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MAKALE BIiLGISi OZET
Siirdiiriilebilir tarmmin kars: karsiya oldugu en 6nemli sorunlardan biri kaliteli giibre
Arastirma Makalesi teminin ve giibrelemenin uygulamasinda karsilagilan sorundur. Son yillarda bir yandan
} ) dogal yontemlerle elde edilen giibrenin miktar1 artirllmaya ¢alisilirken; diger yandan
Geli 06 Nisan 2017 farkli tip giibre (kati dogal, sivi dogal, biyo-dogal vb..) gesitlerinin elde edilmesine

Kabul 25 Mayis 2017 yonelik ¢alismalarin artarak devam ettigi goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, fermente

olmus dogal hayvan giibresi ile beslenen solucanlardan (Eisenia fetida) elde edilen sivi
giibredeki (vermiwash) bazi besin elementleri ve metallerin zamana (30 giin, 31-6 giin)

Anahtar Kelimeler:

Agir r_ne;al_ q bagl degisimlerinin belirlenmesidir. Bu amacla, dogal meralarda otlayan ineklerden elde
Iiznl :l‘ingliejlbreet:lsia edilmis ve en az 12 ay siireyle fermente olmus hayvan giibresi ile Eisenia fetida solucani

beslenmis ve besleme sirasinda elde edilen sivi solucan giibresindeki bazi makro ve
mikro besin elementleri analiz edilmistir. Sagim siiresi arttikga s1vi solucan giibresindeki
N, K, Ca, Mg, Na, Fe, Ni, Cu, Zn, Hg, Sb degerleri istatistiksel olarak 6nemli seviyede
*Sorumlu Yazar: azalirken; Co, As, Ag, Cd, Pb, Al, Se, Mo, Li ve Be degerleri istatistiksel olarak dnemli
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Investigation of Vermiwash Obtained from California Red Worm Which Fed Cow Dung in terms of Trace and
Nutrient Elements

ARTICLE INFO ABSTRACT
One of the most important problems facing sustainable agriculture is the supply of quality
Research Article fertilizers and the problems encountered in the application of fertilizers. In the last years,
while trying to increase the amount of fertilizers obtained by natural methods, On the
Received 06 April 2017 other hand it has been observed that studies for obtaining different types (solid natural,
Accepted 25 May 2017 liquid natural, bio-natural etc.) of fertilizer have continued increasing. The aim of this
study is to determine time depend (30 days, 31-60 days) changes of some nutrients and
Keywords: metals in vermiwash obtained from Eisenia fetida fed with fermented natural cow dung.

Heavy metal content

A For this purpose, Eisenia fetida were fed with fermented cow dung which obtained from
Eisenia fetida

cows grazing in natural habitat and obtained vermiwash were analyzed to determined

fﬂ(;"(‘:'rg%%riems some macro and micronutrient elements. As a result of the study, while the values of N,
Vermiwash K, Ca, Mg, Na, Fe, Ni, Cu, Zn, Hg, Sb in vermiwash decreased at a statistically

significant level depending on the time; Co, As, Ag, Cd, Pb, Al, Se, Mo, Li and Be were
“Corresponding Author: increased at statistically significant levels.
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Giris

Tarimsal faaliyetler ve gilibreleme insanligm ilk
¢aglarmdan beri giliniimiize kadar gelmis olan ve Oziinii
koruyan en onemli ugraslardandir. ilk gaglarda sadece
dogal hayvan giibresinin kullanildig1 tarim sektoriinde
sanayi devrimi ile suni giibrelerin kullanilmasi hizli bir
sekilde artmaya baglamigtir. Yillara gore artan kimyasal
giibre kullanimi bir yandan toprak su kaynaklarinin
gelecegini ciddi bir sekilde tehdit ederken; diger yandan
iilke ekonomisi ve Ozellikle cari agik iizerinde ¢ok ciddi
baski olusturmaktadir. 2002 Yilinda 1.740.000 ton olan
kimyasal giibre ithalati 2014 yilinda 3.167.000 tona
ulagsmustir. Tirkiye'nin yillara gore kimyasal giibre
ithalatina ait bilgiler Sekil 1’de sunulmustur (Anonim,
2015).

Tirkiye kimyasal giibre firetiminde kullanilan
hammadde kaynaklar1 bakimindan son derece fakirdir. Bu
nedenle kimyasal giibre sektorii biiyilk oranda disa
bagimlidir. 2014 yilinda 5,5 milyon ton olan kimyasal
giibre tiiketiminin %58’ (3,2 milyon ton) ithal edilerek
ciftcilerin kullanimma sunulmustur. 2014 yili verilerine
gore kimyasal giibre ithalati bakimindan Cumhuriyet
tarihinin en yiiksek seviyesine ¢ikmistir (Anonim, 2015).
Tirkiye giibre tiiketimi yaklasik 5-55 milyon ton
araliginda oldugu ve bunun parasal karsiliginin yillik
yaklagik  3-3,5 milyar dolardir arasinda degistigi
belirtilmektedir (Anonim, 2015). Bir diger ifadeyle 2014
yil1 verilerine gore Tiirkiye 1.74-2.03 milyar dolar d6vizi
giibre ithalati i¢in harcamistir. Tiirkiye milli gelirinde
tarimm payr 2002 yilinda %10,3 iken, 2011 yilinda
tarimm milli gelirdeki payr %8,1°e gerilemistir. 2002
Yilinda tarimin ihracattaki pay1 %11,2’ iken, 2011 yilinda
%11,0 olmustur (TOBB, 2013).

Tiirkiye milli gelirinde tarimm payinin zamana bagl
olarak azalmasi farki bakis agilarma gore olumlu veya
olumsuz sekilde degerlendirilebilir. Ancak su asla
unutulmamalidir ki bir iilkenin milli geliri agirlikli olarak
sanayi uriinlerinden meydana gelse bile; kendi niifusunun
ihtiyac1 olan tarimsal friinleri saglikli bir sekilde
yetistirmek ve tarimsal faaliyetlerin siirekliligini saglamak
zorundadir. Zira gelecekte gida terorii milletleri bugiinden
daha siddetli ve daha acimasiz bir sekilde tehdit edecektir.
Bu nedenle siirdiiriilebilir tarim igin yeni arayislarin
yapilmasi, siirdiiriilebilir tarimin iizerinde biiyiik bask1
olusturan sorunlardan olan giibre sektdriinde kimyasal
giibreler yerine dogal ve organik giibrelerin iretilmesi
konusu, politika yapicilar ve karar vericiler tarafindan

daha detayli bir sekilde irdelenmesi ve degerlendirilmesi
gerekir. Siirdiiriilebilir tarim i¢in siirdiiriilebilir giibre
sektoriiniin ~ olusturulmasi, Tirk tarim  sektoriinlin
gelismesine biiyiik faydalar saglayabilir.

Sivi solucan giibresi ile ilgili yapilan c¢aligmalar
incelendigine; Chattopadhyay (2015), 3 farkli yontemle
sivi solucan giibresi ve elde edilen giibrenin Vigna
radiate’ nin tohumlarim ¢imlenmesi {izerindeki etkilerini
arastirdi. Arastirmada sivi solucan giibresi elde etmek icin
sicak stres, soguk stres ve tarla kosullar1 yontemi
uygulamustir. Uygulama sonucunda en yiiksek elektriksel
iletkenlik (E.C), toplam azot, toplam potasyum, sodyum
ve magnezyum degerlerine tarla kosullarindan elde edilen
sivi solucan giibresinde tespit etmistir. Jaybhaye ve
Bhalerao (2015), inek giibresinden konteyner yontemi ile
stvi  solucan gilibresi elde etmislerdir. Arastirma
sonucunda sivi solucan giibresinin pHm1 7,8, E.C
degerini 3,26 pS/cm, kalsiyum degerini 300 (mg/L),
magnezyum degerini 65,93 (mg/L), toplam azot degerini
90,346, toplam fosfor degerini %0,46, toplam potasyum
degerini 39,50 (%mg), ¢inko degerini 0,02 (mg/L), bakir
degerini 0,08 (mg/L), demir degerini 0,07 (mg/L) ve
manganez degerini 0,04 (mg/L) olarak tespit etmislerdir.
Bhardwaj ve Sharma (2016) yaptiklar1 arastirmada karigik
organik atiklardan sivi solucan giibresi elde etmislerdir.
Analiz sonucunda sivi solucan giibresindeki pH degerini
7,2, toplam azot degeri %0,99, yarayish fosfor degerini
90,09 ve potasyum degerini %0,21 olarak tespit
etmiglerdir. Manyuchi ve ark., (2013), yaptiklar
aragtirmada musir piiresi besi ortamindan kati ve sivi
solucan giibresi elde etmiglerdir. Aragtirma sonucunda en
yiiksek azot ve fosfor degerlerine misir piiresinden elde
edilen kati solucan giibresinden, en yiiksek potasyum,
kalsiyum ve manganez degerlerini sivi  solucan
giibresinden elde etmislerdir. Chattopadhyay (2015), inek
giibresi ve diger organik atiklardan benzer yontemle ettigi
s1vi solucan giibresinin pH’smi 7,52, toplam azot degerini
61,02 (mg/L), toplam potasyum degerini 55,20 (mg/L),
sodyum degerini 120,10 (mg/L), kalsiyam degerini
178,60 (mg/L) ve magnezyum degerini 198 (mg/L) olarak
belirlemislerdir.

Bu ¢alismanin amaci, fermente olmus dogal hayvan
giibresi ile beslenen kirmizi Kalifornia solucanlardan
(Eisenia fetida) elde edilen sivi giibredeki (vermiwash)
bazi besin elementleri ve metallerin zamana bagh
degisimlerinin belirlenmesidir.
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Sekil 1 Tiirkiye kimyasal giibre ithalatinin 2002-2014 yillar: arasindaki degisimi (Anonim, 2015)
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Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada fermente olmus dogal hayvan giibresi,
bitki 6giitme degirmeni, plastik kaplar, musluk suyu ve
solucan arastirma materyali olarak kullanilmistir.

Yontem

Sivi  solucan giibresi eldesinde Dogu Anadolu
Bolgesindeki dogal meralarda otlayan hayvanlardan elde
edilen ve en az 12 ay fermente olmus tezek hammadde
olarak kullanilmistir. Fermente haldeki tezek ogiitme
degirmeninde ogiitiilerek graniil hale getirilmistir. Graniil
haldeki tezek su ile yogurularak besi mamasi haline
getirilmis ve solucan besleme ortamma (Sekil 2)
aktartmustir.

Daha sonra LAZUTIM Ltd Sti’den saglanan Eisenia
fetida (kirmizi Kalifornia solucani) besi ortamia

yerlestirilmistir. Oda kosullarinda 60 giin siireyle besi
ortamindaki nem %@45-60 arasinda tutulmus ve nem
hafif piiskiirtme

degeri azaldikca besi ortamima

yontemiyle su ilave edilmistir. Solucan besleme
ortamindaki islem sirasinda besi ortamindan yikanan sivi
solucan ekstrakti besleme kabi1 ¢ikisina yerlestirilen
kaplarda ilk 30 giin (1. Sagim) toplanmis ve siire sonunda
toplama kaplar1 besi ortamindan alinmig ve yerine ikinci
sagim (31-60 giin arasi1) orneklerinin alinacagi toplama
kaplar1 yerlestirilmistir. Toplama islemi sonunda kaplarda
toplanan sivi solucan giibresi ince tiilbent kullanilarak 2
kez filtre edilmistir. Filtrede edilen sivi solucan ekstrakti
kapali kaplara aktarilmig ve serin bir odada muhafaza
altna almmuistir.

Stvi  solucan giibresi retiminde kullanilan su
orneklerinde analiz edilen bazi parametreler ve kullanilan
yontemlere ait bilgiler Tablo 1’°de verilmistir. Stvi solucan
giibresi tizerinde toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
sodyum, berilyum, aliminyum, kiikiirt, vanadyum, krom,
mangan, demir, kobalt, nikel, bakir, galyum, arsenik,
selenyum, rubidyum, stronsiyum, glimiis, kadmiyum,
sezyum, kursun, kuru madde ve pH parametreleri analiz
edilmigtir. Yapilan analizler ve kullanilan yontemler
Tablo 2’de sunulmustur.

Solucan Besleme Mamasi (Graniil Tezek)

Besleme Kabi1

Stv1 Cikist
Srv1 Toplama Kabs

Sekil 2 Sivi solucan giibresi elde edilmesi

Tablo 1 Solucan beslemede kullanilan suyun fiziko-kimyasal analizi (RG, 2004a; RG, 2012)

Analiz Edilen Parametreler Yontem Olgiim Cihazi
Su Sicakhigi (°C) Termometrik
Coziinmiis Oksijen (mg/L) LDO (Luminesans Coz, Oksijen)
pH Elektrokimyasal Hach40Qd
TDS (mg/L) Gravimetrik

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)
Toplam Sertlik (mg/L CaCO3)
Kalsiyum (mg/L)

Magnezyum (mg/L)

Alkalinite (mg/L CaCOs)

Nitrit Azotu (mg/L)

Nitrat Azotu(mg/L)

Fosfat fosforu (Ortofosfat) (mg/L)

Titrasyon
Titrasyon

Potansiyometrik titrasyon
Diazotizasyon
Kadmiyum Indirgeme
Askorbik Asit

Elektrokimyasal
EDTA ile Kompleksometrik Titrasyon

Genel Lab, Aletleri
Genel Lab, Aletleri
Genel Lab, Aletleri
Genel Lab, Aletleri
Spektrofotometre
Spektrofotometre
Spektrofotometre

ablo 2 S1v1 solucan giibresi analiz yontemleri

Analiz Edilen Ozellikler

Analiz Yontemi

Toplam azot

Fosfor, potasyum, kalsiyum, sodyum, berilyum, aliiminyum,
kiikiirt, vanadyum, krom, mangan, demir, kobalt, nikel, bakir,
galyum, arsenik, selenyum, ribidyum, stronsuyum, giimiis,

kadminyum, sezyum, kursun,
Kuru Madde
pH

Kjeldal yontemine gore AOAC 990.03

Metaller ve Diger Elementlerin (Pb, Cd, Hg, As, Sn
vs) Analizi Mikro dalga ile yakmadan sonra ICP-MS
Cihazi Kullanilarak NMKL 186; NMKL 191; NMKL
161, TS EN ISO 17294-2.

AOAC 932.12, TS 9546 EN 12880

AOAC 981.12, TS ISO 10390
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Bulgular ve Tartisma

Tarimda kullanilan organik, organomineral, ozel,
mikrobiyal ve enzim igerikli organik giibreler ile toprak
diizenleyicilerin iiretimi, ithalati, ihracati, piyasaya arzi ve
denetimine dair yonetmelige gore (Yonetmelik Madde 5)
(RG, 2010) Cevre, insan ve hayvan saghigini korumak
amact ile bu yonetmelikte ifade edilen organik
muhtevadaki agir metal oranlar1 kuru maddede mg/kg
(ppm) cinsinden asagidaki degerleri gegemez (Tablo 3).

S1v1 solucan giibresi tiretiminde kullanilan suyun pH’1
7,81, toplam sertlik 21 (mg/L CaCOs), kalsiyum miktar1
4,80 (mg/L), magnezyum miktar1 2,86 (mg/L), nitrat
azotu 0,80 (mg/L) arasinda tespit edilmistir (Tablo 4).
Sivi solucan giibresi iiretiminde kullanilan hammaddeye
ait kimyasal analiz sonuglari Tablo 5’te sunulmustur.
Hammadde olarak kullanilan giibrede analiz edilen
parametrelerin higbirinde uygun olmayan bir sonuca
rastlanmamustir (Tablo 5). iki farkl siirede (30 ve 31-60
giin) elde edilen siv1 solucan giibresinde en yiiksek N, K,
Ca, Mg degerlerine birinci sagimdan (ilk 30 giin) elde
edilen siv1 solucan giibresinde rastlanmigtir.

Birinci (ilk 30 giin) ve ikinci sagim (31-60 giin arasi)
sonucunda elde edilen N, K, Ca, Mg degerleri istatistiksel
olarak o6nemli (P<0,0001) seviyede farkli bulunmustur
(Tablo 6). Sagim siiresi arttik¢a sivi solucan giibresindeki
N, K, Ca, Mg, Na, Fe, Ni, Cu, Zn, Hg, Sb istatistiksel
olarak dnemli seviyede azalirken; Co, As, Ag, Cd, Pb, Al,
Se, Mo, Li ve Be istatistiksel olarak onemli seviyede
artmistir. N, K, Ca, Mg degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda
kullanilan ham maddenin (inek giibresi tezeginin) azot,
kalsiyum ve potasyum degerinin yiiksek olmasinin etkili
oldugu disiiniilmektedir. Manyuchi ve ark., (2013),
yaptiklar1 aragtirmada musir piiresi besi ortamindan kati
ve sivi solucan giibresi elde etmiglerdir. Arastirma
sonucunda en yiiksek azot ve fosfor degerlerine misir
piliresinden elde edilen kati solucan giibresinden, en

yiiksek potasyum, kalsiyum ve manganez degerlerini sivi
solucan giibresinden elde etmislerdir. Chattopadhyay
(2015), inek giibresi ve diger organik atiklardan benzer
yontemle ettigi sivi solucan giibresinin pH’im1 7,52,
toplam azot degerini 61,02 (mg/L), toplam potasyum
degerini 55,20 (mg/L), sodyum degerini 120,10 (mg/L),
kalsiyum degerini 178,60 (mg/L) ve magnezyum degerini
198 (mg/L) olarak belirlemiglerdir. Yapilan ¢alisma
sonucunda makro besin elementleri diger arastirmacilarin
(Jaybhaye ve Bhalerao, 2015; Manyuchi ve ark., 2013;
Chattopadhyay, 2015), bulduklar1 degerlerden daha
yiiksek seviyede belirlenmistir. Mg degeri Chattopadhyay
(2015) tarafindan yapilan ¢aligmaya kiyasla daha diisiik
seviyede belirlenirken; diger arastirmacilardan daha
yiiksek seviyede belirlenmistir. Sivi haldeki azot bitkiye
uygulandigi zaman kolayca bitkiden yikanarak topraga ve
topraktan yeniden bitkiye donecektir. Bu sayede bitki
biiyiime ve gelismesine biiyiik katki saglayabilir. Sivi
giibrenin en 6nemli o6zelligi bitkiler tarafindan kolayca
almabilir formda olmasidir. Sivi solucan giibresinde
sagim siiresine bagli olarak pH ve kuru madde
degerlerinin istatistiksel olarak onemli seviyede azaldigi
belirlenmistir. S1vi solucan giibresi eldesin de kullanilan
hammaddedeki pH’5,81, kullanilan sudaki pH 7,81
olmasina ragmen; 1. sagim sivi solucan giibresinin
pH’1mmin 8,44 olmasinda solucanin kendi yapisindan ve
salgt sisteminden kaynaklandigi ve pH artisinda etkili
oldugu disiiniilmektedir. Pek ¢ok arastirmaci farki
materyallerden elde edilen sivi solucan giibresindeki pH
degerini kullanilan hammaddedeki pH degerinden 6nemli
seviyede yiiksek bulmuslardir (Nath ve ark., 2009; Gopal
ve ark., 2010; Ansari ve Sukhraj, 2010). Bhardwaj ve
Sharm (2016) Hindistan’da yaptiklar1 bir arastirmada
Mangifera indica ve inek giibresi (1:1) karigimina Eisenia
fetida solucami  yatirarak sivi  solucan  giibresi
tretmislerdir.

Tablo 3 Organik giibrelerdeki bazi agir metaller igin st sinir degerleri (RG, 2010)

Agir Metal Birimi Ust Sinir Degeri
Kadminyum(Cd) mg/kg (ppm) 3
Bakir (Cu) mg/kg (ppm) 450
Nikel (Ni) mg/kg (ppm) 120
Kursun (Pb) mg/kg (ppm) 150
Cinko (Zn) mg/kg (ppm) 1100
Civa (Hg) mg/kg (ppm) 5
Krom (Cr) mg/kg (ppm) 270
Tablo 4 Solucan beslemede kullanilan sudaki bazi parametreler

Parametre Numune Uygun Aralik
Su Sicaklig1 (°C) Uygun 4-25
Coziinmiis Oksijen (mg/1) Uygun >5
pH 7,81 6,5-9,5
Toplam Sertlik (mg/lI CaCO3) 21 10-400
Kalsiyum (mg/l) 4,80 4-160
Magnezyum (mg/l) 2,86 0-50
Alkalinite (mg/l CaCOs) 103,70 10-400
Nitrit Azotu (mg/l) 0,020 <0,50
Nitrat Azotu(mg/l) 0,80 0-50
Fosfat fosforu (mg/L) 0,12 -
TDS (mg/L) 92,40 -
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 214,60 100-2500
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Tablo 5 S1v1 solucan giibresi iiretiminde kullanilan biiyiikbas hayvan giibresindeki bazi mineral igerikler (mg/kg)

Parametre Degeri Parametre Degeri
N (%) 0,90 Fe (mg/kg) 3661,50
P (mg/kg) 1251,30 Pb (mg/kg) 1,59
K (mg/kg) 8048,10 Ni (mg/kg) 4,22
Ca (mg/kg) 9411,50 cd (mg/kg) 0,09
pH 5,84 As (mg/kg) 0,80
letkenlik E.C (25°C) uS/em 1081,00 Ag (mg/kg) 0,99
Na (mg/kg) 4364,00 Cs (mg/kg) 0,25
Be (mg/kg) 0,51 Se (mg/kg) 0,14
Al (mg/kg) 4481,50 Ri (mg/kg) 9,36
S (mg/kg) 857,00 Sr (mg/kg) 56,33
Cu (mg/kg) 7,37 Co (mg/kg) 1,24
Mn (mg/kg) 229,04 Ga (mg/kg) 1,07
Tablo 6 Sivi solucan giibresi fiziko-kimyasal analiz degerleri
Parametreler N Ortalama Standart Sapma F Degeri Onem Seviyesi
N Sagm-1 (30 Gin) 3 697,48 95,14 .
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 667,80 61.80 137,35 0,000
K Sagm-1(30 Giin) 3 4439,66 5,77 -
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 6,66 0,00 1765,00 0,000
Ca Sagim-1 (30 Giin) 3 290,67 19,73 .
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 0,01 0,00 443,236 0,000
Mg Sagim-1 (30 Giin) 3 138,10 0,57 -
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 2.25 0,09 317,29 0,000
Sagim-1 (30 Giin) 3 8,44 2.42 -
PH  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 7.79 4,79 1280,06 0,000
KM Sagim-1 (30 Giin) 3 1,32 0,71 e
%)  Sagm-2 (3161 Giin) 3 0,95 0,25 2970,25 0,000
Na  Sagim-1 (30 Giin) 3 14333 22,88 -
(Mg/L)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 4,35 0,10 7408,29 0,000
Fe  Sagim-1 (30 Gin) 3 59,70 6,30 -
(Mg/L)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 3,00 0,09 1724,32 0,000
Co  Sagm-1 (30 Giin) 3 112 0,01 -
(Mg/L)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 275 0,00 2659,00 0,000
Ni  Sagim-1 (30 Giin) 3 8.78 0,09 -
(Mg/L)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 3.29 0,05 9409,00 0,000
Cu  Sagm-1 (30 Giin) 3 6,24 0,09 -
(Mg/L)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 265 0,05 32220,25 0,000
Zn Sagm-1 (30 Giin) 3 77,19 0,57 -
(Mg/L)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 4,03 0,07 4818,25 0,000
As  Sagm-1 (30 Giin) 3 1,27 0,02
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 3,21 0,04 2105,00 0,0007*
Ag Sagim-1 (30 Giin) 3 0,58 0,27
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 411 110 1256,00 0,000"*
Cd Sagm-1 (30 Giin) 3 0,14 0,03
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 2.85 2.85 6696,00 0,000"*
Hg Sagim-1 (30 Giin) 3 121 0,12
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 0,00 0,00 3649,00 0,000"*
Pb Sagim-1 (30 Giin) 3 1,34 0,53
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 7.71 171 4070,00 0,000"*
Al Sagim-1 (30 Giin) 3 2,16 0,02
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 2.64 0,03 1613,30 0,000"*
Se Sagim-1 (30 Giin) 3 0,73 0,07
(mg/l)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 3,09 0,18 4986,00 0,000"*
Mo Sagim-1 (30 Giin) 3 3,05 0,13 rexe
(Mg/L)  Sagm-2 (31-61 Giin) 3 4,97 0,20 9216,00 0,000
Li Sagim-1 (30 Giin) 3 4,58 0,11 .
(Mg/L)  Sagm-2 (31-61 Giin) 3 8,89 0,24 8664,00 0,000
Be  Sagm-l (30 Giin) 3 0,13 0,04 -
(Mg/L)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 372 0,21 11084,00 0,000
Sb~ Sagim-1 (30 Giin) 3 101,00 10,66 -
(mg/L)  Sagim-2 (31-61 Giin) 3 1,69 0,27 8167,42 0,000
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Analiz sonucunda siv1 solucan giibresinin pH degerini
7,2, toplam azot degerini %0,99, yararli fosfor degerinin
%0,09 ve yararli potasyum degerini %0,21 olarak
belirlemiglerdir. Analiz sonucunda toplam azot ve
potasyum bakimindan zengin sivi solucan giibresi elde
etmislerdir. Mikro besin elementleri ve yarayish
elementlerin timii zaman bagli olarak degismesine
ragmen organik gibre ve su kirliligi  kontrol
yonetmeliklerinde belirtilen {ist smir degerlerin altinda
olup yonetmeliklere uygundur (RG, 2004b). Mikro besin
elementleri ve yarayislh elementler arasinda en yiiksek Na,
Fe, Ni, Cu, Zn, Hg degerlerine 1. sagimdan elde edilen
stvi solucan giibresinde rastlanmistir. Ancak Hg, Pb ve As
tespit edilebilir limitin altindadir. Zamana bagl olarak
yapilan 1. ve 2. sagimlardaki Na, Fe, Ni, Cu, Zn ve Hg
degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli
seviyededir (Tablo 6).

Mikro besin elementleri ve yarayisli elementler
arasinda en yiiksek As, Pb, Ag, Co, Al, Se, Mo, Li, Be
degerlerine 2. sagimdan elde edilen sivi solucan
giibresinde rastlanmustir. As, Pb, Ag, Co, Al, Se, Mo, Li,
Be ve Sb degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak
6nemli seviyededir (Tablo 6).

Sonugc ve Oneriler

Aragtirma sonucunda en yiiksek N, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Ni, Cu, Zn, Hg ve kuru madde degerlerine 1. Sagimdan
elde edilen sivi solucan giibresinde rastlanmistir. En
yiksek pH, As, Pb, Ag, Co, Al, Se, Mo, Li, Be
degerlerine 2. sagimdan elde edilen sivi solucan
giibresinde rastlanmustir. Inek giibresinden svi solucan
giibresi eldesinde sagim artisiyla birlikte yarayishh makro
besin elementleri azalirken; bazi mikro besin elementleri
artmistir. Inek giibresi kullanilarak elde edilecek sivi
Solucan giibresinde tek sagim yeterli oldugu ortaya
cikmistir. Ancak farkli tip sivi solucan giibresi iiretimi
yontemleri denenerek en yiiksek miktarda makro ve
mikro besin iceren sivi solucan giibresi elde edilmesi i¢in
yeni bir ¢aligma yapilabilir. Bunun sonucunda en yiiksek
miktar ve kalitede sivi solucan giibresi {iretimini
saglayacak yontem standardize edilmis olabilir. Ayrica bu
calismalara ilaveten sivi solucan giibresinin Dbitki
biiylimesine olan etkisi ile ilgili ¢aligmalar yapilmali ve
calisma  sonucunda bagar1  saglanirsa bu  iriin
ticarilestirilerek tilke ekonomisine kazandirilabilir.

Tesekkiir

Bu calisma LAZUTIM Organik Tarim Hayvancilik
Gida Egitim Turizm ve Dig Ticaret Limited Sirketi
(www.orbitosol.com) tarafindan desteklenmistir.
Katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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