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Oz: Belediye atik ¢amurlarinin geri doniisiim yontemleri kullanilarak ekonomik degeri olan

*: https://orcid.org/0000-0003-3314-234X iirline doniistiiriilmesi siirdiiriilebilir ¢cevre yonetimi i¢in son derece 6nemlidir. Bu ¢aligmanin
: https://orcid.ora/0000-0003-2964-1760 amac1 belediye atik gamuru ve killi toprak karigimi ile beslenen kirmizi Kaliforniya solucanindan
elde edilen solucan giibresinin Daphne odora Thunb. ‘Aureomarginata’ bitkisinin biiyiimesi
iizerindeki etkisinin tespit edilmesidir. Solucan giibresi tiretmek amaciyla 2 farkli (atiksu gamuru
(%100) ve atiksu ¢amuru (%50) + killi toprak (%50)) besi ortami kullanilmistir. Arastirma, 40
cm en x 40cm boy x 20 cm derinlige sahip plastik kasalarda tesadiif parselleri deneme desenine
uygun ve ii¢ tekrarlt olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirma sonucunda, atik suyu ¢camuru (%100) besi
ortaminda solucan sayilari ilk 5 hafta boyunca azalmis, daha sonra artmigtir. Atik suyu
camurundaki solucan agirlifi ilk 2 hafta siiresince %6,20 oraninda azalmus, ikinci haftadan 6.
haftaya kadar artmis, daha sonra tekrar azalmistir. Atiksu camuru (%50) + killi toprak (%50)
karisimindan olusan besi ortamindaki solucan sayilari 1. haftada artmis, daha sonra dogrusal bir
sekilde azalmistir. Atik camurunun vermikompostlastirma teknigi ile kat1 solucan giibresine
doniistiiriilmesi sonucunda atik ¢amurunda 6lgiilen 11 parametrenin tiimiinde %9-25 arasinda
degisen oranlarda artis olmustur. Parametreler arasinda en yiiksek artig IC miktarinda, en diisiik
artig ise Na degerinde meydana gelmistir. Ca, Zn, TOC ve IC degerleri arasindaki farkin
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Determination of The Effect of Worm Fertilizer Obtained from Red California Worm Fed with A
Mixture of Municipal Waste and Clay Soil on The Growth of Daphne odora Thunb.
‘Aureomarginata’

Abstract: Conversion of municipal waste sludge into products with economic value by using
recycling methods is extremely important for sustainable environmental management. The aim
of this study is to determine the effect of vermicompost obtained from red California earthworm
fed with municipal sludge and clay mixture on the growth of Daphne odora Thunb.
‘Aureomarginata’plant. In order to produce vermicompost, 2 different (wastewater sludge (100%)
and wastewater sludge (50%) + clay soil (50%)) feding materials were used. The research was
carried out in the plastic box with a width of 40 cm x 40 cm length x 20 cm in accordance with
the randomized plot design in three repetitions. As a result of the research, the number of worms
in the wastewater sludge (100%) feding material decreased during the first 5 weeks and then
increased. The worm weight in the wastewater sludge decreased by 6.20% during the first 2
weeks, increased from the second week to the 61 week, and then decreased again. The number of
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worms in the medium consisting of a mixture of wastewater sludge (50%) + clayey soil (50%)
increased in the first week, then decreased linearly. As a result of the conversion of the waste
sludge into solid vermicompost by vermicomposting technique, there was an increase of 9-25%
in all 11 parameters measured in the waste sludge. Among the parameters, the highest increase
occurred in the amount of IC, while the lowest increase occurred in the Na value. It was
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determined that the difference between Ca, Zn, TOC and IC values was statistically significant.
The highest growth in height, the highest number of leaves, the highest root collar diameter, the
highest root length, the highest root weight, the highest leaf weight, the highest stem weight, the
highest flower weight, the highest above-ground biomass ratio was obtained in plants where
vermicompost obtained from wastewater sludge (%) 50) + clay soil (50 %) growing medium.

Keywords: Daphne odora Thunb. ‘Aureomarginata’, Eisenia fetida, plant growth, soil nutrients,

vermicompost, waste sludge.

GiRisS

Vermikompost teknigi kullanilarak pek ¢ok
cevresel atigin geri kazanilmasi ve ekonomik degeri olan
triinlere  dondstiiriilmesi mimkiindiir. Vermikompost
tekniginde; evsel yemek atiklari, ¢ay atiklari, bitkisel
atiklar (sap, saman, dal, kozalak, yaprak, ¢igek, vb)
biiyiikbas, kiigiikbag ve farkli hayvansal kokenli atiklar,
endiistriyel atiklar, atik su camurlar1 gibi pek ¢ok organik
kokenli atik kullanilabilmektedir (Yiiksek, 2019). Organik
kokenli vermikompostlastirma  teknigi
kullanilarak geri kazanilmasi ve atiklardan solucan giibresi
iretimi ile alakali diinya genelinde yiiriitiilen calismalar
artarak devam etmesine ragmen; iilkemiz genelinde
atiklarin geri kazanilmasi ve solucan giibresi tiretimi ile
alakali yapilan ¢alismalarin heniiz baslangi¢ asamasinda
oldugu belirtilmektedir (Yiksek vd., 2017). Akyurt
(2018), yaptigi calismada evsel ve endiistriyel aritma
Kaliforniya Solucanlar1 ile
vermikompostlanmasindan  olusacak  giibrenin  pH,
elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot (TN), toplam
organik karbon (TOC), C/N parametrelerini incelemistir.
Aragtirma sonuglarina gore; evsel ve tekstil ¢amurun
bulundugu tiim karisimlar %20°den fazla atiksu aritma
tesisi aritma ¢amuru iceren karisimlarda solucanlarin
yasamadiklari, %5-%20 arasinda aritma ¢amuru ve ahir
giibresiyle birlikte  kullanildig
solucanlarin gerekli aktiviteyi gostererek vermikompost
olusturdugu belirlenmistir. Evsel aritma ¢amuru ve tekstil

atiklarin

camurlarinin - Kirmizi

uygulamalarda ise

aritma ¢amuru ahir giibresi ile karistirilmis ve elde edilen
vermikompost kalitesine bakildiginda her iki ¢amurda
ortalama pH, EC, Nem, TOC simir degerler arasinda olup,
TN ve C/N sinir degerlerin lizerinde bulunmustur. Dindar
(2008), aritma camurunda solucan aktivitesinin azot
formlarina etkisini incelemistir. Bu ¢alismanin sonucunda
amonyum ve nitrat azotunun aritma ¢amuru uygulanan
topraklarda daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu
degerlerin azot mineralizasyonunda olumlu etkiye sebep
olacagi calismada Ongdriilmiistiir. Calisma sonucunda
ongorillen bir diger husus da solucanlarin aritma
¢amurlarini yem olarak tercih etmesini nedeniyle atiksu
¢amurlarinin toprak biyolojisine olumsuz etki etmedigi
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yoniindedir. Tirkay (2010), findik zurufu ve aritma
camurunun kompostlanmasi ile ilgili yaptig1 caligmada
findik zurufu, ahir giibresi, atiksu camuru kullanmistir.
Farkl1 oranlarla kurulan deney diizeneginde ideal organik
atik karigiminin %30 aritma ¢gamuru + %35 findik zurufu +
%35 ahir giibresi oldugu saptanmistir. Bir diger ortaya
konulan sonug¢ ise solucanlarin biinyelerinde agir metal
biriktirebilme yetenegi ile vermikompost igindeki agir
metal oraninin azaldigi ve atik su gamurundaki agir metalin
bu vasitayla uzaklastirilabildigi sonucudur.

Tiiriit (2018), yaptig1 ¢alismasinda demlenmis ¢ay
atigl, yemek atigi, inek giibresinin farkli oranlarda
hazirlanmasi ve kompostlanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
parametreleri incelemistir. Caligma sonucunda en yiiksek
solucan sayist ve agirligima %50 demlenmis cay atigi +
%50 inek giibresi karigiminda, en yiiksek N degerine %100
demlenmis ¢ay atiginda, en yiiksek P, K, Ca, Zn, Cu, Fe,
Mg degerleri ve pH’a %50 demlenmis cay atig1+ %50 inek
giibresinden elde edilen solucan giibresinde, en yiikksek Mn
degerine %40 demlenmis cay atig1 + %40 yemek atig1 +
%20 inek giibresinden elde edilen solucan giibresinde
rastlanmistir. Yemek artiklarinin %50 den fazla oldugu
ortamlarda solucanlarin yasamadigi belirlenmistir.

Demlenmis ¢ay atig1 ve evsel yemek atiklart ile
beslenen Kirmizi Kaliforniya solucanindan elde edilen kati
solucan  gilibresindeki bazi  besin  elementlerinin
belirlenmesi konulu arastirmada; besi ortamlarindan elde
edilen solucan giibresindeki en yiiksek azot degerine (%
2,16) %100 demlenmis cay atifindan elde edilen solucan
giibresinde, en yiiksek fosfor, potasyum, kalsiyum, ¢inko,
bakir, demir, magnezyum ve pH degerlerine %50
demlenmis ¢ay atig1 + %50 inek giibresinden elde edilen
solucan giibresinde, en yiiksek mangan degerine %40
demlenmis cay atigi +%40 yemek atigi + %20 inek
giibresinden elde edilen solucan giibresinde rastlandigi
ortaya konulmustur (Yiksek vd., 2019). Yiksek (2022)
yaptig1 bir aragtirmada farkli tip besi ortamlarinda (inek
giibresi, ¢ay lifi, findik zurufu, testere talasi, gazete kagidi
saf ve karigimlari) solucan giibresi iiretmistir. Caligma
sonucunda besi ortamlarindan elde edilen solucan
giibresindeki en yiiksek N, P, Al, S, Cr, Mn degerlerine
%100 cay lifinden elde edilen solucan giibresinde, en
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yiiksek Fe, Co degerlerine C Findik zurufu (%50) + Cay
lifi (%50) besi ortamindan elde edilen solucan giibresinde,
en yiiksek Pb ve pH degerine ise A (%100 findik zurufu)
besi ortamindan elde edilen solucan giibresinde
rastlanmigtir.  Aragtirma  sonucunda  farkli  besi
ortamlarindan elde edilen tiim vermikompostaki Pb, Cd ve
As degerlerinin baslangigtaki (kontrol) besi ortamlarina
kiyasla daha diisiik seviyede oldugu ortaya konulmustur.
Yiiksek vd. (2017) yilinda yaptiklar1 calismada farkli
zamanlarda sagimi yapilan hayvan giibresinden elde edilen
solucan giibresinin iz ve besin elementlerini
arastirmislardir. Arastirma sonucunda, sagim
arttikca sivi solucan giibresindeki N, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Ni, Cu, Zn, Hg, Sb degerleri istatistiksel olarak 6nemli
seviyede azalirken; Co, As, Ag, Cd, Pb, Al, Se, Mo, Li ve
Be degerleri istatistiksel olarak onemli seviyede arttigi
tespit edilmistir. Chattopadhyay (2014), Hindistanda kati
ve sivi formdaki solucan giibresinin siis bitkisi Zinnia

S1V1
siiresi

sp’nin biiylimesi ve ¢icek yapist iizerindeki etkisini
arastirmistir. Arastirma sonucunda kati ve sivi solucan
giibresinin bitki bliylimesi, ¢icek yapisi ve ¢icegin gorsel
kalitesi iizerinde olumlu yonde etki yaptigini ortaya
koymustur. Radovich vd. (2011), siv1 solucan giibresinin
pak choi (Brassica rapa cv Bonsai) bitkisinin biiylimesi
lizerine etkisini aragtirdilar. Aragtirma sonucunda sivi
solucan giibresinin bitki biiylime ve kalitesini arttirdigi
farkli tip topraklardaki biyolojik aktiviteyi hizlandirdigini
tespit etmislerdir. Ulug (2018), solucan giibresi ve
mikoriza kullaniminin fasulye ve soganda bitki gelisimi ve
verim {iizerine etkilerini aragtirdig1 ¢aligmasinda 6zellikle
verim, meyve kalite 6zellikleri ve bitki gelisiminde solucan
giibresinin etkili oldugunu tespit etmistir. Yiiksek vd.,
(2020) solucan giibresi ve torf uygulamalarinin farkli saksi
ortaminda Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng
bitkisinin gelisimine etkisini arastirdiklari ¢aligmada besi
ortamlarma gore en iyi bitki gelisimi 10 gr kati1 solucan
giibresinin  uygulandigi deneme ortamlarindan elde
edilmistir. Ayni aragtirmada en yiiksek toprakalt1 biyomas
700 cc saksida ve torf besi ortaminda 10 gr kati solucan
giibresinin uygulandigi denemelerden elde edilmistir.
Diinya’da artan niifus ve tiiketimle birlikte dnemli
bir atik problemi olugmaktadir. Diinya genelinde oldugu
gibi ililkemizde de atiklarin geri doniisiimii gok 6nemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu olusan atiklardan
biri de atiksu c¢amurlaridir. Atiksu
vermikompost teknigi ile ekonomik degeri olan firiinlere
doniistiirilmesi ilgili caligmalar yapilmaktadir. Ancak

¢amurlarinin

yuriitiilen calismalar heniiz baglangi¢ seviyesindedir.
Ulkemiz  genelinde 2018  yilinda  kanalizasyon
sebekesinden desarj edilen 4,8 milyar m®atik suyun 4,2
milyar m®{i atiksu aritma tesislerinde antilmistir. Aritilan
atik suyun %47,9'una gelismis, %?27,6'sina biyolojik,

%24,2'sine  fiziksel ve %0,3'ine dogal aritma
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uygulanmistir. Aritilan atik suyun %45,1'1 akarsuya,
%44,5'1 denize, %2,5'i baraja, %1,2'si gol-golete, %0,3"
araziye ve %6,4'li diger alic1 ortamlara desarj edilmistir.
Artilan atiksuyun %2,3"iniin sanayi, tarimsal sulama vb.
alanlarda yeniden kullanildig: belirlenmistir. Atiksu aritma
islemleri sonucunda 319 bin ton (kuru madde bazinda)
atiksu aritma ¢amuru olustugu tespit edilmistir (TUIK,
2018). Tlgili degerlerden de goriilecegi iizere iilkemiz
belediyelerinde olusan giiclii bir atik ¢amuru rezervi
bulunmaktadir. Ancak bu potansiyelin iyi bir sekilde
degerlendirilebildigini sdylemek pek dogru degildir.
Ekonomik degeri olan atiksu camurunun gelisigiizel
cevreye depolanmasi yerine vermikompostlama teknigi ile
ekonomik degeri olan iiriine doniistiiriilmesi bir yandan
stirdiiriilebilir ¢cevre yonetimi, diger yandan kalkinma ve
istihdam galismalari igin son derece 6nemlidir. Bu nedenle
farkli nitelikteki atiklarin  vermikompostlasma olay1
sonucunda sahip oldugu degerin ortaya konulmasi igin
vermikompostlastirma islemleri ile alakali ¢aligmalarin
artarak devam etmesi gerekmektedir. Ancak yapilan
literatiir aragtirmasi sonucunda iilkemizde belediye atiksu
camurlarinda vermikompostlastirma teknigi kullanilarak
giibre {iretimi ve elde edilen giibrenin bitki gelisime etkisi
ile alakali bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Bu ¢alismanin amaci1 vermikompost teknigi ile (i)
atiksu ¢camuru, atiksu ¢amuru ve kil toprak karigimlarinda
solucan sayist ve agirhiginin tespiti, (ii) atiksu ¢amuru,
atiksu ¢camuru ve kil toprak karisimlarindan elde edilen
solucan giibrelerinin bazi fiziko kimyasal parametrelerinin
belirlenmesi, (iii) elde edilen solucan giibresinin Daphne
odora Thunb. ‘Aureomarginata’ bitki biiylimesine
etkisinin ortaya konulmasidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Denemelerde kullanilan atiksu ¢amur
ornekleri Rize Belediyesi Engindere Mahallesi’ndeki
attksu desarj noktasindan alinmistir. Denemelerde
kullanilan Kirmiz1 Kalifornia Solucani (Eisenia fetida)
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Peyzaj Mimarlig
Boliimii’nde, Prof. Dr. Turan Yiiksek’in solucan {iretim
laboratuvarindan saglanmustir.

Metot: Denemelerde 2 farkli (atiksu ¢amuru
(%100), atiksu ¢amuru (%50) + killi toprak (%50)), besi
ortamlar1 kullanilmigtir. Aragtirma, 40 cm en x 40cm boy
x 20 cm derinlige sahip plastik kasalarda tesadiif parselleri
deneme desenine uygun ve ii¢ tekrarli olarak yiirtitiilmiistiir
(Tablo 1; Sekil 1).

Tablo 1. Denemelerde kullanilan besi ortamlari.
Table 1. Feeding materials in the trials.

Deneme No Denemelerde Kullanilacak Besi Ortamlari Tekrar Sayilan
A Atiksu Camuru (%100) Al A2 A3
B Atiksu camuru (%350) + Killi Toprak (%50) B1 B2 B3
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Sekil 1. Solucan besleme ve giibre tretim diizenegi (Tasarim
Fikir/Konsept: Turan Yiiksek; Cizim: Bahriye Cemberci).

Figure 1. Worm feeding and fertilizer production mechanism (Design
Concept: Turan Yiiksek; Design: Bahriye Cemberci)

Arastirma i¢in hazirlanmis deneme kaplarina 6nce
fiziksel olarak parcalanmis 2 kg agirligindaki besi

ortamlart  yerlestirilmistir. Daha sonra ilgili besi
ortamlarinin her birine agirliklart belirlenmis 30 adet
Kirmizi Kaliforniya solucani yerlestirilmigtir. Besi

ortamlarina konulan solucanlarin besine olan tepkileri ilk 6
saat titiz bir sekilde izlenmistir. Solucanlarin besi ortamina
yerlestikleri goriildiigiinde deneme kaplarinin igindeki nem
%350 seviyesine ulagincaya kadar gesme suyu su verilmis
ve kaplarin iizerleri 2 mm’lik ince tiil ile kapatilmistir. Besi
ortamlarindaki solucan sayis1 ve agirligt 7 giin araliklarla
ve 7 hafta boyunca tespit edilmistir. Yedinci haftanin
sonunda solucanlarin konuldugu besi ortamlarindaki
yemlerin sindirilmesi, renk degisimleri kontrol edilmis ve
giibre olusumu tamamlandig1 i¢in besi ortamlarindaki kati
ve siv1 giibreler hasat edilmistir.

Bitki boy gelisimi haftada bir kez cetvel ile
Olciilmiis, yaprak sayisi haftada bir kez sayilarak kayit
altina alimmustir. Bitki kok bogazi ¢ap1 toprak seviyesinden
hassas dijital ¢ap Olger ile 15 hafta boyunca dlgtilmiistiir.
Kok uzunlugu dikim 6ncesi ve 15. hafta sonunda topraktan
sokiilen 6rnekler {izerinde cetvel ile Sl¢lilmistiir. 15. Hafta
sonunda topraktan sokiilen her bir bitkinin yapraklari,
govdesi ve c¢igekleri ayrilmis ve ayri1 ayri tartilarak
agirliklar belirlenmistir.

Verilerin degerlendirilmesi: Farkli niteliklerdeki
besi ortamlarindan elde edilen kati ve sivi solucan
giibresindeki bazi besin elementlerinin degisimi Anova ve
Varyans analizi ile, besi ortamlar1 arasindaki ¢oklu
karsilagtirma Duncan testi ile yapilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen veriler tablo ve grafik halinde
doniistiiriilmiistiir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda
SPSS-23 paket programi kullanilmistir.

BULGULAR
Atik su camuru (%100) besi ortaminda solucan

sayilar1 ilk 5 hafta boyunca azalmis, daha sonra artmustir
(Sekil 2). Atik su camurunda solucan sayilarinin zamana
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gore degisiminde R?>= 0,9327 polinomvari bir degisim
gostermistir.
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Sekil 2. Atik su gamuru (%100) ortamindaki solucan sayilarinin degisimi.
Figure 2. Variation of worm numbers in waste water sludge (100%)
growing medium.

Atik su camurundaki solucan agirligi ilk 2 hafta
siresince %6,20 oraninda azalmis, ikinci haftadan 6.
haftaya kadar artmig, daha sonra tekrar azalmigtir (Sekil 3).
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Sekil 3. Atik su camuru (%100) ortamindaki solucan agirliklarmmn
degisimi.
Figure 3. Variation of worm weights in waste water sludge (100%)
growing medium.

Atik su camuru (%50) + killi toprak (%50)
karisimindan olusan besi ortamindaki solucan sayilari 1.
haftada artmis, daha sonra dogrusal bir sekilde azalmistir
(Sekil 4).

y = -4,2743x + 44,579
R? = 0,8568
31,93

Solucan Sayis1 (Adet)
N
=)

Zaman (Hafta)

Sekil 4. Atik su camuru (%50) + killi toprak (%50) karigimindaki solucan
sayilarinin zamana bagl degisimi.

Figure 4. Variation of worm numbers in waste water sludge (50%) +
clayey soil (50%) growing medium.
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Atiksu camuru (%50) +killi toprak (%50)
karisimindaki solucan agirliklari zaman bagl olarak
dogrusal bir sekilde azalmistir (Sekil 5).

@ o

g =-0,7125x + 7,4314
' R?=0,8565

g,

1l
(&)

o Solcan 42

Zaman (Hafta)

Sekil 5. Atiksu gamuru (%50) + killi toprak (%50) karisimindaki solucan
agirliginin zamana bagli degisimi.

Figure 5. Variation of worm weight in wastewater sludge (50%) + clayey
soil (50%) mixture.

Besleme materyallerinden elde edilen solucan
giibresi icindeki bazi besin maddelerinin degigimi:
Aragtirma sonucunda en yiiksek Ca, Zn, Al, Fe, TOC, TC
ve IC degerlerinde atik ¢amurundan (%100) elde edilen
kat1 solucan giibresinde rastlanirken; en yiiksek K, Mg, Na
ve Mn degerlerine Atiksu Camuru (%50) + Killi Toprak
(%50) Kontrol numunesinde rastlanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Atik su ¢amuru (%100) ve atik ¢amuru (%50) +killi toprak

(%50) karimigimu besi ortamlarindan iretilen kati solucan giibresindeki

bazi fiziko-kimyasal parametrelerin degisimi.

Table 2. Variations of some physico-chemical parameters in solid

vermicompost produced from wastewater sludge (100%) and waste

sludge (50%) + clay soil (50%) feeding material.
A B

C D
Atik su Camuru Atik su Camuru Killi Toprak Atik su Camuru
Parametreler (%100, Kontrol) (%100) giibresi  (%2100) Kontrol (%50) +Killi
numunesi Toprak (%50)
giibresi
Ca (mg/L) 11878,3+8498 15110+ 722,65 3823+362° 481,7+ 546°
K (mg/L) 1406,7+246,818  1734,6+66,748  3706,6+413A 043,5+298,967
Mg (mg/L) 5191,5+859,1¢ 5996,74316,5C  9110+1435.84  500+246,938
Na (mg/L) 1021,16+145,148  1117,360,4548  1513,7+416,94  30+143,658
Mn (mg/L) 244,5+20,628 289,83+15,318 1031,5+208,9* 64,5+42,788
Zn (mg/L) 126,26,588 156+9,824 103,33+13,58¢  34,6+11,888
Al (mg/L) 24653,3+2408 28883,3£1582,6°  11190+12718 083,3£512,68
Fe (mg/L) 22073+4349,74 25214,1+£890,9A 7966,7£1092,78 530+301°
TOC (%) 5,730,558 6,6440,6” 2,030,030 7140,26¢
TC (%) 5,85+0,40° 6,800,882 2,13+0,147¢ 82+0,588
IC (%) 0,12+0,018 0,16£0,01A 0,100,038 11120,048

A: Atiksu Camuru (%100, Kontrol), B: Atiksu Camuru (%100) giibresi, C: Killi Toprak (%100) Kontrol numunesi,
D: Atiksu Camuru (%50) +Killi Toprak (%50) giibresi, TOC (%): Toplam organik karon, TC (%): Toplam karbon,
IC: inorganik karbon

Atik camurunun vermikompostlastirma teknigi ile
kat1 solucan giibresine doniistiiriilmesi sonucunda atik
¢amurunda Olgillen 11 parametrenin tiimiinde %9-25
arasinda degisen oranlarda artis olmustur. Parametreler
arasinda en yiiksek artig IC miktarinda, en diisiik artis ise
Na degerinde meydana gelmistir. Ca, Zn, TOC ve IC
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
seviyededir (Tablo 2). Atiksu ¢amuru (%50) + killi toprak
(%50) karisimindan olusan besi ortamindan elde edilen
giibredeki Ca, TOC, TC ve IC degerleri artarken; K, Mg,
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Na, Mn, Zn, Al ve Fe miktarlar1 azalmistir. Ca, Mg, Na,
Mn, Zn, TOC ve IC degerleri arasindaki degisim
istatistiksel olarak dnemli seviyededir (Tablo 2).

Giibrelemenin  Daphne  odora  Thunb.
‘Aureomarginata’’min gelisimine etkisi: Atik su ¢amuru
(%100) besi ortamindan elde edilen vermikompostun
Daphne odora Thunb. ‘Aureomarginata’nin gelisimine
etkisi gilibre uygulanmayan kontrol ortamina kiyasla daha
zayif olmustur. Atik camuru (%100) solucan giibresinin
Daphne odora Thunb. ‘Aureomarginata’ nin boy gelisimi
(Sekil 6), yaprak sayisi (Sekil 7), kdk bogaz cap1 (Sekil 8)
ve kok boyu (Sekil 9)’de verilmistir.

79 e=@== Kontrol Numuneleri

7,1

E6,9
O
=6,8
36,7
6,6
6,5
6,4
1 3 5 7 9 11 13 15

Zaman (Hafta)

Sekil 6. Atik su gamurundan (%100) elde edilen solucan giibresinin bitki
boy degisimine etkisi.

Figure 6. The effect of vermicompost obtained from wastewater sludge
(100%) on plant height change.
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Sekil 7. Atik su ¢amuru (%100) solucan giibresinin yaprak sayisi
degisimine etkisi.

Figure 7. The effect of vermicompost obtained from wastewater sludge
(100%) on change in leaf number.

@@= Kontrol Numunesi
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1 3 5 7 9 11 13 15
Zaman (Hafta)

Sekil 8. Atik su Camurundan (%100) elde edilen solucan giibresinin kok
bogaz ¢ap1 degisimine etkisi.

Figure 8. The effects of vermicompost obtained from wastewater sludge
(100%) on root collar diameter.
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Sekil 9. Atik su (%100) ¢amurundan elde edilen solucan giibresinin kok
boy gelisimine etkisi.

Figure 9. The effect of vermicompost obtained from waste water sludge
(100%) on root length development.

Atik camuru (%50) + killi toprak (%50) karigimi
besi ortamindan elde edilen vermikompostun Daphne
odora Thunb. ‘Aureomarginata’nin gelisimine etkisi giibre
uygulanmayan kontrol ortamina kiyasla daha basarili
olmugtur. Atik ¢amuru (%50) + killi toprak (%50) besi
ortamindan elde edilen solucan giibresinin Daphne odora
Thunb. ‘Aureomarginata’nin boy gelisimi (Sekil 10),
yaprak sayisi (Sekil 11), kok bogaz cap1 (Sekil 12) ve kok
boyu (Sekil 13)’te verilmistir.
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Sekil 10. Atik su (%50) camuru + killi toprak (%50) besi ortamindan elde
edilen solucan giibresinin bitki boy gelisimine etkisi.

Figure 10. The effect of vermicompost obtained from wastewater sludge
(50%) + clay soil (50%) feeding medium on plant height.
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Sekil 11. Atik su ¢amuru (%50) + killi toprak (%50) karisimlarindan elde
edilen solucan giibresinin yaprak sayisi degisimine etkisi.

Figure 11. The effect of vermicompost obtained from waste water sludge
(50%) + clay soil (50%) feeding medium on the number of leaves.

Arastirma sonucunda en yiiksek kok gelisimi
(Sekil 14), en fazla yaprak sayisi (Sekil 15), en yiliksek
cicek agirligr (Sekil 17) atik su gamuru (%50) + Killi toprak

(%50) solucan giibresinin uygulandigi bitkilerden elde
edilmistir. En diisiik kok agirligi (Sekil 14), en diisiik ¢igek
agirligi (Sekil 17) ve en diisiik toplam toprak iistii biyokiitle
(Sekil 18) atik su ¢amuru (%50) + killi toprak (%50)
kontrol karigimlarinda elde edilmistir.
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Sekil 12. Atik su gamuru (%50) + killi toprak (%50) solucan giibresinin
kok bogaz ¢ap1 degisimine etkisi.

Figure 12. The effect of vermicompost obtained from waste water sludge
(50%) + clay soil (50%) feeding medium on root collar diameter.
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Sekil 13. Atik su ¢gamuru (%50) + killi toprak (%50) karisiminda elde
edilen solucan giibresinin kok gelisimine etkisi.

Figure 13. Variation of root growing in vermicompost obtained from
wastewater sludge (50%) + clay soil (50%) on root growth.
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Sekil 14. Farkli besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresinin kok
agirhgina etkisi.

Figure 14. The effect of vermicompost obtained from different growing
media on root weight.
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Sekil 15. Farkli besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresinin yaprak
agirhigima etkisi.

Figure 15. The effect of vermicompost obtained from different media on
leaf weight.
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Sekil 16. Farkli besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresinin govde
agirhigina etkisi.

Figure 16. The effect of vermicompost obtained from different media on
stem weight.

0,7
0,586

0,6 |

5 05

20,4

0,3

Cicek Agirhig

0.2 0,133
0

m Kontrol numunesi (%50 Atik su gamuru + %50 Killi toprak)
%50 Atik su camuru + %50 Killi toprak solucan giibresi)

15

Sekil 17. Farkli besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresinin gigek
agirhigma etkisi.

Figure 17. The effect of vermicompost obtained from different media on
flower weight.
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Sekil 18. Farkli besi ortamlarindan elde edilen solucan giibresinin toprak
ustii biyokiitleye etkisi.

Figure 18. The effect of vermicompost obtained from different growing
media on above ground biomass.

TARTISMA VE SONUC

Solucanlar, organik atiklar1 sindirim sistemi
yoluyla fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisikliklere neden
olurlar (Suthar, 2010). Solucanlar, azotlu bosaltim
drinleri, mukus, viicut enzimler ve hatta
solucanlarin ciiriiyen 6li dokularini solucan giibresi alt
sistemine ekleyerek sindirim sirasinda bagirsaklaridaki
azot seviyelerini artirabilir (Suthar, 2007). Organik atigin
yapisi, nitrojen miktar1 ve mineralizasyonu, son
vermikomposttaki nitrojen ¢ikist {izerinde etkilidir.
Vermikomposttaki N igeriinin artmasinin organik
maddenin mineralizasyonununda  etkili oldugu
sOylenebilir. Fosfat igerigi, solucan aktivitesi nedeniyle
fosforun mineralizasyonuna ve mobilizasyonuna baglanir.
Solucanlarin tiikettigi hammaddelerin igerik ve kalitesinin
ve vermikompostlama isleminin yetistirme ortamlarindaki
fosfor miktarim1  degistirmede  etkili  oldugu
diistiniilmektedir.  Ansari ve Rajpersaud (2012)
solucanlarin organik maddedeki fosfatlarin salinmasinda
onemli bir rol oynadigini ifade etmektedir. Basit kompost
ve substrat ile iligkili olarak solucan giibresinin K
degerindeki artig, muhtemelen bagirsaktan gecis sirasinda
biyolojik 6gilitme nedeniyle organik atik maddenin fiziksel
ayrismasindan ve solucanin bagirsaginda enzimatik
aktivite ile birlesmesinden kaynakladigi diisiniilmektedir
(Rao ve digerleri, 1996). Solucanin bagirsaginda bulunan
mikroorganizmalar, muhtemelen mikrobiyal enzimler
ireterek  ¢Oziinmeyen potasyumu ¢Oziiniir forma
doniistiirmistir (Kaviraj ve Sharma, 2003). Organik
kokenli  atiklarin  vermikompostlastirma  dncesinde
herhangi bir 6n igleme (6rnegin: oksijenli veya oksijensiz
ortamlarda ciiriitme, materyallerin 6gitiilmesi, vb) tabi
tutulmamast, C:N orant, pH gibi parametrelerin degismesi

S1VIS,

320



Yiiksek & Cemberci, (2022)

herhangi bir 6n islem yapilmamasinin vermikompost
stirecine ve cikan Urlinlin kimyasal igerigine etki ettigi
sOylenebilir. Organik atigin yapisi, nitrojen icerigi miktar1
ve mineralizasyonu, son vermikomposttaki nitrojen ¢ikist
iizerinde etkilidir. Vermikomposttaki N igeriginin
artmasinin organik maddenin mineralizasyonunun etkili
oldugu soylenebilir. Fosfat igerigi, solucan aktivitesi
nedeniyle fosforun mineralizasyonuna ve mobilizasyonuna
baglanir. Solucanlarin tiikettigi hammaddelerin icerik ve
kalitesinin ve vermikompostlama isleminin yetistirme
ortamlarindaki fosfor miktarini degistirmede etkili oldugu
diisiintilmektedir Ansari ve Rajpersaud (2012) solucanlarin
organik maddedeki fosfatlarin salinmasinda 6nemli bir rol
oynadigimi ifade etmektedir. Atiklar
vermikompostlastirmaya alinmadan 6nce herhangi bir 6n
islemin (6rnegin atiklarin ¢iriitilmesi, ogiitilmesi, C:N
dengesinin saglanmasi, pH diizenlemesi vb) yapilmasi
vermikompost siirecine ve elde edilen vermikomposttaki
fiziko kimyasal 6zelliklere etki ettigi sOylenebilir. Ayrica
attk camuru tiirli, attk ¢amurunun karigim igerigi bir
yandan vermikompostlagsma siiresi {izerine, diger yanda
vermikomposttaki fiziko-kimyasal parametreler iizerinde
etkili olmaktadir. Atik camuru (%50) + killi toprak (%50)
karisimindan elde edilen solucan giibresi control
ortamlarindan elde edilen solucan giibrelerine kiyasla
Daphne odora Thunb. ‘Aureomarginata’ denemelerindeki
bitki kok agirligi, govde agirligi, ¢gigek agirhigi ve toplam
toprak {istii biyomas agirliginda daha basarili sonuglar
ortaya koymustur.
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