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Ozet

Giinlimiizde tarimsal iriinler ve kentlesmenin artmasiyla tarimsal sanayi ve kentsel atiklar giderek artmistir. Bu durum, atiklarin
bertaraf edilmesi ve farkli amaglarla yeniden degerlendirilmesi konularina yonelik bilimsel ¢calismalar: gerektirmistir. Canakkale’de
zeytinyagl liretimi sonrasi a¢iga ¢ikan Pirinadan (P) elde edilen kompost ile ileri biyolojik atiksu aritma tesislerinde iiretilen Aritma
Camurunun (AC) materyal olarak kullanildigi bu ¢alismada materyaller topraga agirlikca %0, %1 ve %3 seviyelerinde
karistirilmistir. Karigimlar iki boyutlu (2D) seffaf cam diizeneklere alinmis, tarla kapasitesine kadar nemlendirilen diizeneklere iicer
adet solucan (Eisenia fetida L.) birakilmis ve diizenekler ii¢ giin 18 2C'de inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasi 2D diizeneklerindeki
solucan hareketlerine bagh galeri alanlar1 (GA-mm?2) ve mikroorganizma sayilari1 (MOS) belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, %
0 (kontrol) grubunda 2D diizenegin her iki tarafindaki GA ve MOS arasindaki farklarin istatistik bakimdan 6nemli olmadigi
anlasilmistir (p>0,05). Bir tarafinda kontrol diger tarafinda karisimlarin oldugu diizeneklerden; %1 AC, %1 P ve %3 P olan
topraklarda GA aralarindaki farklarin oldugu (p<0,05), ancak MOS degerleri bakimindan uygulamalarin hi¢birinde 6énemli fark
olmadig1 (p>0,05) anlagilmistir. Solucanlarin topraga karistirilan farkli organik materyallere yonelimlerinin farkli oldugu galeri
alanlarindaki farklardan anlasilmis, ancak uygulama yapilan tiim topraklarda MOS sayilarindaki degisimin dnemsiz oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, pirina, kompost, solucan, mikroorganizma, toprak.

Microbial population and earthworm behavior (Eisenia fetida L.) in olive pomace compost and
sewage sludge applied soil
Abstract

Today, with the increase of agricultural products and urbanization, agricultural industry and urban wastes are increasing. This
situation necessiated new scientific studies on the waste disposal and evaluation of wastes for different purposes. Olive pomace (P)
compost and sludge (AC) from wastewater treatment plants mixed with soil at the rates of 0%, 1% and 3% w/w. Mixtures were
filled up into 2-dimensional (2-D) clear glass assemblies (terrarium) and water was added to maintain the moisture level at the
field capacity. Each treatment received three earthworms (Eisenia feotida L.) and the terrariums were placed in the incubator for
three days at 18 2C. Gallery areas resulted from earthworm movements (GA-mm?) and microorganism numbers (MOS) were
determined after the incubation. According to the results, no significant difference was found between the GA and MOS values on
both sides of the 2D glass plate in the 0% (control) group (p> 0.05). GA values were found to be significant (p <0.05) in the soil with
1 %AC, 1% P and 3% P compared to control treatment. On the other hand MOS numbers were not statistically significant (p> 0.05).
Worms have different orientations towards different organic materials mixed into the soil which effected on gallery areas. However
it has been found that the change in MOS numbers was not significant in all soils.
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giderek artan niifus ve kentlesme sonucu, basta tarimsal iiretime dayali organik atiklar olmak iizere kentsel
kat1 atiklarda da 6nemli artislar olmustur (Anonim, 2016a).

Atik yonetimi ile ilgili Avrupa Birligi uyum yasalar1 geregi olarak iilkemizde belediyelere 6nemli gorev ve
yuklimliliikler ylklenmistir. Bu kapsamda kentlerde kati atiklarin diizenli depolanmasi ve atik sularin
aritilmalari icin aritma tesisleri kurulmalar1 saglanmistir. Bu atik su aritma tesislerinden elde edilen aritma
camurlari icin Bruce ve Davis (1988), “tiim geleneksel atik su aritma islemlerinin kacinilmaz son tirtinidir”
ifadesini kullanmislardir.

Ulkemizde organik kékenli evsel kati atiklar ve atik su aritma tesislerinden elde edilen aritma camurlars,
organik atiklar icerisinde 6nemli miktarlar1 olusturmaktadir. Cevre Bakanligi'mizca “tehlikeli kat1 atiklar”
sinifinda goriilen aritma ¢amurlarinin 6nemli bir kismi bilingli veya bilingsiz olarak tarim alanlarinda
kullanilarak bertaraf edilmeye calisilmaktadir (Arcak ve ark., 2000)

Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun yapmis oldugu belediye atik su istatistikleri anketine gére, kanalizasyonlarla
4,5 milyar m3 atik su gelmekte ve bunun 3,8 milyar m3i atik su aritma tesislerinde aritilmaktadir.
Arntildiktan sonra organik kismi ayrilan atik suyun %44,9’u denizlere, %45’i akarsulara, %2’si barajlara,
%1,4’1 gol/goletlere, %0,4’1 araziye ve %6,3’l diger alic1 ortamlara aktarilmakta ve yilda 299.000 ton kuru
aritma ¢amuru olusmaktadir (Anonim, 2016a).

Aritma ¢amurlary; kurutularak fabrikalarda yakit olarak tiiketilmekte, tarim alanlarinda toprak diizenleyici
olarak yonetmeliklerin izin verdigi sinirli miktarlarda kullanilmakta ve tehlikesiz goriilenler kat1 atik diizenli
depolama alanlarinda depolanmaktadir. Ancak yine de binlerce ton aritma camurunun nerede ve nasil
bertaraf edilecegi sorusu lilkemizde de siklikla glindeme gelmektedir.

Onemli tarimsal iiriinlerimizden zeytin ve zeytinyag iiretimi 6zellikle ispanya, Italya, Yunanistan, Suriye,
Turkiye ve Tunus gibi Akdeniz tllkelerinde énemli bir sosyo-ekonomik rol oynamaktadir. Diinya zeytinyagi
tretiminin %98'i Akdeniz iilkeleri tarafindan yapilmaktadir (I00C, 2011). Zeytinyag: iiretiminde genellikle 3
yontem kullanilmakta olup secilen iiretim metoduna gore atik miktarlarinin oranlari1 arasinda farkliklar
bulunabilmektedir (ilay, 2009). Tiirkiye’de zeytinyag: iiretimi sonucunda aciga c¢ikan kati atifa "pirina"
denilmektedir. Zeytinyag1 liretimi icin kullanilan 1 ton zeytinden, geleneksel yontemde 400 kg, 2 fazh
sistemde 800-950 kg ve li¢ fazli sistemlerde ise 500-600 kg pirina a¢iga ¢ikmakta olup, tilkemizde ortalama
yillik 268000 ton pirina elde edilmektedir (ilay, 2009). Uretim sistemlerine bagh olarak farklh oranlarda
ortaya ¢ikan yan lriinlerin miktarlarinin fazla olmasi, bertarafinin zor olmasi1 ve depolanma sorunlari
nedeniyle ciddi ¢evresel problemlere yol agmaktadir (Niaounakis ve Halvadakis, 2004; Azbar ve ark., 2004;
Ilay, 2009; ilay ve ark., 2013).

Roig ve ark. (2006), yaptiklar1 calismada, iki fazli ve li¢ fazli zeytinyagi iiretim atiklarini farkli metotlarla
degerlendirmisler ve onerilen metotlar icinde en uygun yontemin kompostlastirma islemi oldugunu, bu
yontemin diger yontemlere gore daha pratik oldugunu, ekonomik degerinin yiiksek oldugunu ve organik
tarimda ¢ok 6nemli rol oynayabilecegini belirtmislerdir.

Kavdir ve Killi (2008), yaptiklari calismada pirinanin belli bir orana kadar topraga direk uygulanabilecegini
fakat hayvan giibreleri ile beraber kompostlastirilmasi ile atiklarin degerinin artacagini bildirmislerdir.

Topraklara cesitli dogal organik materyallerin veya kompostlanmis organik maddelerin uygulanmasi
tarimsal iiriinlerde verim artislar1 yaninda, toprak 1slah1 amaciyla da kullanilmaktadir (Oztiirk ve ark., 2010;
Ozdemir ve Durmus, 2016). Organik maddeler toprakta agregatlasmayr artirarak toprak pH
stabilizasyonunu ve infiltrasyon hizinm artirir (Ozdemir ve Durmus, 2016). Toprak organik madde kapsami,
pH ve EC gibi topragin kimyasal oOzelliklerini ve dolayisiyla topraktaki mikroorganizma faaliyetini
etkileyerek enzim aktivasyonunda da bazi dnemli degisiklikler meydana getirmektedir (Sofi ve ark., 2016;
Zhongjun ve ark., 2017)

Baker ve ark. (2003), toprakta besin maddesi dongiilerinde solucanlarin fiziksel ve biyokimyasal etkilerinin
¢cok 6nemli oldugunu, bu durumun ekosistemdeki tiiketiciler ve ayristiricilarin topraga baghligini artirdigini
belirtmislerdir.

Ekosistemlerin devamlihfl i¢in canllarda biyogesitlilik cok gereklidir. insanlarin hayati bu faktérlere
bagimlidir. Ekosistemler icinde “devamli dogurganlik” 6nemli bir kavram olmaya baslamistir ve bu kavram
toprak organizmalar ile sikca anilir olmustur (Lee, 1985; Busby ve ark, 2017). Giinlimiizde artik
strdiiriilebilir tarim, ekosistem ve insan saghgi icin topragin ruhundan ve ¢evre ahlakindan bahsedilmeye
baslanmistir (Thompson, 2017).
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Solucanlar, topraklardaki canli biokiitlenin en 6nemli iiyelerinden olup “ekosistem miihendisleri” olarak
adlandirilirlar (Blouin ve ark. 2013). Solucanlar topraktaki bitki atiklarini tiiketip sonrasinda toprakla
birlestirilmis olarak tekrar bosaltmak suretiyle toprak agregatlarinin olusumuna ve dayanikliligina katkida
bulunur ve sekilde bitki gelisimi i¢in toprak fiziksel sartlarinin iyilestirilmesinde 6énemli rol oynarlar (Kavdir
ve Ilay, 2011). Solucanlar toprakta su gecirgenligini ve poroziteyi artirmaktadirlar. Bu yénleriyle solucanlar
tarim alanlarinda yiizeye uygulanan organik materyallerin, kirecin ve giibrelerin topraga karisimini saglarlar
ve bu karisim stirecini hizlandirirlar. Bitki kok gelisimine 6nemli katkilar ile kok hastaliklarini 6nemli
miktarda diisiiriirler (Anonim, 2017).

Lumbricus terrestris cinsi solucanlar 6nemli bir kirlilik indikatorii olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2017).
Bu tir solucanlarin 6zellikle kirlilik unsurlarini biyoakiimiilasyonu nedeniyle kuslara ve diger solucanla
beslenen kara canlilarina tasinmasindaki potansiyelleri yiiksek olmaktadir. Bu potansiyele dikkat cekilen
toprak solucanlarinin iyi bilinen 6rneklerinden olan Lumbricus ailesinin diinyada 500 ten fazla tiirii olup
tilkemizde 75 kadari tespit edilmistir, ancak iilkemizde L. terrestris cinsine ait 2014 yili itibariyle bir tir
kaydi olmadig1 da belirtilmektedir (Misirhoglu, 2014).

Topraklara kompost ve organik madde katmak, besin maddelerinin uzun siire tutulmalarin1 ve yavas
salinimlarin1 saglayarak iriin verimi arttirir. Ayni zamanda toprak mikrobiyal biokiitlesini arttirir ve
topraklanin fiziksel 6zelliklerini gelistirir (Bertan ve ark. 2003; Oztiirk ve ark., 2010). Dominguez ve
Edwards (2011), benzer olarak bitkinin toprakta yer alan mikro ve makro besin elementlerini daya iyi ve
uzun siirede kullanmasi amacina yonelik olarak vermikompost'un bitkilerin istedigi zamanda ve formda
alabilecekleri besin maddeleri icerdigini ve yavas salinimli oldugunu belirtmislerdir.

Solucanlarin taze organik materyallerce zengin, nemli ve sicak yerlerde fazlaca bulundugu eskiden beri
bilinmektedir (Evans, 1947; Fuller, 1954). Son yillarda solucanlarin toprak kalitesini belirleme yoniiyle
biyolojik indikator olarak ele alinma diisiincesi, bilim adamlarini bu yoéndeki arastirmalara (Evans, 1947;
Graff, 1953; Fuller, 1954; Dunger, 1983; Paoletti ve ark., 1998; Friind ve ark. 2009; Lowe ve ark., 2016;
Dawood ve ark., 2017) yonelten 6énemli bir gelisme olmustur.

Yapilan bir baska ¢alismada; solucanlarin actiklar1 galeri alanlarinin bilinmesinin topraklarda bu canlilarin
ekolojik olarak yonelimlerinin belirlenmesinde ve bu islem icin kullanilan 2D sisteminin, pahali cihaz-
donanim gerektiren yontemlere gore daha ekonomik ve ekolojik bir yontem olabilecegi bu nedenle 2D
yontemi segilerek solucanlarla ilgili ekolojik calismalarin yayginlastirilmas1 ve farkli bakis agilariyla
sorgulanmasi gerektigi belirtilmistir (Tiirkmen ve ark., 2013; 2018).

Toprak kalitesi kriterlerini belirleme calismalan icinde onemli fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak
ozellikleri sayilmaktadir. Bunlar icinden azot mineralizasyonu, mikrobiyal biyomas, toprak solunumu ve
toprak solucanlar1 6nemli biyolojik parametreler olarak ifade edilmektedir. Benzer sekilde ¢ok sayida
fiziksel ve kimyasal toprak kalite kriterlerinin de siklikla incelen 6zelliklerden oldugu bildirilmektedir
(Karlen ve ark., 2003; Giilser ve Kizilkaya, 2013; Blinemann ve ark. 2018). Bunlardan sadece toprak
kimyasal kalite olciitleri kapsamindaki bir 6zellik olan agir metallerin incelenmesi icin bile Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi gibi pahali cihazlar ve donammlar gerekmektedir. Biyolojik kalite
Olciitlerinden olan solucanlarin sayilar, tiirleri ve dogal ortamlarindaki hareketlerinin belirlenmesi de
oldukga zor, pahali ve uzmanlik gerektiren yontemlerdendir. Ancak materyal ve metot kisminda detaylari
aciklanan 2D diizenegi sistemi ile solucan ydnelimlerinin 6l¢iilmesini temel alan kolay ve masrafsiz bir
yontemle calismalar yaparak halen biyolojik indikator olarak ele alinan solucanlar ek olarak; Kkaliteli
topraklarin teshisinde, topraklara karistirilacak organik/inorganik materyallerin solucanlara etkilerinin
ongorilmesinde ve hatta diger toprak kalite parametreleriyle solucan yonelimlerinin korelasyonlarinin
yapilmasi gibi bir¢ok yararli calismalara kapi agilabilecegi diisiintilmektedir.

Bu ¢alisma, Eisenia fetida tiirii toprak solucan1 kullanarak topraklara karistirilan iki farklh organik atik olan
aritma camuru ve pirina kompostunun solucanlarin yonelimlerine etkilerini belirlemek icin yapilmistir.
Daha once Ankara kenti atiksularindan elde edilen aritma ¢amurunu solucanlara yedirerek vermikompost
tretimi saglanmis (Kizilkaya ve ark., 2012), ancak Canakkale kenti atiksularindan elde edilen aritma gamuru
ve Canakkale yoresi zeytinlerinin islenmesi sonucu elde edilen pirinanin solucan yonelimlerine etkilerinin
2D diizenegi kullanilarak incelendigi ilk calisma olmustur.

Materyal ve Yontem

Bu calismada kullanilan solucanlar, son yillarda piyasada ¢ok rastlanan ve vermikompost yapiminda en etkin
tiirlerden biri olan Eisenia fetida olmustur. Calismada Canakkale Belediyesi ileri Biyolojik Atiksu Aritma
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Tesisi'nden temsilen alinan aritma ¢amuru kurutulup homojenize edildikten sonra 4 mm’lik elekten
gecirilerek kullanilmistir. Pirina ise Gok¢eada (Canakkale)'da bulunan Elta Tarim isletmesi’nden elde edilmis
ve ahir giibresi ile karistirilarak kompostlastirilmis, kurutulmus daha sonra 4 mm’lik elekten elenerek
homojen hale getirilen kisimdan alinarak kullamilmistir. Cizelge 1’de kullanilan materyallerin ve topragin
temel ozellikleri ve bazi besin elementleri verilmistir. Denemede 2D sistem icin gerekli toprak ise COMU
Ziraat Fakiltesi Dardanos Yerleskesi'ndeki tarla denemeleri icin ayrilan parsellerden alinmis, kurutulup
ezildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilerek kullanilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan materyallerin bazi 6zellikleri ve toplam element icerikleri*

Incelenen Ozellikler Pirina Kompostu Aritma Camuru Toprak
Organik madde (%) 61,57 42,73 1,81
pH 7,90 6,39 8,01
EC (uS cm) 299 420 639
N (%) 1,98 4,36 0,070
P (%) 0,04 1,92 0,093
K (%) 0,57 0,173 0,165
Fe (ppm) 1881 1261 2341
Cu (ppm) 10,05 127,78 8,96
Mn (ppm) 189 260,69 0,33
Zn (ppm) 53 785,85 42,44
CaCO3 (%) e e 11,86
Binye e e Tin (%51 Kum, %35 Silt, %14 Kil)

*: Veriler; ilay ve ark. (2013), Kavdir ve ark. (2010) ve T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig), Toprak-Giibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitii Midiirligi Analiz Raporu (Anonim, 2016b) ile Béliimiimiiz laboratuvarlarinda yapilan analiz verilerinden
alinmustir /tretilmistir. Analizler ise; Kacar ve Kiitiik (2010), EPA-3052 (1996) ve Miiftiioglu ve ark. (2014)’e gore yapilmistir.

Denemede kullanilan 2D terrarium diizenegi (Evans, 1947), A4 kagit ebatlarina gore kesilmis camlardan
hazirlanmistir. Kesilen camlarin her iki tarafindan arasina 4’er mm’lik ahsap cita, camlarin alt tarafina ise
topragin dokiilmemesi icin temiz bir bez konularak olusturulmus ve doért koésesinden birer kiskac ile
sikistirdmistir (Dunger, 1983; Leibner ve ark., 2008; Friind ve ark., 2009; Friind ve ark., 2011). Hazirlanan
bu diizeneklerin tam ortasindan iki cam arasina girecek uygun bir ¢cubuk yardimiyla diizenekler iki bélmeye
ayrilmistir. Tim diizeneklerin ayrilan bir bdliime 2 mm’den elenmis 100’er gram kontrol toprag, diger
kismina ise belirli oranlarda (%0, %1, %3) organik materyal katilan 100’er gram topraklar konulmustur
(Sekil 1).

felioner 4 A)
— e =
Koateol (14) / 2 ‘]1
= |
T I
o \aa ' :

Sekil 1. 2D diizeneginin goriintiisii ve asetat iizerine galeri alanlarinin alinmasi (orijinal fotograftir).

Ucer tekrarli olarak 2D sistemlere yerlestirilen karisimlar tarla kapasitesine kadar nemlendirildikten sonra
diizeneklerin her birinin ortasindan esit agirlikta tiger solucan yerlestirilmistir. Bu islemler her iki organik
atik icin tekrar edilmistir. Olusturulan 2D cam diizenekler su dolu kiivetlere yerlestirilmis ve topragin tarla
kapasitesine kadar doygun hale gelmesi saglanmistir. Hazir hale gelen diizeneklerdeki camlar arasindaki
toprak lizerine diizenegin tam ortasindan ortalama agirliklari esit olacak sekilde 3’er solucan birakilmistir.

Solucanlar sisteme yerlestirildikten sonra siyah bir bant yardimu ile ac¢ik kalan iist kisimlar kapatilmis ve
havalanmasi icin bant iizerine kii¢iik delikler acilmistir. Tiim diizenekler hazirlandiktan sonra solucanlar
karanlikta ve +18 °C’ye ayarlanmis inkiibatorde tli¢ giin bekletilmistir. Bu siire sonunda laboratuvar ortamina
alinan solucanlarin actigl galerileri asetat kagidi iizerine renkli ince uglu asetat kalemleri yardimiyla
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cizilmistir. Asetatlara alinan alanlar kapali ve tarali hale getirildikten sonra solucanlarin actigi tiinel alanlari
WinRHIZO Basic Pro-2007 kok programi yardimiyla (WinRHIZO Basic Pro-2007, Regent Instruments Inc.,
Quebec) 1 cm? referans okumasi yapilarak 6l¢tilmiistiir (Gallagher ve ark., 2015).

Istatistik analizlerde; kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki galeri alanlar1 bakimindan MINITAB 16.0
paket programi ile varyans analizine tabi tutulmus (ANOVA) ve gruplar arasindaki farkliliklar: LSD testi ile
ortaya konulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma sonucu elde edilen verilere gore, hicbir uygulama yapilmayan kontrol grubunda 2D diizenegin her
iki tarafindaki GA ve MOS degerleri arasindaki farklarin énemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Bir
tarafinda kontrol diger tarafinda karisimlarin oldugu diizeneklerden; %1 AC, %1 P ve %3 P olan topraklarda
GA degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (Sekil; 2,3,4), ancak MOS degerleri
dikkate alindiginda uygulamalarin arasinda énemli fark olmadig: (p>0,05) anlasilmistir (Cizelge 2). Solucan
galerilerinin biiyiik kismi %1 pirina kompostu ilave edilen 2D terrariyumda (diizenekte) olusmustur, bu da
organik acidan zengin toprak icin solucanin net bir tercihi oldugunu géstermektedir. Benzer sonuglar Felten
ve Emerling (2009), Tirkmen ve ark. (2013) ve Tiirkmen ve ark. (2018) tarafindan farkl atiklar ve solucan
tiirleri i¢in bildirilmistir.

Solucanlarin topraga karistirilan farkli organik materyallere yonelimlerinin farkli oldugu galeri alanlarindaki
farklardan anlasilmis, ancak uygulama yapilan tiim topraklarda MOS sayilarindaki degisimin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2). Solucanlar bazen Kkirletici maddeleri hissedebilirler ve genellikle Kkirli
topraklardan kaginma egilimindedirler (Stephenson ve ark, 1998). Bu nedenle solucanlarin pirina
kompostuna yonelmesi, bu kompostun zararli olmadiginin veya solucanlar igin itici bir madde olmadiginin
gostergesi olabilir.

Cizelge 2. Camur ve pirina uygulamalarinin galeri alani ve mikroorganizma sayilarina etkileri.

Galeri alan1 (mm?) Mikroorg. Sayisi (Adet/g Toprak)

Toprak Uygulama P degeri Toprak Uygulama P degeri
Kontrol 1386 1380 0,976 3,38 x 106 3,40 x 106 0,972
%1 Camur 1128 B 1486 A* 0,008 4,16 x 10° 7,06 x 106 0,199
%3 Camur 1067 1416 0,093 5,77 x 106 591 x 106 0,947
%1 Pirina kompostu 1722 B 2307 A 0,018 5,05 x 106 3,56 x 106 0,286
%3 Pirina kompostu 1222 B 1911 A 0,005 3,88 x 106 4,75 x 106 0,651

*:Ayn1 satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farki belirtmektedir (p<0,05).

Cizelge 2’ye gore E. fetida tlriiniin uygulama alanlar: igerisinde, topraga %1 oraninda karistirilan pirina
kompostunda en ¢ok galeri alan1 (2307 mm?) olustururken, topraga %3 oraninda karistirillan camur ise en
az galeri alani (1416 mm?) olusturdugu goriilmektedir.

Cizelge 2’ye gore E. fetida tlriiniin uygulama alanlari icerisinde, topraga %1 oraninda karistirilan camur ile
en ¢cok mikroorganizma sayisi1 (7,06 x 106) olurken, topraga %1 oraninda karistirilan pirina kompostu ile en
az mikroorganizma sayisi (3,56 x 10¢) olustugu goriilmektedir.
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Kontrol %1 PA Uygulamas: Kontrol %1 AG Uygulamas1 Kontrol %3 PA Uygulamas1
Sekil 2. Eisenia fetida solucanlarinin Sekil 3. Eisenia fetida solucanlarinin Sekil 4. Eisenia fetida solucanlarinin
kontrol (katkisiz toprak) ile %1 kontrol (katkisiz toprak) ile %1 atik kontrol (katkisiz toprak) ile %3
pirina kompostu uygulanan camur uygulanan topraktaki galeri pirina kompostu uygulanan
topraktaki galeri alanlar1 (mm?2). alanlar1 (mm?). topraktaki galeri alanlar1 (mm?2).
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Sonug

Bu arastirmada solucanlarin topraga karistirilan farkli organik materyallere gore yonelimlerinin de farkl
oldugu galeri alanlarindaki uygulama seviyelerine baglh olarak degisen farklardan anlasilmis olup, uygulama
yapilan tim topraklardaki MOS sayilarindaki degisimin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Mikroorganizma
sayilarindaki degisimlerin sayisal olarak farkli olmasina ragmen (Cizelge 2) bu farklarin énemsizligi; 2D
sistemler icindeki solucanlarin haraketli olmasi nedeniyle fazla tekerriirle calisma sansinin az olmasina ve
topraga katilan organik materyallerin her ikisinin de {i¢ giinlik deneme siiresi icinde ayrisip
parcalanmasinin miimkiin olmamasi nedenine dayandirilabilir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen verilere gore; solucanlarin temel ekosistemleri olan toprak ortamina
katilan organik materyallere verdigi tepkilerin olgiilebilir oldugu anlasilmistir. Son yillarda siirdiiriilebilir
tarim ve cevre kavramlar1 kapsaminda giderek onemi artan topragin Kkalitesi, kirliligi ve verimliligi
calismalarinda solucanlarin bu tir tepkilerinin gosterge olarak kullanilabilecegi diistiniilmelidir. Kisa
zamanda 2D sistemin ve solucanlarin kullanildig1 bu metotla toprak 6zellikleri ve kalitesi hakkinda fikirler
elde edilebilir, bu metot daha da gelistirilebilir ve diger toprak dzelliklerine ve canllarina etki edebilecek
katki maddeleriyle yeni calismalar kurgulanabilir.
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