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Oz: Evsel kokenli yemek atiklarin degisik yontemlerle geri kazanilmasi bir yandan gevrenin korunmas; diger yandan ulusal ekonomiler igin gok biiyiik
bir oneme sahiptir. Bu calismada, demlenmis ¢ay atig1 ve evsel yemek atiklari ile beslemenin Kirmizi Kaliforniya solucanindan elde edilen kati solucan
giibresindeki bazi besin elementlerine etkisi arastirlmistir. Bu amagla, Recep Tayyip Erdogan Universitesi toprak laboratuvarinda alti farkli besi ortaminda
rastgele yonteme gore ii¢ tekrarli deneme deseni kurulmustur. Denemelerin her birine baslangi¢ agirliklari belirlenen besi ortamlart ve bu besi ortamlarinin igine
agirliklar tespit edilen 30ar adet solucan eklenmistir. 1 ay arayla deneme kaplarindaki solucanlar sayilmis, agirliklar: belirlendikten sonra tekrar deneme kaplarina
birakilmustir. Sekiz haftadan (besi yemleri tamamen giibreye doniistiikten sonra) sonra solucan giibreleri alinmis ve hava kurusu hale getirildikten sonra analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek solucan sayis1 ve agirligina %50 demlenmis ¢ay atig1 + %50 inek giibresi besi ortam karisimindan elde edilen solucan
giibresinde rastlanmistir. Yemek atiklarinin %50°den daha fazla oldugu B, C ve F besi ortamlarinda solucanlarmn 61diigii belirlenmistir.

Besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresindeki en yiiksek azot degerine (% 2,16) %100 demlenmis ¢ay atigindan elde edilen solucan giibresinde,
en yiiksek fosfor, potasyum, kalsiyum, ¢inko, bakir, demir, magnezyum ve pH degerlerine %50 demlenmis gay atig1 + %50 inek giibresinden elde edilen solucan
giibresinde, en yiiksek mangan degerine %40 demlenmis cay atig1 +%40 yemek atif1 + %20 inek giibresinden elde edilen solucan giibresinde rastlanmistir. Saf
haldeki yemek atiklarinin ayr bir fermantasyon siirecinden gegirilmesi ve diger organik kokenli atiklarla karisim halinde kullanilmasi solucanlarin yagamasina ve
daha yiiksek kalitede organik solucan giibresi tiretilmesine katki saglayabilir. Bu nedenle, vermicompostlasmada kullanilacak atiklarin kompostlastirilma yontemi,
kompostlastirilma siiresi ve ilgili biiylime ortamlarinda solucan beslenmesi ve vermicompostlagma ile alakal1 yeni arastirmalara ihtiyag vardir.

Anahtar sozciikler: Besin elementleri, demlenmis ¢ay atig1, evsel yemek atig1, Kaliforniya solucani, vermikompost.

Determination of Some Nutrient Elements in Solid Vermicompost Obtained
From Red California Worm Feeding With Brewed Tea Waste and Domestic
Food Waste

Abstract: Recycling of domestic food waste by various methods, not only protecting the environment but also great importance for national economies.
In this study, the effect of feeding materials (e.g.brewed tea waste and domestic food waste, and their mixtures with cow dung) on the number and weight of Red
California Worm and some nutrient elements of vermicompost were investigated. This study is the first research to obtain solid vermicompost with Red California
Worm from domestic food waste in Turkey. In this study, three repeating trial designs were applied in six different feeding materials according to random method.
For this purpose, initial weights of the feeding materials assigned and 30 Eisenia fetida were added in the each of the experiments. Worms number and weight
were determined once every 4 weeks after then returned to the experimental box. After eight weeks, eartworms were removed from vermicompost and later
vermicompost air dried for laboratory analyses. As a result of study, The highest number and the heaviest weight of worms were found in the feeding material of
brewed tea waste 50 % + cow dung 50 %. It was determined that worms died in B, C and F feeding materials where food waste was more than 50%. The highest N
value (2,16 %) was determined in the vermicompost which formed brewed tea waste (100 %) feeding material, The highest P, K, Ca, Zn, Cu, Fe, Mg values and
pH were determined in the vermicompost which formed brewed tea waste (50 %) + cow dung (50 %) feeding material, and the highest Mn value was determined
in the vermicompost which formed brewed tea waste (40 %) + food waste (40 %) + cow dung (20 %) feeding material, respectively. The effect of composition
time of organic waste materials as different media should be considered on the weight and number of worms and certain nutrient elements of vermicompost.
Therefore, there is need to new research for composting method, composting time and growth media.

Keywords: Nutrients, brewed tea waste, domestic food waste, California red worm, vermicompost.
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GIRiS

Sanayilesme ve teknolojik gelismelerin beraberinde
getirdigi hizli kentlesme ve niifus artig1 biitiin diinyadaki
insan aktiviteleri ¢evre iizerindeki baskiyt daha da
artirmaktadir. Bu siirecte siirekli artan tiikketimle birlikte pek
¢ok atik olugmaktadir. Bu atiklarin miktar1 ve zararli
icerikleri sebebiyle biiyiikk bir ¢evre sorunu haline geldigi,
gevre ve insan sagligmi tehdit ettigi belirtilmektedir. Bu
nedenle atiklarin geri kazanimi c¢evre ve insan sagliginin
korunmas: agisindan olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir
(Giindiizalp & Giiven, 2016). Diinya niifusunun gittikce
artmast ile beraber besin ihtiyaclarmin karsilanmasi da
zorlagmistir. Tarimsal tiretimi kisa vadede artirdigi icin tarim
ilact ve kimyasal giibre kullanimini tesvik eden “Yesil
Devrim” hareketi, biitiin diinyay1 salgin bir hastalik gibi
sarmistir. Bu donemin oOnemli ilaglar1 arasinda, halk
sagligindan tarim zararlilarina kadar birgok alanda kullanilan
dikloro difenil trikloroethan (DDT) yer almaktadir (Beard,
2006). Sonraki yillarda asir1 ve bilingsizece kullanilan
kimyasallarin, ¢evreyi ve canli hayati olumsuz olarak
etkiledigi onartlamaz boyutlarda zarar verebildigi
bildirilmistir. Kimyasal giibre kalintilar1 su kaynaklarinda,
pestisit kalintilar1 ise insan ve hayvanlarin besinlerinde tespit
edilmistir. Dolayisiyla kanserojen, mutajen ve teratojen
etkilerin ortaya ¢ikmasi, farkli tarim ydntemlerine ihtiyag
duyulmas1 gerekliligini baslatmigtir (Baier-Anderson &
Anderson, 2000). Bununla beraber yogun kimyasal kullanimi
ile topragmm verimsiz hale gelmesi hizlanmis ve toprak flora
ve faunasi olumsuz bir sekilde etkilenmistir. Biitiin bu
sebepler sonunda, tarimsal firetim ic¢in dogal dengeyi
koruyucu ve bozulan dogayi1 yenileyebilecek yaklasimlar
aranmaya baslanmis ve organik yaklasimlar ortaya ¢ikmigtir
(Chen vd., 2001). Diinyada ve iilkemizde organik tarima olan
ilgi ve talep giin gectikge artis gostermektedir. Dolayisiyla
tarimsal iiretimde, kimyasal giibrelemeye alternatif olarak
organik giibrelemenin kullanilmas1 énem kazanmistir (Ilay
vd., 2013). Organik giibreleme topragin
sirdiiriilebilirligini ve su tutma kapasitesini artirmakta,
topraga bakim yapmakta, kanserojen riskini ortadan
kaldirmakta ve mikrobiyal aktiviteleri hizlandirmaktadir
(URL-1, 2007). Organik ve siirdiirebilir tartm modelleri i¢in
topraktaki organik madde igeriginin artirilabilmesinde ilk
olarak, termofilik  kompostlarla  ¢aligmalar
yapilmistir. Bu kompostlar bitkinin beslenmesi ve toprakta
bulunan bitki patojenlerinin baskilanmasinda 6nemli bir
goreve sahiptir. Bu sebeple organik tarim uygulamalarinda
termofilik  kompostlarla ilgili  ¢aligmalar
kazanmustir (Boehm vd., 1993). Sehirlesmeden kaynaklanan
olumsuz etkenler de kompost uygulamalarinin yaygin hale
gelmesine  imk&n  vermistir.  Dolayisiyla ~ kompost
uygulamalar1 ile atiklarin islenmesi, siirdiiriilebilir hale
gelmesi saglanmaktadir. Ayrica bunlarin ¢evre dostu ve
ekonomik olmasi biiyiik bir avantaj olarak goriilmektedir.
Bununla beraber 6zellikle son yillarda, evsel ve endiistriyel
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atiklarin geri kazaniminda solucanlar kullanilarak kompost
elde edilebilmektedir.

Vermikompost olarak isimlendirilen bu mezofilik
kompost, termofilik komposttan daha kisa siirede
gerceklesmekte, {irlin ve isglem agisindan daha iyi sonug
verebilmektedir (Dominguez vd., 1997). Vermikompost,
organik atik ve artiklarin bazi toprak solucanlarinca sindirilip
diskilanmasi sonucu olusan islem olarak tanimlanmaktadir.
Solucanlar tarafindan sindirilen organik atiklar, hizli bir
sekilde humifikasyon ve detoksifikasyona tabi tutularak
komiire benzer bir materyal meydana gelmektedir (Kale vd.,
1992). Vermikompost, mikroorganizmalar ile solucanlarin
etkilesimiyle organik materyallerin  biyodegradasyonu
sonucunda elde edilmektedir. Vermikompostun biinyesinde
fosfat, kalsiyum, nitrat, magnezyum ve potasyum
bulunmaktadir (Joshi & Pal Vig, 2010). Yeterli mineral
elementler bulundugunda, humik maddelerin bitkilerin
gelisimine olumlu etkileri bulunmaktadir (Chen & Aviad,
1990). Normal sartlarda vemikompostta % 17-36 oraninda
humik madde bulundugu belirtilmektedir (Orlov &
Biryukova, 1996). Hayvansal giibre, aritma c¢amuru, kagit
enddistrisi atiklarindan elde edilen vermikompostlarin yiiksek
miktarda humik maddeye sahip oldugu goriilmiistiir
(Masciandro vd., 1997; Atiyeh vd., 2000). Solucanlar organik
atiklar1 tiiketirken, ortamda bulunan patojen bakterileri,
mantarlari, nematodlar1 ve birgok yabanci ot tohumunu da
tiketmektedir. Bununla beraber, solucan sindirim sistemi
zararli maddelerin biiyilkk bir kismmi imha etmektedir.
Solucanlarin sindirim atiklar1 tarafindan salgilanan maddeler
ise ortamda bulunan pek ¢ok zararlinin yapisin1 bozmakta ve
farkli mikroorganizmalarca ¢abuk bir sekilde
tiketilebilmektedir. Bu  sebeple, vermikompost
iiriinlerinde insan sagligi i¢in sorun olusturacak patojenler yer
almamaktadir.  Vermikompostlasma  isleminde  zararli
patojenlerin  biiyiik  bir kismi  solucan tarafindan
indirgenmekte ve vermicompost mikrobiyal biyotasi canli
saglig1 i¢in faydali hale doniismektedir. Ayrica, baslangigtaki
organik  materyallerin  bilesenleri ile  solucanlarin
kompostlanmasi sonucunda elde edilen vermikompostun
besin maddesi kapsamimin 6zellikleri, kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri  agisindan  6nemli  derecede  farkliliklar
gostermektedir. Vermikompostlanmamis materyalle
kiyaslandiginda vermikompostun besin maddesi igerigi g¢ok
daha yiiksek seviyelerdedir (Orozco vd., 1996; Ersahin,
2007b). Vermikompostun yiiksek degerlikli olmasmin en
onemli sebepleri arasinda, bitki i¢in gerekli besin
elementlerinin ¢oziinmiis ve hemen kullanilabilir formda
olmasi bakteri, fungus gibi bircok faydali
mikroorganizmay1 igermesi yer almaktadir. Solucanlarin
sindirim sisteminden dogal olarak disar1 atilan organik
atiklarin mikro besin elementleri, kolloidal bir formda
olduklar1 i¢in bitkilerce topraktan kolay bir sekilde
alinmaktadir. Ayrica vermikompostun amino asit, enzim,
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humik asit, fulvik asit gibi bitki gelisimi i¢in gerekli organik
bilesikleri igermesi, bitkiler i¢in hormon aktivitesini artirarak
hastaliklara kars1 korumaktadir. Bununla beraber, simbiotik
ve asimbiotik azot baglayan bakterileri de igerdiginden,
topraktaki azot kazancii artirmaktadir. Biitiin bu 6zellikler,
vermikompostun organik giibre i¢inde 6nemli bir yere sahip
oldugunu gostermektedir (Karagal & Tiifenkei, 2010).
Vermikompostun icermis oldugu solucan mukusuyla
cevrelenen besin elementleri yavas bir sekilde salinmakta ve
bitki tarafindan hizlica kullanilabilmektedir. Bu besinlerin
yavas ¢ozilinmesi besin elementlerinin ~ kaybim
engellemektedir.  Ayrica
kapasitesi, yliksek havalanma ve gozenekli yapiya sahip
olmasi, iyi bir toprak diizenleyicisi oldugunu gostermektedir.
Aerobik parcalanma sonrasinda, solucanin sivi olarak almis
oldugu besinlerin  sindirim  sisteminde daha fazla
pargalanmasi, bitkinin kullanacagi formda ve bitki igin
faydali besin elementleri yoniinden zengin bir ozelliktedir
(Buchanan vd., 1988). Vermikompost giiniimiizde tarimin
stirdiirtilebilirlik 6zelligini destekleyen yontemler arasinda
ekonomik olarak olduk¢a yiiksek ©neme sahiptir. Buna
ilaveten son yillarda ¢evre i¢in biiyiik tehlike olusturan

vermikompostun  su  tutma

organik kokenli atiklarin geri kazanilmasinda
vermikompostlagma  islemi  yogun  bi¢imde tercih
edilmektedir (Manyuchi & Phiri, 2013). Ayrica

vermikompost yOntemi, ticari ve ekolojik acidan biiylik
oneme sahip iriinlerin elde edilmesini sagladigt icin, tiim
diinyada yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Punde &
Ganorkar, 2012). Vermikompost {iretimi i¢in evsel yemek
atiklar1, cay atiklari, olii bitkiler, biiyiikbas, kiiciikbas ve
farkli hayvan atiklari, endiistriyel atiklar, atik sulardaki
¢opler, kanalizasyon igerigi gibi pek ¢ok atik
kullanilabilmektedir (Yiksek, 2019). Diinya genelinde
organik atiklardan solucan giibresi ve canli solucan {iretimi
calismalar1 hizla yayginlagmaktadir (Ariman Karabulut vd.,
2016). Vermikompost teknigiyle Ingiltere’de hayvan, bitki ve
endiistri atiklarmin, Amerika’da ise kanalizasyon atiklarinin
islenmesinde biiyiik yararlar elde edilmistir (Neuhauser vd.,
1988). Vermikompost iiretiminde, aerobik kompost yigmlari
icerisinde sik bir sekilde kompost solucanlari, bilimsel
isimleriyle Eisenia fetida (tiger worm), Eisenia andrei (red
tiger worm), Perionyx excavatus (Indian blue worm),
Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus (red worm),
excavatus,  Eudrilus  eugeniae  (African
nightcrawler), Herteroporodrilus spp. ve Fletcherodrilus spp.
yer almaktadir. Bunlar icerisinde E. fetida, E. andrei ve D.
veneta 1liman bolgelere, L. rubellus ve P. excavatus ise sicak
bolgelere daha iyi adapte olmaktadir. Bu bes tiir organik
artiklari1  daha iyi indirgedigi icin  vermikompost
caligmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Ticari olarak en
fazla tercih edilen tiir E. fetida sonrasinda ise L. rubellus
tiriidiir (Edwards & Bohlen, 1996).

Ulkemizdeki cay lifi atiklarmin yaklasik 35000-
40000 ton, tiiketilen demlenmis ¢ay atiginin ise yaklasik 200
000 ton, yillik budama ile olusan c¢ay atiklarmin 500 000
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tonun iizerinde oldugu 6ngoriilmektedir. Bu atiklara organik
kokenli evsel ve diger tarimsal atiklar eklendiginde organik
kokenli atik potansiyelinin oldukga yiiksek bir seviyede
oldugu gorillmektedir. Bu atiklarin vermikompostlagsma ile
geri kazanilmast durumunda bir yandan bu atiklarin ¢evreyi
kirletmesi Onlenirken; diger yandan bu atiklar ekonomik
degeri olan iriine doniistiiriilerek {ilke ekonomisine
kazandirilabilecektir.

Calismanin amaci, demlenmis ¢ay atig1 ve yemek
atiklarinin  oldugu besi ortamlarinda Eisenia fetida’nin
gelisimi ve elde edilen kati solucan giibresindeki bazi besin
elementlerinin tespit edilmesidir.

MATERYAL ve METOT

Denemelerde  kullanilan  besi  ortamlarinin
secilmesi ve denemelerin hazirlanmasi: Denemelerde
kullanilan demlenmis ¢ay ve yemek atiklar1 Recep Tayyip
Erdogan Universitesi 6grenci- personel yemekhanesi ve
kantinden saglanmistir. Denemelerde kullanilan yemek
atiklart ve ¢ay posasit kapakli 6zel kaplarda 3 ay siireyle
cliritilerek  kompoze hale getirilmeye calisilmugtir.
Arastirmada kullanilan fermente olmus inek giibresi ve
Kirmiz1 Kaliforniya Solucant LAZUTIM Ticaret Sirketi
tarafindan saglanmistir. Deneme Deseni ve Yapilan
Olgiimler: Arastirma, 40 cm en x 40 cm boy x 20 cm
derinlige sahip kasalarda tesadiif parselleri deneme desenine
uygun ve liger tekrarli olarak yiriitiilmiistiir (Tablo 1, Sekil
1). Denemelerde kullanilan besi ortami ve kati solucan
giibresi (vermicompost) ise Sekil 2’de sunulmustur.

Tablo 1. Denemelerde kullanilan besi ortami ve deneme

deseni.
Deneme No Denemelerde Kullamlan Besi Ortamlar: Tekrar Sayisi
A Demlenmis Cay Atigi (% 100) Al A2 A3
B Yemek Atig1 (% 100) Bl B2 B3
C Demlenmis Cay Atigi (% 50) + Yemek Atig1 (% 50) Cl1 C2 C3

Demlenmis Cay Atig1 (% 40)+ Yemek Atig1 (% 40)+
D : s Cay Atigt (% 40) 81 (% 40) DI D2 D3
Inek Giibresi (%20)

E Demlenmis Cay Atigi (% 50) + Inck Giibresi (% 50) El E2 E3
F Yemek Atig1 (% 50) + inek Giibresi (% 50) F1 F2 F3

w Nt f ; U

Sekil 1. Farkli besin ortamlarma gére solucan besleme kutular.
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Sekil 2. Solucan beslemede kullanilan yemek atigi ve kati
solucan giibresi (vermicompost)

-

Tablo 2. Deneme gruplarinin baslangicinda parsellerindeki solucan
sayisi, agirligi ve verilen yem miktarlari.

Gruplar Denememeler Kullanilan Besin Solucan Solucan Yemin Agirhigt
P Ortamlari sayisi (adet) Agirhgi (g) (Yem + Su)(g)

Al 30 7,63 890

A2 Demlenmis Cay Atig1 (% 100) 30 8,91 890

A3 30 8,62 890

Bl 30 11,31 890

B2 Yemek Atig1 (% 100) 30 6,82 708

B3 30 4,78 708

C1 30 8,31 708
Demlenmis Cay Atig1 (% 50) +

€ Yemek Atigi (% 50) 30 937 708

c3 30 9,21 804

D1 30 9,03 804
Demlenmis Cay Atigi (% 40)+

D2 Yemek Atg (% 40)+ inek 30 8,73 804
Giibresi (%20)

D3 30 8,12 804

El 30 8,52 876
Demlenmis Cay Atig1 (% 50) +

E2 inek Giibresi (%50) 30 9,05 876

E3 30 9,60 876

F1 30 7,87 876
Yemek Atig1 (% 50) + Inek

2 Giibresi (%50) 30 8,68 876

F3 30 8,16 876

Daha sonra ilgili kaplara graniil haldeki kompost
besi malzemesi konulmustur. Kompost besi ortamlarindaki,
solucan sayilari ve agirliklarina ait bilgiler Tablo 2’de
verilmistir. Ilgili besi ortamlarmin her birine agirhklar:
belirlenmis 30 adet Kuimizi Kaliforniya
yerlestirilmistir. Her giin giinde 3 kez olmak iizere nem
Olciimleri yapilarak besi ortamindaki nem degerleri aragtirma
siiresince % 50£5 seviyesinde tutulmustur (Yiiksek, 2016;
Yiksek vd., 2017; Yiiksek, 2019). Arastirma devam ederken
30 Nisan, 30 Mayis ve 26 Haziran’da her bir deneme
parselindeki solucanlarin  sayimi yapilmig ve toplam
agirhiklart belirlendikten sonra yeniden besi ortamlarina
konulmustur. Arastirma 8 hafta siirdiiriilmiis ve deneme
parsellerindeki atiklarin solucan tarafindan sindirilmesi ve
vermicompostlagsma iglemi sonucunda deneme kaplarinin her
birinden yeter miktarda vermicompost ornegi alinarak bazi
analizlerin (nem, yanma kayb1, pH, EC, Toplam azot, fosfor,
potasyum, Kkalsiyum, demir, ¢inko ve bakir
yapilmasi i¢in Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii Midiirliigli Laboratuvarina gonderilmistir.

Laboratuvar Analizleri: Vermikompost analizinde
her bir vermikompost numunelerinden 1’er gram tartilmstir.

solucani

mangan,
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Tartilan numuneler teflon kaplara alinarak {izerine 2,35 ml
% 65 lik HNOs ve 7 ml %30’ luk HCIl eklenmistir. Daha
sonra teflon kaplarin kapaklar1 kapatilarak 2 dakika
bekletilmis ve siire sonunda ilgili numuneler Berghof marka
speed wave (mikrodalga)cihazina yerlestirilerek uygun
programda calistirtlmigtir. Mikrodalga firinda yas yakma
islemi tamamlanan numuneler sivi ortama aktarilmis ve
iizerine saf su ilave edilerek 100 ml’ye tamamlanmigtir. Elde
edilen ¢ozelti falkon tiiplere konularak Pelkin Elmer Marka,
Optima 7000 DV Model, ICP-OES cihazinda ve milyonda
bir hassasiyetle (ppm diizeyinde) agir metal degerleri
okunmustur. Azot Analizi, Kjeldahl yontemine gére AOAC
990.03 (AOAC, 2000), TS 8337 ISO 11261 metotlarina gore,
pH analizi, AOAC 981.12 TS EN 159332’¢ gére, kuru
madde analizi AOAC 932.12’ye gore yapilmistir.

Degerlendirme Yintemleri: Farkli niteliklerdeki
kompost materyalin, cogalmasina,
biyokiitle degisimine ve giibre kalitesine (glibredeki bazi
besin elementlerine) etkisi varyans analizi ile test edilmigtir
(Yiiksek vd., 2017; Yiiksek, 2019). Farkli besin ortamlarinda
solucan sayisinin ve agirliginin zamana gore degisimi
regresyon denklemleri ile ortaya konulmaya galisilmistir.
Besi ortamlarina gore solucan sayisi ve biyokiitle ile elde
edilen giibredeki bazi besin elementlerinin
karsilagtirilmasinda Duncan testi kullanilmustir.  Veriler
SPSS-23 paket programinda degerlendirilmistir.

solucanin solucan

BULGULAR ve TARTISMA

Solucan Sayisi ve Agwrhiginda Meydana Gelen
Degisim: Arastirma sonucunda deneme kaplarindaki yemek
hacmin %50 veya daha fazla oldugu B, C ve F besi
ortamlarinda solucanlarin yagamadigi goriilmiistiir. Arastirma
sonucunda A, D ve E besi ortamlarindaki solucan sayilar1 ve
agirhiklart  saptanmistir.  Besi  ortamlarindaki
sayilarinin zamana bagli olarak degisimlerinin diizensiz
oldugu belirlenmistir. %100 Demlenmis ¢ay atigindan olusan
A besi ortamindaki solucan sayist dnce azalmis, sonra tekrar
artmistir. Arastirmanin baglangicina gore ise solucan sayisi
azalmistir. %40 Demlenmis cay atigi + %40 Yemek atig
+%20 inek giibresi karigima sahip olan D besi ortamindaki
solucan sayisi zamana gore dogrusal bigimde azalirken; %50
Demlenmis ¢ay atig1 + %50 Inek giibresi karisimindan olusan
E besi ortamindaki solucan sayist once hafif azalmig, daha
sonra tekrar artmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek
solucan sayisma 37 adet solucan ile E besi ortaminda; en
diisik solucan sayisina 12 adet ile D besi ortaminda
rastlanmigtir (Tablo 3). Farkli besi ortamlarma deneme
kaplarindaki agirliklariin - degisimi
olmustur. A besi ortamindaki solucan agirligt 4 ve 8.
haftalarda dogrusal bigcimde artarken; D ve E besi
ortamlarindaki solucan agirliklart dnce artmis, sonra tekrar
azalmistir (Tablo 3). A besi ortaminda 1 adet solucanin
ortalama agirligi 4. ve 8. haftalarda dogrusal bir sekilde
artmistir.  Solucan agirliginda zamanla meydana gelen

solucan

solucan diizensiz
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degisim: R?>= 0,792 ile Y= 0,1043x+0,2061 seklindedir.
Formiilde Y: Solucan Agirligi, X: Zamani (hafta sayisi) ifade
etmektedir. D (%40 Demlenmis ¢ay atig1 + %40 yemek atig1
+ %20 inek giibresi) besi ortaminda solucan sayisi zamana
bagl olarak 4. haftada yaklasik 17’e, 8. haftada ise yaklasik
12 adede diismiistiir. Buna gore, solucan sayisinda zamanla
meydana gelen degisim: Y= -9x+37,889 ile R’>= 0,9563
seklindedir (Y: Solucan Sayisi, X: Zaman). D besi
ortamindaki 1 adet solucanin ortalama agirligi 4. ve 8.
haftalarda artis gostermistir. Solucan agirliginda zamanla
meydana gelen degisim: R>= 0,841 ile Y= 0,1632x+0,1653
seklindedir. Formiilde Y: Solucan Agirligini, X: Hafta
sayisini ifade etmektedir. E (%50 demlenmis ¢ay atigt + %50
inek giibresi) besi ortamindaki kaplardaki solucan sayis1 6nce
yaklasik %4 azalmig, sonra %25 artmustir. Solucan sayisinda
zamanla meydana gelen degisim: R?> = 0,649 ile Y=
3,6667x+24,778  seklindedir. Formiilde Y: Solucan
Agirhigini, X: Hafta sayisini ifade etmektedir. 1 adet ortalama
solucan agirlig1 4. haftada ciddi bir sekilde (%98) artmustir. 8.
haftada ise baslangigtaki agirligindan % 7 oranda azaldigi
tespit edilmistir. Ortalama degerlere gore en fazla solucan
sayisi 32,11 adet ile E besi ortaminda (%50 Demlenmis cay
atig1 + %50 Inek giibresi), en diisiik solucan sayis1 ise 19,88
adet ile D besi ortaminda (% 40 Demlenmis ¢ay atigi + %40
Yemek atig1 + %20 Inek giibresi) goriilmiistiir.

Solucan sayisi bakimindan (D-E) besi ortamlarinda
p <0.01 yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu tespit edilmistir. Solucan agirligi bakimindan en
yliksek degere 12,30 gr ile E besi ortaminda, en diisiik degere
ise 8,74 gr ile D besi ortaminda ulagilmistir (Tablo 3)

J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:4, No:2, ((263-271) 2019

Farkl Elde Edilen
Giibrelerdeki Bazt Besin Elementlerinin Degisimi: Farkli
besi ortamlarindan elde edilen kati solucan giibresinde en
yiiksek azot (N) miktarina % 2,16 ile A (% 100 demlenmis
cay atig1) besi ortaminda, en diisiik azot miktarima ise % 1,27
ile D (% 40 demlenmis ¢ay atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20
inek giibresi) besi ortaminda rastlanmistir. Azot degerleri
bakimindan (D-A), (D-E), ve (E-A) besi ortamlar1 arasinda p
<0.05 onem seviyesinde anlamli fark oldugu belirlenmistir
(Tablo 4). Besi ortamlarindan elde edilen en yiiksek fosfor
(P) miktar1 1633,33 ppm ile E (% 50 demlenmis ¢ay atig1 +
% 50 inek Giibresi) besi ortaminda, en diisiik P miktari ise
1100 ppm ile D besi ortaminda rastlanmigtir. P miktarlarina
gore (A-D**¥), (A-E**¥), (D-E***) besi ortamlarinda p
<0.001 seviyesinde ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark oldugu
belirlenmistir (Tablo 4).

Besi  Ortamlarindan

Tablo 3. Solucan sayist ve agirliklarinin besi ortamlarina gore

degisimi.
Faktorler (Besi Ortamlari) Solucan Agirhig (g) Solucan Sayisi (Adet)
Ortalama 10,08 25,11
A N 9 9
S.D 2,07 5,27
S.E 0,69 1,75
Ortalama 8,74 19,88
D N 9 9
S.D 12,30 10,24
S.E 0,88 3,41
Ortalama 12,30 32,11
E N 3 3
S.D 443 5,06
S.E 1,47 1,66
F- Degeri 2,821 6,41
- - 0,079 0,006
Onem seviyesi
N.S (A-D)*, (A-E)* (D-E)**

A: % 100 Demlenmis ¢ay atigi, D: % 40 Demlenmis cay atigi + % 40 Yemek atig1 +% 20 inek
giibresi, E: % 50 Demlenmis cay atigi + % 50 inek giibresi. *: P <0,05 seviyesinde Snemli, **: P
<0,01 seviyesinde 6nemli, S.D: Standart sapma, S.E: Standart hata, N.S: Onemsiz.

Tablo 4. Farkli besi ortamlarina gére mineral maddelerin ve pH’1n degisimi.

Faktorler N P K Zn Ca Cu Fe Mn Mg pH
A Ort. 2,16 400 3600 18,75 3429,01 7,06 285 1068,5 1312,15 7,30
SD 0,32 200 360,55 3,39 624,88 1,7 54,28 104,54 126,49 0,09
D Ort. 1,26 1100 4970 32,46 4469,43 6,25 1843,46 337,11 1799,05 7,91
SD 1,50 264,57 3429,82 3,88 49,607 0,45 209,32 18,20 169,03 0,09
E Ort. 1,65 1633,33 3816 40,61 4640,16 10,66 3439,95 500,11 1967,80 8,02
SD 0,57 57,73 4751,23 8,16 109,89 2,28 544,74 63,57 90,87 0,18
3,99 30,38 0,142 11,77 9,55 5,86 65,2 86,702 19,745 25,38
0,079 0,001 0,871 0,008 0,014 0,037 0 0 0,002 0,001
N.S (A-D)*** N.S (D-A)***  (A-D)* (D-E)* (A-D)*** (D-E)*** (A-D)** (A-D)**
Onem seviyesi N.S. (A-E)*** (E-A)*** (A-E)* (A-E)* (A-E)*** (A-D)*** (A-E)** (A-E)**
(D-E)*** (D-Ey*** (B-A)***

A: % 100 Demlenmis ¢ay atig1, D: % 40 Demlenmis gay atig1 + % 40 Yemek ati31 +% 20 inek giibresi, E: % 50 Demlenmis cay atig1 + % 50 Inek giibresi. *: P
<0,05 seviyesinde dnemli, **: P <0,01 seviyesinde énemli, ***: P <0,001 seviyesinde énemli, N.S: Onemsiz.

En yiiksek potasyum (K) miktarlarina 4970 ppm ile
D besi ortaminda, en diisiik K miktarma ise 3600 ppm ile A
besi ortaminda ulasilmistir. Ancak, Potasyum degerleri
bakimindan besi ortamlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (Tablo 4). Cinko (Zn)
miktarlar1 en yiiksek 40,61 ppm, en diisiik 18,75 ppm olarak
belirlenmistir. Zn miktarlar1 bakimindan en yiiksek deger E
besi ortaminda, en diisiik deger ise A besi ortaminda tespit
edilmistir. Besi ortamlarma gore (A-E**¥*), (D-A**%¥),
arasinda p <0.001 seviyesinde c¢ok yiiksek diizeyde anlamli
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fark tespit edilmistir (Tablo 4). Besi ortamlarindaki en
yiiksek kalsiyum (Ca) 4640,16 ppm ile E besi ortaminda, en
diisik Ca ise 3429,02 ppm ile A besi ortaminda
belirlenmistir. Kalsiyum degerleri bakimindan (A-D*) ve (A-
E*) besi ortamlar1 arasinda p <0.05 seviyesinde 6nemli fark
oldugu saptanmistir (Tablo 4).

Bakir (Cu) miktarlart bakimindan en fazla bakir
10,66 ppm ile E besi ortaminda, en diisiik deger 7,06 ppm ile
A besi ortaminda belirlenmistir. Bakir degerleri bakimindan
(D-E*) ve (A-E*) arasinda (p <0.05) 6nem seviyesinde fark
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oldugu belirlenmistir. Demir (Fe) degerleri bakimindan en
yiikksek miktar olan 3439,95 ppm’e E besi ortaminda, en
diisik miktar olan 285,00 ppm’e A besi ortaminda
rastlanmistir. (A-D***), (A-E***), (D-E***) besi ortamlar1
arasinda p <0.001 seviyesinde ¢ok yiiksek diizeyde anlamli
fark oldugu goriilmiistiir (Tablo 4). Besi ortamlarindan elde
edilen en yliksek Manganez (Mn) miktarina 1068,50 ppm ile
A besi ortaminda, en diigilk Mn miktarma 337,11 ppm ile D
besi ortaminda rastlanmistir. Besi ortamlarma gore (A-
D**¥) (A-E***), (D-E***) arasinda p <0.001 seviyesinde
fark oldugu belirlenmistir. En yiiksek Magnezyum (Mg)
miktar1 1967,80 ppm ile E besi ortaminda, en diisik Mg
miktart 1312,15 ppm ile A besi ortaminda belirlenmistir. (A-
D**), (A-E**) besi ortamlar1 arasinda p <0.01 yiiksek
diizeyde anlamli fark oldugu tespit edilmistir (Tablo 6 ve 7).
En yiiksek pH degerine 8,02 ile E besi ortaminda, en diisiik
pH degerine ise 7,30 ile A besi ortaminda rastlanmistir. pH
degerleri bakimindan (A-D**), (A-E**) arasinda p <0.01
yliksek diizeyde anlamli fark oldugu belirlenmistir (Tablo 4).

Caligma ti¢ tekerriirlii olarak 6 farkli besi ortaminda
gercgeklestirilmistir. Deneme 3 kez tekrarlanmasina ragmen
bu besi ortamlarindan % 50 oraninda yemek atig1 bulunan
ortamlarda solucanlarin hayatlarii devam ettiremedikleri
goriilmiistiir. Dolayisiyla, besi ortamindaki yiiksek oranda
yemek atiklarinin kismen ya da tamamiyla kompoze olmamis
olmasinin, solucan bilylimesi ve yasamasini olumsuz yonde
etkiledigi sdylenebilir. Literatiirde de, tam kompoze olmamis
besi ortamlari igerisindeki yiiksek azot ve mineral maddelerin
solucan Oliimlerinde etkili olabilecegi bildirilmistir. Besi
ortamlarindaki kompoze islemi devam ederken agiga ¢ikan
amonyum ve bunun artmasiyla gegici olarak artan pH ve
yiiksek miktarda parcalanabilir karbonhidratin da solucanlari
oldiirebilecegi belirtilmistir (Sherman, 2003).
Shanmugasundaram vd. (2013), E. fetida’nin bazi toksik
gazlar ve yiiksek alkalinite sebebiyle, keci diskisinda
yasayamadigini tespit etmiglerdir. Arastirmada en yiiksek
biyokiitle olusumuna sigir giibresi ve cay atiklarinda,
sonrasinda ise sigir giibresinde ulagsmuglardir. En diisiik
solucan agirligina ise at giibresinde oldugu sonucunu
belirlemislerdir. Bununla beraber at giibresine g¢ay atiklari
eklediklerinde  biyokiitlenin 4,3 kat, sigir giibresi
eklediklerinde 5,3 kat arttig1 saptamiglardir. Cay atiklarinin
tek basma kullanilarak elde edildigi biyokiitlenin, sigir
giibresi eklenerek elde edilen karisimdan 2,2 kat daha kiigiik
oldugu tespit edilmistir. Caligmamizda, esit oranda
karigtirilan si8ir giibresi ve demlenmis cay atiklari ile en
yliksek solucan agirliklarina ulasilmasi, literatiirle uyumluluk
gostermektedir. Parthasarathi (2007), solucan biyokiitlesi ve
iremesi arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirlemistir.
Ayni sekilde, Shanmugasundaram vd. (2013) yapmis
olduklar1 caligmada sigir giibresinde daha fazla gen¢ solucan
tiredigini ve biyokiitlenin arttigini gézlemleyerek, aralarinda
pozitif bir iliskiye ulasmiglardir. Cay atiklar1 ve at giibresi
karisimmnda  ise  minimum gerceklestigini
kaydetmislerdir. Calismamizda en fazla solucan sayis1 ve

liremenin
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solucan agirliklarna sigir giibresi ve demlenmis ¢ay atiklar
olan besi ortamin da ulasilmasi da, literatiirdeki gibi pozitif
bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada, farkli besi
ortamlart kullanilarak, solucan giibrelerinin bazi besin
elementlerinin degisimi incelenmistir. Bu besi ortamlarindan
en yiksek N miktarina % 100 Demlenmis ¢ay atiginda, en
yiiksek P miktarina % 50 Demlenmis ¢ay atig1 + % 50 inek
giibresi ulastlmigtir.  Azot  zenginligi,
mineralizasyon prosesindeki atiklarin amonyum ve nitratin
doniisimiindeki  kinetige bagli olarak degistigi ifade
edilmistir. Ayrica, biyokiitlenin net kaybi, degradasyon
proseslerinde atiklarin N zenginligine katki saglamaktadir
(Huang vd., 2004). Solucan giibresinin elde edilmesinde,
solucanlar ile mikroorganizmalarin kombinasyonu sirasinda
P miktarmin artmasinda temel sebebin, organik asitlerin ve
enzimlerin miktarindaki artis oldugu diistiniilmektedir (Das
vd., 2016).

Garg vd. (2006) ise mutfak atif1, tarimsal atik,
kurumsal atik ve tekstil endiistri ¢amuru atiklarini organik
substrat olarak kullanarak solucan giibresi elde etmislerdir.
N oranini kontrol ile kiyaslandiginda 4,4 — 5,8 kat, P oranini
kontrol ile karsilastirildiginda 1,4 - 6,5 kat artis gosterdigine
sonucuna ulagmislardir. Toplam organik karbonun en fazla
tarimsal atiklarda (3 kat), sonrasinda mutfak atiklarinda (2,2
kat), en son ise tekstil endiistrinin atiklarinda (1,5 kat) azalma
gosterdigi tespit etmiglerdir. Dolayisiyla, evsel ve tarimsal
atiklar kullanilarak elde edilen solucan giibresine ek olarak,
endiistriyel atiklarin  kullanimi ile de solucan giibresi
olusturulmasinin  ekolojik olarak  biiylik bir fayda
saglayacagint ve tarimsal ihtiyacin giderime Kkatki
saglayacagini ifade etmiglerdir. Arancon ve ve Edwards
(2011), s1g1r giibresi vermikompostunda % 1,90 N oldugunu
saptamiglardir. Calismada sigir giibresine ek olarak
demlenmis c¢ay atig1 kullanilarak elde edilen vermikompostta
%1,65 N, sigir giibresine hem demlenmis cay atigi hem
yemek atif1 eklenerek olusturulan vermikompost icerisinde
ise % 1,27 N elde edilmistir. Dolayistyla literatiirde yer alan
sigir  giibresi  kullanilarak  elde
vermikomposttaki N miktarinin, ¢alismada kullanilan karigim
besi ortamlarindan olusturulan vermikomposttan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber sadece demlenmis
cay atig1 kullanilarak elde ettigimiz vermikompostta % 2,16
N bulunmasi demlenmis ¢ay atigindan elde edilen
vermikompostun azot igerigi agisindan literatiirden daha
yiikksek oldugunu gostermektedir. Arancon ve Edwards
(2011) sigir giibresi kullanarak elde ettikleri vermikomposta
23 ppm Ca, 3454 ppm Fe, 5802 ppm Mg, 160 ppm Mn, 516
ppm Zn’ye ulagsmiglardir. Calismamizda sigir giibresi ve
demlenmis cay atig1 kullanilarak elde edilen vermikompostta
4640,17 ppm Ca, 3439,95 ppm Fe, 1967,80 ppm Mg, 500,12
ppm Mn, 40,62 ppm Zn belirlenmistir. Sigir giibresi,
demlenmis ¢ay atigi ve yemek atigi igeren vermikompost
igerisinde ise 4469,43 ppm Ca, 1843,47 ppm Fe, 1799,06
ppm Mg, 337,12 ppm Mn, 32,47 ppm Zn tespit edilmistir.
Caligmada literatiirden farkli olarak Ca ve Mn miktariin

ortamlarinda
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yiiksek, Mg ve Zn miktarinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Fe miktar1 ise sigir giibresine sadece demlenmis ¢ay atigi
eklenilerek elde ettigimiz vermikomposttaki ile benzerlik
gostermektedir. Bellitiirk vd. (2014), sigir giibresi ve zeytin
budama atigindan elde ettikleri vermikompostta % 1,62 N,
3,75 ppm Ca, 12653 ppm Fe, 0,47 ppm Mg, 525 ppm Mn,
104 ppm Zn belirlemislerdir. Calismada sigir giibresi ve
demlenmis ¢ay atigindan elde ettigimiz vermikompostta %
1,65 N belirlenmesi literatiir ile benzerlik gostermektedir.
Ancak, ¢alismada bu besi ortamini kullanilarak elde edilen
vermikompostun Ca ve Mg miktarlar1 daha yiiksek, Fe ve Zn
miktarlart daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Arastirma
sonucunda elde edilen Mn degerleri literatiirle benzerlik
gostermektedir. Lange (2005), gida ve bahge atig
vermikompostunda % 1,81 N, 0,28 ppm Ca, 1440 ppm Fe,
2100 ppm Mg, 346 ppm Mn, 387 ppm Zn oldugunu tespit
etmigtir. Arastirma sonucunda demlenmis ¢ay atigindan elde
edilen vermikompostta % 2,16 N, 3429,02 ppm Ca, 285 ppm
Fe, 1312,15 ppm Mg, 1068,50 ppm Mn, 18,75 ppm Zn
belirlenmistir. Literatiirle karsilagtirildiginda demlenmis ¢ay
atigindan elde edilen vermikompostta N, Ca ve Mn miktarlari
yiiksek, Fe, Mg ve Zn miktarlarinin ise diisiik oldugu
gOriilmistiir.

Suthar vd. (2016), su marulu ve inek giibresi farkli
oranlarda karistirarak dort farkli besi ortami olusturmuslardir.
Bunlardan elde ettikleri solucan giibresinin N igeriginin, inek
giibresinden daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Bununla
beraber en yiiksek N icerigine su marulu konsantrasyonunun
en yiiksek oldugu besi ortaminda ulasmiglardir. Burada su
marulunun igerisinde yer alan azot igeriginin katkisindan
oldugunu ifade etmislerdir. Ayni ¢aligmada, solucan
giibresinin elde edilmesi sirasinda
P miktarinda da artis oldugu belirlenmistir. Suthar vd.
(2016), solucanlarin P mineralizasyonunda pozitif rollerinin
oldugunu bildirmiglerdir. Vermicompostlagma ile birlikte K
ve Ca miktarinda da artis goérmiisler ve bu elementlerin
miktarinda ilk ve son igerigin istatiksel olarak Onemli
oldugunu belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda Fe, Cu, Zn gibi pek
¢ok elementin de inek giibresi ile karsilagtirildiginda karisim
atiklardan elde edilen solucan giibresinde daha fazla
oldugunu gormiislerdir. Caligmamizda da solucan giibresinin
elde edilmesinde, Suthar vd. (2016) g¢alismalarindaki gibi
karisim besi ortamlarinda elementlerin miktarlarinda artis
goriilmistiir. En yiiksek K ve Ca miktar1 % 50 demlenmis
cay atig1 + % 50 inek giibresi kullanimiyla meydana getirilen
vermikompostta goriilmiistiir. Fe, Cu, Zn, Mn, Mg
miktarlariin da besi ortamlar1 arasinda istatiksel olarak
onemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sebeple, calismamiz
elementler agisindan literatiirle karsilastirildiginda benzerlik
gostermektedir.  Yiiksek (2016, 2019), farkli besi ortamlari
elde ettikleri solucan giibresinde en yiiksek N, P ve Mn
miktarlarma % 100 cay lifi, en yiikksek K miktarma % 100
Findik zurufu, en yiiksek Fe miktarina Findik zurufu (%50) +
Cay lifi (% 50) besi ortamlarinda ulagmuistir. Dolayisiyla,
organik atiklardan elde edilen solucan giibresinde, atiklarin
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kompoze durumlarmin giibre icerigi iizerinde olduk¢a 6nemli
oldugu belirtilmistir. Baz1 arastiricilar solucan giibresindeki
organik madde kaybi ve atik karisimlarin agirhigidaki
azalmanin elementlerin (Fe, Zn Cr gibi) artmasindaki ana
faktor oldugunu belirtmislerdir (Wang vd., 2013). Suthar vd.
(2014), elementlerin temel olarak atik karisimlarinda organik
olarak bagl formlar ve ¢oziinebilir formlarinin miktari, ara
organik asitlerin olusumu, organik madde degradasyon orani
gibi serbest birakilmasina bagli oldugunu belirtmistir.

SONUCLAR

Calismanin sonucunda; ortalama degerlere gore en
yiiksek solucan sayisina E (% 50 demlenmis ¢ay atigi + % 50
inek giibresi) besi ortaminda, en diisiik solucan sayisina ise D
(% 40 demlenmis ¢ay atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20 inek
giibresi) besi ortaminda ulagilmistir. En yiiksek ortalama
solucan agirligina E (% 50 demlenmis cay atig1 + % 50 inek
giibresi) besi ortaminda, en diisiik ortalama solucan agirligina
ise D (% 40 demlenmis ¢ay atig1 + % 40 yemek atig1 + % 20
inek giibresi) besi ortaminda rastlamilmistir. Farkli besi
ortamlarindan elde edilen solucan giibrelerindeki en yiiksek
N miktarina % 2,16 ile A (% 100 demlenmis ¢ay atig1) besi
ortaminda, en diisiik N miktarina ise E besi ortaminda
ulagilmistir. Besi ortamlarindan elde edilen en yiiksek P ve K
miktarlarina E besi ortaminda rastlanmistir. En yiiksek Ca,
Zn, Cu, Fe, Mg degerlerine E, en yiiksek Mn degerine ise D
besi ortamlarinda ulasilmistir. Solucan giibresinin elde
edilmesi i¢in, biiylimeyi destekleyen Ca, K, Mg, Na, Fe, Zn,
Cu gibi elementlerin ve yiiksek protein ve karbonhidrat
igeriginin yer aldig1 atiklarin tercihi, solucan biyokiitlesinin
artmasimi desteklemektedir. Bununla beraber, degradasyon
prosesinde CO,, NOx, NHs, organik asitler ve diger ara
tirtinler gibi toksik maddelerin iiretilmesi, solucanlarin atik
karigimlarinda Olmelerine neden olmaktadir. Bu sebeple
solucan biyokiitlesinin olusumunda ve vermikompostun elde
edilmesinde atiklarin igerikleri ve konsantrasyonu biiyiik bir
onem olusturmaktadir. Ayrica kompoze islemi ve siiresinin
de onemli bir etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle, farkli besi ortamlarinda kompost asamasinda
optimum siire ve ideal kompostlama isleminin dogru bir
sekilde tespit edilmesi nihai iiriin olan kat1 solucan giibresinin
kalitesinin ortaya konulmasi igin son derece dnemlidir. Farkli
organik atiklar i¢in ideal kompost yontemi ve kompostlagsma
stirelerinin mutlaka arastirmalarla ortaya konulmasi gerekir.
Demlenmis ¢ay atiklarinin  solucan giibresinin  elde
edilmesinde  kullanilmamasi1  ve giibresinin
igerisindeki bazi besin elementlerinin belirlenmesi iizerine
yapilan bu ¢aligma, Tiirkiye’de konuyla alakali yapilmig olan
ilk c¢alisma olmast agisindan olduk¢a oOnemlidir. Ancak
iilkemizde farkli organik atiklar kullanilarak kati ve sivi
solucan giibresinin elde edilmesi, elde edilen giibrelerin
toprak kalitesi ve bitki gelisimi iizerindeki etkilerini ortaya
koyacak yeni arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu arastirmalardan
elde edilecek yeni veriler yardimiyla ekolojik, ekonomik ve

solucan
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tarimsal agidan pek ¢ok faydaya ulasilacag: diisiiniilmektedir.
Dolayistyla bu alandaki ¢alismalarin artirilmasi faydali
olacaktir.
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