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The Ecotoxicological Assesment of Earthworms 

Summary: Earthworms are used for control of environmental pollution as a indicator organisms. Also they 
are keystone soil organism in regulating nutrient cycling. One of the other important role in soil ecosystems, they 
contribute to organic matter incorporation and decomposition. Soil organic matter has a source of energy for soil 
microflora and supports formation of soil structure. 
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Özet: Toprak solucanları, çevresel kirliliğin kontrolünde indikatör organizma olarak kullanılmaktadır. 
Ayrıca, besin siklusunun düzenlenmesinde anahtar organizmalardır. Toprak ekosistemlerindeki bir başka önemi, 
organik maddenin bağlanması ve ayrıştırılmasının devamını sağlamaktır. Toprağın organik maddesi ise toprak 
mikroflorasına enerji kaynağı olmasının yanında toprak yapısının oluşumunu da desteklemektedir. 
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G i r i ş 

Toksik bileşiklerin çevre kirliliğine yol açması, tüm dünyada olduğu gibi ülkemizin de 
en önemli problemleri arasında yer almaktadır. Ekolojik olarak, tarım alanlarında gübre ve 
pestisitlerin kullanımıyla bozulan çevre kirliliğinden dolayı özellikle hedef olmayan canlı 
türlerinin zarar görmesi söz konusu olmaktadır. 

Toprak solucanları, toprak ekosistemlerinde toprağın fiziksel özelliklerini düzeltmek, 
azotlaşmayı (nitratlaşma) gerçekleştirmek, humus oluşumuna yardımcı olmak, organik 
maddelerin ayrıştırılması ve bağlanması yanında kazdıkları tüneller yardımıyla toprağın 
havalandırılmasını sağlamak yoluyla özellikle kullanılan ve önemli rol oynayan canlılardır 

(13,8). Çevre kirliliğinin etkisiyle toprak solucanlarının verimliliğinin azalması ekolojik 
fonksiyonların da azalmasına yol açmaktadır. Toprak solucanları, genellikle topraktaki kirlilik 
düzeyine bağlı olarak toprağın biyolojik çeşitliliğinin ve verimliliğinin azalmasının 
belirlenmesinde indikatör organizma olarak kabul edilirler (4, 18). Kirleticilerin toprak 
solucanlarının dokularındaki düzeylerinden ekolojik risk tahminlerine gidilebilmektedir (19). 
Ayrıca bu amaçla toprak solucanlarına ilişkin standardize edilmiş testler kullanılmaktadır (1). 

Ekotoksikolojik açıdan toprak solucanlarının bir başka önemi, omurgalı hayvanlarda 
besin kaynağı olmaları nedeniyle kirliliği bu hayvanlara, dolayısıyla besin zincirindeki tüm 
canlılara taşımaları sebebiyledir (15). 

Kirleticilerin Toprak Solucanlarına Etkisi: 

Toprak solucanları kirleticileri başlıca deri ve mide-barsak kanalı olmak üzere iki yolla 
alır. Toprak özelliklerine bağlı durumlarla ilgili olarak çözünebilir nitelikteki kirleticiler mide-
barsak kanalı yoluyla toprak solucanlarında birikime neden olur (12). Lukkari ve ark.(14), 
yaptıkları çalışmada metallerin (Cu ve Zn gibi) karbonat ve diğer çözünebilir kısımlarındaki 
iyonlara bağlanarak toprak solucanlarının sindirim materyallerinde ve dışkılarında 
bulunabileceğini belirtmişlerdir. 

Toprak solucanları, ekolojik yönden bulundukları katmanlara göre; epijeik, endojeik ve 
anesik olmak üzere üç grupta toplanır. 

Epijeik türler yüzeye yakın; endojeik türler daha altta, mineral toprak katmanında ve 
anesik türler ise daha derin toprak katmanında yaşarlar. Epijeik türler genellikle yüzeydeki 
bitki artıklarıyla beslendiklerinden; kirleticiler endojeik türlerde epijeik türlere göre daha 
yoğun düzeyde bulunur. Bu nedenle, topraktaki kirliliğin bu canlılara göre 
değerlendirilmesinde ekolojik kategorilerinin göz önünde bulundurulması gerekmektedir (17). 
İdeal bir pesitisit "sadece hedef organizmayı etkileyen, kalıcı ve çevresel toksisiteden yoksun 
kimyasal maddeler" olarak tanımlanmaktadır(6). Oysa ki, günümüzde pestisitler, toprak, su ve 
hava yoluyla hedef dışı organizmalara doğrudan veya kalıntıları ile ulaşarak önemli derecede 
toksikolojik risk oluşturmaktadırlar. Metallerin yanısıra pestisitler, doğal çevreye verdikleri 
zarar ile ekosistem dengesinin bozulmasına yol açarak dünyanın en önemli problemlerinden 
biri durumuna gelmiştir. Bunun nedeni, ilaçların bilinçsizce kullanımları ve henüz ilaçlama 
tekniklerinde istenilen düzeye ulaşılamamış olmaktan kaynaklanmaktadır. İlaçlamada atılan 
ilacın % 0,015- % 6.0'sı hedef canlıya ulaşarak etkin sonuç alınmakta, geriye kalan % 94-
99,9'luk kısım hedef olmayan kitleye ulaşarak ekotoksikolojik açıdan risk oluşturduğu 
kaydedilmektedir (9). Kirliliklere ilişkin yapılacak denetim ve sınırlamalar için 1950'li ve 
1980'li yıllarda yapılan çalışmalar Tablo 1 'de karşılaştırmalı olarak verilmiştir (10). 
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Tablo 1. İlaçların ruhsatlandırılması ve çevresel risk yönünden 1950 ve 1980 yıllarındaki laboratuvar 
denemeleri 

Table 1. The laboratory assays in years 1950 and 1980 for drug registration and ecological risk 

1950 1980 

-Akut toksisite: Kuş 
-Akut toksiste: Balık 
-Akut toksisite: Arı 

- Akut toksisite: Balık (3 tür) 
- Balık: Biyoakümülasyon 
- Akut toksisite: Deniz yosunu 
- Akut toksisite: Bal arısı 
- Akut toksisite: Kuş (2 tür) 
- Kuşlarda beslenme çalışmaları 
- Toprak faunasına etkileri 
- Toprak solucanlarında kalıntının etkisi: 

Topraktaki azotlaşma ve CO2 değişimine etkileri 
- Toprağın fizikokimyasal özellikler, bilhassa oktanol/su 

dağılımına etkileri 

Tablo 1'de görüldüğü gibi toprak solucanlarının çevresel risk açısından araştırmalara 
girmesi 1980'li yıllardan itibaren başlamış ve günümüz kirleticilerinin etkilerinin 
belirlenmesinde kullanılan önemli canlı türleri arasına girmiştir. 

Toprak Solucanlarının Topraktaki Mikroorganizmalara Etkisi 

Toprak fonksiyonlarının yapılanması, topraktaki ekosistemin yenilenmesine bağlıdır 
(5). 

Birçok ekosistemde toprak solucanları besin siklusunun düzenlenmesinde; 

(i) Metabolizmaları sonucunda metabolik artıklarıyla sağladıkları yüksek düzeydeki 
karbon ve azot ile, 

(ii) Topraktaki mineral ve organik madde karışımlarının dağılımına doğrudan etki 
etmek suretiyle anahtar rolü üstlenirler (13, 8). 

Topraktaki organik maddeler toprak mikroflorasının enerji kaynağı olması, toprağın 
su tutma kapasitesini etkilemesi, toprak yapısının ve oluşumunun desteklenmesi gibi birçok 
önemli fonksiyona sahiptir (2, 11, 16). Toprak solucanları ise toprağın organik materyali ile 
minerallerinin birbirine bağlanmasında önemli rol oynar. Toprağın organik materyalinin 
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mineral maddeyle birleşmesi sonucunda organo-mineral humus tabakası oluşur ve bu tabaka 
toprağın beslenme ve su tutma kapasitesinin artışı gibi fonksiyonların desteklenmesini sağlar 
(2). Toprak solucanları bu fonksiyonları aracılığıyla mikrobiyal aktiviteyi doğrudan 
etkilemekte ve toprakta bulunan mikroorganizmalar da azot, karbon ve diğer minerallerin 
döngüsüne yardımcı olmak suretiyle birlikte ekolojik sistemlerin işleyişine önemli oranda 
katkı sağlamaktadırlar (3, 7). 

S o n u ç 

Kalıcı organik kirleticilerin tüm dünyaya yayılması sonucu besin zincirine girerek 
hayvanlarda ve insanlarda birikebilmeleri nedeniyle küresel düzeyde bir çevre ve sağlık 
sorunu doğmaktadır. Türkiye'deki çevre sağlığı standartlarını doğadaki tüm canlıların 
sağlığına yönelik en uygun şartlara getirmek ana hedef olmalıdır. Bu konuda, ekotoksikolojik 
çalışmalarla denetim altına alınması öngörülen maddelerin envanterinin çıkarılmasında ve 
oluşturdukları kirliliğin boyutunun ortaya konulmasında büyük önemi olan toprak 
solucanlarının mevcut ve gelecek katkısı unutulmamalıdır. 
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