecmektedir. Organik artik ve atiklar aerobik ve anaerobik sartlarda kompost
haline doniistiiriilmesi, solucanlar tarafindan elde edilen kompost islemleri sonrasinda
topraga verilmesi ile topragin biyolojik ve harici biitiin 6zelliklerinin olumlu bir sekilde
diizenlendigi goriilmektedir. Vermikompost, solucanlarin mikroorganizmalarla organik
maddeleri biyolojik olarak parcalamasiyla elde edilmektedir. Vermikompost iceriginde
nitrat, fosfat, degisen miktarda kalsiyum ve potasyum icermektedir. Ayrica
mikroorganizmalarca salgilanan bitkilerin biiylimesi artisinda gorevli olan hormonlar da
bulunmaktadir. Bununla beraber, kompostlarda ve vermikompostlarda zararl
mikroorganizmalarin yok edilmelidir. Termofilik ortamlarda gerceklesen kompost patojen
bakteriler sicaklik, bu patojenlerle beslenen farkli organizmalarin bulunmasi, patojenlerin
ortamda uygun bir sekilde beslenme aktivitelerini gerceklestirememesi ve anaerobik
ortamin saglanmasi ile yok olmaktadir. Termofilik kompostlar karistikca sicaklik artmakta
ve sicakligin artmasi biyolojik parg¢alanmayr hizlandirarak, patojenlerin daha hizli bir
sekilde imha edilmesini saglamaktadir. Bununla beraber, vermikompostta ciddi boyutta bir
sicaklik gozlenmemektedir. Patojenler, kompostta sicaklikla, vermikompostta ise
solucanlarla yok edilmektedir. Solucanlar organik atiklarla beraber ortamdaki bakterileri,
patojenik mantarlari, nematod ve ot tohumlarini tiiketmektedir. Solucanlarin sindirim
sistemine, patojenik ve diger maddeler olumsuz etki yaratmamakta ve solucanlar bu
maddelerin bliyiik bir boliimiinli yok etmektedir. Sindirim atiklar1 tarafindan salgilanan
maddeler ise ortamdaki patojenlerin yapisini deforme ederek, farkli organizmalarca hizli

bir sekilde tiiketilmektedir.

Dominguez ve Edwards (2011) solucanlarin organik atik igerisinde pH degeri 5-9 olan
ortamlarda yasayabildiklerini ve asidik ortama dogru hareket ettiklerini belirtmistir. E.
fetida tiiriiniin yagaminin devamlilig1 igin organik atik icerisinde bulunmasi gereken nem

oraninin yaklasik olarak %50-%90, daha hizli biiyiimesi i¢in ise nem miktarmin yaklasik



olarak %80-%90 araliginda olmasi gerektigini belirtmistir. Solucanlarin ¢iftlesirken
birbirine ters bigimde baglanarak giftlestiklerini ve olusan yavrularin dogduklart zaman
renk pigmentlerine sahip olmadiklarini belirmistir. Vermikompost yonteminde yaygin
olarak kullanilan solucan tiirleri; E. andrei (Bouche, 1972), E. fetida (Savigny, 1826), D.
veneta (Rosa, 1886), P. excavatus (Perrier, 1872) ve Eudrilus eugeniae (Kinberg, 1867)
olarak belirtmistir. Bu tiirler i¢erisinde E. andrei’nin iireme ve biiylime hizi, E. fetida
tiirline gore daha yliksek, ancak her iki tiiriinde yasam alan1 olarak benzer alanlar1 sectigi
ve her ikisinin de koloniler halinde yasadigi, bu iki tiir arasinda melezlesmenin miimkiin
olabilecegini ifade etmistir. Solucan giibresi iiretiminde kullanilan toprak solucam
tirlerinin yiikksek miktarda amonyak ve inorganik tuzlari igeren ortamlarda yasamsal
faaliyetlerini siirdiiremediklerini ve 6ldiiklerini belirtmistir. Bu nedenle atiklarin amonyak

miktarinin < 1 mg g-1, inorganik tuz miktarinin < %0,5 olmasi gerektigini belirlemistir.

Garg ve Gupta (2011) kis ve yaz dénemlerindeki mevsimsel sicaklik degisiminin, mutfak
atiklarindan iiretilen kompost ile E. fetida tiirii toprak solucaninin verimine ve kalitesine
etkisinin olup olmadigini arastirmistir. Elde edilen bulgulara gore mevsimsel sicaklik
degisiminin solucan giibresinin kalitesi ve solucanin yasam aktivitesi lizerinde etkili
oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda solucanin yasamsal faaliyetine sadece kompostun
miktar ve kalitesinin degil ayn1 zamanda ortam sicakliginin da etki ettigini ifade etmistir.
Iyi bir vermikest iiretiminin ve vermikompost siirecinin pH, sicaklik, nem igerigi, besin
olarak kullanilan madde ve havalandirmaya bagli oldugunu belirtmistir. Sicaklik
metabolizma, solunum, biiyiime ve lireme tizerinde biiyiik bir etkiye sahip olup, tirinlerin
toplam azot icerikleri ile baslangigtaki karisimlarin azot igerikleri degerlendirildiginde,
iirlinlerin toplam azot igeriklerinin baslangictaki ham hallerine oranla 6nemli oranda artisin

gerceklestigi gozlemlenmistir.

Cakir ve Makineci (2011) toprak solucanlarinin toprakta ve 6l 6rtiide yasayan canlilarin,
topragin gozenek yapisi, havalanmasi, infiltrasyonunu ve toprak igeriginde bulunan
organik maddenin dagilimi gibi birgok parametrede etkili oldugunu belirtmistir. Toprak
ekosisteminde topraga enerji girisi bitkisel tabanli organik madde ile gerceklesirken, bu
islem ayristiricilarin organik maddeleri monomerlerine kadar ayristirmasi ile meydana
gelmektedir. Solucanlar bu ayristiricilardan birisidir. Solucanlarin metabolik aktiviteleri ile

diger toprak canlilar1 iizerinde olumlu etkileri oldugunu ve mikro habitatlar
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olusturduklarin1 bu nedenle ekosistem miihendisi olarak adlandirildiklarini belirtmistir.
Solucanlarin topragin fiziksel ve kimyasal yapisin1 olumlu yonde etkileyerek besin ve
enerji akigini degistirdigini, bununda bitki gelisimini ve toprak icerigini olumlu yonde

etkiledigi ifade etmistir.

Misirlioglu (2011) toprak solucanlari kapali dolagim sistemine ait omurgasizlardir. Bu
solucanlar besin olarak bitki materyalleri ve organik atiklari tiikketmektedir. Solucanlarin
sindirim sonucunda olusan diskisinin yapisinda mikrobiyal ve enzimatik aktiviteler
oldukca yliksektir. Solucan diskis1 bitki biiyiimesi ve gelisimi, topragin yapisinin

tyilestirilmesini saglayici bir¢ok etkiye neden olmaktadir.

Diacono ve Montemurro (2011) topragin yapisinin bozulmasinda zirai kimyasallarin asiri
kullanimi, derin toprak isleme ve lilks sulama gibi yaygin tarim uygulamalarini igaret
etmistir. Bahsedilen sebeplerin su kaynaklarini ve atmosferi kirlettigini belirtmistir. Toprak
bozulmasinin beraberinde getirdigi ¢6llesme, erozyon, sera etkilerinin artmasi ve iklim
degisikligi gibi birbiriyle iliskili ¢evresel problemlerin arttigi ifade edilmistir. Yapist
bozulmus topraklarda stirdiiriilebilir tarimsal iiretim faaliyetlerinin
gerceklestirilemeyecegini belirtip, organik bazli besin kaynaklari ile iiretilen ve bitkilere
besin saglayan giibrelerin sentetik giibrelere alternatif bir kaynak olabilecegi ifade

edilmistir.

Li vd. (2011) sigir giibresinin farkli oranlari ile kanalizasyon ¢amurunun 5 farkl
substratinda 90 giin boyunca E. fetida ile vermikompost isleminden sonra meydana gelen
kimyasal degisimi ve farkliliklari incelemistir. Tiim uygulamalarda toplam organik karbon
ile C:N oraninin azaldiini, ekstrakte edilebilir C ile humik asit miktarinin arttigini
belirtmistir. Bu c¢alisma sonucunda vermikompost isleminin organik atiklarin
dontstiiriilmesinde ve gilibrenin kaliteli hale gelmesinde etkili bir yontem oldugu ile ilgili

sonuglar ortaya koymustur.

Banerjee vd. (2011) kimyasal giibreleme islemlerinin tarim tizerinde yarattigi olumsuz

etkilerin toprak, su ve hava kirliligine de neden oldugunu belirtmistir.
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Ansari ve Ismail (2012), toprak solucanlarinin dagilimi ve yasamlarinin devamliliginda
onemli olan etmenleri aragtirmistir. Bu ¢alismada sicakligin biiyiime, solunum, ireme gibi
hayati fonksiyonlarda etkisinin ¢ok ©nemli oldugunu, pH degerinin solucan hayat
dongiisiinde elzem rol oynadigini1 ve toprak solucanlarinin nétral pH degerlerini tercih
ettiklerini tespit etmistir. Ayrica nemin solucanlarin yasamsal faaliyetlerini, sayisini ve
kiitlesini etkiledigini belirlemistir. Toprak solucanlarinin bitki biliylime ve gelisme
faaliyetlerinde 6nemli rol oynayan oksin ve sitokinin gibi kimyasallarin iiretimine katk1
sunarak bitkilerin hasat edilen iirlin miktarini artirdigini ifade etmistir. Solucan giibresi
icerisindeki organik karbon ve diger besin elementlerinin bitkiler tarafindan rahatga
absorbe edebilecegi ve bu maddelerin toprak igerigini zenginlestirdigini belirtmistir.
Organik maddelerin bu sekilde geri doniislimiiniin yapilmasi ile siirdiiriilebilir tarim

faaliyetlerinin olumlu sekilde ivme kazanabilecegini belirtmistir.

Ludibeth vd. (2012) vermikompost islemi siiresince kompost igerisinde bitki gelisimi i¢in
gerekli besin elementlerinin (N, P, K, Ca) mikrobiyal faaliyet sonucunda daha ¢6ziilebilir
ve bitkinin alabilecegi bir forma doniistiigiinii ifade etmistir. Buna ilaveten %95’den daha
fazla fermente olmamis kanalizasyon ¢amuru igindeki toksisiteye bagli olarak meydana

gelen oksijen oraninin diisiikligii solucanlarin 6lmesine neden oldugu tespit edilmistir.

Adhikary (2012) solucan giibresinde bulunan graniiller ¢ok sayida ve farkli tiirlerde ki
mikroorganizma bulundurarak toprak faunasini zenginlestirdigini belirtmistir. Ayrica
hayvan yetistiriciliginde ortaya ¢ikan artik ve atik maddeler solucan giibresi liretiminde

kullanilabilecegini ifade etmektedir.

Tutar (2012) kompost ¢alismalarinda toprak solucanlarmin biinyelerinde giiclii
antimikrobiyal 6zellikte maddelerin bulundugu ve bu maddelerin solucanlarin immun
sisteminin en 6nemli bilesenlerinden olmas1 6zelligi degerlendirilerek kiiltiir bitkilerinde

patojenlerin baskilanarak bitkilerin zararli canlilardan korunabilecegi ortaya konmustur.

Bhattacharya vd. (2012) termal tesislerden ¢ikan diisiik besin Ggelerine, agir metal
toksisitesine sahip toprakta zor ¢oziinen ugucu kiil ile sigir giibresini harmanlayarak ve E.

fetida tiirii toprak solucanlarmi kullanip solucan giibresi liretmistir. Giibrenin topraga
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uygulanmasi ile toprak igerigindeki N, P, K degerlerinin 6nemli oranda artis1 izlenmis ve
bunu kanitlamak amaciyla solucan giibresi uygulamasi yaparak patates yetistirmistir.
Uygulama sonucunda elde edilen iiriin miktariin arttigini ve agir metal toksisite miktarinin

onemli Olgiide azaldigini ifade etmistir.

Kaouachi vd. (2013) solucan giibresi iizerine yaptigi caligmada, solucan giibresinin
topragin azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi parametrelerini artirdigini
belirtmistir. Ayn1 zamanda yaptig1 arastirmalarda organik giibre {iretimi amaciyla

kullanilabilecek en yaygin kompost solucanlart Lumbricus rubellis ve Eisenia fetida“dr.

Vanli ve Bediik (2013), solucan giibresinin tanimini yaparak, solucanlarin zengin besin
icerikli topragi yiyerek, enzimleri ile sindirim sistemlerinde bu maddeleri pargalayip graniil
haline getirmesi ile olusan yap1 oldugunu ifade etmislerdir. Solucan giibresi, oldukga
zengin N, P, K icerikli mikro besin ve faydali toprak mikroorganizmalarindan
olusmaktadir. Solucanlarin topragin havalandirilmasi, toprakta bulunan organik
maddelerin ayristirilmasi, bitki gelisimi i¢cin gerekli olan 6gelerin aciga ¢ikarilmasi, bitki
bliyiime ve gelisme hormonlarin salgilanmasi ve bitkinin biyolojik dayanikliliginin
artirtlmas1 gibi bircok agidan fayda sagladiklarini ifade etmektedir. Organik solucan
glibresinin, kimyasal giibre ile karsilastiriimasinda N, P, K, fosfobakteriler ve karbonik
biyomas bakimindan organik solucan giibresinin kimyasal giibreye gore daha avantajli bir
durumu oldugu ortaya konmustur. Bu calisma ile beraber siirdiiriilebilirlik agisindan

solucan giibresinin ¢ok degerli oldugu ortaya konmustur.

Demirtas (2013) kentsel kat1 atik durumunu degerlendirerek kompost olusumunun topraga
ve bitkilere olan etkileri yoniiyle ¢iftlik giibresi yerine kullanilabilecegini ifade etmistir.
Topraktaki organik maddelerin, su ve besin tutma kapasitesi ile toprakta bulunan farkli
mikroorganizma popiilasyonunu artirdigini  belirtmistir. Tarimda bitki ve hayvan
atiklarinin  kullanildigi kompostlar ile toprak icerisindeki organik madde oranini
artiracagin1  belirtmistir Kompostlagsma siirecinde mikroorganizmalarin olusturdugu
maddelerin patojenleri yok ederek, ortam 1si1sinin kompostlasma meydana gelirken ayrigsma
sirasinda 70°C’ye kadar yiikseldigini ve bu durumun pastdrizasyon etkisi yarattigini

belirtmistir.
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Fernandez-Gomez vd. (2013) seralardan sokiilen domates bitkisi ve kagit fabrikasi
atiklarinin sigir giibresi ile karistirilarak kompost elde edilmek istenmistir. Stirdiirtilebilir
ve ekolojik agidan g¢evre kirliliginin de Oniine gegerek atik maddelerin vermikompost
olarak degerlendirilmesi ile ilgili bu ¢alismada kullanilan atik maddelerin sorun olmaktan
cikartilarak degerli bir organik {iriin haline gelerek, basit bir teknoloji ile atiklardan

vermikompost elde edilmistir.

Molina vd. (2013) Eisenia fetida min biyolojik ve kimyasal parametrelerinde ki degisimler
vinas ya da aritma ¢amuru ile tavsan giibresi karistirilip kullanilarak vermikompost
yontemi denenmistir. Aritma ¢amuru ve vinas ile birlikte kontrol grubu dahil 7 ortam
hazirlanarak toprak igeriginde ki bilesenler incelenmistir. Hazirlanan deney ortamlarinda
aritma camuru ile kurulan denemelerin vinashi denemelere gore daha yiiksek humus, besin
elementi ve toplam metal igerigine fakat buna ragmen daha az ¢6ziilebilir tuz igerigine
sahip oldugunu belirtmistir. Vermikompost isleminin biyoatiklarin doniistiiriilmesinde ve

stirdiirtilebilirlik agisindan etkin bir metot oldugu belirtilmistir.

Song vd. (2014) ¢alismada mantar artiklar1 ile hayvan giibresinin karistirilmasi sonucunda
kompost elde edilmistir. Kompost ile toprak solucaninin oldugu ve toprak solucanin
olmadigi uygulamalar yaparak elde edilen giibrelerin arasindaki farkliliklart arastirmistir.
Calisma sonucunda solucan bulunan ortamda toplam N, P, K degerlerinin arttigini, C/N

oraninin ve agir metal i¢eriginin azaldig1 yapilan deneyler sonucunda ortaya konmustur.

Hanc ve Chadimova (2014) calismalarinda saman ve elma atiklarini karistirarak
vermikompost olusturmuslardir. Calisma sonucunda atik haldeki maddelerin siirdiirtilebilir
sekilde geri doniistligiinii, icerigi zengin bir iiriin haline geldigini, islem siiresince toplam
besin degerinin arttigini, pH degerinin notr ve asit degerler arasinda degistigini ortaya

koymustur.

Sing vd. (2014) solucan giibresinin topraktaki etkisinin uzun donemli oldugunun,
ekosisteme agisindan ¢ok degerli oldugunu, toprak flora ve faunasi i¢in zengin besin
kaynagi oldugunu yaptig1 ¢calismalar ile belirlemistir. Calismalarinda damitilmis ¢amur ile

sigir giibresini farkli oranlarda karistirarak vermikompost iiretimi saglamistir. Caligma
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sonucunda azot, fosfor, sodyum ve pH degerlerinin baslangigtaki miktara oranla artig

gosterdigi belirtilmistir.

Chatterjee vd. (2014) calismasinda domates bitki yetistiriciliginde ¢iftlik giibresi ile
solucan giibresini karsilastirmistir. Hazirlanan ortamda solucan gilibresi miktar olarak
ciftlik giibresinden daha az uygulanmasina ragmen, solucan giibresi uygulanan bitkilerde

meyve kalitesi ve veriminin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kizilkaya ve Tirkay (2014) sigir giibresi kanalizasyon ¢amuru, findikkabugu
karisimlarindan olusan kompost yapisinin, E. fetida tiirlinde tireme yetenegini ve bununla
beraber atiklardan elde edilen vermikompost icerisindeki agir metal miktarina etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda vermikompostlar icerisindeki agir metal oraninin
azaldigini, agir metallerin solucanlarin dokularinda depolandigi belirtilmistir. E. fetida’nin
en ¢ok %30 KC+35 FK + 35 SG karigiminda ¢ogaldigini, en iyi gelisimin ise %20 KC +
40 SG + 40 FK karisiminda oldugu belirtilmis olup buna ek olarak hazirlanmis karigimlar
icerisindeki agir metal icerigi ile elde ettikleri iiriinlin agir metal icerigini kiyaslanmis ve
agir metal iceriginin vermikompost siirecinde azaldigi tespit edilmistir. Calismada
vermikompost siiresince baslangigta mevcut olan N, P, K gibi bitki besin elementlerinin
mikrobiyal faaliyet sonucunda bu elementlerin bitki tarafindan daha kolay alinabilir bir
forma doniistiigiinii ifade etmistir. Vermikest topragi iyilesmesi, enzim ve hormonlarin
patojenleri baskilamasi ve bitki gelisimini olumlu yonde etkilemesi ile ©Onem
kazanmaktadir. Vermikompost yonteminde kullanilan en yaygin toprak solucan: tiiriiniin
E. fetida oldugunu belirtmistir. Bu tiirtin kullanilmasinin avantajlar1 ¢ok hizli bir sekilde
biiylimesi, neredeyse tiim organik maddeleri besin olarak tiiketebilmesi, genis bir sicaklik
toleransina sahip olmasi, lireme kapasitesinin yiliksek olmasi ve agir metal biriktirme

yetenegine sahip olmasi gibi 6nemli parametreleri kapsamasidir.

Hanc ve Vasak (2014) biyogazdan ¢ikarilan ve sivisindan ayrilan bitki bulamacini toprak
diizenleyici olarak kullanmak ve bundan dolayr bulamacin kalitesini arttirmayi
hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda bulamag igerisine artan oranlarda saman ekleyerek
vermikompost islemi uygulamistir. Uygulama sonucunda agirligin ve hacmin ve pH
degerinin azaldigini, organik madde kaybindan dolayr kalsiyum hari¢, toplam makro

element igeriginin arttigini, potasyum ve fosfor igeriginin arttigini ifade etmistir.
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Hwang vd. (2014) yaptig1 ¢calismada domuz giibresi ile talasi belirli oranlarda karistirarak
etkili vermikompost elde etmeyi amaglamistir. Vermikompostun toprak solucanlarinin
iiremesine ve iiretilen solucan giibresinin miktaria etkisini ve kimyasal igerigini nasil
etkiledigini arastirmistir. Arastirma sonucunda C:N oraninin arttigini ve agir metal oraninin

azaldig1 ifade edilmistir.

Song vd. (2014) kompost yapisinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, mikrobiyal biyokiitle
ve toprak solucanlarimin biyokiitle degisimleri arastirilmistir. Vermikompost stiresi
sonunda kokon, solucan agirlig1 ve toprak solucanlarinin iireme oraninda ciddi bir artig
gozlenmistir. Son iirlin ile baglangic maddesi kiyaslandiginda, son iiriiniin toplam organik
karbon igeriginin azalmasi ile beraber azot, fosfor ve potasyum gibi maddelerin toprak

iceriginde artt1ig1 ortaya konmustur.

Zhang vd. (2015) lagim ¢amuru ve sigir giibresi ile elde edilen kompost olusumu E. fetida
ile saglanmistir. Bu uygulamada ekstrakte edilen humik ve fulvik asitin doniisiimiinii
spektroskobik ve kimyasal yontemler ile incelemistir. Vermikompostta pH, C/N oran1 ve
toplam organik karbon miktari azalirken C ve humik asit igeriginin artis gosterdigi

belirtilmistir.

Bhat vd. (2015) seker endiistrisinde atik olarak karsimiza ¢ikan kiispenin solucan besini
olarak kullanim1 ile vermikompost elde edilmek istenmistir. Bu arastirmada kiispe farkli
miktarlarda sigir giibresi ile karistirilarak vermikompost olusum siireci gerceklestirilmistir.
Arasgtirma verilerine gore azot, fosfor ve sodyum igerigi artarken organik karbon ve C/N
orani tiim uygulamalarda azalmistir. Agir metal icerigi 6nemli derecede azalirken ¢inko,
demir ve manganez igeriginin énemli derecede arttig1 belirtilerek toprak besin igeriginin
zenginlestigi belirtilmistir.

Kashem vd. (2015) sera kosullarinda yaptigi arastirmada domates bitkisinin kimyasal
giibreye oranla solucan giibresi verilen tiim saksilarda gelisimin ve verimimin daha yiiksek

oldugunu belirtmistir.

Boran (2015) solucan giibresinin igeriginin zenginliginden dolay1 bitkiye uygulandigina
fitohormon etkisi yaparak patojenleri baskiladigini yaptig1 aragtirmalar sonucunda ortaya

koymustur. Ayrica organik atiklarin kisa siirede hizli bir bicimde ve verimi yiiksek kalitede
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geri doniistiiriilebilen vermikompost yonteminin solucan kullanilarak olusturulan bir
biyoteknolojik yontem oldugunu ifade etmistir. Bu yontemin insan ve ¢evre agisindan

onemine ve siirdiiriilebilirligine dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 1.1. Geleneksel kompost olan ahir giibresi ve vermikompost igindeki N, P ve K degerlerinin
karsilagtirilmasi (Boran, 2015)

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

Tablo 1.2. Geleneksel (aerobik ve anaerobik) kompostlar ile vermikompost i¢indeki onemli besin
elementlerinin karsilagtirilmasi(Boran, 2015)

Aerobik Anaerobik Kompost Vermikompost
BESINLER Kompost (mg/g) (mglg) (mg/g)
Azot 6,000 5,700 9,500
Fosfor 0,039 0,050 0,317
Potasyum 0,152 0,177 0,176
Demir 15,450 17,240 19,730
Magnezyum 1,680 2,908 4,900
Manganez 0,005 0,006 0,016
Kalsiyum 0,173 0,119 0,276

Bhat vd. (2015) biiyiikbas hayvan giibresi ile seker kamisi kiispesi farkli oranlarda
karistirarak Eisenia fetida’ya yem olusturularak vermikompost islemi yapilmistir. Her
ikisinin esit oranda oldugu ortamlarda minimum 6liim ve en yiiksek popiilasyon ortaya
cikmistir. Maddelerin konsantrasyonunun artmasi solucan iireme hizin1 etkilemistir.
Calisma sonucunda ortamdaki agir metal oranin diistiigli ve makro besin elementlerinin

oranm arttig1 belirtilmistir.
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Soobhany vd. (2015) evsel kati atiklar1 kullanarak vermikompost metodu ile giibre
iiretmeyi amaclamistir. Elde edilen vermikompost N, P, K, Ca, Mg ve Na molekiillerine
yiiksek oranda sahip oldugu ortaya koyulmustur. Bu 6nemli molekiillerin artiginin sebebi

olarak solucanlarin bagirsak enzimleri bakteriyel ve fekal aktivitesi gosterilmektedir.

Surendra vd. (2015) belediyeye ait kompost olabilecek kati atiklar ile sigir giibresini farkli
oranlarda karistirarak, Eisenia fetida tiirii toprak solucanindan faydalanip vermikompost
iretimi gerceklestirmistir. Vermikompost islemi sonucunda pH, organik karbon ve C:N
oraninin azaldigini, toplam azot, toplam fosfor, toplam potasyum ve iz element olan Ca,
Fe, Mn ve Zn molekiillerinin 6nemli miktarda arttigin1 yaptigi caligmalar sonucunda ortaya

koymustur.

Malafaia vd. (2015) tabaklama ¢amuru ile sigir giibresini %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda
karistirarak, karigimlarin igerisine Eisenia fetida tiirli toprak solucani ekleyerek
vermikompost olusumunu incelemistir. 120 gilinliikk uygulamadan sonra kompost 6rnekleri
analiz edilmis ve Na, Mg, Ca, K ve N molekiil oranlarinda artis gézlemlendigini bununla

beraber Cu miktarinin oraninin azaldigini ifade etmistir.

Xing vd. (2015) kanalizasyon ¢amurundan elde edilen vermikompost yapisinin Kimyasal
ozellikleri ve Eisenia fetida tiirii toprak solucaninin adaptasyon ozellikleri arastirmacilar
tarafindan calisilmistir. Aragtirma sonucunda toplam organik karbonunu, C/N oraninin

baslangica gore azaldigini ifade edilmistir.

Lv vd. (2016) vermikompost islemi siiresince sigir giibresi ve domuz giibresi igerisindeki
Zn, Pb, Cr ve Cu igerigi degisimini gézlemlemistir. Calismanin sonuglarina gére 90 giinliik
vermikompost siireci sonrasinda EC ve humik asit igerigi artarken, pH, toplam organik

karbon ve C/N oraninda azalis gézlemlenmistir.

Dasa vd. (2016) baz1 organik atiklari Eisenia fetida ile birlikte faydali mikroplar kullanarak
vermikompost islemi yapilarak giibre eldesi saglanmistir. Olusan vermikompostun
kimyasal ve biyo kimyasal 6zellikleri incelenerek, tiim solucan yataklarindaki pH, organik
karbon, seliiloz igerigi ve C/N orani azaldig1 belirlenmis buna ragmen humik asit, toplam

N, mevcut P, degisebilir K icerigi/miktar1 6nemli derecede artis gostermistir.
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1.1. Kirmzi Kaliforniya Solucam (Eisenia fetida) Genel Ozellikleri
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Sekil 1.3. Toprak solucanlarinin anatomik yapisi (Anonim, 2012)

1.1.1. Genel Viicut Yapisi

Toprak solucanlarinda boy uzunlugu ortalama olarak 5-15 cm’dir. Omurgasiz hayvanlarin
Annelida (halkali solucanlar) subesinde yer alirlar. Silindirik yapili gériinmesiyle beraber
son kisimlar1 enine kesit alindiginda dortgen, sekizgen ya da trapezoidal olabilmektedir.
Bazi solucanlarda son kisim sirt-karin yoniinde yassilasip, sirttan daha agik renkte
goriinmektedir (Misirlioglu, 2011). Solucanlar omurgasiz canlilar oldugundan iskelet
yapisina sahip degillerdir. Viicut yapilar ince kiitikiil dig dokudan olusup segmentli ve
renklidir. Renkleri genellikle kirmizi, kahverengi ve bu renk tonlarinin farkli araliklari
bulunabilmektedir. Solucanlarin kirmizimst ve pembe renkli olma sebebinin viicut
duvarlarma yakin kapillar kan damarlarindaki hemoglobin yapisindan dolay1 olabilecegi

seklinde agiklanmaktadir (Edwards ve Bohlen, 1996).

Toprak solucanlarinin viicut yapisi sélom denilen i¢i sivi dolu viicut boglugunun ayirmasi
ile olusan iki tiip, viicut duvar1 ve sindirim sisteminden meydana gelmektedir. Toprak
solucanlarinin agiz ve aniis arasinda sindirim sistemi kanali bulunmaktadir. Ayrica
viicutlar1 su dengesini saglayan bosaltim sistemi, iki tiip arasinda uzanan bir sinir sistemi

kisimlarina sahiptir. Toprak solucanlarinin farkli tiirleri, farkli ekolojik ortamlarda
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bulunmaktadir. Buna ragmen farkli tiirler arasinda fizyolojik oOzellikleri bakimindan
benzerlikler oldugu bilinmektedir (Tomlin, 2004). Halkali solucan iiyelerinin
ozelliklerinden biri de viicudun 6n ucu ile arka ucuna kadar uzayan birbirine benzeyen
segmentlerden olugmasidir. Viicut yapilar1 i¢ segmentlere uygun bir bigimde distan da
segmentlere ayrilmaktadir. Yetiskin solucanlar yapi1 ve sekil olarak birbirine benzeyen
ortalama 115-200 segmentten olugmaktadir. Segment yapisi “metamer”, segmentli yap1
“metamerizm” olarak isimlendirilmektedir. Toprak solucanin viicut yapisi beyin ve agiz
boliimlerinin bulundugu bas kisim “prostomium” ve aniisiin bulundugu kuyruk kismi
“periprokt” ya da “anal segment” olarak 2 kisimda incelenmektedir. Orta hat tizerinde
bulunan anal segment cogunlukla kisa yapili ve dikey yarik seklinde goriinen aniisii

bulundurmaktadir. Olusan geng segmentler anal segmentten meydana gelmektedir.

Toprak solucanlarinda kil yapisi deriden ¢ikar. Ik ve son segmentte kil yapisi yoktur.
Govde segmentlerinde ¢iftler olusturacak sekilde 4 demet seta olarak isimlendirilen kil
yapist bulunur. Bu kil yapilart “S” seklinde kitinden olusmus igne ya da esnemez diken
yapidadir. Kil boyu tiirden tiire, ayn1 tiirlin bireyleri arasinda, hatta ayn1 bireyde ki 6n ya
da arka bolgede bulunan segmentte farklilik gosterebilmektedir. Bazi segmentlerde
bulunan kil giftleri, iireme faaliyetlerinde goérev almaktadir. Bu kil yapilari tek ya da ¢iftler
halinde kiiglik, bezsi yapilar iizerinde bulunurlar. Bahsedilen iireme faaliyetlerinde ki
gorevli bu kil yapilart kavusma sirasinda esini uyarma ve tutmada gorevli oldugu
diistiniilmektedir. Toprak solucanlarinda eseysel olgunlasma gergeklesirken, eseysel
acikliklar civarindaki segment yapilarinda tist deri siskin bir hal almaktadir. Olusan siskin
kisma “klitellum” denir. Kavusma ve kokon kilifi olusumunda gorevli birgok farkli yapiya
sahip bu bez hiicrelerinin gorevi proteince zengin bir sivi salgilamaktir. Bu sivi, galeri
yapiminin yani sira kavugsma sirasinda bireylerin yapismasinda 6nemli bir goreve sahiptir

(Misirhoglu, 2011).

1.1.2. Viicut Duvari Yapisi

Viicut duvari sélom epiteli, sinir doku, kiitikul, epidermis, boylamsal ve halka seklinde kas
tabakas1 yapisindan olusmustur (Edwards ve Bohlen, 1996). Kas sisteminin {ist deriyle
birlikteligine “deri-kas kilifi” denmektedir. S6lom epiteli klorogogen hiicreleri’nden

olusmustur. Bahsi gecen bu hiicreler kas kilifinin {izerinde ve septumlarda ¢ok incedir. Bu
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hiicreler bagirsak damarlar1 ile damarlarin {stiine rastlayan yerlerde iglerinde sari,
kahverengi, yesilimsi taneler bulunan hiicrelerdir. S6lom boslugu yapisinda degisik sekilli
lenfositler, parcalanmis klorogogen hiicreleri ve esey bezlerinin bulundugu renksiz bir sivi
bulundurmaktadir. Baz1 segmentler sirtin orta hatti boyunca birer delik tagirlar. S6lom
bosluklarini disartya baglayan bu deliklere sirt porlar1 denmektedir. Sirt porlar1 deride
kuruma meydana geldiginde, viicut sivisinin bir kismin1 bu deliklerden disar1 ¢ikarak,

derinin nemlenmesini saglamaktadir (Misirlioglu, 2011).

1.1.3. Hareket

Viicudun digini 6rten destek hiicreleri epidermis tabakasini olusturur. Destek hiicreleri ile
kiitikiil tabakasi baglantilidir. Antagonistik olarak kasilan kaslarin zit yonli kasilma
hareketi s6lom sivis1 tizerinde basing olusturur. Bu etkiyle segmentlerin uzayip kisalmasina
bagli olarak solucanin aktif hareketi gergeklesir. S6lom sivist bir ¢esit hidrolik iskelet
gorevi yapmaktadir. Halka kaslar viicudu enine kasarken, viicut boslugu icerisinde bulunan
ve sivi-iskelet 6devi goren siviya uygulanan basing hayvanin 6n ucunun uzamaya

baslamasini saglamaktadir (Misirlioglu, 2011; Edwards ve Bohlen, 1996).

1.1.4. Beslenme

Toprak solucanlarinin beslenmeleri ¢liriimiis bitkisel organik maddeler, toprak faunasina
ait nematod, mikroskobik acarina ve collembola grubuna ait kiigiik hayvanlar, ayrica
protozoalar, bakteriler ve funguslar ile gergeklesir (Tips, 2004). Beslenmeleri agiz yolu ile
gergeklesir. Alinan besinlerin bir kismini sindirirken biiyiik bir kismini da viicuttan disari
atarlar. Disar attiklart materyallerin biiyiik kismini toprak yiizeyine tastyip kii¢iik kiimeler
olustururlar (Misirlioglu, 2011).

1.1.5. Sindirim Sistemi

Agiz birinci segmentin 6niinde abdominal kisimdadir. Farinks (yutak), ii¢ ve altinci
segmentler arasinda, 6zafagus (yemek borusu) 7-14. segmentler arasinda, crop (kursak) 14-
16. segmentlerde, gizzard (tashk) 17-18. segmentlerde bulunup 19. segmentten son

segmente kadar bagirsak uzanir ve aniis ile sindirim sistemi sonlanir (Xu, 1986; Tips,
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2004). Agizda islatilan besinler yutaga oradan da yemek borusuna iletilir. Yemek
borusunun yan bolgesinde her segmentte bir ¢ift olmak iizere bir ya da birden fazla ¢ift
kese yapist bulunur. Bu Keselerin gorevi besinin kana ge¢mesini saglamaktir. Keseler
kalsiyum karbonat taneleri bulunduran bezlere sahiptir. Bu bezler sayesinde yiiksek
miktarda humik asit i¢eren besinler notr hale dontismektedir. Bagirsak yapisi ince duvarli
ve genis bir sekilde diiz olarak uzanmaktadir. Bagirsagin yan kenarlarinda bazi girinti ve
cikint1 yapilart bulunur. “Tiflosolis’ ad1 verilen bir girinti sirt tarafinda bulunarak emilim
yiizeyini arttirmaktadir. Bagirsagin etrafindaki bir tabakali, yesilimsi klorogogen hiicreleri
omurgalt canlilarda bulunan karaciger organinin gorevlerini yerine getirmektedir. Bu
hiicreler tipki karaciger organi gibi glikojeni sentez ve depo edip, iire, yag ve silisik asidin
sentezini gergeklestirirler. Klorogogen hiicrelerde attk maddeler de birikebilir. Son
bagirsak cok kisadir. Bagirsak igerisinde, organik kisim alindiktan sonra mineral kisim

aniisten digart atilir (Misirhioglu, 2011).

Yapilan bir arastirmada solucan bagirsaklarinda 2,1 x 109 adet bakteri 6l¢iimii yapilmisken
herhangi bir kimyasal ve fiziksel tahribata ugramamis dogal ve verimli topraklarda bu say1

1,7 x 108 adet bakteri olarak 6l¢iilmiistiir (Pedersen ve Hendriksen, 1993).

Byzov vd. (2008) yaptiklari bir ¢alismada, toprak solucanlarinin bagirsaklarinda sindirim

islevinde gorevli olan bakteri ve funguslarin 6nemini belirtmislerdir.

Prabha vd. (2007) g¢alismalarinda bazi toprak solucanlarinin bagirsaklarinda organik
maddelerin sindirimi ve humufikasyonunda 6nemli bir role sahip olan amilaz, seliilaz,
ksilenaz, sellobiaz, endoglukanaz, asit fosfataz, alkalin fosfataz ve nitrat rediiktaz gibi aktif

enzimleri belirtmislerdir.

1.1.6. Dolasim Sistemi

Toprak solucanlar1 hemoglobin tagiyan kan yapisina sahiptirler (Burns ve Sarasota, 2007).
Atardamar ve toplardamar ayrimi1 yoktur. Buna karsin kapali dolasim sistemine sahiptirler.
Damar c¢eperinde kan ile viicut dokular1 arasindaki tiim degisimler gerceklesir.
Viicutlarinda bulunan ii¢ damardan biri dorsalde, ikisi ventraldedir. Kalp yapis1 yedi ve on

birinci segmentler arasindaki bes halkasal kasilgan damarin olusturdugu kalp gorevi
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seklinde islev goren bir yapidadir. Kanin akis yonii sirt damarinda sirtta 6ne, karin

damarinda da arkaya dogrudur (Edwards ve Bohlen, 1996).

1.1.7. Solunum Sistemi

Toprak solucanlarinda oksijen alinip karbondioksit verilmesi ince ve nemli olan viicut
duvarindan kilcal damarlar araciligiyla gergeklestirilir. Alinan oksijen, kan plazmasindaki
hemoglobin proteinine baglanarak tiim viicut boyunca iletilir. Diger hayvanlarda oldugu
gibi karbon monoksit gazi solucanlardaki hemoglobinin ¢alismasini bloke ederek
calismasini inhibe etmektedir. Yagmur yagdiginda solucanlari yilizeye ¢ikmasi toprak
icindeki gozeneklerin su ile dolmasi sonucu solucanlarin atmosferik oksijenden

yararlanmak amaciyla gergeklesmektedir (Edwards ve Bohlen, 1996).

1.1.8. Bosaltim Sistemi

Toprak solucanlarinda bosaltim organlar1 nefridyumlardir. Viicutta 3. segmentten sonra
baglar ve son segmentten bir dncesine kadar viicudun hemen hemen biitiin segmentlerinde

¢ift halde bulunan bosaltimdan sorumlu yapiya “’nefridyum’’ denmektedir.

Nefridyumlar su ve tuz dengesi igin diizenleyici bir role sahip olmakla beraber s6lom
stvisinin su igerigini diizenleme isinde de gorevlidirler. Karin seta ciftlerinin yaninda
“nefridiopor” denen aciklik yapilarindan amonyak, tire ve kreatin gibi bosaltim {irtinleri

viicuttan uzaklastirilir (Edwards ve Bohlen, 1996; Misirlioglu, 2011).

1.1.9. Sinir Sistemi

Toprak solucanlar1 kimyasal maddeler, mekanik etkiler ve 1siga karsi duyarlidirlar.
Olumsuz herhangi durumda hizlica kagtiklar1 gézlemlenmektedir. Sinir sistemi ip
merdiveni seklindedir. Basin sirt tarafinda iki lob yapisinda serebral ganglion olarak
isimlendirilen bir beyin bulunmaktadir. Viicudun epidermis olarak isimlendirilen
tabakasinda birgok duyu organi bulunarak solucanin aktivitelerinde gorevlidir. Bu duyu
organlar1 temel olarak iki baglik altinda toplanan fotoreseptor organlar ve epitelyal duyu

organlaridir (Edwards ve Bohlen, 1996; Misirlioglu, 2011).
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1.1.10. Ureme ve Erginlesme
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Sekil 1.4. Hermofrodit toprak solucanlarinin iireme ve kokon olusturmalari (Anonim, 2012)

Toprak solucanlar1 eseysel bakimdan hermafrodit bireylerden olusmaktadir. Toprak
solucanlarinin Lumbricid familyasinda bulunan erkek bireylerinin genital agikliklar1 bazen
15. segmentte bazende 13. segmentte bulunmakla beraber genellikle viicutlarinin ventro-
lateral kismindadir. Toprak solucanlarmin diger familya iiyelerinde bu genital agikliklar
farkli segmentlerde bulunabilirler (Edwards ve Bohlen, 1996). Erkek iireme sistemlerinde
bulunan iki ¢ift testisler arka kisminda silli sperm hunisi bulundurup, sperm hunisinin kisa
bir kanalla testislere baglandig: bir yapiya sahiptirler.

Olgun spermler kavusma sirasinda huni ve kanallar aracilifiyla viicut disina birakilir

(Misirlioglu, 2011).

Disi iireme sistemi ayni segmentte bir ¢ift ovaryum bulundurur. Bu segmentte bulunan
s6lom stvisinin igerisinde yumurtalar bulunur. Bu yumurtalarin digar1 atilmast yumurta
kanali araciligryla meydana gelir. Yumurtalar ve spermler dollenme gerceklesinceye kadar
gecen siirecte bu segmentlerde tutulur. Testis ve yumurtaliklar ¢iftler halinde bulunup eril
esey bezleri disi esey bezlerinden 6nde bulunmaktadir. Toprak solucanlar1 yil igerisinde
tiim donemlerde iireme faaliyeti gerceklestirebilirler. Tabi ki iiremeleri i¢in daha uygun

olan 1liman ve nemli hava kosullarinda i{ireme faaliyetlerinde artis gdzlenmektedir. Iki
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toprak solucani giftlesme eylemlerini birinin basi digerinin arka ucuna gelecek sekilde
karimn ylizeylerini bir araya getirerek gergeklestirirler. Ciftlesme esnasinda eseysel killarin
klitellum bezleri tarafindan salinan mukus sayesinde birbirlerine baglanmasi ¢ok
onemlidir. Ciftlesme faaliyetleri gece gerceklesir. Ciftlesme karsilikli sperm iletimi
seklinde olup 2-3 saat siirer. Ciftlesmeden birkag¢ giin sonra klitellumun etrafinda kokon
(yumurta kapsiilii) olusur. Kokon olusumunda buradaki bezlerin salgiladiklari maddeler
onemlidir. Olusan kokonun ileriye hareketi hayvan viicut kasilmalariyla kendisini geriye
dogru ¢ekmesi ile gerceklesir. Yumurtalarin disariya birakilmasi kokon halkasinin disi esey
aciklig1 lizerine gelmesi ile gergeklesir. Kokonun disari atilimi 6n ugtan gergeklesir.
Disariya birakilan kokonun igersinde dollenme olay1 gerceklesir. Kokon igerisinde bulunan
yumurtalarda zigot gelisimi gergeklesir ve belli bir siire sonra geng bireyler yumurtadan
c¢ikarlar. Calismalar sonucu elde edilen bilgilere gore, Eisenia fetida tiirline ait bireylerinin
3-5 giin araliklarla 2-10 kokon meydana getirdigi, bu kokonlarin her birinin 1-8 yumurta
icerdigi ve bu yumurtalardan ortalama olarak 2 tanesinin gelistigi bilgisi ortaya konmustur
(Misirhoglu, 2011).

Toprak solucanlarin bireyleri karsilagtirildiginda olusabilecek kokon sayisisi bireylere

gore farklilik gosterebilmektedir (Edwards, 2004).

Toprak solucanlarinin birey sayisindaki artist olumsuz etkileyecek sebeplerin basinda
cevre kirliligi gelmektedir. Toksik toprak kontaminasyonlari solucanlar gibi birgok toprak
organizmalarini ilk olarak etkilemektedir. Insan kaynakli gesitli endiistriyel faaliyetler ve
bu faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan agir metal kirlenmeleri, solucan popiilasyonlarinda
kokon sayisini, kokondan ¢ikan yavru birey sayisini ve geng bireylerin hayat devamliligini
belirleyen 6nemli kriterlerdendir (Savard vd.. 2007; Maleri vd. 2007; Dominguez vd..
2012).

1.1.11. Gelisimleri

Toprak solucanlarinda kokon igerisinde zigot olusumu ger¢eklesmektedir (Misiroglu,
2011). Déllenmenin ardindan hizli bir sekilde gergeklesen hiicre boliinmeleri ile blastula
evresi baslar. Bu evrede canlinin bir sonraki donemde olusacak olan anatomik yapilarinin

temeli olacak olan endoderm, ektoderm ve mesoblast hiicre tabakalar1 olusur. Blastula
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evresinden sonra gastrula evresi meydana gelip ventral yilizey konkavlasir, kenarlar1 kivrilir
ve posterior olarak birleserek ileri dogru gelisirek endoderm agiz ile sonlanan bir tiip
(bagirsak) seklinde bir goriiniime sahip olur. Daha sonradan ise aniis kismi olusup gelisir.
Cevresel sartlar bireyin yumurtadan ¢ikma siiresi ve olgunluga ulagsma siirelerinde etkilidir.
Cevresel faktorlerden biri olan sicaklik 6zellikle etkili olup havalarin 1sinmasi ile kokon

icindeki geng bireylerin kokondan ¢ikist hizlanir (Misiroglu, 2011).

Yasam dongiilerinde serbest larva evresi bulunmamakla beraber gelisim baskalasim
olmaksizin meydana gelir. Yasam dongiilerinde ki gelisim siirecleri 3 evreden olusur. Bu
evreler geng, Onergin ve ergin olarak isimlendirilir. Geng evrede bireyde klitellum ve
eseysel yapilar bulunmazken, onergin bireylerde klitellum hala gelismemisken eseysel

yapilar olusmus olup ergin bireylerde tam olusmus bir klitellum bulunmaktadir.

Toprak solucanlarinda yliksek bir rejenarasyon yetenegi bulunmaktadir. Avantaj olarak
karsimiza ¢ikan bu durum, viicutlarinin 6n ve arka kismindan ayrilan veya kopan parcalarin

tamamen yenilenebilir 6zellikte olmasini saglamistir.

Toprak solucanlarmin farkl tiirleri topragin farkli katmanlarinda yasarlar. Yasadiklar
toprak katmanlari {i¢ grupta incelenir. Yiizeye yakin bulunan tiirlere epigeik, daha alt
katmanlarda bulunan tiirlere ise sirasiyla endogeik tiirler ve anesik tiirler olarak
isimlendirilir. Bu tiirler organik maddeleri kompostlagtirip topragin havalanmasini

saglayarak toprak verimini arttirir (Bouche, 1977).

1.1.12. Ekolojileri

Toprak solucanlart pH degeri diisiik yani asidik, kurak veya kumlu topraklarda nispeten
daha az bulunurken humuslu ve bol nemli topraklarda olduk¢a bol miktarda bulunurlar.
Toprak solucanlar1 toprak igerisinde enzimleri yardimi ile yollar agar. Yumusak

topraklarda galeri agilmasi viicudun hareketleri ile gergeklesir.

Toprak solucanlarinin viicutlart1 nemli ve 1slaktir. Neredeyse her segmette bulunan sirt
acikligindan ¢ikan mukus yapisi ve viicut sivilar siirekli 1slakliligi saglamaktadir. Olusan

salgilar ayrica antimikrobiyal olup enferksiyonlarin onlenmesinde 6nemli bir goéreve
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sahiptir (Edwards ve Bohlen, 1996). Sulu ve nemli ortama yonelme hareketi toprak
solucanlari i¢in i¢glidiiseldir. Bu sayede viicut siirekli nemli kalir. Gece ya da yagmurlu
havalarda toprak yiizeyine ¢ikarlar. Bu durumun sebebi fazla suyun toprak solucanlari i¢in
tehlikeli olmasidir. Yagmur suyunun toprak altindaki galeri ve hava bosluklarini
doldururmasina bagli olarak gaz difiizyonunu miktar1 biiyiik 6lgiide azalir. Solucanlarin
yiizeyde kalma siireleri suyun asagi siliziilmesine baglidir. Su asagi inince tekrardan
galerilerine geri donerler. Bdlgenin iklimsel oOzellikleri solucanin topragin hangi
katmaninda bulunacagini belirler. Nemli ve iliman iklimlerde veya dénemlerde toprak
solucanlari giin asir1 galerilerinin i¢inde ylizeye yakin iist kisminda bulunurlar. Toprak
solucanlar1 kesif, beslenme, c¢iftlesme i¢in viicutlarinin 6n ucunu toprak yiizeyi lizerine
uzatip arka ucunu, tehlike aninda hizli bir sekilde galeri i¢ine ¢ekilebilmesi igin igerde
birakirlar. Killariyla topraga tutunurlar. Karanlik ortamda aktiviteleri daha yiiksek

oldugundan toprak solucanlari i¢giidiisel olarak 1siktan kacarlar.

Toprak solucanlari ses titresimlerini duyamazlar fakat mekanik titresimleri algilayabilirler.

Nemli aylarda toprak solucanlarinin birey sayisi yogunlugunun maksimum diizeyde oldugu
belirtilip, biyokiitle miktarlarinin da ayn1 oranda arttig1 tespit edilmistir. Bu canli tiirleri en
iyi pH degeri nétr olan ortamlarda yasarken pH parametresi agisindan bakildiginda tiirlerin
geneli 4,5-8,7 arasinda yasarlar. Asidik ortam toprak solucanlarinin popiilasyon
yogunlugunu olumsuz sekilde etkilemektedir. Toprak solucanlari, OECD ve FAO gibi bazi
uluslararas1  kuruluglar  tarafindan, kimyasal maddelerin c¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi amaciyla segilen 5 indikatér organizmanin iginde yer almaktadir

(Misirlioglu, 2011).

1.1.13. Toprak Solucanlarimin Popiilasyonunu Olumsuz Etkileyen Durumlar

Toprak solucanlari bilindigi gibi topragin verimliligi ve havalandirilmasi i¢in biiyiik 6neme
sahip bireylereler bulundurmaktadir. Bu canli popiilasyonun azalmasi veya yok olmasi
tahmin edilebilecegi gibi topragin yapisint bozup verimsizlestirecektir. Bu canlilarin
azalmasi veya yok olmasinda ki sebepler sirasi ile orman tahribati, toprak isleme, pestisit
kullanimi, endiistriyel atiklar, sehirlesme nedeniyle dogal biyotoplarin bozulmasi ve cesitli

nedenlerle topraklarda biriken agir metal kirlenmeler olarak siralanabilir (Savard, 2007).
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1.1.14. Toprak Solucanlarinin Sistematik Teshisleri

Toprak solucanlarinin yeryiiziinde yapilan ¢alismalar sonucunda 1800 tiirii oldugu tahmin
edilmektedir (Edwards ve Lofty, 1977). Ergin bireylerde eseysel olgunluga ulasmis
bireylerde tiir teshisi yapilabilmektedir. Ayrica klitellum yapis1 geligsmis bireyler olmasi da
mithimdir. Sistematik teshislerinde prostomium tipleri, klitellum ve eseysel tiiberkiiliin
bulundugu segment araligi ve sayisi, seta diizeni pigmentasyon durumu incelenmektedir
(Misirlioglu, 2011).
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Kingdom: Animalia
Phylum: Annelida
Class: Oligochaeta
Ordo: Maniligastridae
Family: Moniligastridae
Ordo: Haplotaxidae
Subordo: Enchytraeina
Superfamily: Enchytraeoidae
Family: Propappidae
Subordo: Lubricina
Superfamily: Alluroidoidea
Family: Alluroididae
Superfamily: Criodriloidea
Family: Criodrilidae
Superfamily: Lumbricoidae
Family: Lumbricidae
Genus: Eisenia
Species: Eisenia fetida
Family: Komarekionidae
Family: Diporochaetidae
Family: Ailoscolecidae
Family: Hormogastridae
Superfamily: Sparganophiloidea
Family: Sparganophilidae
Superfamily: Biwadriloidae
Family: Biwadrilidae
Superfamily: Glossoscolecoidea
Family: Glossoscolecidae
Family: Kynotidae
Family: Microchaetidae
Superfamily: Almoidae
Family: Almidae
Family: Lutodrilidae
Superfamily: Megascolecidae
Family: Acanthodrilidae
Family: Octochaetidaee
Family: Eudrilidae
Superfamily: Ocnerodriloidae
Family: Ocnerodrilidae

Sekil 1.5. Oligochaeta ( Toprak Solucanlarinin) Sinifinin Sistematigi ve E. fetida“nin Yeri (Edwards, 1996;

Blakemore, 2006)



1.2. Vermikiiltiir ve Vermikompost

Sekil 1.7. Vermikompost solucan 6rnekleri
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Yemlerde protein kaynagi veya vermikompost olusturmak amaciyla toprak solucanlarinin
kiiltiire alinarak yetistirilmesi islemine vermikiiltiir denir.

Vermikompost tanimi ise ¢esitli organik atiklarin bazi toprak solucanlari tarafindan
sindirilmesi ile olusan kompostlastirilma sonucu, tarimsal endiistride énemli bir isleve
sahip olan organik giibre ve toprak diizenleyici olarak kullanilan iiriindiir ( Edwards ve
Bohlen, 1996).

1970’11 yillardan sonra bazi solucan tiirlerinin ekonomik degeri yiiksek kompost iiretimi
yapabildikleri ve bu siirecin organik maddeleri parcalayarak gerceklestigi ortaya

konmustur (Edwards, 1988).

Hizla popiiler olmaya baslayan vermikiiltiir ve vermikompost iiretimi 6zellikle Kiiba,
Ingiltere, Fransa, Japonya, Birlesik Devletler ve Almanya’ da ekonomik alanda 6nemli bir
is kolu olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu yillarda Amerika’da vermikiiltiir ¢iftligi sayisi
90.000 civarina ulasilmasiyla beraber yalmzca Kaliforniya’da yilda 20.000 ton

vermikompost tiretilmeye baslanmistir (Zeng vd. 1982).

Glinlimiizde vermikompostu en yaygin kullanan tilkelerin baginda Kiiba gelmektedir. 2003
yil1 verilerine gore Kiiba’da, yilda bir milyon ton civarinda vermikompost tretildigi

bildirilmistir (Cracas, 2000).

2003 y1l1 verilerine gore Kiiba’da, yilda bir milyon ton civarinda vermikompost iiretildigi

bildirilmistir

Kesfedilen biitiin toprak solucanlari organik maddeleri kompostlagtirabilme yetenegine
sahiptir. Yillar igerisinde yapilan c¢alismalar bizlere bazi tiirlerin digerlerine gore
vermikompost islemlerinde daha verimli oldugunu gostermistir. Bu tiirler; Eisenia fetida,
Dendrobaena veneta, Lumbricucus rubellus, Eudrilus eugeniae, Perionyx excavatus ve
Perionyx hawayana tiirleri olup digerlerine oranla ¢ok daha hizli besin tiiketimi, daha
yiiksek iireme ve populasyon artis oranlarina sahip olmasi ile vermikompost islemlerinde
oncelikli tercih sebebi olmuslardir. Bununla beraber ¢ok farkli iklim ve ¢evre kosullarina

kolay adapte olabilmeleri, dolayisiyla hayatta kalma oranlarinin yiiksek olmasi tercih

edilmelerinin bir diger sebebidir (Edwards vd. 1996; Meyer vd. 1997; Campbell, 1999).
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Yukarda siraladigimiz tiirlerden ticari olarak en yaygin iiretimi yapilanlar1 Eisenia fetida

ve Lumbricus rubellus’tur (Dickerson, 2004).

1.2.1. Vermikiiltiir ve Vermikompost Uretimi

Hayvansal ve bitkisel kaynakli organik maddelerle beslenebilen toprak solucanlart ayrica
sigir, tavuk, at, ordek, hindi, domuz ve tavsan digkilarini besin olarak tiiketebilmektedirler.
Besin kaynagi kullanimlarinin ¢ok genis bir araliga sahip oldugunu bitkisel {iretim artiklari
(hasat sonrasi tarlada kalan artiklar) evsel atiklar, kagit, talas, sebze ve meyve kabuklari

vb. gibi organik maddeleri tiikketmelerinden anlamaktay1z.

Solucan gelisimini olumsuz etkileyen besinler ise genellikle et ve siit tirlinleri, yag, tuz ve
kemik bulunan organik atiklar ile inorganik maddelerdir. Bahsi gecen besinlerin solucan
yeminde kullanilmamasi gerekir. Bunun sebebi et ve siit liriinleri ile kemik parcalari
solucanlar tarafindan sindirilmesi ¢ok zor olan maddeler olup bu nedenle beslenmelerinin
yeterli diizeye ulagamamasidir. Boyle bir durumda solucanlarin gelisimlerinin yavaglamasi
hatta durmasi buna bagli olarak yavru ve vermikompost olusturma hizi yavaslamasi gibi
durumlar ile karsilasilir. Yagli besinlerin solucan yemi olarak kullanilmamasinin sebebi
solucanlar deri solunumu gergeklestirdiklerinden besin ortamlarindaki yag, derilerindeki
gozeneklerin tikanmasina sebep olarak solunumu engeller. Solucanlarin tuzlu besin
tilketmesi, normalden daha fazla s6lom ve mukus salgilamalarina neden olacagindan bir
siire sonra tiim sivilarmi kaybetmelerine yol agabilmektedir. Inorganik maddeler ise toksik

etki gostererek solucanlarin 6lmelerine sebebiyet vermektedir (Edwards, 2004).

Besin olarak verilecek maddelerinin fiziksel ve kimyasal yapilari ¢ok énemli olmasimnin
sebebi solucanlar bu maddeler icerisinde aylarca yasarken bir yandan bu maddeler ile
beslenmektedirler. Bu sebeple solucan yataklarina eklenecek besin maddelerinin pH,
tuzluluk, amonyak ve nem diizeyleri gibi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri solucanlarin
sadece beslenmelerini degil ayn1 zamanda yasam ortamlarmin kalitesini dolayisiyla da
vermikompostun kalitesini etkilemektedir. Yapilan gesitli arastirmalarda E. fetida i¢in ideal
olan yasam ve besin ortam1 kosullarinin; sicaklik araligir 15-24 C°, nem diizeyi %60-90,
amonyak diizeyi 0.5 mg/g’dan diisiik, tuz miktar1 0.5mg/kg’dan az, pH’1 5-9 arasinda ve
oksijence zengin olmasi gerektigini ifade etmistir (Edwards, 2004; Edwards, 1988).
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Kompost iiretimi giinliik hayatta olduk¢a basit bir islem olmasiyla beraber toprak
solucanlart kullanilarak kompost {iiretimi (vermikomposting), ag¢ik alanlarda basit
yiginlarda (windrow), kasalarda (container) veya otomasyonlu kapali kompleks

sistemlerde (continuous flow reactor) yapilabilmektedir (Edwards, 2004).

Verimliligi etkileyen en 6nemli unsur iiretimden sorumlu toprak solucanlarinin optimum
kosullarda yasatilmasidir. Bu durum vermikompostun kalite ve verimliligini etkileyen en

temel bilesendir (Neuhauser vd. 1988).

Kontrollii kosullarda, iizeri ve yanlar1 kapali olan, beton zeminli alanlar iizerinde yigin
yaparak veya c¢esitli niteliklerdeki kapali kasalarda basarili bir iiretim yapilabilmesi
olasidir. Solucan yatagmnin olusturulmasi sinirlart en ¢ok 2.4 metre olarak belirlenecek
zemine ya da kasalara 10-15 cm kalinliginda besin maddesi konarak ortaya ¢ikarilabilir
(Edwards, 2004).

Hazirlanan alanda metrekareye 10.000 — 15.000 adet civarinda solucan yerlestirilmesinin
uygun olacagi disiiniilmektedir (Su, 1993). Yapilan g¢alismalara gore, solucanlar bir
taraftan beslenirken diger taraftan diskilarini yataklara birakip, birkag giin igerisinde

ortamdaki besini tiikettikleri tespit edilmistir.

Edwards (2004)’a gore, y18in yiiksekligi 1 metre oluncaya kadar her 10 giinde bir 7 — 10
cm kalinliginda taze besin eklenerek solucanlarin besin ihtiyaci giderilmesiyle beraber
tabakalar halinde solucan giibresinin alt kisimlarda biriktirildigi tespit edilmistir.
Solucanlarin yeni yataklara aktarilmasi, yaklagik 12 haftalik bir siireden sonra y1gininin tist
kismina yeniden taze besin konarak solucanlarin burada toplanmalarinin saglanmasi ve bu
kisimin solucanlarla birlikte alinmasi ile gergeklestirilir. Olgunlasmis vermikompost eski
yatakta acik havada beton bir zemin iizerinde 5 cm kalinliginda serilerek nem diizeyi %30
civarina diisiinceye kadar kurutulmanin ardindan 3 mm’lik eleklerde elenerek kullanima

hazir hale getirilir.
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1.2.2. Vermikiiltiir ve Vermikompostun Tarim ve Toprak Uzerine Etkileri

Solucanlar toprak parametrelerine etki eden Oenmli canlilardir. Bu canlilar topragin
yapisindan verimliligine ve burada yetisecek bitki gelisimine kadar birgok faktorii genis
bir dlgiide etkilemektedir. Ozellikle galeri agma aktiviteleri topragi havalandirdig1 gibi
acilan bosluklar sayesinde topragin suyu daha yiiksek miktarda absorblamasini
saglamaktadir. Organik atiklarin kisa zamanda toprak ile karismasini saglarlar. Bitki kok

gelisimine olumlu katki sunarlar.

Toprak solucanlari birgok yerde topraga asilanarak 6zellikle tahil bitkilerinde gelisimin
arttigl, tohum igerigindeki azot miktarinda artis oldugu yapilan c¢aligmalar ile ortaya

konulmustur. (Misirlioglu, 2011; Tomati ve Gali, 1995).

Toprak solucanlarinin si8ir ve koyun giibresini isleyerek topraga hizli bir sekilde
kazandirdig1, toprak asitliginin giderilmesi i¢in zararsiz bir biyolojik yontem oldugu,
solucan aktivitelerinin toprak pH degerini yiikselttigi gortilmiis olmakla beraber bahsedilen
bu faktorlerin toprak verimliligi agisindan ¢ok degerli oldugu yapilan bir¢ok calisma ile
ortaya konmustur (Misirlioglu, 2011).

Biyolojik sistemler acisindan bakildiginda bir diger ilgi ¢alisma ise toprak solucanlarinin
varliginin, egimli ¢ayir alanlarinda yiizey suyu akisini yar1 yariya azaltarak, suyun topraga
niifuzunu artirip erozyonu azalttigin1 ortaya koymaktadir. Bu alanda yapilan benzer
caligmaya gore, toprak solucanlarinin suyun niifuzunu artirma yetenekleri sayesinde su
akisin1 ve erozyonu azaltma orani 2-10 kat arasinda olabilecegini ifade etmektedir

(Misirhioglu, 2011; Tomati ve Gali, 1995).

Vermikompost kullaniminin bitki yetistiriciliginde yayginlastirilmas: topragin yapisini
olumlu etkileyebilecegi gibi bitki biiyiime hormonlarini diizenleyerek bitki gelisimine katk1
sundugunu ek olarak da topragin mikrobiyal aktivitesini diizenledigini ayrica bitkiler i¢in
tahribata neden olabilecek enfeksiyonel hastaliklarin Oniline gecebilecegi ifade

edilmektedir (Arancon ve Edwards, 2005).
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Bitkiler tarafindan vermikompostun iginde bulunan bagta N, P, K olmak iizere degerli besin

elementlerinin %97°si bitki tarafindan dogrudan alinabilmektedir (Barley, 1961)

Vermikompost yapisi topragin pH, EC, havalanma, su tutma kapasitesi, parcacik
bliytlikliigii gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini diizenlemektedir (Bryan ve Lance, 1991;
Gallagher ve Wollenhaupt, 1997; Gouin, 1998).

Solucanlarin organik atiklar1 parcalayarak kompostlanmasi ile olusan giibrenin topraga
uygulanmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik igerigini olumlu yonde

etkilemektedir (Hartenstein ve Mitchell, 1978; Kale ve Karmegam, 2010).

Vermikompost, azot fiksasyonunu arttirdigindan dolay1 bu ortamlarda azot fiksasyonunda
gorevli bakteri, aktinomiset ve mikorizal mantar sayisinda artig oldugu buna bagli olarak

azot miktarinin arttig1 goriilmistiir (Kale vd. 1992).

Azarmi vd. (2008) vermikompostun domates bitkisi yetistirilen topraklarda

uygulandiginda toprak fiziksel yapisinin olumlu yonde degistigi, organik karbon, N, P, K,
Ca, Zn, Mn miktarlarinda artis gézlendigini ifade etmistir.

Buckerfield vd. (1998), turp bitkisi gelisimi iizerine yapilan ¢alismada vermikompost ve
kum karigimlarinin karsilastirilmasinda vermikompostun uygulama oranina bagli olarak
hasat agirliginin arttig1 belirtilmistir. Bu ¢alismaya gore %100 vermikompost uygulanan
topraklardan, %10 vermikompost karigimi uygulananlara oranla 10 kat daha fazla iiriin

hasat edildigi ortaya koyulmustur.

Chaoui vd. (2003) ¢alismalarinda vermikompost, kimyasal giibre ve geleneksel kompost
uygulamalarinin bugday bitkisinin bulundugu ortamda mikrobiyal solunum ve biyomasi
izerine etkilerini incelemislerdir. Aragtirma sonuglarina gore, vermikompostun digerlerine
kiyasla daha etkili bir besin kaynagi olusturdugunu ve daha yiiksek mikrobiyal solunum ve

bununla beraber daha fazla biyomasa neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Canellas vd. (2002) E. fetida’dan elde edilen vermikompostun icerigindeki hiimik asitin,

musir bitkisinin gelisimine yaptig1 katkiy1 incelemislerdir. Caligmalarinda, misir bitkisinin
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gelisiminin  hormon uygulanmig bitkilerdeki gelisme diizeyinde gergeklestigini

aciklamislardir.

Atiyeh vd. (2000) yaptigi ¢alismada domates ve marul tohumlarinin vermikompost
kullanilarak ¢imlendirilmesini aragtirmig, biiyiikbag hayvan giibresi ile vermikompost
karsilastirilmistir. Sonug olarak vermikompostun bitki biiyiime gelisimi iizerindeki etkileri

nedeniyle biiyiikbas hayvan giibresine kiyasla daha iyi netice alindigi belirtilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda kullanilmis olan toprak solucami E. fetida tiirii olarak
belirlenmistir. Caligmada kullanilmak {izere 350 adet temin edilmistir. Solucanlarin tireme
ve beslenmesi i¢in 7 adet tahta kasa hazirlanmistir. Kasalar yaklagik olarak 40 cm eninde,
50 cm boyunda ve 30 cm derinliginde hazirlandi. Kasalarin alti matkap yardimiyla delinip
3’er delik agilmis, boylece fazla suyun birikmesi onlenmistir. Kasalar kis aylarinda ilk
olarak sicakligin sabit oldugu laboratuvar ortaminda bulunduruldu, sicakliklarin artmasi ile

kasalar sahsi bahgeye alinmistir.

Solucanlarin beslenmesi ve diger atiklarin karistirilmasi amaci ile mama denilen yaklasik
40 giin fermente edilmis 350-400 kg biiyiikbas hayvan giibresi temin edilmistir. Hayvan
giibresi nemlendirilerek ve diizenli araliklarla karistirilarak esit sekilde fermente olmasi

saglanmistir.

Calismada kullanilmak iizere giinliik hayatta insan kaynakli ve genellikle ¢op olarak
nitelendirilen organik temelli evsel atiklar belirlenmistir. Calisma amaciyla segilen organik
atiklar hayvan giibresi ile karistirllmadan once kurutulmus ve daha kiiciik parcalara
doniistliriilmiistiir. Ardindan mama olarak isimlendirilen fermente giibre ile yaklasik %25-
30 oraninda karistirilarak solucanlara 3-4 giin araliklarla verilmis ve diizenli nemlendirme

islemi yapilmistir.

Atik maddeler solucan giibresi haline gelinceye kadar birtakim islem basamaklarindan
gecirilmistir. Attk maddelerin dontistiiriilerek giibre haline gelebilmesi icin gegirilmis
olduklar1 islem basamaklar1 sirasi ile atiklarin kismen kurutulmasi, ufak parcalara
ayrilmasi, fermente edilmis hayvan giibresi ile 2-3 giin nemlendirilerek, karistirilmasi

solucanlarin bulundugu kasalara yem olarak verilmesi ve giibre tiretimidir.



Sekil 2.1. Vermikompost i¢in hazirlanan kasalar
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2.1. Atiklarin Kurutulmasi

Atiklar, evlerimizde kullandigimiz besinlerin yenilmeyen veya c¢Op olarak atilan
kisimlarindan olugmaktadir. Giinliik beslenme faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan bu maddeler
deney siiresince toplanmis ve belirlenen is akisi takip edilmistir. Elde edilen atiklar bir

karton {izerine serilerek kurutulmas saglanmstir.

Atiklarin kuruma siiresi, atik maddelerin ¢esidine, kurutma ortami sicakliina, nemine ve
almis oldugu riizgara gore degisiklik gostermektedir. Calismamiz yiiriitiiliirken yapmis
oldugumuz kurutma islemi, atitk maddelerin bilinyelerindeki fazla miktardaki su

buharlasincaya kadar yapilmis olup, ortalama 1-3 giin stirmiistiir.

Sekil 2.2. Vermikompost i¢in hazirlanacak yumurta kabugu-limon ve portakal kabugu —domates kabugu

2.2. Atiklarin Parcalanmasi

Atik maddeler kurutma isleminden sonra parcalama isleminden gecirilmistir. Atiklarin
par¢alanmasinda iki ana amag vardir. Birincisi; diger islem basamaklarindan maksimum
verim elde edebilmek, ikincisi ise biitiin atiklarin tanecik biiyiikliigiinii ayn1 boyutlara
indirgemektir. Pargalama islemi ic¢in atik maddelerin her birisi evlerde kullandigimiz

mutfak robotu yardimiyla gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.3. Vermikompost i¢in parcalanan portakal kabugu-maydonoz atigi-yumurta kabugu

2.3. Atiklarmm Elenmesi

Hayvan giibresi ve atik maddelerin homojen karisabilmesi i¢in separator yardimi ile eleme

islemi gerceklesmistir.

Sekil 2.4. Vermikompost i¢in gergeklestirilen eleme islemi.

2.4. Karisimlarin Hazirlanmasi

Calismamizda solucanlara verilecek olan yem, hayvan giibresi ile atik maddelerin her
birisinin ayni1 oranlarda karistirilmasi ile elde edilmistir. Bunun i¢in her bir atik madde ve

fermente giibre ile ayr1 ayr1 %25-30 oranlarinda karistirilarak kompostlar hazirlanmistir.



2.5. Kompostlama

Sekil 2.6. Kompostlama iglemi
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Sekil 2.8. Olusturulan vermikompostlarin kapali goriiniisii
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Solucanlar besinleri pargalayabilecek dis gibi kesici, parcalayict ve ezici yapilara sahip
degillerdir. Bundan dolay1 hazirlanan karigimlarin solucana verilmeden once fermente
edilmesi gerekmektedir. Solucanlar, fermente edilmis besinleri kolay ve hizli bir sekilde
tilketebilmektedir. Dogada saprofit canlilar, mantarlar ve diger mikroorganizmalar
varliginda gerceklesen ve gerceklestigi zaman 1s1 agiga ¢ikartan bu olaya fermantasyon adi

verilmektedir (Kacar ve Katkat, 2011).

Her kasaya yaklasik 3/4 oraninda hayvan giibresi, 1/4 oraninda hazirlanan mama
eklenmistir. Kasalarin en alt kismina solucanlarin kagisini 6nlemek amaciyla 2 kat halinde
sineklik teli serilmis tistiine hayvan giibresi ve kompost eklenmistir. Her kasaya deney

baslangicinda 50 adet solucan birakilmistir.

1. kasa i¢in; Giinliik olarak evde kullanilan ¢ayin posasi ve yumurta kabuklar1 toplanmaistir.
Cay posasi ve yumurta kabugunun ezilmis hali hayvan giibresi ile karistirilarak fermente
edilmis, mama olusturulmus ve 3 giinde bir kasaya eklenmis, kasanin {istii kapatilarak

solucanlarin 1siktan etkilenmesi engellenmistir.

2. kasa i¢in; Her tiirlii evsel atiklarin (meyve-sebze artiklari, cay posasi, yaumurta kabugu,
karton, yemek artiklar1 vb.) hayvan giibresi ile karistirilip mama olusturulmus artiklarin

hayvan giibresi ile fermente edilmesinden sonra mama olarak kullanilmastir.

3. kasa i¢in; Kavun-karpuz-elma gibi seker orani daha yiiksek olan meyvelerin artiklari ve
kabuklar1 oncelikle daha kiiciik parcalara doniistiiriilmiis daha sonra hayvan giibresi ile

karistirilip fermente edilmesi saglanmaigtir.

4. kasa i¢in; Besin olarak kullanilan maydanoz- marul-tere otu sap1 gibi yesil sebzelerin
artiklar1 veya kullanilmayan kisimlar kii¢iik pargalara doniistiiriilerek hayvan giibresi ile

fermente edilmistir.

5. kasa; Aga¢ yapraklari, ¢im, Karton kii¢iik parcalara boliinerek hayvan giibresi ile

karistirilip fermente edilmistir.
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6. kasa; Domates-mandalina-portakal kabuklar1 gibi asit orani yiiksek besinler toplanip

kiiclik pargalara ayristirilarak hayvan giibresine eklenip fermente edilmistir.

7. kasa i¢in; Sadece hayvan giibresi eklenmis, ek olarak herhangi bir madde eklenmemistir.
Deney sonucunda elde edilmek istenen kaliteli glibredir. Giibre kalitesi kavrami bulundugu
topragin yapisal ozelliklerini olumlu yonde degistiren, bitkinin ihtiyaci olan inorganik
maddeleri barindirmakla beraber bitkinin bu maddeleri almasini1 kolaylastiran, tarim ve

ekoloji agisindan risk teskil etmeyen 6zellikler ile dl¢iilmektedir.

Tablo 2.1. Orneklem Alanlar ve Vermikompost olusturulan madde oranlar1. (%)

ORNEKLEM ALANLARI ATIK MADDE | AHIR GUBRESI
ORANI(%) ORANI (%)

1.KASA: Yumurta kabugu — ¢ay posasi kompostu-Al | %25-30 %70-75

2.KASA: Tiim evsel organik atiklar kompostu-B1 %25-30 %70-75

3.KASA: Kavun-karpuz-elma kabugu kompostu-C1 %25-30 %70-75

4 KASA: Yesilliklerin sap ve artiklart kompostu-D1 | %25-30 %70-75

5.KASA: Kuru yaprak- ¢im- karton kompostu-E1 %25-30 %70-75

6.KASA: Domates-mandalina-portakal ~ kabugu | %25-30 %70-75

kompostu-F1

7.KASA: Hayvan giibresi kompostu-G1 - %100

Deney siiresince tiim kasalara 2 giinde bir yaklasik 750 ml dinlendirilmis ¢esme Suyu
eklenmistir. Tamami1 ayn1 ortamda bulundugundan sicaklik, nem gibi iklimsel degerler tiim

orneklemler i¢in aynidir.



2.6. Giibre Uretimi
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Sekil 2.9. Solucanlarin Besi ortamina aktarimi ve giibre tiretimi
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Solucanlarin yem igerisine yerlestirilmesinden sonraki asama gilibre iiretimidir.
Solucanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirerek giibre iiretmeleri i¢in uygun ortam
sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu sartlar 25°C sicaklik ve %70-90 arasi nemdir

(Dominguez ve Edwards, 2011).

Gerekli nemi saglayabilmek i¢in olusturulan yiginlarin 1slatilmasi gerekmektedir. Ancak,
bu 1slatma islemi ne gereginden az ne de fazla yapilmalidir. Ciinkii solucanlar her iki
durumdan da olumsuz olarak etkilenmektedir. Aga¢ gdlgesine birakilip, lstii Ortiilen
kasalarda lireme ve giibre faaliyetlerinin olumlu bir sekilde devam ettigi nicel olarak

gozlemlenmistir.

Solucanlar, icerisine yerlestirilmis olduklar1 yemi giibre haline doniistiirdiikce {izerine
ekleme yapilmigtir. Gilibre {retimi i¢in uygulanan islemler hazirlanan karigimlar

tiikkeninceye kadar tekrarlanarak devam etmistir.

Glibre tiretimi bittikten sonra kasalar ortam olusturularak tek tek yere dokiilmiis ve
icerisindeki solucan sayilarina bakilarak iireme meydana gelip gelmedigi kontrol
edilmistir. Calisma sonucunda biitiin kasalarda birey sayimi1 yapilmisgtir. Kasalarda ilk basta

birakilan 50 bireyin sayica ne kadar arttig1 belirlenmistir.

Olusan giibreler paketlenip etiketlenerek Bingdl Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuvarina gotiiriilerek analizleri yapilmistir.
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3.BULGULAR VE TARTISMA

6 aylik yiirtittiilen deney sonucunda birey sayisindaki degisim tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Vermikompost alanlarina eklenen ve deney sonucu olusan birey sayisi

VERMIKOMPOST ALANLARI BASLANGIC (adet) SONUC (adet)
Al 50 1357
B1 50 2485
c1 50 2350
D1 50 1125
E1 50 854
F1 50 1143
Gl 50 1734

Calismamizda elde edilen solucan giibresinin (vermikompost) yapilan analiz sonuglari

asagidaki gibidir.
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3.1. pH Degeri

pH

8,1

8
7,9
78
77
7,6
75
74

73
Al B1 C1 D1 El F1 Gl

pH 7,56 7,7 7,95 7,8 8,03 7,81 7,77

Sekil 3.1. Orneklemlerde ki pH degerleri

Sekil 3.1’de gosterildigi gibi orneklemlerin analizleri sonucu pH degeri bakimindan
degerlendirildiginde, Misiroglu (2011) ¢alismalar1 géz oniine alinarak solucanlarin {ireme
ve yasamsal faaliyetleri i¢in uygun olan pH araliklarina sahip verikompost ortamlarinin

olustugu gdézlenmektedir.

pH degeri ndtiire en yakin olan yumurta kabugu ve cay posasinin bulundugu Al
ornekleminde ilk basta 50 adet olan solucan sayisinin 6 ay sonunda 1357 bireye ulastigi

tespit edilmistir.

pH degeri digerlerine gore daha bazik olan kuru yaprak-kagit-cim ile olusturulan E1
ornekleminde ise birey sayisi 50 adetten 854 bireye yiikselmistir.2485 birey ile birey
artiginin en fazla oldugu tiim organik evsel atiklar yani B1 6rnekleminde ise pH 7,7 olarak

Olclilmiistiir.
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3.2. Nem Degeri

Nem (%)
74
. 71,68
70,48
20 69,58
67,81
g 6762
65,81

66 64,71

64

62

60

Al B1 c1 D1 E1 F1 Gl

mNem (%) 67,62 65,81 70,48 71,68 64,71 69,58 67,81

Sekil 3.2. Orneklemlerdeki nem orani (%)

Yapilan toprak analizi sonucunda sekil 3.2°de belirtildigi gibi nem miktart en fazla olan
vermikompost drneklemi yesil sebze artiklarinin bulundugu D1 6rneklemidir. Bu kasada
baslangi¢ olarak 50 adet olan birey sayisi deney sonucunda 1125 bireye ulastigi tespit
edilmistir. Evsel atiklarin bulundugu orneklem kasa nem miktari agisindan diger

orneklemlere gore daha diislik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Yumurta kabugu-¢ay posasi bulunan Al ve hayvan giibresi bulunan G1 6rneklerinde nem
orani birbirine yakin degerdedir. Bu kasalar sirasi ile deney sonucunda 1357 ve 1734 adet

solucana sahiptirler.
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3.3. Organik Madde ve Organik Karbon

Organik Madde ve Organik Karbon

Al Bl C1 D1 El F1 Gl

m Organik Karbon (%) 20,24 18,66 21,08 28,63 19,9 20,92 25,56
® Organik Madde (%) 34,89376 = 32,16984 = 36,34192 49,35812 34,3076 @ 36,06608 44,06544

60

50

40

3

o

2

o

1

o

o

m Organik Karbon (%) ®Organik Madde (%)

Sekil 3.3. Orneklemlerdeki organik madde ve organik karbon miktari (%)

Bingol Universitesi Merkezi Laboratuvar tarafindan yapilan analiz sonucu 6lgiilen organik

madde ve organik karbon degerleri sekil 3.3’de gosterilmistir.

Grafige gore degerlendirme yapildiginda organik madde bakimindan en yiiksek degere
sahip olan yesil sebze atiklarmin bulundugu D1 vermikompost kasasinda ki ornekte Ki
birey sayis1 1125 ile baglangicin 22,5 kat1 kadar artis gostermistir. Grafikte organik madde
yiizdesi olarak en diisiik olan evsel atik 6rneginde birey sayis1 2485 ile neredeyse 50 kati
kadar birey artig1 gdzlenmistir. Bununla beraber en diisiik organik karbon miktar1 yine evsel
atiklar yani B1 kasina aittir. Kuru yaprak, kagit ve ¢im olan E1 vermikompost kasasida

organik karbon miktari olarak %19,9 seviyesindedir.
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3.4. Nem-azot Miktari

Nem-Azot Miktari

76

74

72

70

68

66

64

62

60

Al B1 C1 D1 El F1 Gl

m Azot (%) 2,293 1,889 1,89 2,315 1,688 1,918 1,842
= Nem (%) 67,62 65,81 70,48 71,68 64,71 69,58 67,81

Sekil 3.4. Orneklemlerdeki nem-azot miktari

Azot molekiilii bitki gelisimi i¢in ¢cok 6nemli olan bir toprak bilesenidir. Toprakta bulunan

azot seviyesi topragin ve iizerinde yetigen bitkinin verimi ile ilgili bilgi verir.

Yaptigimiz analiz sonucunda sekil 3.4’de gosterildigi iizere azot miktarinin yesil sebze

atiklarinin verildigi 6rneklemde digerlerine oranla daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

3.5. Potasyum

Potasyum ve Nem

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0 AL Bl cl D1 " El "F1 Gl
= Nem (%) 67,62 65,81 70,48 71,68 64,71 69,58 67,81
m Potasyum (ppb) 3100 2800 5250 3200 4300 3500 6300

Sekil 3.5. Orneklemlerdeki K miktar1 (ppb)
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Solucan giibresi analiz sonucuna gore orneklemlerdeki potasyum degerleri sekil 3.5°da

gosterilmistir.

G1 ornekleminde potasyum degeri digerlerine gore en yiiksek seviyede dl¢lilmiistiir. Diger
orneklere nispeten K degeri B1 6rneginde daha diisiiktiir. EIma-karpuz-kavun artiklarinin

oldugu C1 ornekleminde de K degerinin yiliksek oldugu izlenmistir.

3.6. Fosfor

Fosfor (ppb)

3000
2500

2000

1500
1000
50
Al B1 C1 D1 El F1 Gl

m Fosfor (ppb) = 2816,3  1189,43 2191,46 1772,36 1227,53 1818,08 244292

o

o

Sekil 3.6. Orneklemlerdeki P miktar1 (ppb)

Solucan giibresi analiz sonucuna gore elde edilen sekil 3.6’de Al ornekleminde P
seviyesinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisiik P degerinin B1
ornekleminde oldugu goriilmektedir. C1, D1, F1 ve G1 orneklemlerinde de P miktarlari

ortalama degerler olarak birbirlerine yakin oldugu sekil 3.6’da gosterilmistir.
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3.7. Inorganik Bilesikler

B (ppb)

4000,000
3500,000
3000,000
2500,000
2000,000
1500,000
1000,000
500,000

0,000 Al B1 C1 D1 El F1 G1
m B

2951,129 2140,028 2983,627 3517,493 3804,119 2862,150 2619,421
(ppb)

Sekil 3.7. Orneklemlerdeki Bor madde miktar1 (ppb)

Bor bitkilerde meyve olusumunda etkili iz elementlerden biridir. Sekil 3.7’de
orneklemlerde ki bor miktar1 karsilagtirilmistir. Kuru yaprak-karton kagit atiklarinin

oldugu kasada degeri digerlerine gére daha yiiksek ¢ikmaistir.

Mg

(ppb)
600000,000
580000,000
560000,000
540000,000
520000,000
500000,000
480000,000
460000,000

440000,000 Al Bl C1l D1 El F1 Gl
[ ] Mg
579778,318 498420,873 582325,351 577108,074 589577,147 586981,842 575263,942

(ppb)

lMg

(ppb)

Sekil 3.8. Orneklemlerdeki Mg madde miktar1 (ppb)
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Magnezyum oOzellikle yasil bitkilerde klorofil yapiminda gerekli inorganik bilesiklerden
biridir. Sekil 3.8. incelendiginde evsel atik 6rneklemi hari¢ diger 6 kasada Mg degerleri
birbirlerine yakin ¢ikmaistir.

Grafige gore Ca miktar1 bakimindan en yiiksek degere sahip olan kasa D1 iken en diisiik

Ca degerine sahip olan kasa B1 kasasidir.

Ca
(ppb)

3500000,000
3000000,000
2500000,000
2000000,000
1500000,000
1000000,000
500000,000

0000 Al B1 C1 D1 El F1 Gl
= Ca

onb) 2451956,598 2104638,799 2591237,258 3184140,476 2587445,699 2444819,123 2689619,779

Sekil 3.9. Orneklemlerdeki Ca madde miktar1 (ppb)

Cr
(ppb)

3500,000
3000,000
2500,000
2000,000
1500,000
1000,000
500,000

0,000 Al Bl C1l D1 El F1 Gl
m Cr

(o0) 2371,248 2945,435 2750,644 1917,095 2863,268 2866,737 2703,647

Sekil 3.10. Orneklemlerdeki Cr madde miktar1 (ppb)
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Sekil 3.10’a gore en az Cr yesil sebze kasasinda Ol¢iilmiis iken en yiiksek deger tiim evsel

atiklarin bulundugu kasada 6l¢tilmiistiir.

Cr bitkiler i¢in 6nemli olan iz elementler arasinda yer almaktadir.

Mn
(ppb)
80000,000
70000,000
60000,000
50000,000
40000,000
30000,000
20000,000
10000,000
0,000 Al B1 c1 D1 E1l F1 G1
H Mn
69808,555 = 68220,192 = 59883,907 = 49042,651 = 75462,108 @ 60822,166 = 62197,345
(ppb)

Sekil 3.11. Orneklemlerdeki Mn madde miktar1 (ppb)

Mn bitkilerde klorofil sentezine yardimci olan iz elementlerden biridir. Tiim kasalarda

birbirine yakin degerler ¢ikmistir.
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Fe
(ppb)
1200000,000
1000000,000
800000,000
600000,000
400000,000
200000,000
0,000 Al B1 C1 D1 El F1 Gl
m Fe
(o0) 858053,703 | 979661,976 925759,431 | 615763,443 1062643,534 962348,506 933178,783

Sekil 3.12. Orneklemlerdeki Fe madde miktari (ppb)

Fe elementi klorofil sentezinde gorevli diger bir inorganik bilesik olup yaklagik olarak tiim

vermikompostlarda birbirine yakin 6l¢timler yapilmistir.

Ni
(ppb)
3500,000
3000,000
2500,000
2000,000
1500,000
1000,000
500,000
0,000 Al Bl C1l D1 El F1 Gl
m Ni
(o0) 2717,378 2759,513 2516,383 1680,513 2991,511 2666,672 2586,804

Sekil 3.13. Orneklemlerdeki Ni madde miktar1 (ppb)

Bitki hormon iiretiminde etkili olan Ni 6nemli bir iz element olup tiim vermikompostlarda

birbirlerine yakin degerlerde 6l¢iilmiislerdir.
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4.SONUCLAR VE ONERILER

6 ay siire calismamizin sonucunda tiim kasalarda solucan birey sayis1 artmistir. Kasalardaki
vermikompostun analiz sonuglart daha 6nce yapilmis diger calismalar ile karsilagtirilip

yorumlanmustir.

Yapilan diger ¢alismalar incelendiginde ortalama olarak 60 giinde bir solucan birey sayisi
2 katina ¢ikacagi sekilde belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda ise beklenen birey sayisinin

cok iistiinde bir birey artis1 gdzlenmistir.

Deney bitiminde tiim kasalardaki solucanlar 6zenle ayristirilarak sayimi yapilmistir. Diger
calismalarda bireylerin tek tek sayiminin yapilmadigi ortalama olarak 1 m? ye diisen birey
sayisint géz Oniinde bulundurarak birey sayilari ile ilgli yorumlarin yapildigi tespit

edilmistir. Bu ac¢idan ¢alismamiz literatiire yeni bir katki sunmustur.

Toprak solucanlarinin iiremeleri i¢in yeterli bir alan, besin, su gibi faktorler uygun

oldugunda birey sayisindaki ortalama artigin yiiksek olmast miimkiindiir.

Birey Sayisi
3000
2485
2500 - AL
mB1
2000 1734
mCl
1500 1357
1125 1143 mD1
1000 854 mEl
EF1
500
50 50 50 50 50 50 50 mGl
0

BASLANGIC(adet) SONUG(adet)

Sekil 4.1. Baslangic birey sayist ve sonug birey sayis1 grafigi
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Vermikompost ortamlari ile birey sayisindaki iliski Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Birey sayist ile gesitli etkenler arasindaki regrasyon (R?) ve kolerasyon iligkisi

Organi  Azot Potas

k (%) yum
Madde (ppb)
(%)
R? 0,001 0,82
Pear on 0,04 - -0,41 -0,41 -051  -013 | -0,61 -0,18 -0,58 -049 | 048 0,69 055 | 0,55
Korelasyon 0,91
Katsayisi

Tablo 4.1. incelendiginde pH degeri, Mn degeri, Fe degeri, Ni degeri ile birey sayisi

arasinda anlamli iliski oldugu sdylenebilir.

Calismamizda deney siiresince iklim kosullari, sulama periyodu ve miktari, nem,

olusturulan karanlik ortam tiim 6rneklemler i¢in aynidir.

Yumurta kabugu ve ¢ay posasimnin bulundugu Al kasi oérneklemimizde pH 7,56 olarak
Ol¢lilmiistiir. Bu deger pH metrede notr — bazik deger olarak degerlendirilmektedir. B1 pH
degeri 7,7 iken C1 pH 8,03 olup daha bazik bir ortam olusmustur. Yesil sebze atiklarinin
bulundugu D1 pH degeri 7,8 dir. 6. kasanin ve 7. kasanin pH degerleri siras1 ile 7,81 ve
7,77 dir.

Birey artis orani en fazla evsel atiklarin oldugu B1 6rnekleminde goriiliip, bu 6rneklemin

pH degeri 7,7 dir.

Birey sayisi artisinin en diisiik oldugu kuru yaprak, karton, kagit bulunan E1 olarak
isimlendrilen Orneklemin pH degeri 8,03 olarak Olgiilmiistiir. Ortamin baziklesmesi

solucan artigin1 diger kasalar ile karsilastirdigimizda olumsuz etkilemistir.

Domates, limon, portakal kabugu olan kasada ozellikle asidik degeri yiiksek besinler
eklenmesine karsin pH degeri nétr-bazik degerlerde Ol¢iilmistiir. Bu durum iki sebebe
dayandirilabilir. Birincisi s6z konusu besin artiklar1 dnce kurutulmus, daha sonra ufak

parcalara ayrilmis ve fermente inek giibresi ile karistirilmistir. Bu durumda bu besinlerin
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asitlik ozelliklerinin azaldigi sdylenebilir. Ikincisi ise calistigimiz solucan tiiriiniin

bulundugu ortami nétrlestirme 6zelliginin olmasidir.

Misiroglu (2011)’e toprak solucanlar1 pH 4,5-8,7 arasinda olan topraklarda maxmimum
verim ve birey sayisina ulasip, optimum yasam araligina sahiptirler. Bu caligma
kapsaminda hazirlanan Orneklemlerin pH deger araligi verimlilik ve birey artisi

bakimindan toprak solucanlarinin uygun kosullara sahip oldugunu ortaya koymustur.

Ozellikle asidik dzellige sahip besinlerin bulundugu kompostta pH degerinin daha diisiik
olmas1 beklenirken bahsedilen 6. kasada pH degeri 7,81 olarak Slglilmiistiir. Bu durum
daha oOnceden yapilan calismalar kapsaminda olan Ensari (2007)’e gore toprak

solucanlarinin topragin pH degerini diizenledigi bilgisinin ispati niteligindedir.

Lv vd. (2016)’nin si1g1r ve domuz giibreleri kullanarak hazirladigi kompostta pH degerinin
azaldig1 belirtilmistir. Ayn1 sekilde Surendra vd. (2015)’nin yaptig1 ¢alismada da elde

edilen vermikompostun pH degerinin azaldigi belirtilmistir.

Sing vd. (2014)’nin ¢caligmasinda ise ¢amur ve s1g1ir giibresinin kullanilmasi ile elde edilen
vermikompost yapisinda pH degerinin arttig1 belirtilmistir. Hanc ve Chadimova (2014)

caligmalarinda ise vermikompost pH degerinin nétr oldugunu ifade etmistir.

Bu calismalarin tamamina bakildiginda vermikompost icin se¢ilen bilesenlerin farkliliklar

sonuclarin fakli degerlerde ¢ikmasina sebep oldugu diistiniilmektedir.

Onceki ¢aligmalar da baz alinip incelediginde tiim 6rneklemlerimizin 6lgiilen degerler
kapsamindaki pH degeri solucanlarin yasamasi ve ilremesi agisindan uygun olup,

solucanlarin ¢ogalma miktarlar1 da bu fikri desteklemektedir.

Nem oran1 vermikompost igeriginin kalitesi, solucanlarin liremesi ve biiyiiyebilmesi
acgisindan ¢ok onemlidir.

Edwards (2004), ¢alismalarinda solucanlar i¢in gerekli besin ve ortamin nem oraninin
%60-90 arasinda olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica besin nem oranmin ortamin

kalitesini belirleyici bir unsur oldugunu dile getirmistir.
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Rajiv vd. (2009) solucan yagaminin devamliligi nem oraninin %60-75 oldugu degerlerde
miimkiin olabilecegini dile getirmistir. Boyle bir ortamda diger satlarin uygun olmasi ile
de beraber her 60-70 giinde bir birey sayisinin 2 katina ¢ikabilecegini ifade etmistir.

Dominguez ve Edwards (2011), calismasina gore birey sayisindaki artis hizinin daha fazla

olabilmesi yiiksek nem oranina sahip olmasi ile dogru orantilidir.

Umut (2019) biiyiikbas ve evsel atik ile olusturdugu vermikompost ortamlarinda nem

seviyesini %5045 ortalamalarinda tutarak ¢alismasini gergeklestirmistir.

Calismada arastirilan drneklemlerin nem orant %71,68 ile %64,71 degerleri arasindadir.
Bu bilgiler bize daha 6nceki ¢alismalari inceledigimizde olusturdugumuz ortamlarin nem

oranlarinin istenilen aralikta oldugunu gostermektedir.

Yaptigimiz caligmay1 degerlendirdigimizde en yiiksek nem oran1 %71,68 ile yesil sebze
atiklarindan olusan D1 kasasinda 6l¢iilmiistiir. Baslangicta D1°de 50 adet olan birey sayisi

6 ayda 1125 bireye ulagmustir.

C/IN

35
30
25
20
15
10

5

0
Al Bl C1l D1 El F1 Gl

Organik Karbon (%) 20,24 18,66 21,08 28,63 19,9 20,92 25,56
Azot (%) 2,293 1,889 1,89 2,315 1,688 1,918 1,842

Sekil 4.2. Orneklemlerde C:N orani

Yapilan vermikompost analiz sonucuna goére organik karbon ve organik madde orani sekil
4.2’de gosterildigi gibidir. Organik karbon komposttaki kahverengi maddeler ile saglanir.
Bu kahverengi maddeler bitkinin dal, kuru yaprak ve odun kisimlaridir. Kompostta ki yesil
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maddelerin azot saglayicisi oldugu bilinmektedir. C/N miktar1 organik maddenin komposta
doniismesinde faaliyet gosteren bakteriler i¢in 6nem tasir. Kompostlamanin baslamasi i¢in
uygun deger oran, 30/1’dir. Gida atiginda tipik olarak 15/1, meyve atiginda 35/1,
yapraklarda 60/1, aga¢ kabugunda 100/1 ve talasta 500/1°dir. Ornegin hacimsel olarak 1
kisim yaprak ve 1 kisim gida atig1 kullanildiginda karisimin C/N orani 30/1 oranina yakin

olacaktir.

Maheswarappa vd. (1999)’¢ gore vermikompost uygulamalar1 topragin organik karbon

miktarini artirict yonde etki yapmaktadir.

Garg vd. (2006) yaptig1 ¢alismada tarim atiklarmin ortalama 3 kat kadar organik karbon
miktarmi azalttigini belirtmistir. Bu durum evsel atiklar i¢in de gegerlidir. Bu ¢alisma
verilen grafigi desteklemektedir. Evsel atiklarin oldugu vermikompost 6rneklemimizde

organik C miktar1 digerlerine gore daha diistik ¢ikmustir.

Wang vd. (2013) ¢alismasinda ise Fe, Zn, Cr gibi inorganik maddelerin artisin1 organik

madde miktarinin kayb1 sayesinde gergeklestigini belirtilmistir.

Namli vd. (2014), aritma ¢amuru ile hazirladigi vermikompostta, aritma ¢amurunun

miktarini artirildik¢a organik karbon ve C:N oraninin azaldigi tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Orneklemlerde C:N orant

Orneklemler C/N oram
Al 8,82
B1 9,87
C1 11,15
D1 12,36
El 11,78
F1 10,90
Gl 13,87
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Sekil 4.1. ve Tablo 4.2. degerlendirildiginde C/N en fazla hayvan giibresinin bulundugu
G1 ornekleminde hesaplanirken en az C/N orani ise yumurta kabugu-cay posasinin oldugu

A1 o6rnekleminde ol¢iilmiistiir.

Azot (%)
2,5
2
15
1
0,5
0
Al Bl C1 D1 El F1 Gl
m Azot (%) 2,293 1,889 1,89 2,315 1,688 1,918 1,842

Sekil 4.3. Orneklemlerde N orani (%)

Namli vd. (2014)’e gore organik madde miktari ile toplam azot degeri dogru orantilidir.

Yani organik madde artis1 azot artisinin sebebi olarak belirlenmektedir.

En yiiksek N miktarina yesil sebze atiklarinin oldugu vermikompostta rastlanirken en

diigiik N miktar1 kuru yaprak-karton kagit olan vermikompostta 6lgtilmiistiir.

Huang vd. (2004) azot miktarinin yiiksekliginin amonyum ve nitrat oranina bagl olarak

degisebilecegini belirtmistir.

Bellitiirk vd. (2014), ¢aligmasinda sig1ir giibresi ile zeytin budama atigindan elde ettikleri
vermikompostta %1,62 N, Lange (2005), gida ve bahge atig1 vermikompostunda %1,81 N

tespit etmistir.

Al ve D1 o6rneklemlerinde N orani litaratiirden yliksek ¢cikmustir. B1, C1, E1 ve F1

vermikompost 6rneklerimiz literatiire daha yakin degerler olarak belirlenmistir.
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Organik Madde-Azot
60

50
40
30
20
10

0 Al B1 C1 D1 El F1 Gl

Organik Madde (%) 34,89376 @ 32,16984 36,34192 49,35812 34,3076 = 36,06608 44,06544
Azot (%) 2,293 1,889 1,89 2,315 1,688 1,918 1,842

Sekil 4.4. Orneklemlerde organik madde — azot iliskisi

Sekil 4.4’de yesil sebze atiklarinin bulundugu kompostta organik madde artisina bagl
olarak N miktar1 artmasina karsin yumurta kabugu-cay kompostunda organik madde
miktar1 hayvan giibresi vermikompostundan az olmasima ragmen N oranlar1 tam tersi

seklinde Olglilmiistiir.

Sing vd. (2014), damitilmis camur ve sigir giibresi ile yaptigl ¢alisma sonucunda diger

parametreler artarken K miktarinin azaldigini ifade etmistir.

Hanc ve Vasak (2014) ve Song vd. (2015) vermikompost ¢aligmalarinda K miktarinin

arttigini belirtmislerdir.

Agarwal vd. (2010) ¢alismasinda N, P, K degerlerinin vermikompost kalitesi i¢in énemli

oldugunu belirtmistir.

Aalok vd. (2009) calismasinda hazirladigi vermikompostlarda biiyiikk bas hayvan
giibresinin atiginda %0,74 K, kagit atiklarda %6.,2 K, evsel atiklarda %1,18 K, mutfak
atiklarinda %0,58 K, tarimsal atiklarda %0,31 K, gida atiklarinda %9,2 K bulundugunu
belirtmistir.

Hayvan giibresinin bulundugu G1 6rneklemi 6300 ppb ile en yiiksek K oranina sahip
olurken, elIma-kavun-karpuz atiklarinin oldugu C1 6rneklemi 5250 ppb ile en yiiksek ikinci
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K oranina sahiptir. Evsel atiklarin bulundugu B1 6rneklemi 2800 ppb ile en diisik K

oranina sahip vermikompost oldugu 6l¢iilmiistiir.

Orneklerdeki 1189,43 ppb degerine sahip olarak en diisiik P icerigine sahip vermikompost
birey artisinin en fazla oldugu B1 6rneklemidir. P degeri olarak sondan ikinci degere sahip
kuru yaprak-karton kagit vermikompostu drneklemler arasinda birey artiginin en az oldugu

Orneklemdir.

Tatli meyvelerden olusan elma-kavun-karpuz atiklarinin bulundugu vermikompost P/birey
artigl oranini saglamistir.
Literatiir incelendiginde vermikompost ortamlarinda P degerinin ¢aligma sonucunda arttig1

goriilmektedir.

Sekil 4.5’de vermikompost 6rneklemlerinde yaptigimiz solucan giibresi analiz sonucu

ortaya ¢ikan K/P iliskisi gosterilmistir.

Potasyum-Fosfor (ppb)

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000

3000
2000 \/\‘\/
1000

0 Al B1 C1 D1 El F1 Gl

——Potasyum (ppb) 3100 2800 5250 3200 4300 3500 6300
= Fosfor (ppb) 28163 = 118943 = 219146 177236 122753 181808 = 244292

=@=[osfor (ppb) ==@==Potasyum (ppb)

Sekil 4.5. Orneklemlerde K-P iliskisi
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100000000,000
1000000,000

10000,000
1,000 -
B Mg Ca Cr Mn Fe Ni

(ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
mALl 2951,129 579778,31 2451956,5 2371,248 69808,555 858053,70 2717,378

mB1 2140,028 498420,87 2104638,7 2945,435 68220,192 979661,97 2759,513
Cl 2983,627 582325,35 2591237,2 2750,644 59883,907 925759,43 2516,383
mD1 3517,493 577108,07 3184140,4 1917,095 49042,651 615763,44 1680,513
mE1 3804,119 589577,14 2587445,6 2863,268 75462,108 1062643,5 2991,511
F1 2862,150 586981,84 2444819,1 2866,737 60822,166 962348,50 2666,672
mGl 2619,421 575263,94 2689619,7 2703,647 62197,345 933178,78 2586,804

Inorganik Maddeler

Sekil 4.6. Orneklemlerde inorganik maddelerin gizgisel grafik ile gosterimi

Inorganik bilesiklerin bulunma durumlari sekil 4.6’de gosterilmistir. Tiim 6rneklemlerde

paralel bir sekilde artis ve azalislar goriilmektedir.

Bor minerali bitki biiylimesi i¢in gerekli olan iz elementlerden biridir. Elma gibi 6zellikle

tatl meyvelerde bulunma oranlari daha yiiksektir (Anderson vd. 1994).

Vermikompost 6rneklerimizde digerlerine gore kuru aga¢ yapraklari-karton kagit bulunan
kasada nispeten daha yiiksek degerderde bor miktar1 olgiilmiistiir. Kasalar arasinda ¢ok

biiytik bir fark olmayip degerler genellikle birbirine yakindir.

Mg orani tiim kasalarda birbirine yakin degerlerde dl¢lilmiistiir. Vermikompost ¢aligmasi
sonucu elde edilen giibre musir bitkine verildiginde bitkilerde Mg oraninin arttig:

belirlenmistir (Durukan vd. 2020).

Hernandez vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, marul (Lactuva sativa L.) bitkisi
iiretiminde vermikompost ve kompostun etkilerini arastirmasi sonucunda, Mg, Fe, Zn ve
Cu elementlerinin vermikompost uygulanan marullarin yapraklarinda en fazla gorildigi

bildirilmistir.
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Azarmi vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, domates bitkisi yetistirilen topraklarda
vermikompost uygulamasinin topraktaki etkisini arastirdigi calismasinda dekara 1,5 ton
vermikompost uygulanmasinin topragin fiziksel yapisin1 olumlu yonde degistirdigi, N, P,

K, Ca, Zn, Mn ve organik karbon miktarlarinda artis oldugu belirtilmistir.

Aktag (2018) yaptig1 ¢aligmada vermikompost iceriginde yarayisli Fe elementinin
azalirken, yarayish Zn, Mg, Cu degerlerinin arttigini belirtmistir.

Kiiresel boyutta giinlimiiz kosullarinda organik atiklardan solucan giibresi iiretimi hizla
artmakta ve yayginlagsmaktadir (Karabulut vd. 2016). Bunun en biiyiik sebebi ise Kirletici
kullanmadan tamamen ekolojik siire¢ ve dogal artiklarla toprak verimini arttirici bir
yontem olmasi bununla beraber vermikompost kiiltiiriiniin kolay uygulanabilmesidir

(Duran, 2019).

Vermikompost ile elde edilen solucan giibresinin genel Ozellikleri 6zetle su sekilde
siralanabilir; azot fiksasyonu i¢in gerekli olan Rhizobium ve Azotobakter canlilarini
bulundurmasinin yani sira mikoriza mantarlar1 bulundurmaktadir. Graniilli yapisi
sebebiyle toprak havalandirilmasini saglayip, topragin su tutma kapasitesini arttirir.
Yapisinda bulunan yararli bakteriler sayesinde topraktaki zararli bakterileri yok ederek
bitki gelisimine olumlu katki sunar. Topragin pH degerini diizenler. Zararli kimyasallar

icermemesi nedeniyle ekollojik kirlenmeye sebep olmaz.

Yaptigimiz ¢alisma kapsaminda belirledigimiz evsel atiklarin, vermikompost tiretimi ile
beraber solucan iiretimi, elde edilen giibrenin igerigi ve giibre icerigi ile birey artiginin

iliskisini inceledik.

Belirledigimiz evsel atiklar giinliikk yasantimizda neredeyse her evin mutfagindan

¢ikabilecek besin artiklaridir.

Bazi parametreler ile ilgili yeterli literatiir bulunmadigindan detayl bilgi verilememistir.
Piyasada satilan ticari solucan giibresi i¢erigine ve sivi solucan giibresine deginilmemistir.
Bu calisma baz alinarak yapilacak caligmalarda ticari ve sivi solucan giibreleri ile

kompostlama ile elde edilen solucan giibresi igeriklerinin karsilastirilmasi yapilabilir.
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Calisma aynu liste ile tekrarlanarak daha anlamli sonuglar elde edilebilir. Caligmamizda
istatistiki bir 6l¢iim yoktur.
Elde edilen giibrelerin farkli bitkilerin gelisimlerine etkilerinin arastirilabilmesi agisindan

kaynak bir ¢calisma olup farkli deney ortamlarinda tekrarlanabilir 6zelliktedir.

Cagimizin problemi haline doniismiis olan gida sikintisi ve bunun yaninda diinya
iilkelerinin neredeyse tiimiinii etkileyen ekolojik kirlenmenin ¢oziimii igin
degerlendirilebilecek ve yayginlastirilabilecek ¢alismamiz bu alanda kurulabilecek tesisler

ile lilke ekonomisine fayda saglamay1 amaglamaktadir.

Geri doniisiim kiiltiiriiniin ve organik atik bilincinin kalict bir sekilde uygulanabilmesi
amaciyla anayasal diizenlemelerin bu kapsamda belediyelere daha biiyiik sorumluluklar

vermesi ¢alismamizi tiretim anlaminda daha 6nemli kilacaktir.
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