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SR cloLC)

Bu arastirmada, hayvansal kokenli koyun gibresi (KG) belirli miktarlarda kullanilarak
Eisenia fetida yardimiyla vermikompost tretilmistir. Vermikiltiir Laboratuvari’'nda 60 giin
suren ve 4 tekrarlamali olarak planlanan galisma, tesadiif parselleri deneme desenine gére
yurutilmustir. Deneme plastik kilitli kaplar icinde 4 farkli uygulama (KG500S50;
KG1000S50; KG1500S50; KG2000S50 ) seklinde olup; her bir uygulama igin de 50 adet
Eisenia fetida cinsi solucanlar kullaniimistir. Nem gereksinimi saf suyla karsilanmistir.
Deneme sonunda elde edilen farkh vermikompost oérneklerinde; pH, EC, organik madde,
toplam N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu ve B analizleri yapilmis ve ayrica solucan
sayllarindaki degisim degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gére ortalama en yiksek N,
P, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu ve B degerleri koyun glibresi miktarinin en az oldugu KG500S50
uygulamasinda, s6z konusu N hari¢ tim parametreler igin ortalama en disik degerler ise
KG1500S50 uygulamasinda tespit edilmis, N icin ise ortalama en disiik deger KG1000S50
uygulamasinda gorilmistir. Ancak ortalama en yiksek K, KG1500S50 uygulamasinda,
ortalama en disik deger ise KG1000S50 uygulamasinda gozlemlenmistir. Calismada analiz
edilen tiim parametreler incelendiginde ortalama pH ve EC degerleri sirasiyla 7.28 ve 5.16
mS/cm olarak tespit edilmistir. Ortalama en yiiksek organik madde miktari %29.68 ile
KG500S50 uygulamasinda, ortalama en disiik deger ise KG1000S50 uygulamasinda kayit
edilmistir.

ABSTRACT

In this study, vermicompost was produced by using certain amounts of animal origin sheep
manure (KG) with the help of Eisenia fetida. The study, which lasted 60 days and was
organized with 4 replications in the Vermiculture Laboratory, was planned and carried out
according to the randomized plot design. In the experiment, 4 different applications
(KG500S50; KG1000S50; KG1500S50; KG2000S50) were used in plastic locked containers
and 50 Eisenia fetida worms were used for each application and the moistening
requirement was met with pure water. pH, EC, organic matter, total N, P, K, Ca, Mg, S, Fe,
Mn, Zn, Cu and B analyses were performed in 4 different vermicompost samples obtained
at the end of the study. The change in the number of worms was evaluated at the end of
the study. According to the research results, the highest average N, P, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Zn, Cu and B values were found in the KG500S50 application where the amount of sheep
manure was the lowest, and the lowest average values for all parameters except N were
found in the KG1500S50 application, and the lowest average value for N was found in the
KG1000S50 application. However, the highest average K was observed in the KG1500S50
application, and the lowest average value was observed in the KG1000S50 application.
When all parameters were considered, the average pH and EC values were determined as
7.28 and 5.16 mS/cm, respectively. Among all parameters, the highest average organic
matter amount was recorded as 29.68% in the KG500S50 application, while the lowest
average value was determined as KG1000S50 application.
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GIRIS

Her gecen glin artan dinya nifusu , toplumlari yeni yontemler aramaya, optimizasyon teknikleriyle varolan
kaynaklari daha ekonomik degerlendirmeye ve yeni teknolojilerden faydalanmaya yonlendirmektedir. Hizla artan
diinya niifusunun beslenme ihtiyacini gidermek icin yapilan galismalarin biyiik cogunlugu birim alandan daha fazla
verimi elde etmeye yonelik yapilan ¢alismalardir.

Kimyasal icerikli glibreler, pestisistler ve diger tarimsal katki maddelerin kullaniimaya baslandig 1950-60’li yillarda
baslayan donem “Yesil Devrim” olarak adlandirilmis ve bu silirecte tarimsal iretimde 6nemli diizeyde bir artis
meydana gelmistir. Ancak bu artisinin genel anlamda diinyadaki aclk sorunu ¢cézmedigi, tersine dogal dengeyi,
toprak yapisini ve kalitesini bozdugu ve insan sagligini tehdit ettigini géren bilim insanlari bu konuda farkli
arastirmalara yonelmislerdir. Her ne kadar kullanilan bu kimyasallar bitkisel Gretimi artirsa da uzun vadede
topraktaki faydali organizmalari yok ederek besin kalitesi ve toprak verimliliginin azalmasina yol agmistir (Sinha ve
Herat, 2009).

Ulkemizde bitkisel (iretimde “vermikompost” kullananlarin ve bu giibreyi iiretmek isteyenlerin sayisi son yillarda
onemli diizeyde artmistir. Bu durumun en énemli nedenleri arasinda topraklardaki organik maddenin diistiklGginin
giderilebilmesi ve bu glibreye ulasmanin ve Uretiminin giderek kolaylasmasi sayilabilir. Ancak en 6nemli neden;
vermikompostun toprak, bitki, triin ve cevreye olan pozitif katkilardir (Bellitirk ve ark, 2013).

Tirkiye’de son yillarda ortalama 1 yilda kullanilan kimyasal glibre miktarinin 8 milyon ton oldugu bilinmektedir.
Kimyasal glbreler Ulkemize genellikle doviz ile tedarik edilmekte ve tarim Grlnlerinde gereksiz yere maliyet
artislarina sebep olmaktadir. Ancak bununla beraber lilkemizde birgok organik glibreye doniisme potansiyeli yiiksek
olan koyun glibresi gibi hayvansal kokenli organik atiklar bulunmakta ve bu atiklar ya yakilmakta ya da ¢ope
atilarak/yanlis kullanilarak cevre kirliligine sebep olabilmektedir.

Toprak solucanlari topragin organik materyali ile mineral maddelerin birbirine baglanmasinda énemli bir isleve
sahiptir. Bu baglanma sonucunda organo-mineral humus katmani olusarak topragin beslenme ve su tutma
kapasitesinin artisini tesvik eder. Toprak solucanlari bu 6zellikleri nedeniyle mikrobiyal aktiviteyi direkt etkilemekte
ve topraktaki mikroorganizmalar da bdylece azot, karbon ve diger besin maddelerinin dongisiine yardimci olarak
ekolojik sistemlerin isleyisine 6nemli dizeyde katki yapmaktadirlar (Daniel ve Anderson, 1992).

YlrGtdlen bir arastirmada domates, biber, patates ve cilek Uretiminde bitki besleme amaciyla solucan gibresi
uygulanmistir. Calisma sonuglarina gore biber ve domateste yaprak alani ve stirglin uzunlugunun, cilekte ise pazar
degerinin 6nemli oranda arttigi belirlenmistir (Arancon ve ark., 2003). Bir diger arastirmada ise vermikompostun
bitkide verim, kaliteyi, toprakta mikrobiyal aktiviteyi artirdigi, ayrica toprak kokenli hastalik ve zararllari onledigi
bildirilmistir (Arancon ve Edwards, 2005).

Acikbas ve Bellitlirk (2016) tarafindan rapor edilen bir arastirmada giibre olarak artan dozlarda vermikompost
Trakya ilkeren/5BB asi kombinasyonundaki fidanlara uygulanmis ve deneme sonunda bitkilerin besin elementi
icerikleri belirlenmistir. Bu deneme sonuglarina gére vermikompost oraninin artisiyla birlikte bitkilerin toplam N, P
ve K iceriklerinde 6nemli diizeyde artislar tespit edilmistir.

Trakya Bolgesi’'nde son birkag yildir vermikompost “organik glibre” olarak hem tarim hem de peyzaj alanlarinda
uygulanmaya baslamistir. Bunun en 6nemli sebepleri arasinda; solucan glibresinin topraklarda su tutma kapasitesini
ylkseltmesi, bitkilere yarayisli besin maddelerini ve verimliligi artirmasi, faydali mikroorganizmalari aktive etmesi,
toprakta organik madde miktarini artirmasi, bitki koklerini beslemesi, hastalik ve zararlilara dayaniklilik saglamasi
ve Urlnlerin raf 6mrini uzatmasi gibi arzu edilen sonuglar bulunmaktadir (Bellitlirk, 2018a).

Trakya Bolgesi, verim potansiyeli yiiksek olan topraklara sahip bir bélge olarak, Tiirkiye’nin 6nemli tarimsal tretim
merkezlerinden birisidir. Genellikle bugday-aycicegi gibi bitkilerle kuru tarim yapilan ve yogun toprak isleme
uygulanan bir bolgedir. Yogun toprak islemedeki topraklari yoran en 6nemli faaliyetlerden birisi de yogun kimyasal
glbre uygulanmasi ve doz fazlaligina gidilmesidir. Buna paralel olarak hayvansal kokenli organik glibre kullanimi yok
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denecek kadar azdir. Tekirdag ilinde mevcut kiigiikbas hayvan varligi, 2022 yil TUIK verilerine gére 350543 adettir.
Ancak kiiglikbas hayvan gubrelerinin degerlendirildigi akademik ¢alismalara fazla rastlanilmamaktadir. Goraldigu
gibi Tekirdag ili kiiciikbas hayvan varligi agisindan tarimsal Giretimde énemli bir yere sahiptir. Ureticilerin son yillarda
yem fiyatlarindaki ylikselmeleri bahane ederek hayvanciliga karsi ilgilerinin azalmasi karsisinda, onlari bu sektérde
tutacak cesitli maddi tesvik projeleri yaninda bilimsel bilgiler agisindan da desteklemek énemli bir adimdir. Ozellikle
il icerisinde yogun olarak bugday-aygicegi ekim nobeti uygulanmasi nedeniyle bitkisel Gretim 6nemli bir ge¢im
kaynagidir. Bu alanda da artan kimyasal glibre ve ilag fiyatlari, yine hayvancilikta oldugu gibi bitkisel Gretimde de
Ureticilerin olumsuz dislincelere girmesine sebep olmaktadir. Sonuc olarak Ureticilerin bitkisel (iretimdeki kimyasal
glbre fiyatlarindan olumsuz olarak etkilenmemelerinin kismen saglanmasi adina kolay organik glibre elde etme
yollarini yoredeki Ureticilere anlatmak, énemli bir adimdir. Bunun igin nakliye dezavantajina yakalanmadan, il
icerisindeki hayvancilik isletmelerinde var olan hayvansal atiklarin “organik glibreye” donistirilmesi dncelikli
hedefler arasina alinmalidir. Yani il icerisindeki hayvancilik tesislerinde ortaya ¢ikan hayvansal atiklarinin (¢ogunlukla
inek ve koyun gilbrelerinin) mutlak surette kompost-vermikompost yapilarak “organik gilibre” girdisine
dondstiridlmesinin saglanmasi son derece 6nemlidir. Ancak ildeki giftcilerin kompost-vermikompost elde etme ve
topraklara giibre olarak uygulama konusunda bilgi eksikligi oldugu bilinmektedir. Ustelik yérede bitki besleme
alaninda yapilan bir¢ok akademik ¢calismada asiri kimyasal giibre kullanildigi, bu nedenle ilin tarimsal alanlarinda
organik maddenin giderek azaldig1 ve toprak kirliligi sorunlarinin ortaya ¢ikmaya basladigi, topraklarin islah edilme
ihtiyacglarinin oldugu cesitli arastirmalar sonucunda belirlenmistir (Bellitlirk, 2012; Bellitiirk, 2013; Bellitlrk, 2017;
Bellitlrk, 2019; Bellitiirk ve ark., 2018; Bellitiirk ve Celik, 2022; Glrbiz ve Bellitiirk, 2021; Solmaz ve Adiloglu, 2017).
Organik gibreler yiksek miktarda organik besin maddesi icerdiginden dolayi, topraklara uygulandiginda organik
madde artisi ile birlikte topragin katyon degisim kapasitesinin artirmakta ve ayrica topraktaki nitrojeni
sabitlestirerek, minerallesmesine yardim etmektedir. Ayrica topraktaki bitki besin maddelerini déngilye sokarak (N
dongisli, C donglsu vs.) tipki kimyasal gilbrelerin yaptigi gibi besin maddelerini kullanilabilir hale getiren
organizmalar icerdiklerinden dolayi son derece faydalidirlar (Lowenfels, 2021).

Bir ton taze hayvan glibresinin yaklasik 20 kg azot (N), 10 kg fosfor (P205) ve 20 kg da potasyum (K20) icerdigi gbz
online alindiginda organik 6zelliginin yaninda 6nemli diizeyde temel besinlere de sahip oldugu gorilmektedir. Bu
degerler isletmeden isletmeye ve yetistirme tekniklerine gore degismekle birlikte koyun glibresinin temel besin
maddesi icerikleri, kuru maddede toplam N %4.0; P %0.6 ve K %2.9’dur (Anonim, 2024).

Taban’in (2024) yaptigi calismada, bir isletmeden aldigl koyun gibrelerinde elde edilen analiz sonuglari; organik
madde %61.78, pH 8.34, EC 5.690 mS cm-1, toplam N %2.443, P %0.750, K %3.351, Cu 44.898 mg/kg, Fe 11266.160
mg/kg, Mn 935.579 mg/kg ve Zn 109.373 mg/kg olarak bildirilmistir.

Kaviraj ve Sharma (2003)’nin yaptigi bir calismada, kentsel atiklardan vermikompost tretilmesi amaciyla ekzotik ve
yerli solucan tirleri (Eisenia fetida ve Lempito mauritii) kullanilmistir. Arastirma kapsaminda 42 glin sonra yapilan
Olciimlerde toplam organik C kaybi, C:N orani, toplam N, K ve EC bakimindan Eisenia fetida solucanlarinin digerlerine
gore daha Ustlin bir performansa sahip oldugu gézlemlenmistir.

Bhattacharya ve ark. (2012), termal tesislerden ¢ikan disik besin 6gelerine, agir metal toksisitesine sahip toprakta
zor ¢Oziinen ugucu kil ile sigir glibresini harmanlayarak ve Eisenia fetida tirl toprak solucanlarini kullanarak
vermikompost Uretmistir, Gretilen glbrenin topraga uygulanmasi ile topraktaki N, P, K degerlerinin 6nemli oranda
arttig1 gérilmis ve bunu gostermek amaciyla vermikompost uygulamasi yaparak patates yetistirilmistir. Arastirma
sonucunda, triin miktarinin arttigl ve agir metal toksisite miktarinin 6nemli 6l¢lide azaldigi tespit edilmistir.
Eisenia fetida tiriine ait solucanlarin yetiskinleri yaklasik 5-7 cm uzunlukta, 3-5 mm ¢apinda ve 500-600 mg
biyokiitlede olup, bu solucanlar 29 oC sicaklik ve yliksek nem seviyesi toleransina sahiptirler (Venter ve Reinecke,
1988) ve esas olarak clirimis organik madde lzerinde yasamaktadir (Neuhauser ve ark. 1980). Eisenia fetida ile
etkilesimde olan topragin pH'i, ¢cdzlinmus organik karbon miktari (DOC), mikrobiyal popilasyonu, topraklardaki agir
metallerin hareketliligi ve biyoyararlaniminin arttigi bildirilmistir (Wen ve ark., 2004).
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Bu arastirmada, farkh miktarlardaki koyun giibrelerinin 60 giin siire ile Eisenia fetida tiirl solucanlara mama olarak
yedirilmesi neticesinde organik glibre olarak bilinen vermikompost Uretilmis ve sonrasinda Uretilen bu
vermikompostun bazi fizikokimyasal analizleri yapilarak glibre degerinin ortaya konulmasina iliskin bilimsel
degerlendirmeler yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemede hayvansal kaynakli koyun giibresi (KG), Kirmizi Kaliforniya Solucani olarak bilinen Eisenia fetida tiiri
solucanlar, saf su ve plastik kilitli kaplar kullaniimistir.

Arastirmada farklh miktarlardaki (500 g, 1000 g, 1500 g, 2000 g) koyun gibresine (KG) laboratuvar ortaminda esit
sayllarda (50 adet) Eisenia fetida tiiri solucanlar (S) ilave edilmistir. Arastirmada Tekirdag Namik Kemal
Universitesi’'nin Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nde bulunan koyunlarin giibreleri
kullanilmistir. Solucanlar ise proje yiriticusinin diger projelerinden elde edilen ve g¢ogaltilan, llkemizde de
giderek yayginlasan tiir olan Kirmizi Kaliforniya Solucani olarak bilinen Eisenia fetida‘dir.

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak planlanmistir. Toplam 16 adet 3 litrelik
kapakl plastik kutulara yem amaci ile konulan farkhh miktardaki koyun giibrelerine ayni miktarlarda solucanlar
(Eisenia fetida) ilave edilmis ve ¢alisma 60 glin sire ile devam ettirilmistir. Calismanin baslangicindan itibaren
haftalik olarak tim 6rneklerin sicaklik ve nem 6l¢limleri yapilarak kontrolli kosullarda deneme yiratilmdastar.
Yapilan birgok arastirmada Eisenia fetida icin ideal olan yasam ve besin ortami kosullarinin; sicakligi 15-25 °C, nem
orani %60-90, amonyak diizeyi 0.5 mg/g’dan dusuk, tuz miktari 0.5 mg/kg’'dan az, pH degeri 5-9 arasinda ve
oksijence zengin olmasi gerektigi rapor edilmistir (Edwards, 2004). Dominguez ve Edwards (2011a)’in bildirdigine
gore, denemenin yapildigi ortam sicakligi 22-25 °C derece arasinda tutulmali diye s6z konusu bu denemede elektrikli
Isitici ve sogutma Ozellikli 6zel fanlar kullaniimistir. Dominguez ve Edwards (2011b)'nin bildirdigine goére, kap
icerisinde solucanlarin yem yemelerinin saglanmasi ve kutulardan kagmadan yasamalari amaciyla ortamdaki
materyalin (koyun giibresi) nem diizeyi deneme siiresince %70 civarinda tutulmak amaciyla deneme kaplarindaki
nem ihtiyaclar saf su puskirtilmesi ile saglanmistir.

Eisenia fetida (S)

-\\ —_—

= S

Koyun Giibresi (KG) Deneme Kabi Saf Su

¥ o

Sekil 1. Deneme semasi
Figure 1. Experiment drawing

Denemede parametreleri (uygulamalar) asagidaki gibi planlanarak yirttilmustir:
1: 500 g Koyun Gibresi (KG) + 50 adet solucan (Eisenia fetida) x 4 tekerrur
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2:1000 g Koyun Glbresi (KG) + 50 adet solucan (Eisenia fetida) x 4 tekerrur
3:1500 g Koyun Glibresi (KG) + 50 adet solucan (Eisenia fetida) x 4 tekerrir
4: 2000 g Koyun Gubresi (KG) + 50 adet solucan (Eisenia fetida) x 4 tekerrir

Vermikompost érneklerinde yapilan analizler

pH: 1:2 gibre su karisiminda (1 birim glbre ve 2 birim su) pH degerleri okunmustur (TSE, 1991a).

EC: TS 9106’ya gore 10 g vermikompost ve 180 ml saf su karisimi 1 saat calkalanarak slizilmistir. Elde edilen
suziikteki tuzluluk degeri kondiktivimetre cihazi ile okunmustur (TSE, 1991b).

Organik Madde (%): TS 9103’e gore 5 g vermikompost 6rnegi kil firirninda 650 °C’de 4 saat yakilarak gravimetrik
yontemle hesaplanmistir (TSE, 1991c).

Toplam Azot: Analizlerde toplam N belirlenmesinde Kjeldahl yéntemi kullaniimistir. Bu ydntemin esasi, analiz edilen
orneklerdeki organik ve inorganik N formalarini gesitli katalizér yardimiyla H2SO4 ile kaynatarak amonyum siilfat
formuna dénistiirmektedir. Ornekler NaOH’lu ortamda su buhari yardimiyla saflastirilarak meydana gelen amonyak
borik asit icerisinde yakalanir ve elde edilen ¢ozelti de 0,1 N H2S04 ile titre ederek N (azot) belirlenir (Saglam, 2012;
Kacar ve inal, 2008).

Yarayish P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B Analizleri: Analize hazir 6rneklerden H202 + HNO3 ile yakilarak elde
edilen stiziikten ICP-OES cihaziyla okunarak belirlenmistir (Zarcinas ve ark., 1987).

istatistiksel Analizler: Elde edilen veri seti JUMP 5.0 istatistik paket programi kullanilarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Olgiilen degerlerin ortalamalari arasindaki farklarin
istatistiki olarak onemlilikleri LSD testi ile belirlenmistir (Dlzgiines ve ark., 1987).

BULGULAR ve TARTISMA
Denemeden elde edilen vermikompost érneklerine ait bazi fizikokimyasal analizlerden makro element (N, P, K, Ca,

Mg ve S) degerleri, 1. tekerrir, 2. tekerrir, 3. Tekerriir ve 4. tekerrirlerin ortalama degerleri olarak topluca
kiimelenmis sttun grafikleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Uretilen solucan giibrelerindeki makro element (N, P, K, Ca, Mg, S) icerikleri
Figure 2. Macro element (N, P, K, Ca, Mg, S) contents in produced vermicomposts
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Elde edilen vermikompostlarin analizleri sonucunda en yiiksek N iceriginin %2.18 ortalama ile KG500S50
denemesinde, en diistik N ylizdesinin ise %1.73 ortalama ile KG1000S50 denemesinde oldugu goriilmustir. Gadde
ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir calisma ile koyun glibresi vermikompostunun toplam %N degeri %1.60 olarak
bulunmustur. Yani her iki calisma da hayvansal atiktan Uretilen vermikompostta belirlenen %N degeri acgisindan
benzerlik gostermektedir.

Yapilan vermikompost ¢alismasinda elde edilen analiz sonuglarina gore en yiiksek P miktar ortalamasi 8593.5 mg
kg-1 olarak KG500S50 uygulamasinda, en disiik P miktari ortalamasi ise 4794.45 mg kg-1 olarak KG1500S50
uygulamasinda olctlmiustir. Bellitirk’an (2016) yapmis oldugu calismada sigir giibresi vermikompostunda P
miktarini 47000 mg kg-1 olarak ve sigir glibresi + zeytin budama atig1 vermikompostunda ise P miktarini 4400 mg
kg-1 olarak gorilmustlr. GoruldGgi gibi atik tlrl degistikge elde edilen vermikompost 6rneklerindeki P degerinde
farklihklar gézlenebilmektedir.

Vermikompost 6rneklerindeki K miktarlari incelendiginde; K miktari en yiiksek olarak 9761.58 mg kg-1 ortalama ile
KG1500S50 uygulamasinda, en diisiik deger olarak da 9391.63 mg kg-1 ortalama ile KG1000S50 uygulamasinda
bulunmustur. Arancon ve Edwards (2011) tarafindan yapilan ¢alismada inek glibresi ile beslenen Eisenia fetida tiirQ
solucanlar kullanilarak uretilen vermikompostun K degerinin 14000 mg kg-1 civarinda bulunmustur. Yapilan iki
¢alismadan yola ¢ikarak hayvansal atiklardan Uretilen vermikompostlarda belirlenen K degerlerinde benzerlik
gozlenmistir.

Analiz edilen vermikompost érneklerinin Ca ve Mg icerikleri incelendiginde en yliksek ortalama degerlerin sirasiyla
37491.43 mg kg-1, 11234.90 mg kg-1 olarak KG500S50 uygulamasinda; en diisiik ortalama degerlerin ise sirasiyla
22199.73 mg kg-1, 6978.58 mg kg-1 olarak KG1500S50 uygulamasinda oldugu bulunmustur. inek giibresini
solucanlara yem olarak veren Arancon ve Edwards (2011) tarafindan yapilan benzer nitelikli sayilabilecek bir
calismadan elde edilen vermikompost drneklerinin Ca degeri 23245 mg kg-1, Mg degeri ise 5802 mg kg-1 olarak
bulunmustur. Gadde ve ark. (2000) yaptiklari calismada ise koyun gilibresinden elde ettikleri vermikompostun Ca ve
Mg degerlerini sirasiyla 21800 mg kg-1 ve 10600 mg kg-1 olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglara bakildiginda koyun
glbresi kullanilarak tretilen vermikompostun, Ca ve Mg degerleri bakimindan zengin oldugu goérilmektedir.

Analiz sonuglarina gore 6rneklerdeki S iceriklerine bakildiginda en yiiksek ortalama degerin 16983.18 mg kg-1 olarak
KG500S50 uygulamasinda, en diisiik ortalama degerin ise 2024.55 mg kg-1 olarak KG1500S50 uygulamasinda
oldugu belirlenmistir. Kiikiirt elementi bakimindan karsilastirilacak bir deger bulunamamistir. Analiz sonuglarina
bakildiginda, 50 adet Eisenia fetida tiirli solucan ile tretilen vermikompostlarda S bakimindan verimin 500 g koyun
glibresinden Uretilen vermikomposta fazla oldugu gorilmustiir. Ozetle koyun giibresinin artmasi ile birlikte elde
edilen vermikompost 6rneklerinde S degerlerinin azaldigi ortaya ¢ikmistir, bunun ortaya ¢ikan giibrenin pH degeri
ile iliskili oldugu dustnilmektedir.

Denemeden elde edilen vermikompost drneklerine ait bazi fizikokimyasal analizlerden mikro element (Fe, Mn, Zn,
Cu ve B) degerleri, 1. tekerrir, 2. tekerrir, 3. tekerrir, 4. tekerriirlerin ortalama degerleri kimelenmis sttun
grafikleri Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 3. Uretilen solucan giibrelerindeki mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu, B) icerikleri
Figure 3. Micro element (Fe, Mn, Zn, Cu, B) contents in produced vermicomposts

Mikro element icerikleri bakimindan vermikompost érnekleri ele alindiginda; Fe, Mn, Zn, Cu ve B elementlerinin
timinde en yliksek ortalama degerlerin KG500S50 uygulamasinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu degerler sirasiyla
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18639.33 mg kg-1, 665.45 mg kg-1, 264.63 mg kg-1, 40.38 mg kg-1 ve 20.73 mg kg-1 olarak tespit edilmistir. Mikro
element icerikleri bakimindan vermikompost 6rneklerindeki en dislik ortalama degerler ise Fe, Mn, Zn, Cu ve B
elementlerinin timinde KG1500S50 uygulamasinda gozlemlenmistir. Bu degerler sirasiyla 11508.88 mg kg-1,
323.98 mg kg-1, 145.98 mg kg-1, 37.10 mg kg-1 ve 15.28 mg kg-1 olarak bulunmustur.

Lange (2005) tarafindan yapilan bir ¢calismada atik olarak gida atiklari+bahce atiklari karisimi kullanilmis ve ortalama
Fe degeri 1440 mg kg-1 olarak tespit edilmistir. Ayni calismada tespit edilen yarayish Zn degeri ise 387.2 mg kg-1
olarak bulunmus, Bellitlrk ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢calismada kagit atiklari+inek glbresi atiklariyla beslenen
solucanlar ile liretilen vermikompostun Zn degeri ise 48.8 mg kg-1 olarak bulunmustur. Bu iki ¢calismaya bakilarak
koyun glibresinden elde edilen vermikompostun Zn igeriginin uyumlu oldugu, Fe igerigi bakimindan ise zengin
oldugu gorilmektedir.

Findik kabuklari ve inek diskisinin atik olarak kullanildigi baska bir ¢alismadan elde edilen ortalama yarayisli Fe, Mn,
Zn ve Cu degerleri sirasiyla 482.71 mg kg-1, 61.95 mg kg-1, 40.41 mg kg-1 ve 19.73 mg kg-1 olarak bulunmustur
(Bellitiirk ve Soytirk, 2020). Boylelikle koyun giibresi kullanilarak Gretilen vermikompostun Mn ve Cu elementleri
bakimindan da zengin oldugu anlasiimaktadir.

Denemeden elde edilen vermikompost drneklerine ait bazi fizikokimyasal analizlerden pH, EC ve organik madde
degerleri, 1. tekerrir, 2. tekerrr, 3. tekerrdr, 4. tekerriirlerin ortalama degerleri kimelenmis stitun grafikleri Sekil
4’te verilmistir.
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Sekil 4. Uretilen vermikompostlardaki pH, EC ve organik madde icerikleri
Figure 4. pH, EC ve organic material contents in produced vermicomposts
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Sekil 4’e gore KG1000S50 uygulamasinin vermikompost 6rneklerinde pH degeri ortalama 7.4 olarak bulunmus ve
bunun deneme kaplarindaki en yiiksek pH degeri oldugu gozlemlenmistir. En disiik pH degeri ise ortalama 7.2 ile
KG500S50 uygulamasinda tespit edilmistir. TiUm orneklerin ortalamasi ise 7.28 olarak hesaplanmistir.

Dominguez ve Edwards (2011c)’e gore ideal bir vermikompostun pH’si 5-9 arasinda olmalidir. Arastirma bulgularina
bakildiginda tim orneklerin pH degerlerinin izin verilen degerler arasinda oldugu goérilmektedir. Organik
glbrelerden 6zellikle vermikompostun pH degerinin 7.5 degerinin tizerinde oldugu bildirilmektedir (Bellitirk, 2017;
Edwards, 2004). Bu arastirmada, pH degeri 7.5 degerine en yakin olan sonu¢ KG1000S50 uygulamasindan elde
edilmistir.

Deneme sonunda vermikompost 6rneklerinde, en yuksek EC degeri ortalama 5.30 mS/cm ile KG500S50
uygulamasinda gortlmustir. En disik EC degeri ise ortalama 4.90 mS/cm ile KG1000S50 uygulamasinda
gorilmustir. Tim 6rneklerin ortalamasi ise 5,16 mS/cm olarak hesaplanmustir.

Tuzluluk tarimsal Gretimde verimi kisitlayici ve de engelleyici olabildiginden istenmeyen bir abiyotik stress
faktordar. Turkiye’de inek giibresinden Gretilen vermikompostlarin EC degerleri ortalama 6.85 mS/cm’dir (Bellitirk,
2018b). Arastirma sonunda elde edilen 6rneklerin en yiksek EC degeri ortalama 5.30 mS/cm olarak 6l¢tilmus ve tuz
oranlari ortalamanin altinda bulunmustur.

Arastirma bulgularina gére vermikompost 6rneklerindeki tekerriir ortalamalarinin degerleri dikkate alindiginda en
yuksek organik madde iceriginin KG500S50 uygulamasinda ortalama %29.68 oldugu ve en diisik organik madde
iceriginin ise KG1000S50 uygulamasinda ortalama %27.49 oldugu tespit edilmistir. Tiim 6rneklerin ortalamasi ise
%28.42 olarak hesaplanmistir.

Bellitirk ve ark. (2014), inek glibresi ve zeytin artiklari karisimindan Urettikleri vermikompostun organik madde
miktarinin %48 oldugunu bildirmislerdir. Tarim ve Orman Bakanlgi’'na ait “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve
Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik”te belirtildigi Gizere, tilkemizde kullanilan solucan glbresinin organik
madde miktari en az %20 olmalidir (Resmi Gazete, 2018). Arastirma sonunda elde edilen vermikompost 6érneklerinin
tamaminda organik madde icerikleri, sigir giibresi ve zeytin artiklarinin karisimindan elde edilen vermikomposta
gore fakir olmasina karsin tim 6rneklerin organik madde miktarinin, yonetmelikte ge¢cen %20 oranindan fazla
oldugu gorilmektedir. Bu da Uretilen vermikompostlarin timinin yénetmelige uygun olarak kullanima uygun
olduklarini gostermektedir. Bu durumda vermikompost Ureticileri solucanlari beslemek icin rahatlikla koyun giibresi
kullanabilirler.

Deneme sonucunda elde edilen vermikompost 6rneklerine ait makro element (N, P, K, Ca, Mg ve S) iceriklerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi Cizelge1’ de detayli olarak gosterilmistir.

Cizelge 1. N, P, K, Ca, Mg ve S e ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari
Table 1. Average values and significance groups of N, P, K, Ca, Mg and S

Uygulama Ortalama

N(%) P(mg kg K(mg kg™) Ca(mg kg™) Mg(mg kg™?) S(mg kg*)
KGsooSso 2.1775 | 8593.5500 a 9414.1000 37491.4250 a 11234.9000 a 16983.1750 a
KG1000Ss0 1.7275 | 6266.3000 b 9391.6250 26202.5000 b 7239.9000 ¢ 2350.0250 ¢
KG1500Ss0 1.8100 | 4794.4500 c 9761.5750 22199.7250 b 6978.5750 ¢ 2024.5500 ¢
KG2000Ss0 1.8950 | 6679.3750b 9611.5250 36660.7500 a 9015.6250 b 3340.6250 b
LSD - 1462.7653 - 7697.6818 1725.5133 596.0705

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore kalsiyum, magnezyum ve kiikirt, bakimindan uygulamalar arasindaki farklar

istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Aralarindaki farklar istatistiki olarak dnemsiz olmasina ragmen uygulamalardan elde edilen azot degerleri %1.7275-

2.1775 arasinda degismistir. En ylksek deger KG500S50 uygulamasindan elde edilmistir.
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Uygulamalardan elde edilen fosfor degerleri 4794.450-8593.550 mg kg-1 arasinda degismistir. En ylksek fosfor
degeri KG500S50 uygulamasindan elde edilmis, bunu 6679.375 mg kg-1 ile KG2000S50 uygulamasi izlemistir. En
duslik fosfor degeri ise KG1500S50 uygulamasinda belirlenmistir.

Aralarindaki farklar istatistiki olarak énemsiz olmasina ragmen uygulamalardan elde edilen potasyum degerleri
9391.625-9761.575 mg kg-1 arasinda degismistir. En yliksek deger KG1500S50 uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalardan elde edilen kalsiyum degerleri 22199.725-37491.425 mg kg-1 arasinda degismistir. En yiksek
kalsiyum degeri KG500S50 uygulamasindan elde edilmis, bunu 36606.750 mg kg-1 ile KG2000S50 uygulamasi
izlemistir. En dislik kalsiyum degeri ise KG1500S50 uygulamasinda belirlenmistir.

Uygulamalardan elde edilen magnezyum degerleri 6978.575-11234.900 mg kg-1 arasinda degismistir. En yiiksek
magnezyum degeri KG500S50 uygulamasindan elde edilmis, bunu 9015.625 mg kg-1 ile KG2000S50 uygulamasi
izlemistir. En diisiik magnezyum degeri ise KG1500S50 uygulamasinda belirlenmistir.

Uygulamalardan elde edilen kiikiirt degerleri 2024.550-16983.175 mg kg-1 arasinda degismistir. En yiksek kikiirt
degeri KG500S50 uygulamasindan elde edilmis, bunu 3340.625 mg kg-1 ile KG2000S50 uygulamasi izlemistir. En
disuk kikart degeri ise KG1500S50 uygulamasinda belirlenmistir.

Denemeden elde edilen vermikompost 6rneklerine ait mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu ve B) igeriklerinin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi Cizelge 2 'de detayli olarak gosterilmistir.

Cizelge 2. Fe, Mn, Zn, Cu ve B 'ye ait ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari
Table 2. Average values and significance groups of N, P, K, Ca, Mg and S

Uygulama Ortalama

Fe(mg kg™) Mn(mg kg™) Zn(mg kg™) Cu(mgkg™) B(mg kg™)
KGsooSso 18639.3250 a 665.4500 a 264.6250 a 40.3750 20.7250 a
KG1000Ss0 12230.3250 ¢ 420.8750 b 198.7250 b 38.4250 17.3000 ab
KG1500Ss0 11508.8750 ¢ 323.9750 ¢ 145.9750 ¢ 37.1000 15.2750 b
KG2000Ss0 15148.8750 b 450.4750 b 188.3750 b 39.4000 16.5500 b
LSD 2093.1191 49.3277 39.6820 - 3.6567

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére demir, mangan, ginko ve bor bakimindan uygulamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yapilan varyans analizinde bakir bakimindan uygulamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Uygulamalardan elde edilen demir degerleri 11508.875-18639.325 mg kg-1 arasinda degismistir. En ylksek demir
degeri KG500S50 uygulamasindan elde edilmis, bunu 15148.875 mg kg-1 ile KG2000S50 uygulamasi izlemistir. En
distk demir degeri ise KG1500S50 uygulamasinda belirlenmistir.

Uygulamalardan elde edilen mangan degerleri 323.975-665.450 mg kg-1 arasinda degismistir. En ylksek mangan
degeri KG500S50 uygulamasindan elde edilmis, bunu 450.475 mg kg-1 ile KG2000S50 uygulamasi izlemistir. En
diisik mangan degeri ise KG1500S50 uygulamasinda belirlenmistir.

Uygulamalardan elde edilen ¢inko degerleri 145.975-264.625 mg kg-1 arasinda degismistir. En yliksek cinko degeri
KG500S50 uygulamasindan elde edilmis, bunu 198.725 mg kg-1 ile KG1000S50 uygulamasi izlemistir. En disiik ¢cinko
degeri ise KG1500S50 uygulamasinda belirlenmistir.

Aralarindaki farklar istatistiki olarak 6Gnemsiz olmasina ragmen uygulamalardan elde edilen bakir degerleri 37.100-
40.375 mg kg-1 arasinda degismistir. En yiksek deger KG500S50 uygulamasindan elde edilmistir.

Uygulamalardan elde edilen bor degerleri 15.275-20.725 mg kg-1 arasinda degismistir. En yliksek bor degeri
KG500S50 uygulamasindan elde edilmis, bunu 17.300 mg kg-1 ile KG1000S50 uygulamasi izlemistir. En diisiik bor
degeri ise KG1500S50 uygulamasinda belirlenmistir.

Denemeden elde edilen vermikompost 6rneklerine ait diger analizlerin (pH, EC ve organik madde) istatistiksel olarak
degerlendirilmesi Cizelge 3 “te detayl olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3. pH, EC ve organik madde’ye ait ortalama degerler ve dnemlilik gruplari
Table 3. Average values and significance groups of pH, EC and organic material

Uveul Ortalama
ygulama pH EC Organik Madde
KGs00Ss0 7.17 5.30 29.67
KG1000Ss0 7.35 4.90 27.49
KG1500Ss0 7.30 5.27 28.54
KGZOOOSSO 7.30 515 2798
LSD - - -

Yapilan varyans analizinde pH, EC ve organik madde bakimindan uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
Onemsiz bulunmusgtur.

Aralarindaki farklar istatistiki olarak 6nemsiz olmasina ragmen uygulamalardan elde edilen ;

pH degerleri 7.175-7.350 arasinda degismistir. En ylksek deger KG1000S50 uygulamasindan elde edilmistir.

EC degerleri 4.9-5.3 mS/cm arasinda degismistir. En yiksek deger KG500S50 uygulamasindan elde edilmistir.
organik madde degerleri %27.4925-29.6775 arasinda degismistir. En ylksek deger KG500S50 uygulamasindan elde
edilmistir.

Solucan ve kokon sayilari

Deneme siresince kaplardaki solucanlarin firar ederek kagmasi sorunu hi¢ yasanmamis olup solucanlar bu
¢alismada kullanilan koyun giibrelerini yeme konusunda pozitif davranis gostermislerdir. Deneme sonrasinda her
kapta belirlenen solucan sayilari sirasiyla KG500S50 Ortalama 37 adet, KG1000S50 Ortalama 47 adet, KG1500S50
Ortalama 46 adet, KG2000S50 Ortalama 39 adet olarak gézlemlenmistir. Kokon sayilari ise tim uygulamalarda O
olarak belirlenmistir.

Goruldigia gibi baslangicta (deneme kurulumunda) 50’ser adet Eisenia fetida cinsi solucanlarin deneme
sonucundaki sayilarinda her kapta farkhlklar oldugu gérilmektedir. Genel bir degerlendirme ile en az solucan
sayisindaki azalis 47 ortalama ile KG1000S50 uygulamasinda oldugu gorilmektedir. Deneme sonunda kokon
(yumurta) gézlenememistir. Bellitlirk ve Soytiirk (2020) tarafindan findik kabugu ile inek diskisinin kullanildigi baska
bir benzer ¢alismada da solucan sayilarinda énemli bir degisiklik olmadigi bulunmustur.

Sonug olarak; calismanin amaclari arasinda, organik atiklarin kompost veya vermikompost degerinin ortaya
konulmasi yaninda bu sektorde ticari faaliyet gosteren firmalarin bliylk sorunlarindan bir tanesi olan alternatif
organik atiklardan solucan mamasi olabileceklerin tespiti bulunmaktadir.

Ciftlik hayvanlarinin diskilarinin direkt olarak kompost yapilamamasi gibi sorunlar oldugu bilinmektedir. Ayrica
koyun glbreleri dogru yontemde kompost yapilmadan arazilere organik glibre olarak uygulandiginda, gibrenin
yararlarindan ziyade biylk oranda yabanci ot problemleri ortaya c¢ikmaktadir. Bu proje sayesinde koyun
glbrelerinin vermikompost yapiminda basariyla kullanilabilecegi bir kez daha ortaya konulmus ve organik gilibre
Ureticileri icin 6nemli bazi bilgiler ortaya konulmustur. Elde edilen sonuclar neticesinde koyun gilibresinden elde
edilen vermikompostun toplam N ve organik madde miktarlarinin, Tarim ve Orman Bakanligi’'na ait “Tarimda
Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik’te belirtilen degerlere uygun oldugu
ve tarimsal amacli organik glibre girdisi oldugu da ortaya ¢cikmistir.

Yapilan calismada, tarimsal Gretimde ve peyzaj alaninda kullanilan kimyasal glibrelere alternatif olabilecek koyun
glbresinin en dogru zamanda ve sekilde nasil organik glibreye donustirilebilecegi sorusunun yaniti aranarak
laboratuvar denemeleri ve Eisenia fetida cinsi solucanlarin kullanilmasiyla bu yanit bulunmaya calisiimistir. Bu
amagcla elde edilen vermikompost 6rneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi neticesinde de koyun
glbresinden vermikompost (retilebilecegi belirlenmistir. Vermikompost sektériindeki Ureticiler vermikompost
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Uretiminde cesitli bilgi eksikligi ve diger zorluklardan dolayi koyun glibresini pek fazla kullanmamisladir. Bu ¢alisma
sayesinde bu yanlislik bundan sonraki donemde ortadan kalkacak gibi goriinmektedir.

Tarimsal faaliyetler sonucunda gerek degisen iklim kosullarindan ve gerekse yillardan beri yogun kimyasal gibre
kullanilmasindan kaynaklanan ¢esitli sebepler ile topraklarin organik madde diizeyleri %1’in altina dismustir
(Bellitiirk, 2019; Bellitlirk ve ark., 2018). Kimyasal giibrelerin toprak organik maddesi tizerinde olumlu higbir etkisi
yoktur. Ancak gerek organik giibrelerin ve gerekse organomineral glibrelerin cesitli oranlarda “organik madde”
icermesi nedeniyle topraklarin iyilesmesine ve sirdirilebilir tarimin gergeklesmesine katkisi oldukga fazladir.
Organik glbrelerin en kolay ve ucuz olanlarindan bir tanesi de “koyun giibresi” kullanilarak elde edilen kompost
veya vermikompost girdileridir. Ulkemizdeki tarimsal tiretimde koyun giibrelerinin dogru bir sekilde fermantasyona
ugratilip tarim alanlarinda uygulanmasi yok denecek kadar azdir. Bu konuda hem Ureticilerin bilgi ve deneyimleri
eksik, hem de konuya iliskin akademik ¢alismalar yetersizdir.

Bu ¢alismada dogru olarak degerlendirilemeyen koyun digkisi atiginin Eisenia fetida cinsi giibre solucanlarina
kontrolli kosullarda yedirilmis ve solucan diskilarinin 6zel kapakh plastik kaplarda kontrolli kosullarda (sicaklik, nem
ve havalanma kontroli bulunan laboratuvarda) 60 giin siire igerisinde vermikomposta donustirilmesi saglanmis
ve elde edilen 6rneklerin fizikokimyasal analizlerinin yaptiriimasi ve bilimsel kistaslara gore degerlendirilmeleri
neticesinde tarimsal degeri ortaya konulmaya ¢alisiimistir. Vermikompost Giretmek amaci ile s6z konusu hayvansal
atiklar (diskilar) organik gibreye donustirilerek degerlendirilmistir. Calisma sonucunda gevre kirliligini onlemeye
katki saglayacak bilgiler de elde edilmistir. Ahirdan ¢ikan ve uygunsuz sekilde tarlalara sagilan veya ¢épe giden koyun
temelli hayvansal diskilarin organik giibreye donistirilecek 6nemli bir tarimsal girdi oldugu ortaya konulmustur.
Bu c¢alismadan elde edilen koyun gilbresi temelli vermikompost érnekleri, bundan sonraki arastirmalarda bitki
yetistiriciliginde kullanilacak ve bitkiler izerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilacaktir.
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