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Ozet: Bu calismada son yillarda kimyasal giibrelerin yol agtig1 gevresel zararlardan dolay1
alternatif olarak tretilen mikrobiyal giibrelerin Eisenia foetida tiirii toprak solucanlarimin deri
dokusu ftizerine etkisinin histolojik agidan degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla Eisenia
foetida tilirlerinden olusan 3 deney ve 1 kontrol grubu olusturuldu. Tarimda su anda
kullanilmakta olan 3 farkli mikrobiyal giibre formiilasyonu ile Eisenia foetida tiirii solucanlara
30 giin boyunca s1vi mikrobiyal giibre Biomarket (BM) sirketinden temin edilerek (BM Coton
Plus, BM Megaflu, BM Rootpan) uygulamasi yapildi. Denemenin ardindan Eisenia foetida
toprak solucanlarinin viicut orta bolimiinden deri dokulart alinip, histolojik doku takibi
uygulandi. Kontrol grubuna ait preparatlarin histolojik incelemesinde derinin epidermis ve
dermis olmak iizere tabakalanma gosterdigi saptandi. BM Coton Plus, BM Megaflu, BM Root
Pan gruplarinda kontrol grubuna benzer histolojik gozlemler yapildi. Sonug olarak sivi
mikrobiyal giibre uygulama yapilmasinin Eisenia foetida tiirii toprak solucanlarinin deri
dokusunda herhangi bir olumsuzluk olusturmadig: histolojik agidan tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Mikrobiyal giibre, Eisenia foetida, Deri, Histoloji

Histological Evaluation of the Effects of Some Microbial Fertilizers Used in
Agriculture on the Skin Tissue of Eisenia foetida

Abstract: In this study, it was aimed to evaluate the effect of microbial fertilizers produced as
an alternative due to environmental damages caused by chemical fertilizers on the skin tissue of
Eisenia foetida type earthworm. For his purpose, 3 experiments and 1 control groups were
created. Liquid microbial fertilizer (BM Coton Plus, BM Megaflu, BM Rootpan) was applied to
earthworms Eisenia foetida for 30 days with 3 different microbial fertilizer formulations
currently used in agriculture. After the trial, skin tissues were taken from the middle body of
Eisenia foetida and histological tissue follow-up procedure was performed. The histological
examination of the preparations belonging to the control group revealed that the skin showed
stratification, including epidermis and dermis. Histological observations in BM Coton Plus, BM
Megaflu and BM Rootpan groups were similar to control group. As a result, it was determined
histologically that the application of liquid microbial fertilizer did not cause any negative effects
on the skin tissue of Eisenia foetida.
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1. Giris

Diinya niifusunun artmasi ile birlikte gidaya olan talep artmistir. Tarim arazilerinin
azalmasi, ormanlarin yok edilmesi ve kisa zamanda daha ¢ok {iriin istegi nedeniyle
tarimda giibre kullanimi ciddi sekilde artmustir [1]. Kimyasal giibre ve zirai ilag
kullaniminin getirdigi ¢evresel kirlilik insan sagligini da tehdit etmektedir. Bu nedenle
cevreye dost dogal yolla bitkilerin gelisimini diizenleyecek yeni yollar aranmaktadir.
Son zamanlarda zirai ilag ve kimyasal giibreye alternatif gosterilen yontem organik
giibreleme olmus bunun i¢in en iyi yol ise mikrobiyal destekleme olarak One
striilmiistiir [2, 3, 4].

Toprakta bitki koklerinin yakin bdolgelerinde mikroorganizma populasyonunun en
yogun oldugu bolge ‘rizosfer’ bolgesi olarak bilinmektedir. Rizosfer bolgesinde bitki
koklerinin grami basina yaklasik bin mikrobiyal hiicre ve bitkinin daha verimli hale
gelmesini saglayan yaklasik otuz bin prokaryotik tiir bulunabilmektedir. Bu topluluk
mikrobiyom olarak bilinir ve bitki koklerinden daha biiyiiktiir. Mikrobiyom toplulugu
etkilesime gectigi bitkinin saglikli sekilde biiyiimesine yardimci olur; toprakta bulunan
organik maddeyi ayristirarak bitkinin daha fazla yararlanmasina olanak saglar, boylece
besin kazanimimi da artirir. Saglikli sekilde biiyiiyen bitkinin daha ¢ok kilcal kok
atmasina olanak saglayarak su emme kapasitesini arttirir ve bitkilerin patojenlere karsi
daha direngli olmasimi saglar [5]. Rizosfer tabakasinda bulunup bitki gelisimini bu
sekilde tesvik eden mikroorganizmalara ‘bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler
(PGPR) adi verilir. PGPR’ler bitkiler iizerinde dogrudan ve dolayli olmak fiizere iki
etkiye sahiptir. Bitki biliylimesini tesvik etmeleri dogrudan etkileri, salgiladiklar1 primer
ve sekonder metabolitler sayesinde bitkileri fitopatojenlere kars1 korumalari ise dolayli
etkileri olarak bilinmektedir. PGPR’ler azot fiksasyonu, fosfor ve potasyum alimi,
antibiyotik, enzim ve hormon tiretimi gibi bir¢ok konuda gorev yapmaktadirlar. PGPR;
Azotobakter, Bacillus, Azospirillum, Pseudomonas ve bir¢ok alt tirii iginde
barindirmaktadir [6].

Bitki biiyiimesini tesvik eden bakteriler (PGPB), bitki dokularina kolonize olarak
onlarin iglerinde mutualistik sekilde yasamlarini siirdiirebilmektedirler. PGPB
tirlerinden Bacillus spp’nin alt tiirii olan Bacillus megaterium topraklarda yaygin
sekilde bulunup bir¢ok bitkinin mikrobiyom iiyesidir. Koklerini kolonize oldugu
bitkinin bitki biiylimesini tesvik eder ve antifitopatojen aktivitesi i¢in bir¢cok biyoaktif
maddenin iiretilmesine olanak saglar. Bacillus tiirleri yiiksek spor olusturabilme
kabiliyetleri sayesinde stres kosullarina dayaniklidirlar [7]. B. megaterium dogada
bulunan fosfor bilesiklerinin ¢dziimlenmesinde onemli rol oynamaktadir. Ayrica sitrik,
laktik ve propiyonik asit gibi organik asitlerin tiretiminde rol almaktadir [8].

Mikroorganizmalarin bir¢ogu rizosfer bolgesi olarak tanimlanan kisimda yasar. Bu
mikrorganizmalar arasinda Pseudomonas tiirleri de bulunmaktadir. Pseudomonas
fluorescens tiirleri tizerinde yapilan ¢alisma gostermistir ki bu tiire ait suslar azot
baglayicilar, siderofor, oksin, giberellin ve sitokininler gibi bitki biiylime saglayici
hormonlar tiretebilmektedir. Hizli ve rekabete dayanikli kolonilesmeleri sayesinde bu
tiir diger patojenlerle de rekabete girmektedirler. Patojenlere karsi etkili olmalarinin bir
diger sebebi de hidrojen siyaniir, antibiyotik ve siderofor salgilamalaridir [9].

P. agglomerans tiiriiniin suslart elma ve armut yaniklig1 tedavisinde biyokontrol ajani

olarak kullanilmaktadir. Yine elma sapindan elde edilen bir susu elma ve armut
yapraklarinda denenmis ve yapraklarin patojenlere karsi korudugu bildirilmistir. P.
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agglomerans’in farkli suslarinin Erwinia amylovora tiiriiniin sebep oldugu hastaliga
kars1 etki gosteren antibiyotikler iirettigi saptanmustir [10].

Bitki biiyiimesini tesvik i¢in kullanilan mikroorganizmalardan olan Bacillus subtilis tiirii
bitki patojenlerinin kontroliinde kullanilan birgok metabolit salgilar ve hiicre pargalayici
enzimler ve antibiyotik iiretimi de gerceklestirmektedir. Salgiladigi maddeler sayesinde
fosfat1 ¢oziindiirmek ve azotu fikse etmek gibi etkilerinin yan1 sira, bitkide strese bagh
olusan hormonlarin iiretimini engelleyerek bitkileri strese karsi daha direncli hale
getirebilmektedir [11].

Paenibacillus azotofixans susu bitki biiylimesini tesvik edici 6nemli tiirler arasinda yer
almaktadir. Nitrat varliginda azotu fikse edebildigi gozlemlenmistir. P. azotofixans susu
bugday ve seker kamist bitkilerinin rizosfer bolgesinde baskin olarak bulunmaktadir
[12]. Atmosferde gaz halinde bulunan azot (N,) bitkiler tarafindan kullanilamaz. N,
fiksasyonu yapabilen tiirler sayesinde (Paenibacillus azotofixans, Azospirillum spp.,
Bacillus spp.) havadaki N, gaz bitkilerin alabilecegi forma doniisttirtliir [13].

PGPR’ler bitkilerde fiziksel ve kimyasal olarak ortaya ¢ikan uyarilmis sistemik direng
(ISR) ad1 verilen degisikliklere sebep olabilmektedir. ISR’nin ortaya ¢ikmasiyla bitkiler
patojenlere karsi daha direngli hale gelmektedir [14]. Paenibacillus polymyxa susunun
metabolit liretimi yaptigi ve antibiyotik trettigi bilinmektedir. Bu nedenle bitkilere
verildiginde baz1 patojenleri baskiladigi bildirilmistir [15]. P. polymyxa tiirii, salgiladigi
oksinler, giberellinler ve sitokininler sayesinde bitki biilyimesini tesvik edebilmekte ve
bitkiye diren¢ kazandirarak bitkileri patojenlere karsi dolayli olarak koruyabilmektedir.
Bu susun ayni zamanda spor olusturma kabiliyeti oldugu ig¢in, spor olusturmayan
bakterilere gére mikrobiyal {iriin formiilasyonunda daha avantajli hale gelebilmektedir.
P. Polymyxa’nin bazi suslarinin nitrojen fiksasyon kabiliyeti de yapilan ¢aligmalarda
ortaya konulmustur [16].

Bu ¢alismada tarimda kullanilan 3 farkli sivi mikrobiyal giibre uygulamasmin Eisenia
foetida tiirtiniin deri dokusunda olusturdugu etkiler histolojik agidan incelenmesi
amagclanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada Eisenia foetida 40 adet kullanildi. Eisenia foetida 4 gruba ayrildi. Plastik,
iistii delinmis kaplar icerisinde 30 giin boyunca ¢ay posasi, kahve telvesi, muz kabugu
ve yumurta kabugu gibi besinlerle beslendi. Kontrol grubu hari¢ diger 3 gruba ii¢ farklh
sivi mikrobiyal gilibre uygulamasi besin ortamina eklenerek gerceklestirildi. Biitlin
gruplar ayni ortam sartlarinda tutuldu. Calisma gruplar1 asagidaki gibi olusturuldu.

Grup | (BM Megaflu): Giinlik 2 mL sivi mikrobiyal uygulanan Eisenia foetida’lar
gﬁjlpoil (BM Coton Plus): Giinliik 2 mL s1vi mikrobiyal uygulanan Eisenia foetida’lar
gr_ulp())lll (BM Root Pan): Giinliikk 2 mL sivi mikrobiyal uygulanan Eisenia foetida’lar
g] r_ulpol)V (Kontrol): Mikrobiyal giibre uygulanmayan kontrol grubu (n=10)

2.1. Deneyde kullanilan sivi mikrobiyal giibrelerin icerigi
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Deney esnasinda Biomarket Tarimsal Biyoteknolojik Uriinler Tic. Ltd. Sti. sirketinin
tiretmekte oldugu 3 mikrobiyal giibre kullanildi. Uriin igeriklerinde topraktan elde
edilen rizosfer baterileri bulunmaktadir. Sirasiyla igerik asagidaki gibidir.

BM Megaflu: Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans, Pseudomonas fluorescens
BM Coton Plus: Bacillus subtilis, Paenibacillus azotofixans

BM Root Pan: Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans, Paenibacillus polymyxa,
Bacillus subtilis

2.2. Dokularin alinmast ve histolojik tekniklerin uygulanmasi

30 glinliik denemenin ardindan Eisenia foetida’larin viicut orta bolgelerinden alinan deri
ornekleri %10’luk formaldehit solusyonunda 48 saat siireyle fikse edildikten sonra rutin
histolojik doku takibi uygulandi. Parafin bloklardan 5 um kalinliginda kesitler alinarak
genel histolojik incelemeler i¢in Hemotoksilen & Eosin boyama yontemi uygulandi.
Hazirlanan preparatlar arastirma mikroskobunda (Leica DM 500) incelenerek, filitre
esliginde fotograflanmalar1 yapildi.

3. Bulgular

3.1. Kontrol grubuna ait bulgular

Kontrol grubuna ait preparatlarin histolojik incelemesinde derinin epidermis ve dermis
olmak tizere tabakalanma gosterdigi saptandi. Epidermisin derinin bazi kisimlarinda tek
katli prizmatik epitelle bazi bolgelerde ise ¢ok katli kiibik epitelle kapli oldugu, bu
epitel hiicrelerinin arasinda ¢ok sayida iri mukus hiicrelerinin yerlesim gosterdigi
gozlendi. Tek kathi prizmatik epitelin altinda gevsek bag dokusunun yer aldigi bu
tabakay1 da kollajen ipliklerce zengin siki bag dokusunun takip ettigi belirlendi (Sekil 1,
2).
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Sekil 1. Kontrol Grubu, Tek Katli Prizmatik Epitel (mavi ok), Gevsek Bag
Dokusu (kirmizi ok), Siki1 Bag Dokusu (siyah ok), H&E, X 40
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Sekil 2. Kontrol Grubu, Cok Katli Kiibik Epitel (mavi ok),
Gevsek Bag Dokusu (kirmizi ok), H&E, X 40

3.2. Coton plus grubuna ait bulgular

Coton plus sivi mikrobiyal giibre uygulanan gruba ait deri dokusunun histolojik
incelemesinde epidermisin kontrol grubunda oldugu gibi ¢ok katl kiibik epitelle kapl
oldugu bu hiicrelerin arasinda iri mukus hiicrelerinin yer aldig1 saptandi. Epitelin altinda
gevsek bag dokusu ve siki bag dokusunun devamlilik gosterdigi belirlendi (Sekil 3, 4).
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Sekil 3. Coton Plus Grubu, Cok Katli Kiibik Epitel (mavi ok),
Gevsek Bag Dokusu (kirmiz1 ok), H&E, X 40

Sekil 4. Coton Plus Grubu, Cok Katli Kiibik Epitel (mavi ok), Gevsek Bag
Dokusu (kirmizi ok), Siki1 Bag Dokusu (siyah ok), H&E, X 40

3.3. Megaflu grubuna ait bulgular

Megaflu sivi mikrobiyal giibre uygulanan gruba ait deri dokusunun histolojik
incelemesinde epidermisin lamina epitelyalisinin ¢ok katl kiibik epitelle kapli oldugu
bu hiicrelerin arasinda iri mukus hiicrelerinin yer aldig1 saptandi. Epitelin altinda gevsek
bag dokusu ve siki bag dokusunun devamlilik gosterdigi belirlendi (Sekil 5, 6).
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Sekil 5. Megaflu Grubu, Cok Kath Kiibik Epitel (mavi ok),
Gevsek Bag Dokusu (kirmiz1 ok), H&E, X 40

Sekil 6. Megaflu Plus Grubu, Cok Katl Kiibik Epitel (mavi ok), Gevsek Bag Dokusu (kirmizi ok), Siki
Bag Dokusu (kollajen iplikler), (siyah ok), H&E, X 40

3.4. Root pan grubuna ait bulgular

Root pan sivi mikrobiyal gilibre uygulanan gruba ait deri dokusunun histolojik
incelemesinde lamina epitelyalisin yer yer tek katli prizmatik (Sekil 7) veya ¢ok katli
kiibik epitelle (Sekil 8) kapli oldugu, bu hiicrelerin arasinda kontrol grubu ve diger
gruplara kiyasla sigkinligi daha az ve kiiglik ¢apli mukus hiicrelerinin yer aldig:
saptandi. Epitelin altinda gevsek bag dokusu ve siki bag dokusunun devamlilik
gosterdigi belirlendi.

Sekil 7. Root Pan Grubu, Cok Katli Kublk Epitel (mavi ok), Gevsek Bag Dokusu (kirmizi ok),
Sik1 Bag Dokusu H&E, X 40
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Sekil 8. Root Pan Grubu, Cok Kath Kiibik Epitel (mavi ok), Gevsek Bag Dokusu (kirmizi ok),
Siki Bag Dokusu, H&E, X 40

4. Sonug ve Yorum

Solucanlar toprak ekosisteminin en biiylik boliimiinii olusturmaktadir. Saglikli ve
kaliteli bir topragin belirteci olarak kabul edilmektedirler. Toprakta sagladigir dongiiler
sebebiyle bir nevi ekoloji miihendisleri olarak anilmaktadirlar. Kirlenmis topraklardaki
agir metal birikimi veya toksisitenin Ol¢iilmesinde biyogozlemci olarak en ideal
canlilardir. Toprak solucanlarinin kirlenmis arazilerde veya atik ¢amurlardaki Cr, Cu,
Pb ve Zn gibi metallerin oranlarin1 60 dakika United States Environmental Protection
Agency (USEPA) tarafindan belirlenmis olan smirlarin  altinda  indirdigi
gbzlemlenmistir. Yapilan bir calismada, Eisenia foetida’nin topraktaki birikmis Pb
icerigini bir miktar azalttig1 saptanmistir [17].

Tarimda kullanilan pestisit adi altindaki kimyasallarin yaygin ve diinya genelinde
kullanimi toprak kirliligine neden olmustur ve bu durum giin gegtikge artan bir endise
uyandirmaktadir. Pestisitlerin topraga verildikten sonra nelere sebep oldugunun
bilinmesi zorunlu hale gelmektedir. Kullanilan kimyasallar toprak organizmalarinin
saghigint  etkilemektedir. Toprak organizmalari, topraktaki besin igeriginin
diizenlemesine yardimci olmaktadir. Toprak solucanlari; topraga verilen ¢op, atik vs.
gibi maddeleri besin olarak kullanarak organik maddeye doniistiiriir [18]. Glimiis
elementi  endiistriyel  alanlarin  bazilarina  antimikrobiyal  ajan  olarak
kullanilabilmektedir. Cesitli alanlarda kullanilan Ag nanopargacilari (AgNP) cevreye
kirletici etki gostermektedir. Yine bir diger kirletici madde ise Co nanopargacilari
(CoNP)’dir. Bu maddeler topraklarda birikim dogrultusunda toksik etkiye yol
acabilmektedir. Toprak mikro ve makroorganizmalarina dogrudan toksik etki
yapabilmektedir. Bu nedenle topraktaki aktivitelerin azalmasina neden olmaktadir.
Solucanlarin topraktaki aktiviteleri solucanlarin bagirsaginda topraga gore daha fazla
mikrobiyal populasyon barindirmalarina  sebep olur. Solucanlar  yutulmus
mikroorganizmalart sindirim kanallarinda degistirerek digkilarindan organik atikla
beraber vermikompost olarak topraga geri verirler. Ag ve Co nanopartikiilleriyle
beslenen toprak solucanlarinin bagirsaklarindaki degisimler arastirilmistir. Ciinkii
solucanlar da belli bash kirleticilerden direkt olarak etkilenebilmektedir. Depiirasyon
doneminden sonra Ag ve Co’larin solucanlarin biinyesinde kalabilecegi ve bdylece
sagliklarina zararl etki yapabilecegi one sliriilmiis ve toprak solucanlarinin yapisindaki
biyokimyasal degisimle arastirilmigtir [19]. Bu bilgilerden yola ¢ikarak yaptigimiz
caligmada topraga verilen iirlinlerin toprak canlilarinda bir hasara yol acip agmadiginin
gozlemlemek istedik. Bu calismada kullanilan organik ve ¢evre dostu olarak satilan
mikrobiyal giibrelerin Eisenia foetida’ya uygulanmasi sonucunda deri dokusunda
histolojik agidan herhangi bir olumsuz etki olusturmadigi gézlemlendi.

Giintimiizde ¢evre kirliligine olan duyarlilik artmigtir. Agir metal kirletici olarak
Kursunun insan saghgi agisindan bir¢ok toksik etkisi bulunmaktadir. Kursunun agir
metal toksisitesini 6lgmek ve sinirlandirmak i¢in solucanlar kullanilmistir. Orta
bagirsaktan alinan kesitte yiiksek kursun konsantrasyonu ile morfolojinin degistigi ve
bagirsak zarinin yirtildigi, bazi hiicresel deformasyonlar ve nekroze olmus alanlarin
olustugu bildirilmistir [17]. Calismamizda mikrobiyal giibre ile muamele edilmis

solucanlarin histolojik incelemelerinde deri dokusunda bir hasar olusturmadigi saptandi.
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Tiitiin, soya fasulyesi, sorgum, misir ve pamuk gibi bitkilerde ériimcek akari, emici ve
cigneyici boceklerin kontroliinde genis spektrumlu orgonafosfat grubu monokrotofos
adinda bir pestisit kullanilmaktadir. Lampito mauritii tiirii solucan tarim arazilerinde
cokea karsilasilan tiirlerdendir. Topraktaki kirliligi belirlemek amaciyla Hindistan’daki
caligmalarda belirleyici tiir olarak secilmistir. Solucanlar topraklarda kirleticilere ve agir
metallere olduk¢a maruz kalmaktadirlar. Histolojik yontemler sayesinde Lampito
mauritii  doku diizeyindeki hasarlar Ol¢lilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda
makrotofosun mikrobiyal populasyonu degisiklige ugrattigi ve histopatolojik
degisikliklere sebep oldugu bildirilmistir [18]. Bu c¢alismadan farkli olarak
calismamizda histopatolojik etki gozlenmemistir.

Endiistride kullanilan tasarlanmis nanomalzemelerle yiizeyler kaplanarak daha da aktif
hale getirilebilirler. Fakat kaplamalarin ekolojik olarak ne denli toksik oldugu ve
topraklarda birikmeye ya da yaslanmaya sebep olup olmadigi bilinmemektedir. CuO
endiistriyel nanomalzemeler (ENM) farkli yiizey maddeleri ile kaplandiktan sonra
toksik olup olmadiginin incelenmesi i¢in biyobelirte¢ olarak Eisenia foetida
kullanilmistir. CuO-gekirdek, CuO-ENM, CuO-COOH olarak ii¢ farkli ajanla muamele
yaptlmistir. CuO ile muamele edilen solucanlarda deri dokusunda goblet hiicrelerinde
cok az miktarda gelisememe ve hiicre azligmin goézlendigi bildirilmistir [20]. Bu
calismada ise deri dokusunun histolojik incelemelerinde hasar tespit edilmemistir.

Toprak solucanlarina karst yliksek derecede toksik oldugu bilinmekte olan bilesik
benomil, fungisit olarak tarim arazilerinde kullanilmaktadir. Benomilin sitofor
(omurgasizlarda sitoplazmanin artik kiitlesi) yapisinda mikroskobik diizeyde hasara yol
actig1, benomile nazaran metil 2-gbenzamidil karbamatin daha ciddi ve kalic1 hasarlara
sebep oldugu bildirilmistir [21]. Yapilan ¢alisma gosteriyor ki, tarimda zararl kontrolii
icin kullanilan kimyasal maddeler topraktaki canlilarin sagliklarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bizim g¢alismamizda ise uygulanan sivi mikrobiyal giibrelerin deri
dokusunda histolojik a¢idan incelemelerde hasar olusturmadigi tespit edildi.

Tarim arazilerinde, yetistirilen mahsulii zararlilardan korumak icin fazlaca pestisit ve
herbisit kullanilmaktadir. Kullanilan bu kimyasal kaynakli iriinler topraklarda
birikmeye neden olmaktadir. Ornegin 2,4-diklorofenoksi asetik asit diisiik maliyetli
kolay temin edilebilir olduk¢a etkili bir herbisittir. Fakat memelilerde yan etki olarak;
norolojik islev bozuklugu, akciger 6demi, hepatit ve ¢esitli bobrek hastaliklarina sebep
olabilmektedir. Yabanci ot miicadelesinde yaygin olarak kullanilan bu herbisitin toprak
solucan1 Eutyphoeus waltoni {izerinde gostermis oldugu toksik etkiler arastirilmis ve
etkinin zamana ve doza bagl olarak degistigi, yiiksek dozlarda 2,4-diklorofenoksi asetik
asit herbisitinin ~ Eutyphoeus waltoni tirii solucaninda toksik etki olusturdugu
bildirilmistir [22]. Bu ¢alismada ise histolojik agidan solucanlarin deri dokusunda
herhangi bir olumsuzluga rastlanmamis olup kullanilan mikrobiyal giibrelerin deri
dokusunda toksik etki olugturmadigi tespit edilmistir.

Solucanlarin viicut yiizeylerinde toprakta bulunan zararli kimyasallar1 ve agir metalleri
ayirt etmesini saglayacak secici reseptorleri bulunur. Bu nedenle pestisitlerin hedef
bolgelerden disartya kayip kaymadigini anlamak igin en iyi belirtegler solucanlardir.
Toksisite testlerinde en uygun modeller bu nedenle solucanlar olmaktadir. Yapilan
denemeler sonucunda kullanilan bocek ilaglarinin sadece hedef bolgeyi degil ayni
zamanda ¢evrede bulunan diger tarim arazilerini de etkiledigi, solucanlar iizerinde
toksik etki yarattig1 bildirilmistir [23]. Fakat bizim ¢alismamizda deri dokusunda hasara
rastlanmamuistir.
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Toprak solucanlarina akut toksisite gosteren profenofos (PFF)’un Eisenia foetida tiirii
solucana toksik etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada Eisenia foetida’ya
PFF inhibisyonu uygulanmistir. Etkinin zamana ve doza bagli olarak degistigi, PFF
verilen tim solucanlarda halsizlik oldugu, maruz kalma siirelerinin ve dozun artisina
gore viicutlarmin arka kisimlarinda kanli lezyonlarla sonuglanan solomik sivi
ekstriizyonu olustugu bildirilmistir [24]. Bu c¢alismadan farkli olarak bizim
calismamizda bu bulgulara rastlanmamustir.

Diinya genclinde en yaygin kullanilan patlayict olan TNT (Trinitrotoluen)’nin onciisii
olan DNT (Dinitrotoluen) ayni zamanda endiistriyel poliiiretan kopiik tretiminde
kullanilan diizosiyanatin da onciisiidiir. Bu bilesikler oldukca toksik olmasina ragmen
DNT tarim arazilerinde ilaglama i¢in kullanilmistir. ABD Cevre Koruma Ajansinca
cevre Kkirleticiler sinifina girmis olan DNT belli bir donem tarim arazilerinde ¢okca
kullanilmistir. DNT normal ¢evre kosullarinda bile ¢ok kolay sekilde indirgenebilen bir
maddedir. Organik madde pargalayicisi olarak bilinen Eisenia foetida tiirii solucanlar ise
bagirsaklarinda kimyasal pargalayict mikroorganizmalar bulundurmaktadir [25]. Bu
nedenle topraklardaki solucanlarin varligi sayesinde topraklara verilmis kimyasallarin
donlisimii ve degradasyonu kismi olarak saglanabilir. Kirleticiler topraklardan
solucanlar tarafindan arindirilabilir. Bu sebeplerden dolay1 topraklardaki solucanlarin
varlig1 ve sagligi, ¢evre ekolojisi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Sonug olarak ¢alismamizda, tarimda kimyasal giibre, pestisit, herbisit ve bocek ilaglar
kullanimin1 azaltmak amaciyla {iretimi yapilan {i¢ farkli mikrobiyal giibrenin toprak
solucanlarina kars1 etkileri histolojik acidan arastirildi. Mikrobiyal giibre uygulamasinin
toprak solucani1 Eisenia foetida’nin deri dokusundaki etkisinin 1sik mikroskobik agidan
degerlendirilmesinde histopatolojik herhangi  bir olumsuzluk gbézlenmemistir.
Calismamiz biyokimyasal ve molekiiler calismalarla da desteklenip ayni sonuglar elde
edildigi takdirde, mikrobiyal giibre kullaniminin toprakta yogun olarak bulunan ve
toksisite belirteci olarak kullanilan toprak solucanlarina zarar vermedigi sonucuna
ulagabiliriz. Bu c¢alismada toprak solcaninin sadece deri dokusu histolojik agidan
incelenmis olup, diger dokularinda da sivi mikrobiyal giibre kullaniminin etkilerinin
ayrintili olarak incelenmesi ¢calismamiza katki saglayacaktir.
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