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Giiniimiiz Diinyasi’nda tarim topraklar1 biiyiik tehdit altindadir. insan yasami igin
gerekli besin ve oksijen ihtiyacglarini karsilayan bitkiler, kimyevi giibrelere maruz
kalmaktadir. Siirdiiriilebilir bir ¢evrenin devamlilig: i¢in topraklar, sular ve canlilar
kimyasallardan arindirilmalidir.  Organik  Giibreler topraklarin igyapisini  ve
verimliligi etkileyen unsurlar arasinda yer almaktadir. Solucan giibresi, etkin degerini
her gegen giin artirmaktadir. Sivi solucan giibresi sadece bitki kokiinden besleme
saglamaz. Ayn1 zamanda sivi solucan giibresi govde ve yapraktan emilimi sayesinde

bitkiyi besleyip zararlilardan koruma gibi ¢ok yonlii kullanima sahiptir.

Bu c¢alismada, sulandirilmis kat1 solucan giibresi (Vs), yogunlastirilmis solucan sivisi
(vermiwash, (VB, VC, VM)), KOH ilavesiyle sivi solucan giibresi (VSKOH)
tiretilmistir. Vermiwash tiretiminde, solucan besin maddesi olarak bugday unu (VB),
cay (VC) ve misir unu (VM) kullanilarak, numuneler adlandirilmistir. KOH

ilavesiyle s1vi solucan giibresi (VSKOH) numunesi ise bu besin maddelerinin hepsini



bulundurmaktadir. Deneylerin hepsinde kullanilan kati solucan giibresi; biiyiikbag
hayvan giibresi, saman, karton, bugday kepegi, misir unu ve aga¢ talagi karisimini
icermektedir. 3 ay boyunca bekletilerek solucanlar tarafindan olgunlagmasi

saglanmis, kompost halde kullanilmistir.

Biitiin siv1 giibrelerin bir aylik raf émrii incelenmistir. KOH ilavesiyle sivi solucan

giibresi (VSKOH) nin raf dmriiniin bir ay uzamis oldugu gortilmiistiir.

Topragin fiziksel ve kimyasal yapisini iyilestirmek i¢in kullanilan organik ve mineral
yapidaki hiimik + filvik asit, fosfor pentaoksit, potasyum oksit gibi faydali bilesikler
bitki gelisimi igin gereklidir. Calismamizda, bu faydali bilesiklerin siv1 giibrede ne

oranda bulunduklar1 kimyasal analizlerle arastirilmistir.

Sivi giibrede bulunan elementlerin, oksitli bilesiklerin yiizde miktarlar1t XRF analizi
ile belirlenmistir. Baslangi¢ ve bir ayilik son analiz verileri karsilastirildiginda, sivi
solucan giibresinde bitkilerin gelismesini tesvik edici, faydali unsurlarin miktar

olarak korundugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Solucan giibresi, yikanmis solucan giibresi, solucan c¢ayui,

solucan giibresi taban suyu, siv1 solucan giibresi.

Bilim Kodu 1 201.04
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In today's world, agricultural lands are under great threat. Plants that meet the water,
nutrient and oxygen needs necessary for human life are exposed to chemical
fertilizers. Soils, waters and living things should be free from harmful elements for
the continuity of a sustainable environment. Organic fertilizers are among the factors
affecting the internal structure and fertility of soils. Worm fertilizer, increases its
effective value day by day. Liquid worm fertilizer does not only feed from the root
of the plant. At the same time, the liquid worm fertilizer has a versatile use, such as
feeding the plant and protecting it from pests thanks to its absorption from the body

and leaves.

In this study, diluted solid worm fertilizer (Vs), condensed worm fluid (vermiwash,
(VB, VC, VM)) and liquid worm fertilizer with the addition of KOH (VSKOH) was
procuded. Vermiwash production, the samples were named as wheat worm (VB), tea

(VC) and corn flour (VM) as worm nutrients.Also liquid worm fertilizer with the

Vi



addition of KOH (VSKOH) sample contains all of these nutrients. The solid worm
fertilizer used in all of the experiments; included a mixture of bovine manure, straw,
cardboard, wheat bran, corn flour and wood shavings. It was allowed to mature by

worms after being kept for 3 months and used as compost.

All liquid fertilizers were examined one month shelf of life. Liquid worm fertilizer
(VSKOH) with the addition of KOH shelf life was prolonged by one month.

Useful compounds such as humic + fulvic acid, phosphorus pentaoxide, potassium
oxide in organic and mineral structure, which are used to improve the physical and
chemical structure of the soil, are necessary for plant growth. In our study, the rate

of these useful compounds in liquid fertilizer was investigated by chemical analysis.

The percentages of the elements and oxidized compounds in the liquid fertilizer were
determined by XRF analysis. When start and one month final analysis data
compared, it was obtained that the amount of useful and beneficial elements are

preserved for plant growth.
Key Word  : Vermicompost, vermiwash, vermicompost tea, leachate, liquid worn

fertilizer.
Science Code : 201.04
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BOLUM 1

GIRIS

S1v1 solucan giibresi kokusuz, kahverengi ve hafif alkali (7-9 pH) o6zellige sahip
organik bir stvidir. Sivi solucan giibresi igerisinde; kat1 solucan giibresinde bulunan
humatlari, fiilvik asitleri, aminoasitleri, vitaminleri, dogal hormonlari, mikro ve
makro elementleri (N, P, K, O, Ca, Mg, S) topragin dogal mikroorganizma sporlarini
yogunlastirilmis eriyik halde igermektedir. Sivi solucan gilibresi; kati solucan
giibresinden elde edilmektedir. Kat1 solucan giibresi ise kompostlama sonucu elde
edilen bir iirlindiir. Kompostlanmis giibreye, olgunlagsmis giibre de denilmektedir.
S1v1 solucan giibresi ise kompostlanan giibrenin islem goérmiis haline denilmektedir.
Solucanlarla kompostlama, enerji bakimindan zengin ve karmasik organik maddeleri
humus benzeri lriine doniistiren biyo-teknolojik bir siirectir [1]. Solucan ve
mikroorganizmalar arasinda besinler kaybetmeden etkilesim saglanmaktadir [2].
Besinlerin etkilesim ve doniislimlerinin saglanarak topragin mikrobiyal aktivitesinin
ve toprak kalitesinin artirilmasi kaliteli tiriinler yetismesine olanak tanimaktadir [3].
Solucan giibresi; toprakta yiiksek porozite (kil minerallerinde gozeneklilik),
havalandirma, drenaj, su tutma kapasitesi saglamaktadir. Solucanlar mikroorganizma
ve organik atiklarin C:N oranmni denglemektedir [4]. Solucanlarin kompostlamasi
sonucu olusan yeni lirlin sivi solucan giibresi; organik atiklar1 topraga gecirmekle
kalmaz bir yandan da topragin kimyasallardan arinmasina yardimei olur. Bu yeni
giibre siirdiiriilebilir kalkinmanin destekleyici unsurlarindan biridir. Bu konuda
tilkemiz 2004 yilindan beri siirdiirdiigii organik tarim i¢in; ‘Her asamasi kontrollii
elde edilen iirliniin sertifika ile belirlendigi, liretimde sadece miktar artiginin degil
iriin kalitesinin de yilikselmesini amaglayan, gelecegin ihtiyaclarina yonelik
gorlislere dayanan insan ve cevre dostu alternatif bir {iretim sistemidir’ tanimi
tizerinde durmaktadir [5]. Solucan giibresi bugiin ic¢in tarimda stirdiiriilebilirligi
destekleyen, kati organik atik ve artiklarin islenmesinde uygulanir [6]. Organik

atiklarin geri doniigiimii, stirdiiriilebilir tarimin yami sira kirlilikten arindirilmis bir



ortam icin akilli bir strateji olarak tanimlanmistir [7]. Bu etkin siirece yakin
zamanlarda siv1 solucan giibresinin dahil oldugu goriilmektedir. Sivi solucan giibresi;
kat1 solucan giibresi ile suyun belirli sartlar altinda karistirilmasi sonucu elde edilen
yeni bir {iirtindiir. Sivi solucan giibresi, solucan giibresine bir alternatif olarak
dogmustur. Solucan giibresinin sivi formunun kendisinden farkli alanlar1 ve degerleri

s0z konusudur.

S1vi solucan giibresi bitkinin gelismesini ve biiylimesini hizlandiran dogal ¢evreyle
ilgili bir siire¢ icermektedir. Insanlar, hayvanlar ve toprak iizerinde hicbir zararli
etkisi gozlenmemektedir. Tarimda kullanilmasi 1srarla tavsiye edilen bir sivi giibre
seklidir. Sivi solucan giibresi; tohumlarin biiylimesini hizlandirict etkilere sahiptir.
Bitkilerin kok olusumunu uyarir ve giiglii kokler olusturmalarini saglar. Toprakta
olusabilecek olan zararli hasere ve patojenlerden topragi ve bitkiyi korur. Bitkilere
dogal bagisiklik kazandirarak yaprak, govde gibi kisimlarinda hastalik olusumunu
ortadan kaldirir. Topragin mikro floralart ve faunalari i¢in tamamen zararsizdir.
Saks1 bitkilerinde c¢igceklenmeyi hizlandirir. Sera bitkilerinde daha hizli mahsul
olusumunu saglar. Bitki yapraklarina uygulandiginda yapraga canlilik ve daha fazla
fotosentez olusumunu destekler. Bitkinin metabolizmasini hizlandirir. Bitki ya da

besinleri depolama da bekleme siiresini uzatir, bitkinin ¢iiriimesini geciktirtir.

Sivi solucan giibresi bakteri icerigi bakimindan zengindir. Dogru metotlarla
tretilmemis sivi solucan giibresi zararli birgok bakteriyi de biinyesinde

bulundurabilir.

Toprakta var olan humuslardan meydana gelen hiimik ve fiilvik asitler, topragin
verimli olusunda ¢ok biiyiik etkendir. Suni giibreler hormon ve kimyevi igerikler
igerirler bu nedenle zamanla birikim sonucunda insan ve hayvan sagligina zararlidir.
S1v1 solucan giibresinde bu sorun ortadan kalkmakla beraber igerdikleri hiimik ve
fiilvik asitler sayesinde topraga, bitkiye ve bitkinin boliimlerine ¢ok yonlii bir etki

olusturulmaktadir.



S1v1 solucan giibresinde bulunan hiimik ve fiilvik asit raf dmrii korunabilirse, ¢ok
yonlii islev gerceklestirilmis olur. S1vi solucan giibresi topraga faydali, bitkiye yararl

makro ve mikro elementlerin tiimiinii biinyesinde barindirmaktadir.

Asil amact sivi solucan giibresi lireterek, onun raf dmriinii koruyabilmek olan bu
caligmada; KOH ilavesi ile elde edilen s1vi solucan giibresinde yer alan makro-mikro
ve temel elementler belirlenmistir. Hiimik ve fiilvik asit eldesi metotlarina yer
verilmistir. Solucan s1zint1 suyu (leachate), solucan giibresi ¢ay1 (vermicompost tea),
yikanmig solucan giibresi (vermiwash veya wormwash) elde etme metodlari, raf

Omiirleri ve sivi solucan giibresi ile arasindaki farklar belirtilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda; ticari degere sahip olan KOH ilaveli sivi solucan
giibresi elde edilmistir. S1vi solucan giibresinin organik madde, hiimik ve fiilvik asit
degerlerinin bir buguk aylik siirede korundugu ve raf Omriiniin uzadigi tespit

edilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Ulkemizin her yerinde belirli alanlarda tarima elverisli topraklar mevcuttur. Uzun
yillar boyunca verimli arazilerden yararlanirken gerek bilingsizlik gerek ihtiyaglar
dahilinde topraklar suni giibrelerle biiylik kimyasallara maruz kalmistir. Bugiin tarim
topraklar1 incelendiginde bir¢ok alanda coraklasma ve verimsizlikle kars1 karsiya
kalindig1 goriilmektedir. Topraklarin igyapisi incelendiginde azot, fosfor, potasyum
degerleri beklenilenlerden asagi degerlerde ¢ikmaktadir. Bu nedenle solucanlarin
topraga olan etkisi ¢cok daha detayli incelenmistir. Bugiin yapilan ¢alismalarin ¢ogu
topraklarin mikrobiyal ve kimyasal igeriklerini korumak admadir. Amacimiz
stirdiiriilebilir kalkinma bilinciniyle, ticari yeni bir sivi gilibre iriini ortaya
koymaktir. Bu galisma siirecini olustururken, eski ¢alismalarin bilgi ve birikimden

yararlanilmistir.

2.1. KATI SOLUCAN GUBRESI iLE YAPILAN CALISMALAR

En genel tanimiyla solucan giibresi, solucanlarin kullanildigi organik atik veya
artiklar1 kompostlama islemidir [8]. Bu alanda ¢alisan bir¢ok bilim insani literatiire
fazlaca katki saglamislardir. 1998°de Buckerfield vd’nin, igerisinde kum ve cakil
karistmi  bulunan bir toprakta solucan giibrelerinin turp bitkilerine etkisini
arastirmiglardir. %100 solucan giibresi iceren topragin veriminin ¢ok daha fazla

ciktigini tespit etmislerdir [9].

Arancon vd.’nin 2005 yilinda yapmis olduklar1 bir calismada bitki gelisiminin yani
sira topragin besin elementleri ile ilgilenmisler ve solucan giibresinin yalnizca toprak
zenginligini saglamakla kalmadigim1 ayrica hiimik ve fiilvik asit ve biiylime

hormonlari ile de destekleyici unsurlar i¢cerdigini sdylemislerdir. Solucan giibresinin



mikrobiyal aktiviteyi diizenleyerek, toprak kaynakli hastaliklar1 ve toprak tahribatini
baskiladiklarini vurgulamislardir [10].

Domates bitkileri {izerinde ¢alisan Azarmi vd’nin 2008’de solucan giibreli toprakta
organik karbon, N, P, Ca, Zn, Mn miktarlarinda artisin fidelere yansimasini
incelemislerdir [11]. Yine aymi bitki tizerinde calisgan Atiyeh vd.’nin 2000’de,
hayvansal giibreler ile solucan giibresini kiyaslama yoluna gitmis ve solucan

giibresinin bitkiler iizerinde ¢ok daha etkili oldugunu ispat etmislerdir [12].

Sénmez vd.’nin 2011 yilinda yapmis olduklar1 bir calismada 1spanak bitkileri tizerine
farkli dozlarda solucan giibresi ve ahir giibresi kullaniminda, solucan giibreli
topraktaki N, P, K ve Mg iceriklerini artirdiklarini gozlemlemislerdir. Bu artisla
beraber solucan giibreli 1spanak bitkisinin diger ahir giibreli bitkiye gore daha iyi
gelismis oldugunu belirtmislerdir [13].

Bu alanda yapilan g¢aligmalar, genellikle bilgilendirici ve gii¢lii kanitlar tasiyan
nitelikli ¢alismalar olmustur. Solucan giibresinin bitki gelisimi ve biiyiimeye olan

etkisinin, diger giibrelere oranla daha fazla oldugu asikardir.

Solucanlarin sindirim sisteminden gegerek {iretilen solucan giibresi, normal giibrelere
oranla 4 kat daha yarayishdir ve bir¢ok deneysel arastirma ile test edilmistir.
Solucan giibresinde bulunan besin elementleri bitki tarafindan kolaylikla
kullanilabilmektedir. Solucan giibresinin bitki koklerini havalandirma, kokteki suyu
ve nemi koruma ve topraktaki zararli patojenleri baskilama gibi etkileri vardir [14].
Zararl kimyasallar icermez ve olusturmaz. Kokusuz ve dogaldir. Bitkilerin ihtiyag¢
duydugu elementel igerige (C, O, H, N, P, K, hiimik ve fiilvik asit) sahiptir. Diger
suni giibrelerde oldugu gibi bitki koklerinde herhangi bir yanma tepkimesine sebep

olmaz. Bitki etrafinda sikga rastlanan yabani ot olusumunu yavaslatir.

Prof. Clive Edwards “saf solucan diskisi piyasada bulunan tiim organik giibreler
icinde en dstiiniidiir” demistir. Saf solucan digkisinin mikrobiyal aktivite seviyesi
topraktan 10 ila 20 kat daha fazladir. Bu yliksek mikrobiyal ¢esitlilik, bitki gelisimini

tesvik eden kimyasallarin (hormon ve diger bilesikler) olusumunu artirirken, zararl



bitki patojenlerinin gelisimini baskilayan enzimleri ve ¢esitli bilesiklerin iiretilmesini

de saglar [15].

Bitki kok, govde ve yapraklarinda daha etkin besleme olanagina sahip sivi solucan
giibresinin, organik madde, hiimik ve fiilvik asit degerlerinin uzun siireli
korunabilmesi ve raf dmriiniin uzamasi onemlidir. Bu konuyla ilgili aragtirmalar

devam etmektedir.

2.2. SIVI SOLUCAN GUBRESI iLE YAPILAN CALISMALAR

Son zamanlarda, farkli organik atiklarin degerlendirilmesi ile diisiik maliyetli solucan
giibresi iiretimi hakkinda bir¢ok ¢alisma karsimiza ¢ikmaktadir. Solucan giibresi de
her gegen giin bu amaca verdigi hizmet degerini artirmaktadir. Bilinen en iyi organik
giibreler arasinda yer alan solucan giibresi, organik sehir atiklart ve endiistriyel
camur gibi farkli atik tiirlerini kompostlastirmak icin basariyla kullanilmistir [10].
Ulkemizde de sivi solucan giibresi iiretimi giin gectikge artmaktadir. Fakat nakil

isleminde kayiplar yasanmaktadir.

Kat1 solucan giibresine nispeten Sivi solucan giibresi arastirmalari hakkinda daha az
calisma bulunmustur ve bulunanlarin ¢ogu patent halindedir. Sivi solucan giibresinin
ticari amagcla raf omriiniin uzatilmas:1 konusunda literatiire yansitilmayan kisimlar

mevcuttur.

Solucan kat1 giibresinin suda bekletilmesiyle demleme usulii elde edilen solucan ¢ay1
(vermicompost tea), cok miktarda bitkisel besin igermektedir [16]. Biiyiik kaplara
yerlestirilen kat1 solucan giibresinin suyla yikanmasi sonucu alttan si1zan su, yikanmis
solucan giibresi (vermiwash) olarak adlandirilmaktadir. Yikanmis solucan
giibresinin, makro-mikro besin elementleri, hiimik-fiilvik asit icerigiyle bitki

gelisimini hizlandirdig1 tespit edilmistir [2].

Edward vd.’nin 2010’da solucan giibresi ¢ayin1 (VT olarak adlandirdiklar1 siviy1) bir
yaprak spreyi ve biyo-kontrol ajani olarak kullanimimi 6n gdrmiislerdir. Solucan

giibresinin sulu fazinin bitki ve toprak iizerine etkilerini, mineral ve besin maddeleri



iceriklerini tespit etmigler ve solucan giibresinin bitki gelisimini destekligini

belirtmiglerdir [17].

Dominguez vd.’nin 2010’daki ¢alismalarinda suyun igerisinde karistirilip bekletilen
solucan giibrelerinin yararli patojenleri bulundurdugunu belirtmislerdir. Yararli
patojenlerin sayisin1 artirmak adina ¢esitli katki maddeleri karistirma yontemini
denemislerdir. Bitkiler lizerinde basarili bir ¢alisma sonucu elde etmislerdir [18].

Giliniimiizde de bu tiir denemelere sikg¢a rastlanilmaktadir.

Frederickson 2002’de yaptig1 ¢alismada, solucan giibresi sizint1 suyu olan Solucan
caymim verimli bir iriin oldugunu fakat yogun miktarda uygulandiginda bitki
koklerinde olumsuz etkenlerin de olusabileceginden bahsetmistir. Kullanilirken
seyreltilmesi gerektigi lizerinde durmustur. Seyreltme isleminin ise solucan giibresi
stvisint olumsuz etkiledigini ve bu yiizden solucan giibresi sivisinin baska giibreler

(6rnegin hayvan giibreleri) ile karigtirilmasi gerektigini vurgulamistir [19].

Pant vd. ¢alismalarinda, solucan giibresi sivisini disaridan havalandirarak giibrenin
oksijen ihtiyacinin giderilecegini, sivinin igerisindeki var olan canlilarin yasamsal
aktivitelerini devam ettireceklerini iddia etmislerdir. 7 giin boyunca bekletilen sivi
solucan fazi igerisine mikrobiyal aktiviteyi daha da artirmak adina, seker, balik
emiilsiyonu ve pekmez gibi takviye besin iriinleri eklemislerdir. Uygulamada,

domates bitkileri izerindeki olumlu sonuglarini paylagsmiglardir [20].

Ingham ve Welke 2005’de sivi solucan giibresi ortamma hava vererek ve hava
vermeyerek calisma yapmislar, bu iki durumu karsilastirmislardir. Yapilan iki tiir
giibreyi bir¢ok bitki tizerinde denemislerdir. Havalandirilmis solucan kompost
caymin Botrytis cinerea adli zararli patojenin baskilanmasi tizerine olan etkisini
gozlemlemislerdir. Oksijenli (havalandirilmig) kompost ¢aylarinin bitki biityiimelerini

belirgin bir sekilde artiric etkisi oldugunu belirtmislerdir [21].

Ismail (1997) kat1 solucan giibresini yikama sonucu elde ettikleri stviy1 “vermiwash”

olarak adlandirmistir. Solucan giibresinin bol su ile iistten yikanmasi sonucu elde



edilen siiziintii suyudur. Bugiin de sik¢a kullanilan en temel yontemlerden birini

icermektedir [22].

Quail ve Ibrahim ise giiniimiizde sikca rastlanan solucan sivilarini(vermicompost tea,
leachate, vermiwash vb.) aciklamistir. Yapmis aldiklar1 calisma daha c¢ok sivilar
arasindaki farklari ortaya koymak adina olmustur [23]. Bu sivilarin etklilerinin fazla

bir degiskenlik gostermedigini ifade etmislerdir.

Chaichi vd.’nin ¢aligmalarinda Faba fasulyelerini iki deney grubuna ayirmislardir.
Solucan ¢aylarin1 bir gruba yaprak spreyi olarak uygulamis ve fasulyelerdeki boy,
cicek sayis1 ve bitki bagma diisen bakla sayilarini kontrol etmislerdir. Islem gormiis
bitkilerin daha biiyilk ve grup basma diisen ¢icek ve bakla sayisim1 daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Solucan caylarinda ¢igeklenmeyi ve verimliligi olumlu
yonde etkileyen unsurlarin hiimik asit ve hormonlar olabilecegini vurgulamislardir.
Yapilan ¢aligma ile baklagillerde biiyiimeyi arttirmak i¢in VCT'yi yaprak giibresi

olarak kullanma olasiligin1 vurgulamiglaridir [24].

Calismasim1  6rnek aldigimiz, Deepthi ve Reddy (2013), bu alandaki diger
calismalarin aksine asil solucanlarin s6lom sivisinin belirleyici rol oynadigim
vurgulamiglardir. Solucanlarin dis gévdesinde bulunan sélom sivisinin degerli
oldugunu, sivilastirma isleminde solucanlarin mutlaka isin icerisinde olmasi gerektigi
hususuna deginmislerdir. Yapmis olduklar1 saf solucan giibresi yikama isleminde
sisteme solucanlar1 da dahil etmislerdir. Marul bitkilerinin yapraklarinda biyiikliik
artist  oldugunu belirtmislerdir [25]. Yikanmis Solucan giibresi, mikrobiyal
aktivitelerin ve besinlerin solucan giibresinin ekstraksiyona donistiiriildigii
varsayilarak farkli yontemlerle tretilir. Bu sivi; kismen solucan gévdesinden gelir
(solucanlarmm govdesi bol miktarda su igerir) aminoasitler, vitaminler, azot,
potasyum, magnezyum, ¢inko, kalsiyum, demir ve bakir gibi besin maddeleri ve

oksin ve sitokinler gibi bazi biiyiime hormonlar1 bakimindan zengindir [26,27].

Gaskell vd’nin 2000 yilinda organik c¢ay kullaniminin bakteri ve mantar
hastaliklarina kars1 direnci hizlandirdiklarini, makro ve mikro elementel artiglarini ve

bitki enzimsel faaliyetleri diizenledigini vurgulamislardir. Solucan giibresinin aksine



seyreltilmis olan solucan giibresi ¢aymin hem toprakta hem de bitki yapraklarinda
rahatlikla kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Solucan giibresi ve solucan giibresi
caymin kalitesine etkisini arastirmak adma farkli besin sistemli yataklar
olusturmuslardir. Elde ettikleri farkli yatak {iriinlerini sera bitkileri iizerinde standart
yontemlerle (0rnegin damlama) gozlemlemislerdir. Her iki {iriiniin de bitkiler

tizerinde olumlu sonuglarini paylasmislardir [28].

Morales-Corts vd.’nin ¢alismalarinda solucan giibresi ¢aylarinin siirdiiriilebilir tarim
acisindan oneminden bahsetmisler ve havalandirilmis ¢aylar lizerine ¢aligsmiglardir.
Bu caylarin bazi zararli bakterileri baskiladiklarini belirtmislerdir. Domates bitkileri
tizerinde denedikleri ¢alismalarim1 analitik olarak karakterize etmislerdir. Calismis
olduklar1 iki tiir solucan ¢aymin indole asitik asit, salisilik asit ve hiimik asitleri
icerdigini gostermislerdir. 1ki c¢aym yogunlastirilmis formlarinda, domates
bitkilerinde biiylime ortamina uygulanabilecegini haftalik incelemeleri sonucunda
gostermislerdir. Calismalart dahilinde; domates bitkilerinin silirgiin - ve kok
agirliklarinin tige katlandigini, klorofil igerikleri ve kok caplart {izerinde artislarin

gerceklestigini gostermiglerdir [29].

S1v1 solucan giibresi genel anlamda; kati solucan giibresi ile suyun belirli sartlar
altinda karigtirilmasi sonucu elde edilen bir sivi olup; hiimik ve fiilvik asit, bitki

gelisim hormonlari, mikro ve makro elementler bakimindan zengindir.

2.3. TOPRAGA FAYDALI BAZI ELEMENTLER

Solucan giibresi; nitrojen(N), ¢oziilebilir potasyum (K) ve magnezyum (Mg), kiikiirt
(S), fosfor (P) ve kalsiyum (Ca) gibi bitkide mevcut formlarda bulunan ¢ogu besini
icermektedir. Ayrica, mikrobiyal aktiviteler ve besinlerin gili¢lii tutulmasi i¢in birgok

mikro bolge saglayan genis parcacik yiizey alanlarina sahiptir [30].

Azot (N), bitki i¢in ¢ok Onem teskil eden elementlerden bir tanesidir. Bitkide
gerceklesen fizyolojik ve kimyasal olaylarda rol oynar. Protein sentezinde etkisi

biiyiiktiir. K6k havalandirilmasi, klorofil sentezi, meyve tohumunun olugmasi ve



meyvelerin olgunlasmasinda biiyiik roller {istlenir. Azotga iyi beslenen agaglarin

zararlilara kars1 direncini de artmaktadir [31,32].

Fosfor (P), organik maddenin igeriginde fosfor yer aldigi icin topragin igerisinde
organik fosfor bilesikleride yer almaktadir [31, 33, 34]. Hiicre boliinmesi, meyve ve
cicek olusumunda etkili rol alir. Bununla birlikte bitkinin patojenlere ve hastaliklara
kars1 direncini fazlalastirir. Bitkide var olan koklerin suyu almasini diizenleyerek

suyun etkili bir bicimde kullanilmasini olanak saglar [34-38].

Potasyum (K), bitkilerde meydana gelen birden ¢ok olayda baslica rol oynar. Birgok
sayida enzim ve koenzimlerin etkinlestirme isleminde, fotosentez, protein ve
nisastalarin  olusumunda ve seker gecirme olaylarinda bitkiler tarafindan
kullanilmaktadir. Hiicre 6zsuyu ve bununla birlikte bitkinin su dengelenmesinin
saglamasina ve kurakliga karsi olarak dayanma giiclinii fazlalagtirmaktadir. Yazin
meydana gelen kurakligin atlatilmasi ve donlara karsi dayamimda pozitif etkiler
olugturmaktadir [31,38,39]. Bitkilerde meydana gelen hastaliklara karsi bitkinin
dayanimini artirmaktadir. Bitki tohumun daha iyi olgunlagsmasini saglayan potasyum
elementi, bitkinin koklerindeki sistemlerinin de daha 1yi gelismesine olanak
saglamaktadir. Klorofil meydana gelmesinde etkendir; fakat klorofilin yapisinda
bulunmamaktadir. Bitki yapraklarinda bulunan stoma hiicrelerinin agilma-kapanma
ve koklerdeki hiicrelerinin suyu alabilmesi i¢in diizenlemeler olusturmaktadir.
Toprakta olmas1 gerekenden ¢ok miktardaki azot elementinin olusturacagi nagatif
etkileri kaldirir. Yeterli miktarda potasyum elementi alabilen bitkilerde terleme

islemi ile su eksilmesi azalir [35,37-40].

Magnezyum (Mg), bitkideki Kklorofilin merkez atomudur. Fotosentezde yer aldigi
onemli rol ile hayatin devam etmesini saglayan 6nemli elementlerden biridir. Ayrica
ATP’nin olusturulmasinda ¢ok Onemli bir yardimci elementtir. Karbondioksit
Oziimlemesinde ve seker, nisasta tarzi iUriinlerin miktar1 iizerinde pozitif etki
olusturur. Protein birlesiminde etkin rol oynar [34,37,38,40]. Magnezyum elementi
Ozellikle fosfor elementi olmak iizere diger elementlerin alinmasinda da yardimci

olur. Cok miktarda enziminin etkinlestirmesinde aktif rol alir [36,41].
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Kalsiyum (Ca), bitkide en ¢ok kullanilan tgiincii besin elementidir. Bitki hiicre
duvarinin tamamlayict pargasindan biridir ve bu sebeple hiicre duvari yapisini
diizenlemeye yarayan bitki besinin elementi adiyla bilinmektedir [38,40]. Anortit,
plajyoklas, piroksenler, amfiboller, ojit, hornblend, apatit, kalsit, kirectasi, dolomit,
alci, marn ve kalsiyumlu fosfatlar gibi mineraller ve ana kayalar, topragin kalsiyum
kaynaklarindandir [31,33,37,42,43]. Bu minerallerin pargalanmasi ve ayrismasi
sonucunda serbest hale gelen Ca?* iyonlarinin biiyiik cogunlugu, degisim
kompleksleri ile adsorbe olur. Kalsiyum iyonlari, graniilasyonu artirarak toprak
yapilandirmasini gelistirir. Yapilandirilmasi iyi olan topraklardan daha fazla {iriin
elde edilir. Toprak tarafindan pH’1 ayarlanir. Kalsiyum bitki besin maddelerinin
alinmasinda; bitki ve topragin icerisindeki toksin maddelerin ¢okelmesinde etkili
olur. Kalsiyum elementi bitkilerde kok salgisi tizerinde oldukga etkilidir. Bitki
dokularinda olusan donma-¢6ziinme stresine karsi etkin korur. Yeterli miktarda
kalsiyumun olmasi durumunda bitkiler hastaliklara karsi dahada dayanikli hale
gelirler. Bitkilerde protein olusumu ve karbonhidratlarin taginmasinda kalsiyum

onemli etkendir [33,36,37].

Bitki Oksijeni (O), sudaki ve havadaki Oz ve H2O formlarinda alabilmektedir.
Yasayan organizmalara ait tiim organik bilesiklerin hepsinde bulunmaktadir.
Karbonhidratlarin yapisinda bulunan oksijen elementi, solunum igin de ihtiyag
duyulmaktadir [32,44]. Bu sebepten hayvanlar ve bitkiler ig¢in gerekli olan bir
elementtir. Birka¢ prokaryot haricinde hicbir canli oksijensiz yasamini devam
ettiremez [45]. Himik ve fiilvik asitin yapisinda, elementlerin oksitli formunda

oksijen bol miktarda bulunmaktadir.

Hidrojen (H), bitki biinyesine H>O formunda alinan bir elementtir. Bitkinin
metabolizmasinda ana merkezi etkin rol oynayan bitkide yer alan bitki besin
elementidir. Temel indirgen olan madde olmasindan Gtiirii iyon dengesinin
saglanmasit sebebiyle olduk¢a Onemlidir. Ayrica hiicreler arasindaki enerji
iliskilerinde de olduke¢a etkili bir role sahiptir. Bitkide meydana gelen birgok

biyokimyasal tepkime ger¢eklesmesinden sorumludur [32,44].
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Karbon elementi (C), bitkiler tarafindan havada bulunan (atmosfer) CO> formundaki
sekliyle elde edilen bir elementtir. Karbonhidratlarin, proteinlerin yaglarin ve niikleik
asitlerin ana molekiiler bilesenidir. Bitkilerin meydana getirdigi fotosentez de
kullanilan ve gerekli duyulan bitki besin elementidir [33,44,46]. Cizelge 2.1°de bitki

icin gerekli elementler gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 de bitkilerin gelisebilmesi icin gerekli olan besin elementleri yer

almaktadir.

Cizelge 2.1. Cogu bitkilerin gelisebilmesi i¢in gerekli olan bitki besin elementleri ve
bunlara iligkin baz1 6zellikler [33,44,46].

Elementin  Kimyasal Atomik Kuru Icerigi Bitkiye
Adi simgesi agirhgit  maddedeki ppm yarayish sekli
%

Hidrojen H 1.0 6 H20
Karbon C 12.0 45 COz
Oksijen 0] 16.0 45 O2,H20

Azot N 14.0 1.5(1-5) NOs",NH4*
Potasyum K 39.1 1.0 K*
Kalsiyum Ca 40.1 0.5(0.2-1) Caz*

Magnezyum Mg 24.3 0.2(0.1-0.4) Mg2*
Fosfor P 30.1 0.2(0.1-0.5) H2PO4 *HPO4>
Kiikiirt S 32.1 0.1(0.1-0.4) S04%
Klor + Cl 32.5 100(1001000) Cr
Bor B 10.8 20 (6-60) BOg%-,B407*
Demir Fe 55.8 100(50-250) Fe?* Fe*
Mangan Mn 54.9 50(20-200) Mn?*

Cinko Zn 65.4 20 zZn?*

Bakiar Cu 63.5 6 Cu*, Cu?*

Nikel Ni 58.7 0.05 Ni2*
Molibden Mo 95.9 0.01 MoOs*
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Sivi solucan giibresi, birgok meyve sebze tiretiminde uygulanmistir. Patates, taneli
bitkiler, bakliyat, pancar, marul, domates, salatalik, havug vb. bitkilerde sivi solucan
giibresi kullanimu tiriin kalitesi agisindan ¢ok iyi sonug vermektedir. Sebze, meyve ve
yem bitkilerinde nitrat miktarini oldukga diistiriir. Protein, seker ve vitamin miktarini

artirmaktadir.

2.4. HUMIK VE FULVIK ASIT

Solucan giibresi igerisinde ¢ok dnemli yer teskil etmekte olan hiimik ve fiilvik asitler;
stv1 solucan giibresi igerisinde de 6nemlidir. Sivi solucan giibresinin raf dmriinii

uzatirken, ozellikle hiimik ve fililvik asit degerlerinin de korunmasi gereklidir.

Topragin organik igeriginin temel bileseni humustur. Himik asit ise bu humusun
en aktif unsurudur. Fiilvik asit, hiimik aside benzer fakat molekiiler agirligi daha
diisiik ve oksijen orani yiiksektir. Bu iki temel terim de toprak i¢in ¢ok onemlidir.
Himik maddeler organik gilibre ve toprak diizenleyicisi olarak sikca
kullanilmaktadirlar. Bitkiler iizerinde tohumlarin daha hizli ¢imlenmesinde, kok
gelisiminde, filizlenmeyi artirma gibi belirgin 6zellikleri vardir [47]. Nadir toprak
elementlerini bilinyesinde barindirmaktadirlar. Bu nadir elementler, diger metal
iyonlar ile kompleks olusturarak suda ¢oziinebilir bilesiklere doniismektedir [48].
Hiimik asitler %50-60 civar1 C, %30-35 civar1 O2, %6-4 civart H, %4-2 civar1 N,
%0-2 civart S barindirabilirler. Bitkilerin gelisimi agisindan hiimik ve fiilvik asitler
cok onemli yere sahiptirler. Bitkilerin kok gecirgenligini artirarak, topraktan g¢ok
daha fazla besin almalarina yardimci olur ve bitkilerin su tutma kapasitelerine etki
ederler. Topragin pH degerini ayarlarlar. Suda ¢oziinmeyen bir ¢ok bilesigi
parcgalarlar. Topraktaki fazla tuzun koklere zarar vermesini engellerler. Hiimik ve
fillvik asitler topraktaki metal iyonlarin1 organik yapilara dontistiirerek koklerden
kolayca alinmasini ve topragin verimli yapiya ulasmasini saglarlar. Topragin
kimyevi kirlenmisligini gidererek yiiksek alkaliteyi baskilarlar. ilerleyen zamanlarda
saglikli bir toprak yapisini ve mikroorganizmalarin uygun ortamlarini olustururlar

[47].
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Himik maddelerin en belirgin etkilerinden biri topraktaki azotu yapisina
katabilmesidir. Topragin azot takviyesini saglayabilmek, topraga azot takviyesi iire
kullanilarak yapilmaktadir. Bu iire bozunmaya ugrayarak amonyagi olusturmaktadir.
Olusan bu amonyag1 hiimik maddeler yapisina katmaktadir. Sonugta hem ugucu azot
toprakta kalmakta hem de azot oksitleyici bakterilerin sayisinda artis olmaktadir.
Hiimik maddeler iireaz enzimi aktivitesini azaltarak lirenin amonyaga par¢alanmasini
engeller boylece topraktaki iirenin bitki tarafindan kullanilmasini saglarlar. Tiim bu

etkilere bakilacak olursa; hiimik maddeler Azot Dongiisii’'nde énemli rol almaktadir

[49].

Hiimik asitlerin fiziksel yapilar1 olarak siyaha c¢ok yakin koyu renkleri giines
1sinlarim1 kendisine g¢ekerek topragin hizli isinmasina yardimer olmaktadir. Fiilvik
asitler ise, hiimik asitlere gore ¢ok daha agik renklidirler. Himik ve flilvik asitler
bitkilerin kok gelisimlerini destekleyerek mineral alimlarini hizlandirmaktadirlar.
Boylelikle mevcut bitki gelisimi daha hizli, gévde yapist daha biiyiik, meyve sayisi

ve olgunlugu daha da artmaktadir.

Bitkilerin k&klerini tahrip edici bazi bakteriler mevcuttur. Ornegin Fusarium spp
bakterileri koklere zarar vermektedir. Hiimik maddeler bu zararli bakterilerden
bitkiyi korumaktadir [50]. Baz1 kaynaklarda da hiimik asidin yalnizca toprak ve bitki
diizenleyicisi degil meyve rengi iizerinde de etkisinin oldugundan bahsedilmektedir.
Himik asidin ¢ilekte renk olusumunu saglayan antosiyanin miktarmi arttirdig

bulunmustur [51].

Himik ve fiilvik maddelerin yapisal 6zelliklerine baktigimizda molekiil yapisinin
tam olarak belirlenemedigi goriilmektedir. Fakat farkli metal iyonlari ile kolaylikla
kompleks olusturduklart bilinmektedir [52]. Hiimik ve fiilvik asidin yapilar
karmasiktir. Ancak bu yapilar1 asidi ayr1 ayr1 degerlendirdigimizde, hiimik asitlerin
daha karmasik yapiya sahip olduklar1 goriilmektedir. Sekil 2.2 hiimik asit ve Sekil
2.3’te fiilvik asitlerin molekiil yapis1 goriilmektedir. Fiilvik asitler basit ve kiiglik
yapilara sahip olduklarindan tiim pH degerlerinde ¢oziinebilmektedirler. Renklerine
bakilacak olursa, fiilvik asitler ¢ok daha agik tonlarda renklere sahipken hiimik asitler
ise biiyiikk yapili ve koyu renklidirler (Sekil 2.1). KOH, NaOH gibi alkalilerle
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reaksiyon vererek metal tuzlari, yani hiimatlari olustururlar. Hiimik asit metal tuzlar
suda ¢oziinebilirler fakat pH araliklar1 6nemlidir. Ortam asitligi 2’den kiigiik olmasi
durumunda humatlar ¢oziiniirliiklerini kaybederek dibe ¢okerler. Bu nedenden otiirii

hiimik asit eldelerinde sik¢a bu ¢oktiirme islemine basvurulmaktadir [53].

HUMIK MADDELER

Renk yogunlu artar —
Polimenzasyonderecesiartar
Molekuler agarligs artar e
Karbon igengd: artar —
Oksijen geng: azalr —p
Asit dedipimi azahr ———
Gozanurlok azalr ——

Sekil 2.1. Himik maddelerin renk sikalasi [54].

HC=0
(sugar) (HC-OH)4
HC=0 oH
R o o b A ) W o __cooH
COCH Hoot- [ o T T N (‘ L l [
on o AN oY L S S
Fn1 1 ° HN. R
. |I I : T, b _.r'r
lq“*"" OH 1‘: H? e H
COOH (peptide)

Sekil 2.2. Hiimik asit molekiil yapisi [55].

15



CH,OH
OH COOH \\

HOOC ~. /Lw,_f.h ~.

HOOC  OH E“T( ™~ COOH
]

W’““{“‘“ COOH
o OH .CHH

Sekil 2.3. Fiilvik asit molekiil yapisi [55].

Hiimik ve fiilvik asidin temelinde fosil kaynaklt maddeler vardir. Fosil kalintilari
icerisinde yer alirlar. Bu yiizden toprak i¢in dnem arz ederler. Fiilvik asitlerin yapisi
daha basit oldugu i¢in toprakta bulunma siireleri daha kisadir. Himik asitler ise
yapilart geregi kolay parcalanamazlar ve ¢ok daha uzun siire toprakta yer alirlar. Bu
nedenle uzun siireli etkiler acisindan hiimik asit varligi daha fazla onem teskil
etmektedir [55]. Suda ¢6ziinme durumlart da farklilik gostermektedir. Filvik asitler
kiiglik yapili olduklari i¢in suda kolay ¢oziiniirlerken, hiimik asitlerin ¢6ziinmesi ¢ok

daha zor olmaktadir.

S1v1 solucan giibresi agisindan énemi vurgulanan hiimik asidin, yillanma émrii ¢cok
uzundur. Biinyesinde bol miktarda karboksil, metoksil, hidroksil ve karbonil gruplari
bulundurmaktadir. Kolay kolay pargalanmaz ve uzun yillar ¢6ziinmeden toprakta var
olabilir. Bir¢ok farkli metotla elde edilmesi soz konusudur. Hiimik asidin temeli fosil
kaynakli oldugundan sik¢a linyitlerden elde edilen hiimik asit yontemleri iizerinde

durulmaktadir.

Ozkan 2007°de yapmus oldugu ¢alismasinda; Tiirk linyitlerinden hiimik asit ve giibre
liretimi tezi iizerinde agiklayic1 bir metoda yer vermistir. Ogiitmiis oldugu komiirleri
HNO3 ¢ozeltisi ile nitrohiimik asitlere doniistiimiistiir. Daha sonra KOH ilavesi ile
potasyum hiimatlar1 elde ederek, ekstrat ve slizme islemini gergeklestirmistir.
Sonugta kati1 atik ve siiziintiide hiimik asit elde etmistir. Bu islemleri yaparken
numunenin az olmasina, hata paylarmmin en aza indirgenmesine dikkat etmistir.

Calismasina gore; hiimik asit ekstraksiyonuna etki eden en Onemli unsurlari;
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tiiketilen HNO3 miktari, ortamin pH degeri, karistirma zamani ve su miktar1 olarak

bulmustur [56].

Hiimik ve fiilvik asit tayininde c¢alismalarindan 6zellikle yararlanilan Ozkan
2008’deki aragtirmasinda; farkli yontemler deneyerek hiimik ve flilvik asit tayinleri
yapmistir. Hiimik asit igeriklerini belirlemek i¢in: TS 5869 ISO 5073 (TSE) Toplam
Hiimik Asitler ve Serbest Hiimik Asit Yontemi, Humatlarin Hiimik ve Fiilvik Asit
Bilesenlerinin Ayrilmasi ve Analizi Yontemi, Kaliforniya Tarim ve Gida Boliimii
(CDFA) Himik Asit Yontemi ile MVR Yontemi denemistir. TSE Yo6ntemi esnasinda
HCI kullanimi olmamasindan 6tiirii hiimik ve fiilvik asit tayinini beraber yapmustir.
Yaptig1 yontemleri mukayese ettiginde ise TSE Yontemi’nin daha iyi ¢alistigini ve

etiket degerlerine yakin sonuglar elde edildigini tesbit etmistir [57].

Dekker ve Cronje 1991°de okside olmus komiirden hiimik asit kazanami iizerine bir
caligmada bulunmuslardir. Okside 1 g komiir igin 0,08-0,15 g NaOH ilave edip, 2
saat boyunca karigtirmaya tabi tutmuslardir. Karistirma esnasinda sicakligr 100 ila
180 °C ayarlamislardir. Ardindan olusan ¢ozeltiye asit ilavesi yaparak, ¢okelmesini
saglamiglardir. Yaptiklar1 ¢alisma ile hiimik asidin veriminin bu sartlar altinda

yiiksek degerlere ulasabilecegini vurgulamiglardir [58].

Pehlivan ve Arslan 2006°da laboratuvar ¢alismalarinda 1 g komiiriin tizerine 10 ml
distile su ilave etmisler, ardindan tizerine 30 ml %5’lik NaOH ¢ozeltisini ilave
etmiglerdir. Hazirlanan ¢ozelti ti¢ dakika gibi bir siire kaynatilmis, sonra
sogutulmustur. Ardindan santrifiij (3200 rpm) yapilarak siiziilmiis {izerine 30 ml su
eklenerek, derisik HCI ile pH degeri 3’e ayarlanmistir. Sonugta, filtre edilen bu
¢ozeltiden hiimik asit kat1 olarak elde edilmistir. Yeni metot ile hiimik asidi elde
edebilmislerdir. HA-Ure 0,5 M icin H / C orani, HA-Ure 1 M icin elde edilenden
daha yiiksek ¢iktigini bulmuslardir [59].

Hemati vd.’nin 2013’te yapmis olduklar1 ¢alismalarinda iire kullanarak hiimik asit
eldesini denemislerdir. 1:1 oraninda hayvan giibresi kullanan arastirmacilar, N>
altinda 0,1-0,5 {iriin ile 1 mol L iire ile 1/10 oraninda karistirma yapmuslardir.

Karigimi1 24 saat bekletildikten sonra santrifiij (10000 rpm) yapmislardir. Ardindan
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sizme islemi uygulamislardir. Elde edilen siispansiyon damitilmig su ile
seyreltilmistir. Eldeki numuneye pH 1-1,5 araliginda olana kadar HCI takviyesi
yapmislardir. Cokelti haline gelen hiimik asit HCI / HF (0,1 / 0,3 mol L) ile ve
negatif AgCl damitilmis su ile yikanilmistir. Son olarak 50 °C kurutulmus hiimik asit
miktar1  degerlendirilmistir. ~ Himik  asitlerdeki  fonksiyonel  gruplardan
bahsetmislerdir. Hiimik asit ve {iirenin birlikte ¢ok daha kolay emildigini tespit

etmislerdir [60].

Canieren vd.’nin 2016 ¢alismalarinda hiimik ve fiilvik asidin birarada tayin edilmesi
tizerinde durmuslardir. Caligsmalar1 iki asamali olup; ilk asamada, li¢ islemi igin
reaktif miktari, karistirma siiresi, sicaklik ve kati oran gibi operasyonel parametreler
incelenmis ve daha sonra en uygun li¢ kosullar1 belirlenmistir. Ikinci asamada,
fiziksel 6n zenginlestirme deneylerinin li¢ islemi lizerindeki etkisi arastirilmistir.
Kimyasal zenginlestirme deneyleri ile %87.63 hiimik madde ekstraksiyon verimi ile
%48.2 hiimik madde iceren bir iirlin elde edilirken, li¢ islemleriyle birlestirilen 6n
zenginlestirme isleminden sonra %92.4 hiimik madde (yogunlastirilmis) iceren bir

tirtin %92.4 hiimik madde ekstraksiyon verimi ile elde edilmistir [61].

2.5. SIVI SOLUCAN GUBRESINDE BULUNAN BAZI BAKTERILER

S1v1 solucan giibresi igerisinde canlilik faaliyetleri gosteren bakteriler yer almaktadir.
Bu bakterileri koruyarak giibrenin raf omriiniin uzatildigir diisiiniilmektedir. Sivi
solucan giibresi icerisinde yararli bakteriler oldugu kadar zararli bakterilerde

bulunmaktadir.

Cogu zaman zararli bakterilerin bulundugu bitkiler iizerinde sivi solucan giibresi
uygulamast yapilmistir. Mengesha vd. tarafindan 2017°de yayimnlanan bir makale,
Ralstonia solanacearum adli zararli bakterilerinin toprakta yetisen patates
bitkilerinde yikanmis solucan giibresi etkisini incelemislerdir. Bu ¢aligmada
bakterilerin siiflandirilmasi, yikanmis solucan giibresinde bulunma sayilari,
goriilme sikliklar1 gibi igerikler cizelgeler halinde verilmistir. Ayni1 zamanda;
Actinobacteria,  Bacteroidetes, = Chlamydiae,  Chloroflexi, = Cyanobacteria,

Deinococcus thermus, Elusimicrobia, Firmicutes, Fusobacteria, Lentisphaerae,
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Nitrospirae, Planctomycetes, Proteobacteria, Verrucomicrobia bakterilerinin
etkilerini incelemistir. Kontrollii kosullarda yetistirilen patateslerin  bakteri
solmalarinin, ekimde ve sonrasinda haftalik olarak uygulandiginda yiiksek
mikrobiyal ¢esitlilige sahip, havalandirilmamis bir kompost ¢ayi ile bastirilabilecegi

sonucuna varmiglardir [62].

Bir bagka bakteri ¢alismasi, Tutar 2012°de doktora tezinde toprak solucanlarindan
elde edilen farkli ekstraktlarin bitki patojenleri lizerindeki anti-bakteriyel ve anti-
fungal aktivitelerinin arastirilmasi iizerinde olmustur. Onun inceledigi bakteriler ise;
Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Enterecoccus fecalis,
Enterobacter aeroginosa’dir. Bu bakterilerin tespitini disk difiizyon yontemi
kullanarak yapmustir. Sivi solucan ekstrelerin bu bakteriler tizerinde herhangi bir zon

olusturmadigini ve dolayisiyla etkisinin olmadigi goriilmiistiir [63].

Boran 2015°de, ¢alismasinda Tutar 2012°nin c¢alismasina benzer tarzda bakteri
incelemesinde bulunmustur. Mikrobiyal analizlerde; Mantar, E. coli, Koliform,
Enterekok, Maya-Kiif, Salmonella sayilarinin analizlerini yapmistir. Genis 6lgekli bir
aragtirma yapmis olan arastirmaci 6zellikle E. coli bakterilerinin 1sil islemlerden
etkilenmedigini vurgulamistir. Solucan giibresinin ¢esitli 1s1l islemlere tabi
tutulmasinin kimyasal 6zelliklerinde ¢ok da dikkate deger degisiklik olusturmadigi
sonucuna varmistir. Fakat mikrobiyal ve biyokimyasal igeriklerde 1sil islemlerin

onemli etkileri oldugunu belirtmistir [64].

Kaur vd.’nin 2015°deki c¢aligmalarinda; bitkinin biliylimesi ve ayrica yikanmis
solucan giibresinin mikrobiyal incelemesinde; Azotobacter, Agrobacteriun,
Rhizobium ve bazi fosfatta ¢oziinen bakteriler gibi azot sabitleme bakterilerinin de

yikanmis solucan giibresinde var oldugunu bulmuslardir [65].

Ulkemiz Tarim Bakanligi, giibre yonetmeliginde kompost ile ilgili 6zellikli olarak
tizerinde durulan bakteri tiirleri belirtilmistir. Bunlar; Patojenler, Enterobactericea
grubu bakteriler, Mycobacterium spp, Salmonella spp, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Bacillus anthracis, Clostridium spp, Clostridium perfiringens,

Listeria spp, Staphylococcal enterotoksin, E. coli. Ayni1 sekilde bu yonetmelikte, sivi
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solucan giibresinde bulunan bakterilerin, tespit edilme yontemleri Cizelge 2.2°de

belirtilmistir [66].
S1v1 solucan giibresinin igerisinde var oldugu bilinen yararli ya da zararli bakterilerin
korunmast adina bu c¢alismada birgok parametre ayni anda g6z Oniinde

bulundurulmaktadir.

Cizelge 2.2. Organik giibre yonetmeliginde yer alan bakteriler ve tespit yontemleri

[66].

Bacillus anthracis Konvansiyonel izolasyon ve
identifikasyon

Bacillus cereus TS EN ISO 7932
Clostridium spp. TS EN ISO 7937
Enterobactericea ISO 21528-2
Escherichia coli TS I1SO 16649-2
Escherichia coli 0157 TS EN ISO 16654
Klinoptilolit XRD
Listeria spp TS EN ISO 11290-1
Porozite Gozeneklilik porozite analizi
Salmonella spp TS EN ISO 6579
Staphylococcus aureus TS 6582-1 EN 1SO 6888-1
Staphylococcal enterotoksin Vidas SET2

2.6. SIVI SOLUCAN GUBRESI VE SIKCA RASTLANAN TERIMLER

S1vi solucan giibresi bir¢ok tilkede oldugu gibi iilkemizde de iiretimi hizla artan bir
sektor halini almistir. Cogu arastirmada farkli yollarla sivi solucan giibresi eldesine
rastlanmaktadir. Sivi solucan giibresinden tiireyen fakat farkli sartlarda tiretilen
stvilar bulunmaktadir. Bu boliimde, giiniimiizde sikga Karsilagilan bu sivilara verilen

adlandirma ve tanimlar1 izerinde durulmustur.
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2.6.1. Solucan Giibresi Taban Suyu (Leachate)

Solucan giibresi taban suyu, organik maddenin solucan giibresine doniisiimii
sirasinda solucanlar ve mikroorganizmalar tarafindan tretilen bir sividir [67]. Bu sivi
Eisenia fetida tiiri solucan kullanilarak iiretilir [68]. Bu siv1 elde edilirken; kompost
atiklar, yatak malzemeleri ve solucan popiilasyonu tek bir yatakta toplanmaktadir.
Yatakta olusacak herhangi bir sizintiy1 ve ¢evresel kirlenmeyi azaltmak i¢in drenaj
sistemi kullanilmaktadir. Yataktan elde edilen sivi, yatagin altinda olusturulan
toplama boliimiinde toplanilmaktadir [69]. Genellikle ‘worm tea’ olarak adlandirilan
vermikompostlama kaynakli sizinti suyu, c¢ok miktarda bitki besin maddesi
icermektedir [70]. Biiyiik besin igerigi disinda, solucan giibresi taban suyu bitkide
biiylimeyi arttirdigi bilinen hiimik asitleri igermektedir [71]. Bu sivinin rengi
kahverengidir. Sekil 2.2’de solucan taban suyu (leachate) ve yatak sistemi

gosterilmektedir.

Sekil 2.4. Solucan giibresi taban suyu [72].

2.6.2. Solucan Giibresi Cay1 (Vermicompost Tea)

Halk arasinda en yaygin kullanilan sivi seklidir. ‘Vermicompost tea’ olarak da
bilinen bu sivi, sulu bir solucan giibresi 0ziidiir. Bitkiler {izerindeki olumlu
etkilerinden dolay1 toprakta rahatlikla kullanilmaktadir [73]. Bu sivi formu elde
etmek i¢in farkli basit sistemler kullanilmaktadir. Vermi ¢ay demleme makinesi de
bunlardan sadece birisidir. Esas olarak silindirik konteyner, bakir borular, hava
pompasi, vermikompost konteyner ve destek cercevesinden olusur (Sekil 2.3).

Kurulan makinenin ¢alisma siiresi 24 saattir [74]. Kullanilan basit sistemler
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sayesinde su iceriside belli bolmelerde (6rnegin vermikompost konteyner) 24 saat
demlenen solucan giibreleri, suya birebir niifuz ederek solucan giibresi caylarinm

olusturmaktadir. Bu ¢aylar kisa siirede toprak ve bitkilere uygulanabilmektedir.

Sekil 2.5. Solucan giibresi ¢ay1 makinesi [74].

2.6.3 Yikanms Solucan Giibresi (Vermiwash)

Solucanlarin s6lom sivisindan maksimum diizeyde yararlanilarak elde edilen sividir.
‘Vermiwash’ ya da ‘worm wash’ olarak da bilinmektedir. Bu sivi elde edilirken
bliyiik bir kap igerisinde bulunan solucan giibreleri ve solucanlara ayni anda tatl su
ile yitkama islemi uygulanmaktadir. Elde edilen siv1 ise altta plastik bir kapta toplama
bolimii olarak adlandirilan boliimde toplanmaktadir [75]. Sekil 2.4’de vermiwash

diizenegi goriilmektedir.

Sekil 2.6. Yikanmis solucan giibresi [76].
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2.6.4. Sivi Solucan Giibresi (Liquid Worm Fertilizer)

Raf 6mrii uzun olan asil s1v1 solucan giibresi, ¢esitli teknolojiler kullanilarak elde
edilmektedir ve organik madde, hiimik ve fiilvik asit miktarlar1 bakimindan
zengindir. Bu siviy1 elde edebilmek icin dogru bir teknik gelistirmek gerekmektedir.
Rengi koyu olmakla beraber viskozitesi yiiksek bir sividir.

Sekil 2.7. Stvi1 solucan giibresi [77].
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BOLUM 3

MATERYAL VE METHOD
Uygun kosullarda sivi solucan giibresinin iiretilip, raf émriiniin korunmasina yonelik
bu c¢aligmanin deneysel kismi iki yil gibi bir zaman dilimini kapsamaktadir. Bu
calismada; solucan giibresi taban suyu (leachate), solucan ¢ay1 (vermicompost tea),
yikanmis solucan giibresi (vemiwash) ve s1vi solucan giibresi (liquid worm fertilizer)
kullanilmistir.
3.1. DENEYDE KULLANILAN MALZEMELER
Eisenia fetida, 1 kg dut pekmezi, ¢ay posasi, misir unu, bugday unu, karton, komiir,
melas ve leachate, kompresor, manuel karistirici, elektrikli su isiticisi, seffaf borular,
bidonlar ve laboratuvar cihaz ve malzemeleri (firin, etiiv, santrifiij cihazi, pH metre
vb) kullanilmistir.
3.2. KULLANILAN BESIN iCERIKLERI
3.2.1. Eisenia Fetida
Canli solucanlar Osmaniye solucan ¢iftliginden temin edilmistir.
3.2.2. Dut Pekmezi
Karabiik’ten temin edilmistir.

3.2.3. Misir ve Bugday Unu

Karabiik’ten temin edilmistir.
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3.2.4. Cay Posasi

Rize ¢ay fabrikasindan temin edilmistir.

3.2.5. Leachate

Osmaniye solucan ¢iftliginden temin edilmistir.

3.2.6. Komiir

Mangal kémdirii tercihen kullanilmastir.

3.2.7. Karton

Karton koli, geri dontisiimden kullanilmistir.

3.3. ELEMENTEL ANALIZLERDE KULLANILAN CiHAZ

Deney numunelerine elementel, okside ve CaCO3 sonuglarini tespit etmek igin XRF
analizleri yaptirilmistir. Ayni1 zamanda {iniversitemiz biinyesindeki laboratuvarda
organik madde ve hiimik ve fiilvik asit tayinleri i¢in de pH metre, santrifiij cihazi,

etiiv ve firin kullanilmagtir.

X-Ray Fluorescence Spektrometre (WDXRF)

XRF ile berilyumdan uranyuma kadar katt maddeler, sivilar ve tozlardaki ppm (tonda
gram) ila %100 arasinda degisen konsantrasyonlarda elementleri analiz
edebilmektedir.

Deneylerde tiip-iistii sirali dalga boylu dagitici X-igin1  floresan (WDXRF)
spektrometresi olarak, yeni Rigaku ZSX Primus 1V, berilyum (Be) 'dan uranyum
(U)'a kadar genis bir yelpazede major ve kiigiik atomik elementlerin hizli kantitatif

tayini saglayan cihaz kullanilmistir.

25



3.4. GUBRE MATERYALLERINDE KIMYASAL ANALiZ YONTEMLERI

Deneyimizin biiyilk bir kismini kimyasal analizler olusturmaktadir. Kimyasal
analizlerin ¢ogu Selguk Universitesi biinyesinde yaptirilmistir. Raf &mriiniin
incelenmesinde onem arz eden; TSE 5869 ISO 5073 ve kuru yakma yontemleri

bizzat liniversitemizde yapilmaistir.

Toplam Azot (N) Tayini: Kjeldahl Metodu

Azot igeren organik maddelerin icerdigi azotu amonyaga doniistiirerek azot

miktarmin bulunmasi i¢in Kjeldahl metodu kullanilmaktadir.

Ozel proses at131 sularda evsel atiklarda olan polipeptit ve aminoasitler bu yontemle
analizlenebilir. Yontemde c¢esitli oksitleyici kosullarda organik bilesikteki azotu
NHs’e doniistiirmekle ise baslanir. Oksidasyon derisik H2SO4 (Siilfiirik asit) ile bu
asidin kaynama noktasinin iizerindeki bir sicaklikta 340°C yapildigindan asidin

kaynama noktasinin K>SO4 (Potasyum siilfat) eklenerek yiikseltilmesi gerekmektedir.

Reaksiyonun bitmesi suyun buharlasip, siilfrik asit buharlarinin  ¢ikmaya
basladigindan, organik maddelerin parcalanarak karbondioksit olarak ¢ikmasindan
20 dk sonra (bulanikligin giderek berraklasmasi) olur. Bu durumda tiim azotlu
bilesikler NH3z’e donistiigiinden, dnce H2SO4’tin fazlasi fenolftalein indikatorii
kullanilarak nétralize edilir. Daha sonra pH 7 civarinda suda kalan amonyak azotu

normal amonyak tayin yontemi ile belirlenir [78].

Organik Madde Tayini: Walkley-Black (WB) Metodu

Walkley-Black (WB) titrasyon yontemi hizli kullanim i¢in klasik yontemlerden
biridir. Topraklarda ve sedimentlerde organik karbon (OC) analizi bu yonteme
dayanmaktadir. Organik maddenin potasyum dikromat (K2Cr.O7)-siilfiirik asit
karigimi ile oksidasyonu ardindan asir1 dikromatin demir amonyum siilfat tarafindan

titre edilmesi ile bulunmaktadir [78].
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Toplam Hiimik ve Fiilvik Asit: TSE 5869 5073

Hiimik madde igerigi, XRF, ESR, FIA gibi spektroskopik metotlar ve TSE 5869 ISO
5073 gibi 1slak yontemler gibi farkli sekillerde olgiilebilir. Bu c¢alismada, hiimik
madde igerigi, "TSE 5869 ISO 5073" yontemine gore hesaplandi. Bu yontemle
kahverengi komiirlerde ve linyitlerde toplam hiimik madde miktar1 kalorimetrik
yontemle belirlenmistir. Yontemin 6zii, topraktaki organik maddenin belirlenmesinde
kullanilan Walkley-Black yontemiyle alinmistir [57]. Yontem, organik parganin

kromatla oksitlenmesi ve kalan kromatin titrasyonu tizerine kuruludur [79].

Dogal olarak diisiik dereceli linyitlerden ve leonarditten olusan hiimik maddeler,
miitkemmel giibre bilesenleridir. Giibre kullanimi i¢in en iyi hiimik madde kaynagi
leonarditten gelmektedir. Leonardite, daha kii¢iik molekiiler birimlerin (FA) yiiksek
konsantrasyonunu igeren, yiiksek oranda oksitlenmis diisiik dereceli linyit olarak
tanimlanir. Daha kii¢iik hiimik ve fiilvik asit molekiilleri daha yiiksek giibre degerine

sahiptir ve iz mineralleriyle birlikte tesise kolayca alinmaktadir.

Hiimik asitler, asit kosullar1 altinda suda ¢6zlinmeyen fakat alkali kosullar altinda
suda ¢Oziinlir olan zayif alifatik ve aromatik organik asitlerin bir karigimim
icermektedir. Hiimik asitler, pH 2' nin altina distigiinde sulu ¢ozeltide ¢okelmis

hiimik maddelerin fonksiyonlarindan olugmaktadir [80].

Toplam Fosfor (P): Olsen Metodu

Olsen metodu, numunedeki fosfor igeriginin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Fosforu kirecli, alkali ve notr topraklardan ekstrakte etmek i¢in pH 8,5t 0,5 M
NaHCOz (Sodyum bikarbonat) c¢ozeltisi eklenir. Bu ekstrakt ¢ozelti igindeki
kalsiyumu azaltir ve bu azalma Ca-fosfatlarin ¢ozlinmesini arttirir. Dahasi, bu
oziitleme ¢ozeltisi CaCOs3 (Kalsiyum karbonat) ve Fe-oksit yiizeylerinde ¢6ziinmiis

ve adsorbe edilmis P'yi uzaklastirir [81].
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Suda Coziiniir Potasyum (K20): Volhard Metodu

Analiz edilecek numunedeki potasyum bir miktar suda ¢oOziindiiriiliir. Kantitatif
tayini engellemeye yonelik maddeleri ortamdan uzaklastirdiktan ya da sabitledikten
sonra, hafif alkali ortamda potasyumun potasyum tetrafenil borat olarak ¢oktiiriilmesi

temeline dayanir [82].

Kuru Yakma Yontemi

Kurutulmus maddelerin organik igeriklerini bulmada kullanilmaktadir. Firma
yakmaya gonderilecek olan numunenin kaplar1 (krozeler) islem 6ncesinde tartilarak
not edilir. Krozelere koyulan kuru numuneler 750°C firinda iki saat yakilir. Firmna
koyulacak olan numunenin nemli olmadigidan emin olunmalidir. Yanma islemi
grimsi bir renk olustugunda tamamlanmis olur. Numune nem almamasi i¢in ¢iktiktan
hemen sonra desikatore alinarak sogutma islemi gerceklestirilir. Bu islem on-onbes
dakika arasinda degismektedir. Ardindan krozeler tartilir ve ilk agirliklarindan
¢ikarilir ve numuneye ait olan organik madde igerigi yilizdesi hesaplanarak bulunur.
Bu yontemde sicaklik ve zamanlama degerleri referans alinarak uygulanmustir.
Organik madde miktar1 6nem teskil ettiginden bu yontemle bulunmus, bir bucuk ay
boyunca her on bes giinde bir tekrar edilmistir. Sonuglar karsilastirilarak raf dmriine
dair ¢ikarimlar yapilmustir. Cizelge 4.6’da VSKOH organik madde tayin sonuglari

gorilmektedir.

3.5. ZENGIN SOLUCAN SIVISI ELDESi METOTLARI

Deneyde kullanilan kati1 solucan giibresi (vermicompost, Vk), Osmaniye’de bulunan
solucan giibre tesisinden temin edilmistir. Biiylikbas hayvan giibresi, saman, karton,
bugday kepegi, misir unu ve agac talasi karisimini igermektedir. 3 ay boyunca
bekletilerek solucanlar tarafindan olgunlagsmasi saglanmistir. Siire sonunda, i¢inde
bulunan tas, cakil gibi kullanilmayacak maddelerden ayiklamak suretiyle
arindirilmistir. Hafif nemli yapidaki kati1 solucan giibresi daha sonra biiyiik captaki
elekten gecirilmistir. Oda kosullarinda (25°C) 1-3 giin arasi bekletilerek nemini
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atmast saglanmigtir. 500 mikron boyutlarinda elekten gecirilerek ufaltilmistir. Bu

haliyle deneylerde kullanilmistir.

Deneylere baglamadan 6nce, kati giibrenin (VK) i¢inde bulunan elementel ve okside
halde bilesiklerin tayini i¢in 20-ton basingta preslenip tablet halde XRF analizine
gonderilmistir. Sonuglar Cizelge EK A.1°de verilmistir. Organik madde igerigi ve
nem tayini yapilmistir Cizelge EK B.1. Ug farkli metodla s1v1 giibre elde edilmistir.

3.5.1. Kat1 Solucan Giibresinin Sulandirilmas1 Metodu (Vs)

Boliim 2.6.2°da yer alan prosediir uygulanarak olusturulan metodda; olgunlasmis kati
solucan giibresine (Vk) belirli oranlarda su ve besin takviyesi (dut pekmezi)

yapilmustir.

Bunun i¢in, 666 mikron elekten gegirilmis 6,5 kg (VK), 10 L hazir su ve 733 g besin
olarak dut pekmezi ilave edilerek bir kapta mekanik bir karistirict ile 5 dakika

karistirilmis ve alttan 24 saat boyunca hava verilmistir.

Sekil 3.1. Kat1 solucan giibresinin sulandirilmasi diizenegi.

Hava vermek i¢in, uzunlugu 1-2 m civarinda bir bahg¢e hortumu iizerine belirli
araliklarla delikler agilmistir. Hortumun bir ucu kompresore baglanmis diger ucu ise

deney kabinin tabanina kadar uzatilmistir (Sekil 3.1).

Camurlagmay1 onleme amaciyla homojen bir karisim i¢in bir gilin siiresince yarim

saat araliklarla mekanik karistirici yardimi ile karigtirilmistir. Bir giin boyunca

29



havalandirmasi1 da yapilan Karigimin ertesi giin dinlenmeye birakilmistir. Bir giin
dinlendirilmis olan solucan giibresi sulu karigimin {ist kisminda olusmus olan
kopiikler ortamdan uzaklastirilmistir. Ardindan sivi1 karisim bir siizge¢ yardim ile 2-
3 kez siiziilerek baska bir kaba aktarilmistir. Posa kismi atilan heterojen haldeki sivi
kisim tekrardan kopiikk goriilmeyene dek havalandirma, aralikli olarak karistirma
dongiisii devam ettirilmistir. 5 L kadar kalan bu heterojen halde solucan giibresi
stvist 35 ° C etiivde 1 giin boyunca fazla sivinin buharlastirilmasi i¢in bekletilmistir.
Bu numuneler Vs olarak kodlanmistir. Sekil 3.2°de etlivde 1 giin bekletilmis
heterojen halde Vs sivi glibre numunelerinin farkli kaplardan goriiniimleri
gosterilmektedir. Bu heterojen haldeki sivi numunelerin bir giinlik ve bir aylik
bekletme siiresi sonunda toplam azot, organik azot, organik madde, hiimik ve filvik
asit, toplam fosfor ve suda ¢oziiniir potasyum (K20) kimyasal analizleri yapilmistir.
Yapilan analizin sonuclar1 Cizelge 4.1°de karsilastirmali olarak verilmistir. Ayrica
deney Oncesinde kati giibrenin ve siv1 giibrenin XRF analizleri yapilmistir. Sonuglari

Cizelge Ek A.1, Ek A.2 ve Ek A.3’te verilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.2. a) 1 giin bekletilmis Vs numunesinin beherden goriiniimiinii, b) 1 giin
Bekletilmis Vs numunesinin pet siseden goriiniimiinii.

3.5.2. Yogunlastirilmis Solucan Sélom Sivis1 (Vermiwash) Uretim Metodu (VB,
VC, VM)

Boliim 2.6.3’de yer alan prosediir uygulanarak olusturulan metodda; 3 ayri kap igine

8’er kg olgunlasmis solucan giibresi (VK) ile beraber kaplara ayr1 ayr1 farkli besin

maddeleri konmustur. Bunlar, bugday unu, misir unu ve ¢ay posasidir. Solucanlar
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konmadan once, bu kati kisim 30 dakika siiresince mekanik Kkaristirict ile
karistirilmistir. Solucanlarin da ilavesiyle karisimin yer aldigi bu ii¢ kaba, ii¢ ay
boyunca her giin tabandan sizan siiziintii (leachate) sivist yeniden ilave edilmistir.
Sonugta yogunlagsmis halde zengin vermiwash sivisi elde edilmistir.

Deney baslangicinda kullanilan besin ve giibre miktarlar1 Cizelge 3.1°de, karigimin

hazirlanmasi ise Sekil 3.3 te gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan solucan, giibre ve mama igerikleri.

Sivi Kat1 Solucan Eisenia Besin
Ornek Giibresi fetida Maddesi
Sembolii (kg) (9) (kg)
VB 8 500 2
VM 8 500 2
\Y® 8 500 2

()

Sekil 3.3. a) Kati solucan giibresi ve besin maddelerinin karigtirilmasi, b) Kati
Solucan giibresi ve besin maddelerinin homojen haldeki goriiniimdi.
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Sekil 3.4. Solucan sélom sivisinin yogunlastirilarak vermiwash tiretimi metodu.

Sekil 3.4 de vermiwash iiretimi metodu sematik olarak gosterilmistir. Diizenekte,
tistteki 1. bidonda solucan giibresinin taban suyu (leachate) bulunmaktadir. Bidondan
leachate, damlama seklinde asagida bulunan alt bidona akmaktadir. Ustten gelen
leachate sivis1 alt bidonda bulunan kati solucan giibresi (Vk), besin maddesi ve yarim

kilo kadar Eisenia fetida solucanlarinin bulundugu alt kaba damlamaktadir.

Diizenekte yer alan solcanlarin, viicutlarinda iirettikleri sélom sivist leachate ile
yikamak suretiyle toplama boliimiinde birikmektedir. Her defasinda toplama

bolmesinden alinan bu s1vi, sélom ile daha da zenginlesmektedir.

Alt bidonun asagisindan pompayla devamli hava verilmektedir. Ug ay boyunca her
giin toplama kabindan alinan ve zenginlesmis leachate iistteki 1.bidona aktarilarak
devir daim islemi tekrarlanmistir. Leachate sivisi deneye baslamadan Once analiz

edilmistir (EK.B.2 bakiniz). Sekil 3.5’te deney ortami1 gosterilmektedir.

Besin miktar1 azaldik¢a ortama besin ilavesi yapilmistir. Ug ayin sonunda sivi
numuneler kimyasal analize gonderilmistir ve sonuglar karsilastirilmistir. Kimyasal
analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Analize gonderilen VB (bugdayh

Vermiwash), VC (cayli Vermiwash), VM (Misrli Vermiwash) numuneler Sekil
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3.6’da gosterilmektedir. Ayrica VB, VC ve VM sivilarinin XRF analiz sonuglar1 Ek
A4, Ek A.5 ve Ek A.6 ve Cizelge 4.4’de verilmistir.

Sekil 3.6. Kimyasal analize génderilen VB, VM, VC numunelerinin goriiniimii.

3.6. KOH iLAVELi SIVI SOLUCAN GUBRESI URETiMi METODU
(VSKOH)

Ozgiin calisma olarak belirledigimiz bu metot; raf démrii incelenen sivi solucan

giibresi metodunu olusturmaktadir. Deney, 3 ayda tamamlanmuistir.

5 kg kati solucan giibresi (VK), 10 L sicak suda ¢oziilmiis 210 g KOH ile mekanik
karigtict yardimi ile 24 saat kanstirilmistir. Sekil 3.7°de karistirma asamasi
gosterilmektedir. KOH’1n sicak suda ¢6zlilmesi daha iyi sonuglar almamiza neden
olmustur. 24 saatin sonunda karistirma durdurularak dinlendirilmeye birakilmistir.

Bir giin karanlik alanda agzi kapali olarak muhafaza edilen dinlendirilmis sivi
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karigim, bir giiniin sonunda kiigiik gozenekli elekten gecirilmistir. Birka¢ kez
tekrarlanan bu islem sonucu biiylik kat1 partikiiller ortamdan uzaklastirilmistir. Stvi
kisitmin i¢inde kalan ¢6zlinmez haldeki ince partikiiller, 20 dk ve 4000 rpm’de
santrifiijleme islemine tabi tutulmus siizlintii biiyiilk krozelere aktarilarak 30 saat
boyunca 55°C etiivde bekletilmistir. Sekil 3.8’de 55°C etiivde bekletilen sivi solucan
giibreleri goriilmektedir. Numunelere 1s1l islem uygulanmasinin sebebi igerisindeki
zararli patojenleri yok ederek, iiriiniin kisa siirede bozulmasini engellemektir. Etiivde
bal kivamina ulasan sivilar tek bir kapta birlestirilerek karigtirilmis ve ardindan 0,5 L
pet siselerde muhafaza edilmek iizere doldurulmustur. Sekil 3.9°da sivi solucan
giibresi numunesinin sigselere konulmadan Onceki hali gosterilmektedir. Bu sivi
solucan giibresi VSKOH olarak kodlanmigtir. VSKOH numunesinin raf Omri
incelemek amaci ile her on bes giinde bir organik madde ve hiimik ve fiilvik asit
tayinleri yapilmistir. Yapilan tayinlerin sonuglari Cizelge 4.3-4.4’de verilmistir.
Sonuglar piyasada yer alan Sivi gilibre numunelerinin igerdigi degerlerle

karsilastirilmistir.

Sekil 3.7. Olgunlasmis kat1 solucan giibresinin sicak KOH c¢ozeltisi ile karigtirilmasi.
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Sekil 3.9. KOH ilaveli s1v1 solucan giibresi.

3.7. SIVI SOLUCAN GUBRESINDE HUMIK VE FULVIiK ASIT TAYINi

Hiimik ve fiilvik asit yiizde miktarlarin1 belirlemek icin 3 farkli deney prosediirii

incelenmistir. Deney 3’deki prosediiriin daha uygun olduguna karar verilmistir.

3.7.1. Deney 1

VSKOH olgunlagmis siv1 solucan giibrelerinden 50 ml alinarak tekrar 50 ml KOH ile
karistirtlip pH degerleri 6l¢lilmiistiir.
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Bu siv1 solucan giibre numunelerine 10 damla (pH 1-2 olana dek) 6 M HCI ¢ozeltisi
ilave edilmistir. 24 saat cokelmeye birakilmistir. Coken numuneler ardindan 25
dakika santrifiij (5000 rpm) edilmistir. Santrifiij isleminden sonra numunelere vakum
filtreleme islemi uygulanmistir. Filtreleme 15-20 dakika stirmiistiir. Filtre kagidinin
iistiinde kalan kat1 ve alta gecen siiziintii farkli kaplara alinmistir. Katida %hiimik
asit, stvida %fiilvik asit tayini yapilmak tlizere ayrilmistir. Kati numune kurutulmak,
sivi olan numune de buharlastirilmak {lizere 70°C etiive koyulmustur. Deneyin

yapilis1 Sekil 3.11°de sema halinde gosterilmektedir.

Etiivden alinan numunelerin hassas terazide son agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Olgiimler not
edilmis ve hesaplamalar1 yapilmigtir. Sekil 3.10°da etiivden ¢ikan hiimik ve flilvik

asit gosterilmektedir.

Sekil 3.10. a) Kurutulmus hiimik asit, b) Buharlastirilmis fiilvik asit.
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50 ml KOH'LU VERMIKOMPOST]

« ™~

SvisI KATISI
HUMIK

ASITVE HUMAT
FULVIK

ASIT

6M HCL
ph 1-2 Araligina gelene dek

24 saat gokelmeden sonra 20dk. 5000 rpm
santrfgj

FILTRELEME

ol ~

SIVIBUHARLASTIR

KATI KURUT

Sekil 3.11. Deney 1’in sematik gosterimi.

3.7.2. Deney 2

10 g kat1 solucan giibresi (Vk), 50 ml 0,5 M KOH ile 24 saat karistirilmigtir. Bir giin
sonra 20 dakika santriftij (5000 rpm) edilmistir. Santrifiijden elde edilen siviya 6 M
HCI ¢ozeltisi (pH 1-2 olana dek) ilave edilmistir. Ardindan 24 saat ¢okelmesi igin
birakilmistir. Cokelege tekrardan santrifiij ve filtreleme islemi uygulanmistir.
Stiztinttiler bir araya getirilerek 65°C etiivde ¢6ziicti uzaklastirilmistir. Cokelekte ayni
sekilde kurutmak iizere 65°C etlive konulmustur. Etiivden alinan numunelerin hassas
terazide son agihklart Olciilmiistiir. Olgiimler not edilmis ve hesaplamalar

yapilmigtir. Deneyin yapilis1 Sekil 3.12°de sema halinde gosterilmektedir.
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10 g Kuru Kangik Vermikompst

= | 24 SAAT KARIFTIRMA
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50 ml 0,5 M KOH

E000 rpm 20 dk. santrifaj

-

FiLTRELEME

KATI I
HUMAT

&M HCI

5000 rpm 20dk. santrifuj

pH 1-2 Araliina gelenedek

-

KATISI 24 SAAT COKELME
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Sekil 3.12. Deney 2’nin gema gdsterimi.

3.7.3. Deney 3

Hiimik ve fiilvik asitin bir biitlin halde topraga yarar1 g6z oniine alinarak, birbirinden
ayirma islemi yapilmaksizin birlikte hesaplanmasi 6n goriilmiis ve deney 3 buna gore
planlanmigtir. Deney 3, Ozkan 2008 TSE yontemi dikkate alinarak yapilmis bir
hiimik+ fiilvik asit belirleme tayini olmustur. Bu tayin KOH ilaveli sivi solucan

giibresi (VSKOH) {izerinde yapilmistir.

Numunelerde piyasadaki sivi solucan giibresi kivami yani akigkanlig1 az vizkozitesi
yiiksek bir kivam yakalanmak istenmistir. Bu yiizden bir giin etiivde bal kivamina
gelen ve siselere doldurulan s1vi numunelerden krozelere 20’ser gram koyulmustur.

Daras1 bilinen krozlerle birlikte 55°C’de 24 saat kurumaya birakilmigtir. Kuruyan
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numunenin nem ve hiimik ve flilvik asit tayinleri yapilmistir. Hiimik ve fiilvik asit;
kuru agirhigin toplam hiimik fiilvik asit agirligina bolinmesi ile bulunmustur.
Islemler ikiser kez tekrar edilerek ortalamalari alinarak sonuclar not edilmistir.
Hiimik ve fiilvik asit tayinleri bir bucuk ay boyunca her on bes giinde bir tekrar
edilmistir. On bes giinliik periyotlar sonunda elde edilen degerler karsilagtirilmistir.
Yapilan karsilagtirmalar Cizelge 4.4 gosterilmektedir. Sekil 3.13’te  VSKOH

numunesinin ilk ve kurutulduktan sonraki halleri gosterilmektedir.

Sekil 3.13. a) VSKOH numunesi, b) Kurutulmus VSKOH numunesi.

Himik ve fiilvik asit tayini tamamlanan numunlere 750°C firinda yakilarak organik

tayinleri yapilmigtir. Tiim tayin sonuglarindan sonra degerler ticari degere sahip olan

EKOSOL ve SOLOMCAN firma iiriinleri ile de karsilastirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Deneysel calisma kati solucan giibresinin sulandirilmas: (Vs), solucan sélom
stvisinin yogunlastirilarak vermiwash tiretimi (VB, VC, VM) ve KOH ilaveli sivi
solucan giibresi tiretimi (VSKOH) olarak ii¢ metot baslig altinda toplanmistir. Bu {i¢
metot arasindan KOH ilaveli s1v1 solucan giibresinin iiretimi metodunun raf dmrii

incelenmistir.

4.1. XRF VE KIMYASAL ANALIiZLERIN SONUCLARI

XRF analizi i¢in tiim sivi numuneler once etiivde kurutulmus, kat1 halde preslenip
analizi yapilmistir. Numunelerin elementel, okside ve CaCO3 degerlerine bakilmistir.
Her numune i¢in iki adet analiz yaptirilip ortalamalar1 alinmistir. Sonuglar EK Al-

A.9’da yer almaktadir.

Kimyasal analizler i¢in sivi numuneler kurutulup ham sonug olarak verilmistir. Bazi
analizler farkli bir arastirma laboratuvarinda gergeklestirilmis, 6zellikle VSKOH’ 1n
Hiimik-Fiilvik asit, organik madde tayini ise Karabiik {niversitesi Kimya

laboratuvarinda yapilmustir.

Kat1 giibre (Vk) ile Leachate’ nin kimyasal analiz sonuglar1 sirasiyla Ek B.1 ve Ek
B.2 de yer almaktadir.

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1’de Vs (sulandirilmis kati solucan giibresi) numunesinin

baslangi¢ ve bir aylik siire igerisindeki degerleri gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. Baslangig ve bir aylik Vs sivisi analiz sonuglari.

Ornek/Element Birim  Baslangi¢ Bir Ayhk %
Vs Vs Fark
Analiz Analiz

Sonuclarn Sonuglarn

Organik Madde % 7,42 3,17 57
Toplam Hiimik+ Fiilvik Asit % 6,81 2,85 58
Toplam Azot N % 2,00 0,94 53
Organik Azot % 0,99 0,33 66
Suda Coziiniir K (Potasyum) % 0,48 0,26 46
Toplam P (Fosfor) % 0,11 0.07 36

Vs sivisinin baglangigve bir aylik kimyasal analiz sonuglan

7.5 7

6,5 7

3,5 1

45 7

o 4
LS 35 4 M EBaszlangic Vs Analiz Sonuclan

3 Bir Aylk Vs Analiz Sonuclan
25 1

2 -
15 1
1 -
i o om

£ £ k] k]

Organik Toplam oplam Organik Suda oplam P
Madde Himik+ |AzotN Azot Cizinir K | (Fosfor)
Fllvik Asit (Potasyum)

Sekil 4.1. Vs sivisimin baslangic ve bir aylik kimyasal analiz sonuglarmin
karsilastirilmasi.

Sekil 4.1°deki grafik verilerimize gore; Vs sivisimin bir aylik bekleme sonucunda
biitlin degerlerin azaldig1 goriilmektedir. Baslangic Vs sivisinin organik madde
degeri %7.42°dir. Fakat bu deger bir ay igerisinde %5’in altina diismiistiir (%3.17).
Tarim Bakanligi 23.02.2018 tarihli ve 30341 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirliige giren “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakl

Giibrelere Dair Yonetmelik Ek-1"" sartnamesine [66] gore, organik madde
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yiizdesinin %>5’in altinda olmamasi gerekmektedir Yonetmelikte vurgulanan bu
deger korunamamistir. Toplam azot, suda ¢Oziiniir potasyum ve toplam fosfor
degerleri toplami1 baslangicta %1’in lizerinde ¢ikmasina ragmen bir aymn sonunda bu
deger diismiistiir. Tarim Bakanlhiginin Yonetmeliginde yer alan bu sart sadece
baslangigta saglanmistir. Bu metotla iiretilen sivinin etki siiresinin kisa oldugu
anlagilmaktadir. Elde edilen s1vi ¢ok kisa siire i¢erisinde kullanilmasi, topraktan veya

yapraktan bitkiye niifuz ettirilmesi gereklidir.

Ayni numunenin ¢ekilen XRF sonucu (Cizelge 4.2) ile karsilastirildiginda degerlerin
daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.2. Baglangic ve bir aylik Vs sivisinin XRF analiz sonucu.

Ornek/Element Birim  Baslangi¢ Bir Ayhik
Vs Vs
Analiz Analiz

Sonuclari Sonugclari

Toplam C % 8,14 10
Toplam N % 2,9 2,7
P,Os % 2,7 2,63
K20 % 2,2 2,18

XRF analizinde bulunan diger elementlerin sonuglar1 Cizelge EK A.1-A.3 de yer

almaktadir.

Cizelge 4.3’te solucan solom sivisinin  yogunlastirilmast metodunda, deney
diizeneginden 3 ay sonunda toplanan sivi halde VB, VC, VM numunelerinin bir ay
kapal1 bir ortamda muhafaza edilmeden dnce yapilan kimyasal analiz sonuglarini yer
almaktadir. Deneyin baslangicinda kullanilan leachate sivist analiz edilmis ve VB,
VC, VM yogun solom sivilartyla karsilastirilmistir. Ayrica, besin maddelerinin
degistirilmesi durumunda (bugday unu, cay, misir), solucan sivisinda bir degisiklik

olup olmayacagi da tesbit edilmeye calisilmistir.
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Cizelge 4.3. S1vi VB-VC-VM numunelerinin ti¢ aylik deney siiresi sonunda kimyasal
analiz sonuglari ve deney baslangici Leachate sivisi sonucu.

Ornek/Element Birim VB VC VM Leachate
Organik Madde % 6,4 6,7 7,6 0,68
Toplam Hiimik+ Fiilvik Asit % 9 9 10 0,66
Toplam Azot N % 3,08 308 3.2 0.70
Organik Azot % 1,50 150 1,57 0,56
Suda Coziiniir K (Potasyum) % 4,28 423 427 0,25
Toplam P (Fosfor) % 0.8 0,8 1,0 0,21

Sekil 4.2°de grafik verileri; iic ay boyunca leachate sivisiyla devir daim edildikten
sonra kapali kaplara konmadan evvel vermiwash sivilarinin yapilan analizidir.
Leachate ile karsilagtirildiginda bir ¢cok degerde artis goriilmiistiir. Solucan sélom
stvisinin VB, VC, VM sivilarina gegisi ile daha degerli bir siv1 giibre elde edilmistir.
Fakat kapal1 kaplarda 1 ay bekletmek {izere raf dmrii incelenmesi planlanan bu fi¢
vermiwash sivi, 15 giin dolmadan kaplardaki yogun gaz cikist ve yogun kokuyla
bozulmuslardir. Bu nedenle analize gonderilmemislerdir. Bunun sebebi olarak,
vermiwash sivi Orneklerin kaplara konulmadan evvel i¢indeki kati kisimlardan
ayirma isleminin hassas bir sekilde yapilmamis olmasidir. Bu da raf dmrii uzatilmak
istenen sivi giibre numunelerinin ¢ok 1yi bir ayrimdan gecirilmesi gerektigini
gosterir. Zira ortamda dengeye girmemis maddelerin varligi bakterilerin de
yardimiyla bozunmaya neden olmaktadir. Bu konunun daha iyi arastirilmasi

gereklidir.

Grafikte {ic numunenin karsilastirilmas: yapildiginda, VM (vermikompost muisir)

degerleri daha iyi ¢ikmistir.
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VB-VM-VC numunelerinin ii¢cay sonundaki kimyasal analiz sonuglan

10
g -
S -
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D -
Crganik Toplam  Toplam Azot Organik Azot Suda Cozinldr Toplam P
Madde Himik+ M K (Potasyum)  (Fosfor)
Flilvik Asit

Sekil 4.2. Stvi VB-VM-VC numunelerinin ti¢ aylik deney sonrasi yapilan kimyasal
analiz sonuglariin karsilastirilmasi.

Cizelge 4.3’deki degerler Cizelge 4.4’de yer alan XRF analizi sonuglari ile
karsilastirildiginda, kimyasal analizde bulunan sonuglardan daha yiiksek degerler

elde edilmistir.

Cizelge 4.4. VB, VC, VM numunelerinin XRF analiz sonuglari.

Ornek/Element Birim VB VC VM
Toplam C % 118 112 125
Toplam N % 34 38 3,7
P20s % 2,3 2,4 2,4
K20 % 8,5 5,5 6,7

XRF analizinde bulunan diger elementlerin sonuglar1 EK A.4-A.6 de yer almaktadir.

Cizelge 4.5°da VSKOH (KOH ilaveli sivi solucan giibresi) numunesinin kirk bes
giinliik zaman diliminde, her on bes giinde bir yapilmis olan organik madde ve
hiimik fiilvik asit degerleri verilmistir. Ayrica sivi solucan giibresine ait pH araligi ve
giibrenin nem tayini de ¢izelgede gosterilmistir. Cizelge 4.5°deki pH araliklarina
bakildiginda EKOSOL ve SOLOMCAN katalog degerleri ile uyusuyor oldugu
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goriilmektedir. Ticari degere sahip bu sivilarin pH araliklar sirast ile 8,5-10,5 ve 8-9

olarak katologlarda yer almistir [83,84].

Cizelge 4.5. VSKOH numunesinin baslangig, on bes, otuz, kirk bes giinliik kimyasal
analiz sonuglari.

Ornek/Element Birim Baslang 15 30 45

¢ Giinliik  Giinliik  Giinliik
Organik Madde % 7 6,90 6,80 6,80
Toplam hiimik + fiilvik asit % 11,0 10,90 10,90 10,80
Nem % 89,72 89,35 89,12 89,03
pH Arahg - 9-11 9-11 9-11 9-11

Numunede bulunan % organik madde miktarina gore ¢izilen Sekil 4.3’te, 23.02.2018
tarihli ve 30341 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yliriirliige giren “Tarimda
Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y 6netmelik”
sartnamesine uygun degerler bulunmustur [66]. VSKOH numunesinin baslanigta
organik madde yiizdesinin %7 oldugu grafikte goriilmektedir. Deney sonrasi, bir
bucuk aylik bekletme siiresinde bu deger %5’in altina diigmemistir. Sivi solucan
glibresi olarak kabul edilen {iriiniin baslangictaki toplam organik madde yiizdesi,
ticari degere sahip EKOSOL ve SOLOMCAM sivi solucan giibresi katalogunda
yeralan degerlerden EKOSOL katologu ile paralellik gosterirken, SOLOMCAN
katolog degerinden %1 diisiik ¢ikmistir [83,84]. Degerlerde maksimum %0,50 kadar
bir degiskenlik goriilmektedir. Bu degerler 1s181nda, sivi solucan giibresi sivi halinin
kirk bes giinliikk siirede organik madde miktar1 i¢in gegerli degerlerin altina

diismeyerek raf dmriinii korunmus oldugu tespit edilmistir.
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VSKOH numunesinin % organik madde grafigi

7
6,8
WBaslangic
2 15 Gunlik
= 6,6
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&

Baslangic 15 Gunlik 30 Gunluk 45 Gunlik

Sekil 4.3. VSKOH numunesinin kirk bes gilinlik siirede % organik madde
degerindeki degisim.

Sekil 4.4’te toplam hiimik ve fiilvik asit ylizdesi degerleri verilmistir. Baslangi¢
yiizdesi diger giinlere oranla daha yiiksektir. Baslangi¢ yiizdesi ile 45 Giinliik yiizde
arasinda %6,8’lik bir diisiis fark: olustugu goriilmektedir.

Sekil 4.4 grafik verilerimize gore; toplam hiimik ve fiilvik asit yiizdesi azalmistir.
Ayrica ¢izelgede verilen nem tayini yiizdeleri ile toplam hiimik ve fiilvik asit
yiizdeleri arasinda bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Sivi solucan giibresinde var
olan nem oran yiizdesi arttik¢a toplam hiimik ve fiilvik asit yiizde degeri artmustir.
Hiimik ve fiilvik asit yiizdesinin daha yiiksek degerlerde olabilmesi i¢in s1vi numune,
kurutma esnasinda miimkiin oldugunca fazla 1sil islem goérmelidir. Bu sayede

neminden uzaklastirilmis cok daha homojen bir yapiya sahip olacaktir.
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VSKOH numunesinin % toplam hiimik + fiilvik asit grafigi
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Sekil 4.4. VSKOH numunesinin kirk bes giinliik stirede % hiimik+fiilvik asit
degerindeki degisim.

Cizelge 4.6’da VSKOH numunesinin, baslangi¢ ve kirk bes giinliik karanlik ortamda
kapali sekilde bekleme sonucu yapilan XRF analizi degerleri karsilastirmali olarak

verilmistir. Bu ¢izelgelere ait grafikler Sekil 4.5-4.7°de yer almaktadir.

Cizelge 4.6. VSKOH numunesinin XRF analiz sonuglari.

ELEMENTLER BiRIM VSKOH VSKOH
Baslangic 45 Giinliik
Toplam C % 12.0886 9.9481
Toplam N % 2.7561 2.5991
P20s % 2.4158 2.2860
K20 % 46.3229 46.1143

XRF analizinde bulunan diger elementlerin sonuglar1 Cizelge EK A.7-A.9 de yer

almaktadir.

Cizelge 4.6, VSKOH numunesinin baglangic ve 45 Giinliik degerleri temel besin
igerikleri agisindan degerlendirildiginde, yiiksek seviyede oldugu, Cizelge EK A.7 ve
A.8 de yeralan diger elementlerin de yeterli seviyede oldugu goriilmiistiir. Bu
degerlendirme; Tarim Bakanliginin 23.02.2018 tarihli ve 30341 Sayili Resmi
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Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve
Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik Ek-1°" sartnamesinde yer alan
giibrede bulunmasi gereken mineral igeriginin istege bagl verilenbilecegi maddesibe

gore yapilmustir [66].

Barley (1961) tarafindan kat1 giibrenin icerisindeki besin elementlerinin 6zellikle N,

K ve P bitki tarafindan direkt alinabilir formda oldugu agiklanmustir.

Sekil 4.5°deki verilere bakildiginda %2,75 ile %2,60 gibi yliksek azot yiizdeleri
tespit edilmistir. Grafik verilerimize gore; baslangi¢c ve kirk bes giinliik toplam azot
yiizdesi sonuglar1 arasinda sadece %5,45°1ik bir diisiis farki olustugu goriilmektedir
[85].

VSKOH numunesinin % toplam azot sonuglan grafigi

25
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2.4 A
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%

W Baslangig VSKOH
45 Gunlik VSKOH
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VEKOH WSKOH

Sekil 4.5. VSKOH numunesinin baslangi¢ ve kirk bes giinliik toplam azot yiizdesi
sonuglarinin karsilastirilmasi.

Caligmamizda, Sivi solucan giibresi toplam azot ylizdesi, ticari degere sahip
EKOSOL ve SOLOMCAM siv1 solucan giibresi katalogunda yeralan toplam azot
yiizdesinden daha yiiksek ¢ikmistir [83,84]. Bu her iki katologdaki toplam azot

yiizdesi %1 degerini gostermektedir.

Cizelge 4.6 daki potasyum oksit degerlerine bakildiginda; sivi giibre sonuglariin

kat1 giibre sonuglarindan daha diisiik ¢ikacagi goriisiine zit olarak bizim potasyum
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degerlerimiz bir¢ok kati glibre sonuglarinin tizerinde ¢ikmistir. Bunun sebebi, deney

sirasinda ilave edilen KOH’ in etkisinden kaynaklanmaktadir.
Sekil 4.6’deki grafik verilerine gore; potasyum 0Kksit yiizdesinin baslangi¢ ve kirk bes
giinlik sonucglar1 karsilagtirildiginda  9%0,45°1ik  bir disiis farki  olustugu

goriilmektedir.

VSKOH numunesinin % K20 sonucglan grafigi
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Sekil 4.6. VSKOH numunesinin baglangic ve kirk bes giin sonraki K2O sonuglarinin
karsilastirilmasi.

Hinisli (2014) calismasinda kati glibre denemesinde toprakdaki potasyum degerini
391.984 kg/da gibi oldukca yiiksek bir degerde bulmustur. Besinler iizerindeki
etkilerinin ise %7,19’larda oldugunu tespit etmistir. Potasyum, fosfor ve azotun

kivircik marul bitkilerinde olumlu etkisini gézlemlemistir.

Cizelge 4.6”ya gore ¢izilen grafiklere genel olarak bakildiginda, Tarim Bakanliginin
23.02.2018 tarihli ve 30341 Sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmelik EK-1°" sartnamesine uygun degerler elde edilmistir [66]. Sonug¢larimiz,
Yonetmeligin “toplam N, K ve P yiizdesi en az %1 i¢ermelidir” sartinin ¢ok iizerinde

cikmustir.
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Organik sivi solucan giibresi sartlarini saglayan VSKOH iiriiniimiiziin N, P ve K
degerleri bir buguk aylik bekleme siiresince de yonetmelik degerlerinin altina

diismemistir.

Sekil 4.7 de fosfor pentoksitin 45 Giinlik bekleme siiresince degisimi yer
alamaktadir. Grafik verilerine gore; siv1 giibrede fosfor pentaoksit yiizdesi sonuglari
baslangi¢ ile kirk bes giinliik sonuglar arasinda %5,30’1uk bir diisiis farki olustugu

goriilmektedir.

VSKOH numunesinin % P20s sonuglari grafigi
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Sekil 4.7. VSKOH numunesinin baslangi¢ ve kirk bes giin sonraki P>Os sonuglarinin
karsilastirilmasi.

Arancon (2003) calismasinda, kat1 giibrede toplam fosfor degerinin %2,7 den daha
diisiik oldugunu bulmustur.

Cizelge 4.5 ve ve Cizelge 4.6 ya genel olarak bakildiginda, Tarim Bakanlig
23.02.2018 tarihli ve 30341 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmelik EK-1°" sartnamesine uygun degerler elde edilmistir [66]. Yo6netmelik
iceriginde, potasyum oksit (K20) ve toplam fosfor pentaoksit (P20s)’ in istege bagl
beyan edilebilecegi belirtilmektedir. EKOSOL ve SOLOMCAN kataloglarinda sivi
giibrede olmasi1 gereken igerikler kisimlarinda oksitli degerlere yer verilmemistir [83,

84].
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42. KOH KULLANILARAK SIVI SOLUCAN GUBRESIi URETIM
METODUNDA TESPIT EDILEN SONUCLAR

KOH kullanilarak elde edilen deney numuneleri, 500 mikron boyutlarinda kiigiik
eleklerden gegirilmektedir. Sivilar ne kadar ¢ok kat1 maddelerden uzaklastirilirlarsa

elde edilecek olan sivinin hiimik ve fiilvik madde miktar1 o kadar fazla ¢gikmaktadir.

KOH kullanilan numunelerin sivi kivamlar piyasada var olan dogal sivi solucan
giibresi kivamina yakindir. Numunelere KOH ilavesiyle ortamda bulunan metaller
arasinda selatlasma olay1r ger¢eklesmektedir. Selat olusumu, metallerin yarayigsiz
forma doniismelerini engelleyerek bitki tarafindan daha kolay sekilde kullanilmasini

saglar.

Hiimik asitin rengi genellikle kahverengidir. Sivi numunelerimizde de kahverengi
renk hakim olmustur. KOH’li numunelerimizde, bir buguk aylik siire zarfinda

numunelerde renk degisimi gozlemlenmemistir [76].

Hiimik asit bozulmasi ana nedenlerinden biri 1s1iktir. Hiimik asitlerin toprak altinda
yarilanma Omiirleri en az on yildir. Elde edilen sivi numuneler higbir sekilde gilines
15181 gdormemistir. Numune icerisinde var olan bakteriler giines 15181 temasi ile ¢ok

cabuk reaksiyon verir ve bozulma ¢ok daha hizli gergeklesir [76].

KOH kullanilan deneyler, sicak su kullanilarak yapilmistir. Bu durumun iki 6nemli
sebebi vardir. Bunlardan biri, mevcut kat1 solucan giibresinin sicak suda daha hizl
¢coziinmesi, digeri ise kat1 solucan giibresi igerisinde var olan zararli patojenlerin

belirli sicakliklar altinda yok olmasidir.

KOH kullanilarak iiretilen sivi solucan giibresinin bazi bitkilere olumlu etkileri
olurken bazi bitkilere de yan etkileri olabilir. KOH’li yapiy1 seven bitkiler tesbit
edilip KOH igerikli siv1 solucan giibresi bitkiye uygulanirsa daha olumlu etkileri
gozlemlenebilir. Bu konuyla ilgili genis capli bir arastirma yapmamakla beraber
deneysel siire¢ esnasinda ¢im ve bazi saksi bitkilerinde bu olumlu etkileri

gbzlemlenmistir.
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Kat1 solucan giibresinin sulandirilmasi ile solucan sélom sivisinin yogunlastirilarak
vermiwash {iretimi metotlari, KOH ilaveli sivi solucan giibresi iiretimi metodundan
once uygulamis oldugumuz metotlardir. Bu metotlar sivi solucan giibresi raf
Omrilinlin uzatilmasi1 noktalarinda ¢aligmamiza 1s1k tutan nitelikte c¢alismalar
olmustur. KOH ilaveli s1vi solucan giibresi metodunda baz icerikli madde olan KOH
kullanilmistir. KOH maddesinin ¢oziintrliigi artiric1 6zelligi sayesinde, kati solucan
giibresinde var olan hiimik ve fiilvik asitlerin siviya gecisini kolaylastirmaktadir.
Yapilmis olan ii¢c deneyden KOH ilaveli sivi solucan giibresinin organik madde ve

hiimik ve fiilvik asit degerleri buna paralel olarak daha tatminkar sonu¢ vermistir.

Deneylerde, hiimik asit ayristirilirken KOH’li sividan kati kismin santrifiijlemeyle
bile zor ayrildigi gozlemlenmistir. Ticari amagla sivi solucan giibresi tretilirken
yapilmasi gereken en Onemli husus, sivi hale getirilmis olan karigimin sirasi ile
kiigiik mikron ¢apli eleklerden, ardindan dekantdrlerden ve sonunda santrifiij
seperatorden gecirilerek icerisindeki istenmeyen maddelerden biiyiik cogunlukla
uzaklastirilmasidir. Anca bu sartlar altinda raf 6mrii yiiksek bir s1vi solucan giibresi

elde edilebilecegi sOylenebilir.

4.3. SIVI SOLUCAN GUBRESI URETIMI ESNASINDA
HAVALANDIRMANIN ONEMi

Deney ortamini havalandirma esnasinda belli bir hava basinct uygulanmamustir.
Basing artirilmasi durumunda, solucanlarin fazla havadan etkilenip tek bir bolgeye
toplandig1 gozlemlenmistir. Bu nedenden dolayi, hava miimkiin oldugunca

solucanlar1 rahatsiz etmeyecek sekilde ayarlanmistir.

Havalandirma, diizenekler igerisindeki giibrelerde var olan solucanlarin hareket
kabiliyetlerini artmistir. Sistemin havalandirilmast  kesilmedigi siirece, yem

verilmeksizin solucanlar {i¢ ay boyunca ortamda hayatta kalabilmektedirler.

Havalandirma sivi solucan giibresinin fermentasyonuna (sivinin dengeye ulasmasi)

yardimc1 olarak, kokunun olusmasini engellemistir.
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4.4. SIVI SOLUCAN GUBRESI URETIMi ESNASINDA DIiKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

Sekil 4.8. S1v1 solucan giibresinin elenmesi.

Sekil 4.8”de kat1 solucan giibresinden elde edilen s1vi solucan giibrelerinin ilk ayirma
islemi gosterilmektedir. Sivi solucan giibrelerinin eleme ve ayirma islemi ile
solucanlarin  sindirim sisteminden gegcemeyen kati partikiiller de ortamdan
uzaklastirilmaktadir. Aynm1 zamanda eleme ile sivilar az da olsa kivam
kazanmaktadir. Giglii elemeler ve akabinde yapilan santrifiijleme ile sivi kisimdan
kat1 kism1 ayirma islemi, sivi solucan giibresinin elde edilmesinde uygulanmasi

gereken temel islemlerdir.

4.5. BAKTERILERIN SIVI SOLUCAN GUBRESINDEKI iSLEVSELLIiGi
Cizelge 4.7°de 1 giin boyunca kapali kapta bekletilen VS sivi numunesi igerisinde
yeralan bakteri sayimmi yapilmistir. Burdan c¢ikan sonuca gore bakteri sayisinin

normal degerler i¢inde kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Bir giin bekleyen Vs numunesine ait bakteri sayima.

Ornek No Bakteri (cfu/ml)x10° Referans deger (30-300x10°
cfu/ml)
1 72 30-300
2 75 30-300
3 77 30-300
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KOH ilaveli s1vi solucan giibresi metodu esnasinda santrifiijle elde edilen siviya 55°C
1s1l islem uygulanmistir. Bu islem uygulanarak, sivi solucan giibresin igerisindeki
bazi1 zararli patojenler yok edilmektedir. Fakat sicakligin 60°C’yi ge¢cmemesi
gereklidir. Yiiksek sicaklikda, sivi solucan giibresine dahil olan s6lom sivisi ve bir

kisim faydali olan enzimler bozulmaktadir.

Kat1 solucan giibresinin sulandirilmasi ve solucan sélom sivisinin yogunlastirilarak
vermiwash iiretimi metotlarindan elde edilen sivi numuneleri kapali alanda muhafaza
edilirken, kabin kapaklarindan basingli gaz c¢ikiglart gozlemlenmistir. Kapaklari
acilan sivilarin bulundugu kaplarda ayn1 zamanda yogun bir kokunun hakim oldugu
hissedilmistir. Bu gaz ¢ikisinin sebebinin sivinin igerisindeki fermente olayinin
durmamasindan kaynaklidigi tahmin edilmektedir. Fakat, KOH ilaveli sivi solucan

giibresi numunelerinde bdyle bir gaz ¢ikisi gozlemlenmemistir.
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BOLUM 5

SONUCLAR

Saglikli bir bitki gelisimi icin; toprak yeterli ve dengeli diizeylerde bitki besin
elementlerini, organik maddeleri ve hiimik fiilvik asitleri barindirmalidir. Sivi
solucan giibresinin raf émriiniin uzamasi ile organik madde, hiimik ve fiilvik asit

miktar1 arasinda bir iligki bulunmaktadir.

Sivi solucan giibresi bitkinin mikro-elementlerini dengeleyerek daha saglikli, daha
tiretken ve raf omrii daha uzun olan iirlinler veren bir bitki elde edilmesini saglar.
S1v1 solucan giibresi ayn1 zamanda topragin daha fazla besin almasini ve biinyesinde

tutmasini saglar.

Kimyasal giibreler toprakta asitlie neden olabilecek bazi zararli igerikler igerirken,
stvi solucan giibresi topraktaki yararli mikroorganizmalarin biiylimesini tesvik
ederek uzun siiren bir verimlilik saglamaktir. S1v1 solucan giibresi her tiirlii acik ve

kapal1 tarimsal faaliyette kullanilabilir.

Calismamizda; katt solucan giibresinin  Sulandirilmasi  metoduyla, (Vs),
yogunlastiritlmig solucan sélom sivisi (Vermiwash) iiretim metoduyla, (VB, VC,
VM) ve KOH ilavesi yapilarak sivi solucan giibresi (VSKOH) numuneleri

olusturulmustur.

Kat1 solucan giibresinin suda birakilmasi yani Vermikompost tea (solucan giibresi
cay1) olarak da bilinen sivi ornekleri tam olgunlagsmamuis iirlinleri igerdiginden raf
omrii kisa stireli iirtinlerdir. Solucan giibresi taban suyu (leachate), vermicompost tea
ile benzer 6zellikte bir sividir. I¢inde solucanlarm da bulundugu kat1 giibrenin, suyla
1slanmasi sonucu tabandan sizan sivilarin toplanmasi ile elde edilen bu sivi da kisa

raf Omriine sahiptir. Analiz sonuglarimizda degerler diisiik ¢ikmustir. Leachate ve
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Vemicompost tea tam olgunlagsmamis {iriin iken Vermiwash olgunlagsmis bir {iriin
oldugundan digerlerine gore daha uzun Omiirliidiir. Vermiwash (solucan yikama
suyu), solucanin sélom sivisini maksimum miktarda ig¢inde bulunuran bir sivi
oldugundan oldukca degerli bir siv1 giibre eldesini saglamistir. VSKOH ise bir aylik
stirede toplam azot ve karbon, fosfor pentaoksit, potasyum oksit, organik madde ,

hiimik ve fiilvik asit degerleri fazla degismeden raf dmriinii korumustur

Toplam azot, suda ¢oziiniir potasyum oksit ve toplam fosfor pentaoksit degerleri

toplamui biitiin numunelerin hepsinde %1’in iizerinde ¢ikmuistir.

Organik maddenin en az %5 olma kayd1 biitiin numunelerde saglanmaistir.

Yonetmelikte, Hiimik ve fiilvik asit i¢in herhangi bir sayisal deger verilmemekle
beraber Leachate hari¢ genellikle 1 aylik bekleme oncesi 6,8-11 arasinda, 1 ay

bekleterek raf dmrii inceleme sonrasinda 2,85-10 araliginda sonuglar elde edilmistir.

Deney ortamina hava verilmesi sonuglarin daha iyi olmasini saglamistir.

KOH ilaveli sivi solucan giibresi tiretiminde KOH kullanilmas1 bazi faydalar
saglamigtir. Fiilvik asit KOH gibi bir alkali ile reaksiyon vererek metal tuzlarini yani
humatlar1 olusturur. Hiimik asit metal tuzlari, suda ¢oziiniir haldedirler. Bu nedenle
KOH ilavesi yapilarak hiimik asitin siv1 giibrede bir takim siizme ve dekantasyon
islemleri sirasinda ortamdan uzaklagmasina engel olunmustur. Fiilvik asitler ise

kiigiik yapili olmalarindan dolay1 suda ¢6ziiniir halde bulunmaktadirlar.

Deneylerimizin sonucunda tam olgun halde elde ettigimiz sivi solucan giibresi
numunemiz, VSKOH’tir ve bu iiriin bir ayin tistiinde raf 6mriine sahiptir. Bu iirtiniin
organik azot, toplam azot ve toplam fosfor, organik madde, hiimik ve fiilvik asit
degerleri de Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin hazirladigi Yonetmelikte yer

alan en az bulunmas1 gerekli miktarlar i¢cinde yer almistir.
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S1v1 solucan giibresinin raf dmriiniin uzatilmasi i¢in; ayirma ve kurutma isleminin
dogru yapilmasi, i¢inde bulunan kil ve ¢oziinilir olmayan humin maddelerin ortamdan

uzaklastirilmasi gereklidir.
Stvi solucan giibresinin raf Omrii igerisindeki safsizliklardan arindirilabildigi ve

numune 1s1l isleminin uygun sicakligi ayarlanilabiligi 6l¢iide uzayabilecektir. Ayrica

stvilar karanlik ve sicak olmayan bir ortamda muhafaza edilmelidir.
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EK ACIKLAMALAR A.

XRF ANALIZ SONUCLARI
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Cizelge EK A.1. VK ve Vs numunelerinin elementel analiz sonuglari.

ELEMENTLER BIRIM Vk Vs %FARK
O % 51.3745 525143 2,1
C % 7.5256  6.8421 9
Ca % 5.9547  5.3409 10
Fe % 53332  5.4386 1,9

Mg % 51916  5.2724 9
N % 1.9709  1.6108 18
% 1.3651  1.3782 0,9

% 0.9959  0.9034 9

% 0.4879  0.4567 6

Cl % 0.2388  0.2388 -
Mn % 0.1159  0.1170 0,9
Ni % 0.0953  0.1043 8,6
Zn % 0.0218  0.0232 5,8
Cu % 0.0070  0.0066 5,7
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Cizelge EK A.2. VK ve Vs numunelerinin bir giinliik okside analiz sonuglari.

BILESIKLER BIRIM VK Vs % FARK
CaO % 11.1246 10.1382 8,8
Fe203 % 10.8852 11.2962 3,6
MgO % 10.0641 10.3152 2,4
P20s % 2.9489 2.7175 7.8
K20 % 2.1551 2.2104 2,5

SOs3 % 1.5844 1.5066 49
MnO % 0.2122 0.2179 2,6
Zno % 0.0406 0.0442 8,5
CuO % 0.0130 0.0125 3,8
P20s % 2.9489 2.7175 7.8

Cizelge EK A.3. Vk ve Vs numunelerinin bir giinliilk CaCOs3 analiz sonuglari.

BILESIKLER BIRIM VK Vs % FARK
CaCOs % 34.1656  32.3749 5,2
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Cizelge Ek A.4. VB, VC, VM s1vi numunelerinin elementel analiz sonuglari.

ELEMENTLER VB VC VM
O 45.3571 46.1500 46.3870
C 12.5234 11.6378 10.2626
K 11.3435 9.8208 10,6346

Mg 3.8317 3.7738 3,9561
Fe 4.3457 4.2242 4.1079
Ca 4.3449 4.4593 4,3893
N 3.0855 3.0801 2,715
P 0.8089 0.8561 0,7163
S 0.5251 0.4989 0,4755
Cl 0.3894 0.4914 0.3735
Mn 0.1655 0.1649 0.1374
Ni 0.0917 0.0877 0.0821
Zn 0.0262 0.0258 0.0218
Cu 0.0089 0.0090 0.0079
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Cizelge Ek A.5. VB, VC, VM s1vi numunelerinin okside analiz sonuglari.

BILESIKLER VB vVC VM
K20 18.5111 15.5004 16.7448
CaO 8.2615 8.6618 8.3839
Fe203 8.8439 8.8054 8.5383
MgO 7.3506 7.3107 7.0218
P20s 2.3291 2.4970 2.4234
SOs 1.6478 1.7241 1.7074
MnO 0.3026 0.3087 0.2977
NiO 0.1715 0.1683 0.1664
ZnO 0.0481 0.0486 0.0520
CuO 0.0164 0.0170 0.0163

Cizekge EK A.6. VB, VC, VM sivi numunelerinin CaCQOs analiz sonuglart.

BILESIKLER VB vVC VM

CaCOs3 37.4652 37.5793 38.4652
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Cizelge EK A.7 VSKOH s1vi numunelerinin elementel analiz sonuglari.

ELEMENTLER BiRIM VSKOH VSKOH
Baslangic 45 Giinliik
O % 45,7186 45.5906
K % 25.4304 25.3257
C % 12.0886 9.9481
Ca % 45347 2.5661
Fe % 3.7484 1.6413
Mg % 3.1739 0.9277
% 2.7561 2.5991
P % 0.7814 0.7164
% 0.4383 1.6597
Cl % 0.3030 1.5624
Mn % 0.1332 0.0562
Ni % 0.0606 0.1108
zZn % 0.0240 0.0147
Cu % 0.0103 0.0177

Cizelge EK A.8 VSKOH sivi numunelerinin oksitli analiz sonuglari.

Bilesikler Birim VSKOH VSKOH
Baslangic 45 Giinliik
K20 % 46.3229 46.1143
CaOoO % 8.9078 6.2027
Fe20s % 7.0912 4.2678
MgO % 6.1624 1.9481
P20s % 2.4158 2.2860
SOs % 1.1394 5.6769
MnO % 0.2337 0.1315
NiO % 0.1430 0.2618
ZnO % 0.0455 0.0341
CuO % 0.0196 0.0412
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Cizelge EK A.9 VSKOH s1vi numunenin CaCOs,

Bilesikler Birim VSKOH VSKOH
Baslangic 45 Giinliik
CaCOs % 36.0746 29.1541
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EK ACIKLAMALAR B.

KiMYASAL ANALIZ SONUCLARI
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Cizelge EK B.1. Kat1 solucan giibresi (Vk) kimyasal analiz sonucu.

Ornek/Element Birim Analiz Sonuglari
Toplam Azot % 1.80
Organik Azot % 1.35
Toplam Hiimik+ Fiilvik Asit % 19.1
Organik Madde % 24.2
C/N % 4.36
Suda Coziiniir (Potasyum) % 0.26
Toplam P (Fosfor) % 0.27
Nem % 62

Cizelge EK B.2. Deney baslangicinda Leachate sivisi kimyasal analiz sonuglari.

Ornek/Element Birim Analiz Sonuglari
Toplam Azot % 0,70
Organik Azot % 0,56

Organik Madde % 0,68

Suda Coziiniir (Potasyum) % 0,25
Toplam P (Fosfor) % 0,21
Toplam Hiimik+ Fiilvik Asit % 0,66
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