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Abstract

Fertilizer supplements are applied at regular intervals in order to compensate for the
decreasing substances in the soil structure as a result of agricultural activities. This
fertilization process is carried out by farmers considering the past experiences and
habits. The fact that farmers do not have sufficient information about the structure
of the land on which they will carry out their agricultural activities leads to wrong
practices. Without the analysis of the soil, chemical fertilization activities based on
past experience create a polluting effect rather than improving the soil. Chemical
fertilizers accumulated in the soil as a result of misapplication cause soil salinity,
heavy metal accumulation, nitrate pollution in groundwater, eutrophication and
damage to living microorganisms in the soil. In this study, the effect of Eisenia
Fetida type earthworms on chemical fertilizer soil which has been used for many
years was investigated. According to the results of the research, the amount of
CaCo3 decreased from 6,06% to 4,71% and saturation decreased from 95,7% to
94,6%. In addition, Salinity from 0.461% to 0.625%, EC from 7.53mmbhos / cm to
10.33mmbhos / cm, Phosphorus from 0 to 5.04 Kg / da, Potassium from 111.83 Kg/
da 123, 51 Kg/ da, pH 6.96 to 8.01, the amount of organic matter increased from
0.758% to 1.385%. According to the initial population, a birth rate of 8.6% and a
mortality rate of 13.8% were observed.

Eisenia Fetida Tiirii Toprak Solucanlarimin Kimyasal Giibre Kullanilmis
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Ozet

Tarimsal faaliyetler neticesinde topragin yapisinda azalan maddelerin dengelenmesi
amactyla belirli periyotlarda giibre takviyeleri yapilmaktadir. Bu gilibreleme islemi
ciftciler tarafindan gecmisten gelen deneyimler ve aligkanliklar géz Oniinde
bulundurularak yapilmaktadir. Ciftgilerin tarimsal faailyetlerini yiiriitecegi topragin
yapist hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi yanlis uygulamalara yol agmaktadir.
Topragin analizi yapilmadan, ge¢mis tecriibelere dayali kimyasal giibreleme
faaliyetleri toprag:i iyilestirmekten ziyade Kkirletici etki yaratmaktadir. Yanlig
uygulamalar sonucu toprakta biriken kimyasal giibreler toprak tuzlulugunun
artmasina, agir metal birikimine, yeralt1 sularinda nitrat kirliligine, 6trofikasyona ve
topraktaki canli mikroorganizmalarin zarar gérmesine neden olmaktadir. Bu
calismamizda, FEisenia Fetida tiirli toprak solucanlarinin uzun yillar kimyasal giibre
kullanilmis topraklar {izerine etkisi aragtirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore
CaCo3 miktar1 % 6,06’dan % 4,71°e ve Saturasyon % 95,7°den % 94,6’ya
diigmiistiir. Ayrica Tuzluluk % 0,461°den % 0,625’e, EC 7,53mmhos/cm’den
10,33mmbhos/cm’e, Fosfor 0°dan 5,04 Kg/da’a, Potasyum 111,83 Kg/da’dan 123,51
Kg/da’a, pH 6,96’dan 8,01’e, Organik madde miktar1 % 0,758’den % 1,385’¢
yiikselmistir. Baslangi¢ popiilasyonuna gore ise % 8,6 dogum orani ve % 13,8 6lim
orani gozlenmistir.
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1 GIRIS

Tarimsal topraklar, bitkilerin yetisme evresinde gereksinim duyduklari tiim besin maddelerinin bitkiler
tarafindan biinyelerine alinmasi ve erozyon gibi dogal etkenlerden kaynaklanan sebeplerle zamana bagli olarak
azalmakta ve besin maddeleri yoniinde fakirlesmektedir. Bu fakirlesme, bilingli giibreleme, topragin diizenli
olarak iglenmesi ve sulanmasi gibi faaliyetler sonucunda iyilestirilebilir. Bu verimliligin devam ettirilebilmesi
icin, zamanla eksilen besin maddelerinin tekrar topraga kazandirilmasi, bir bagka deyisle giibrelenmesi
gerekmektedir [1]. Giibreleme ile topragin verimliligi, bitkilerin geliserek mahsul verebilmeleri agisindan ihtiyac
duyduklart makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Zn, Mn, B, Cu, Mo, Cl) besin elementlerinin yeterli ve
uygun oranlarda biinyesine alabilmesi sayesinde artis gosterebilmektedir [2]. Bilingsizce ve asirt dozda nitrat
azotu igeren kimyasal giibrelerin kullanilmasi sonucu bilesimindeki nitrat toprakta sulama ve yagmur suyu gibi
etkenlerle yikanip derinliklere dogru hareket eder ve yeralti sularina karigabilmektedir. Yapilan bazi ¢caligmalara
gore kimyasal giibrelerin topraktaki etkileri kisa donemde kendini etmemekle beraber uzun dénemde kirletici
etki gostermektedir. Bunun nedeni olarak topragin yapisi geregi giiglii bir tamponlama degerine sahip olmasi,
dolayisiyla kirletici parametreleri filtre gorevi gorerek biinyesinde biriktirmesi olarak gosterebiliriz. Bu
kirleticiler zamanla bitki besin maddelerinin koklerinden baglayarak biinyelerinde birikmekte, toksik 6zellik
gostermekte ve bu bitki besin maddeleri ile beslenen insan ve hayvanlarda olumsuz bir etki yaratmaktadir. Azot
ve potasyum orani yiksek olan kimyasal giibreler topragin pH’simi arttirarak yetistirilecek olan bitkilerin
verimini etkilemektedir [3].

2 KIMYASAL GUBRELER VE ULKEMIZDE KULLANIMI

Kimyasal giibreler genelde ii¢ cesit giibre olarak siniflandirilir: Azotlu Giibre, Fosforlu Giibre ve Potasyumlu
Giibre. Iclerinde azotlu giibreler (N) hem uluslararasi alanda hem de iilkemizde en ¢ok kullanilan cesittir.
Giiniimiizde gelisen bilim ve teknoloji sayesinde giibre cesitlerinde artis meydana gelmektedir. Bu sebeple bir
simiflama ihtiyaci dogmustur. Giiniimiizde ¢ogunlukla bu giibreler Kimyasal giibre ve Organik Giibreler olarak
belirtilmisgtir [4].

Bu giibrelerin bilingsizce kullanimi, toprak analizi yapilmadan veya asir1 dozda uygulanmalar1 topragin yapisini
bozmaktadir [1]. Ulkemizde son 10 yilda kullanilan kimyasal giibre miktar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ulkemizde son 10 yilda kullanilan kimyasal giibre miktar1 (Erisim:29/10/2019)

Kimyasal giibre Kullanilan Azotlu (%21 N) Fosforlu (%17 P20s) Potash (%50 K20)
kullanimi (Ton/Y1l) giibre
2009-2018
2009 10278731 6730852 3416978 130901
2010 9592752 6397089 3028666 166997
2011 9074308 5995500 2882296 196512
2012 10148982 6817217 3129299 202466
2013 11415756 7542247 3662099 211410
2014 10694543 7107106 3353104 234333
2015 10777779 7077214 3437368 263197
2016 13925448 9028793 4660032 236623
2017 13089074 8401087 4438096 249891
2018 10567457 7272531 3063902 231024

3 TOPRAK SOLUCANLARININ TOPRAK KiRLIiLiGINE ETKIiSi
3.1 Toprak Kirliligi

Toprak kirliligini kisaca yapisindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki deformasyonlar olarak
tanimlayabiliriz. Topragin tamponlama 6zelligi sayesinde filtre gorevi gorerek yapisindaki kirleticileri absorbe
eder ve sonrasinda olusabilecek hava ve su ekosistemindeki Kkirliligi de oOnleyebilmektedir. Topragin
kirlenmesinde tarimsal faaliyetlerde kullanilan bdcek oldiiriicii pestisitlerin, kimyasal giibrelerin, evsel ve
endiistriyel nitelikli atiklarin, aritma ¢amurlarinin topraklarla temasi ve araglarin emisyonlarinin etkisi biyiiktiir.
Bu kirleticilerin bir kismi toprakta ayrigsarak kaybolabilirken, bir kism1 ayrisamadigi i¢in topraktan giderilemez
ve kirletici etki yaratir. Bunlara 6rnek olarak yogunlugu 5 gr/cm3 den biiylik olan agir metalleri sdyleyebiliriz.
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Kirleticiler tarimsal faaliyetler sonucunda iiretilen mahsullerde, bu mahsullerden veya tarim alanlarindan
beslenen hayvanlarin etinden siitinden insanlara ulasarak sagligma da etki etmektedir. Bu kimyasallar,
topraktaki canlilar1 da olumsuz etkilemekte, toprak flora ve faunasimi bozmaktadir. Toprak igin 6nemli bir
organizma grubunu olugturan toprak solucanlarinin da azalmasina sebebiyet vermektedir [5].

3.2 Toprak Solucanlari ve Onemi

Toprak solucanlar1 topragin icerisinde farkli katmanlarda yasarlar. Bu katmanlar1 ii¢ gruba ayirirsak yiizeye
yakin yasayan tiirler Epijeik, ylizeyden 20-30 cm derinde yasayan endojeik ve yaklasik 100 cm ve daha
derinlerde yasayan tiirler olarak siniflandirabiliriz. Bu tiirleri yiizeydeki ve topraga islenmis organik maddelerle
beslenirler. Epijeik tiirler genellikle daglik bolgelerde yerdeki yapraklarin olusturdugu katmanlarda yaygin
olarak goriiliir. Anesik ve Endojeik tiirler ise tarim alanlarinda, ¢ayir gibi otlak alanlarda yaygin bulunurlar.
Avustralya’da yapilan ¢aligmalarda Nisan-Ekim aras1 nem oram yliksek aylarda topragin tist katmani 0-10 cm’lik
tabakada, Kasim-Mart arasi daha az nem oranina sahip aylarda 20-30 cm’lik tabakada olduklar1 belirlenmistir.

Toprak solucanlar1 karanlik ve yagmurlu havalarda, yagmur suyunun topragmn altindaki galerilerini suyla
doldurmas1 ve bu nedenle yeterli oksijen alamamas1 6ngériisiiyle sudan yilizeye kagma egilimi gosterirler. Ancak
cok zayif 1siklar ve kirmizi 1s1k haricinde iizerlerine 1s1k gelmesi durumunda topraga geri kagarlar.
Viicutlarindaki nemli yapiy1 saglayan solom denilen bir sivi1 salgilayarak viicutlarindaki kurumay1 dnlerler. Kis
aylarinda yada soguk ortamlarda topragin derinlerine ilerlerler ve birbirlerine sarilarak bir yumak olustururlar ve
bu sayede dis ortamin olumsuz kosullarina direng gosterirler. Toprak solucanlari, ¢iiriiyebilen organik maddeler
ile beslenirler. Bunlarin diginda topraktaki Nematoda larvasi ve Acarina, Collembola gibi mikroskobik canlilarla
da beslenebilir. Solucanlar besinleri dogrudan agizlarindan alirlar ve topragin organik olan humus kismini
tiketirler. Tikettikleri besinlerin sindirilebilir kisimlarini sogururlar, kalan kisimlarini ise digski olarak
viicutlarindan atarlar.

Solucanlar yil igerisinde hemen hemen her dénemde 1lik ve nemli hava kosullarinda aktif sekilde firerler.
Ciftlesme islemi iki solucanin bas-ayak pozisyonuna gelmesiyle karsilikli spermlerin iletilmesiyle olusur ve bu
islem genellikle gece olur. Yaklasik 2-3 saat siirer. Ciftlesmeden birka¢ giin sonra yumurta kapsiilii dedigimiz
kokon olusur. Bu kokon embriyolarin beslenebilmesi i¢in gerekli proteinli siviyr barindirir. Kokon solucanin
viicut hareketleri ile digart atilirken, serbest kalan kokonun uglar1 kapatilarak oval bir sekil alir. Zigotun gelisimi
kokonun igerisinde gerceklesir ve sonra yavrular yumurtadan ¢ikarlar. Fisenia Fetida tiirii toprak solucanlarinda
her bir solucan 3-5 giin araliklarla 2-10 kokon olusturur. Bu kokonlardan her bir tanesi yaklasik olarak 1-8 arasi
yumurta icerir ve ortalama 2 tane yumurta geliserek embriyo olusturur. Kokonlar sonbahar gibi diisiik sicakliga
sahip havalarda topraga birakilirken, ilkbahar gibi havalarin 1stnmasiyla yumurtadan ¢ikarlar. Bu kulucka siiresi
FEisenia Fetida tiirii toprak solucanlarinda 25C° de 51,5 giinde meydana gelmektedir [7].

3.3 Toprak Solucanlarinin Toprak Uzerindeki Etkisi

Toprak solucanlari, topragin igerisindeki organik, ¢iiriiyebilen, bitki artiklarimi pargalayarak topraga karigmasinm
saglar. Parcaladiklar1 besinlerin topragin yiizeyine tasinmasi sirasinda agtiklari galeriler sayesinde topragin
icerisindeki mineralizasyonun karismasini, ayni zamanda topragin havalanmasi ve su tutma kapasitesinin
artmasin1 saglamaktadir. Yapilan bircok caligsmada topraktaki solucan varlifinin artmasiyla kimyasal giibre
kullaniminin azaldig1 ve bu duruma bagli ¢evresel etkilerin azaldig1 gézlemlenmistir [5].

Toprak solucani bulunmayan topraklara solucan entegre edildiginde, bitki cesitliligine artis saglandigy, bitkilerin
kok gelisiminin arttig1, kok hastaliklarinda diisilis goriildiigii ve iirlin rekoltesinde artig saglandig1 belirlenmistir.
Toprak solucanlarinin tahil gelisimini %39, tohum rekoltesini %35 ve tohumdaki azot icerigini %12 oraninda
artirdigini gostermektedir. Yeni Zelanda ve Avustralya gibi iilkelerde bazi toprak solucan tiirleri {izerine yapilan
caligmalar, kirecin topraga karigmasimi ve topragin pH’simmin artirilmasini sagladigi gorilmiistiir. Ayrica
solucanlarin egimli arazilerde su tutma kapasitesini artirdigi ve toprak kaymasini dnemli 6lgiide azalttig
belirlenmistir [7].

Kagit endiistrisi aritma camurundan FEisenia Fetida tiri toprak solucanlar1 kullanilarak agir metallerin giderimi
calismasinda 60 giinliik deney sonuclarma gore Cd (%32-37), Cr(47,3-80,9), Cu(%68,8-88,4) ve Pb(%95,3-97,5)
oraninda azalma goriilmiistiir. Ayrica azot, fosfor ve potasyum seviyelerinde artis goriilmistiir [8].

Yapilan bir bagka ¢alismada artima camurunun FEisenia Fetida tiirii toprak solucani ile kompostlanma 6ncesi ve

sonrast karsilagtirmasinda su i¢eriginin, pH’min ve ortamdaki organik madde miktarinin azaldigi, bakir, nikel,
kadmiyum, kursun ve ¢inko igeriginin azaldig1 goriilmiistiir [9].
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Findik zurufu artima ¢amuru ile olusturulan kompostun igerisine enjekte edilen toprak solucanlarinin 90 giinliik
deney calismast sonunda en az toksisiteyi Pb’de gosterdikleri, Zn’nun komposttan toprak solucanlarinin
dokularina gegerek artig gosterdigi bu sayede Zn’nun FEisenia Fetida tiri toprak solucanlari araciligiyla
ortamdan uzaklagtirilabilecegi 6ngdriilmiistiir [10].

4 MATERYAL VE METOD

4.1. Solucan Girdisi Oncesi Toprak Numunesi Ve Analiz Degerleri

Numune 02.12.2018 tarihinde 41,11426124 enlem, 28,09278667 boylam koordinatlara sahip, Istanbul 1li,
Silivri lgesi, Canta K&y mevkiinden, 1920 parsel nolu, 11075 m2 toplam alana sahip arazi iizerinden, yiizeydeki
ilk 10 cm’lik toprag: siyrilarak agilan V kanalin yan yiizeylerinden 5’er cm’lik styirmalar ile 10 noktadan alinan
kompozit karisim ile hazirlanmistir. Alinan numuneye ait arazide yaklasik 10 yili askin siiredir kimyasal giibre
kullanilmis ve hi¢ toprak analizi yapilmamistir. Son olarak 20/20 azotlu giibrenin kullanildig1 arazide bir 6nceki
yil bugday ve son olarak da aygigegi bitkisi yetistirilmistir. Solucan girdisi dncesi yapilan toprak analiz degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Solucan Girdisi Oncesi Toprak Numunesi Ve Analiz Degerleri

.. . Solucan Girdisi Oncesi Referans
Parametre Deney Metodu Birimi Olgiilen Deger Sonuc¢ Deger
pH (Toprak) TS 8332 ISO 10390 - 6,96 Notr 7,5-8,5
Elektriksel TS 8334 Mmhos/ 7,53 Hafif Tuzlu 8-15
iletkenlik cm
Tuz TS 8334 % 0,461 Orta Tuzlu 0,35-0,65
Kire¢ (CaCO3) TS ENISO 10693 % 6,06 Orta Kiregli 1-5
Organik Madde TS 8336 % 0,758 Cok Az 1-2
Saturasyon (Suyla TS 8333 % 95,7 Killi 71-110
Doygunluk)
P205 TS 8340 Kg/da 0 Cok Az 3-6
K20 TS 8341 Kg/da 111,83 Yiiksek >40

4.2 Diizenegin Hazirlanmasi

Hazirlanan deney ortaminda iki adet seffaf konik bigiminde plastik kap secilmistir. Bu kaplardan igerisine toprak
numunesi ve solucanlarin konulacag: olanin tabaninda 0,3 mm c¢apinda delikler agilmistir. Bu delikler topragin
nemlendirilmesi esnasinda fazla suyun siiziilerek icerisine gegirildigi kabin igerisinde birikmesini saglamaktadir.
Icteki kap igerisine solucanlarin bulunduklari kaptan disartya ¢ikisini engellemek ve ayni zamanda siiziilen suyu
filtrelemek amaciyla pamuklu ince bir bez serilmistir. Bezin {izerine solucanlarin bulundugu kabin igerisindeki
oksijen ihtiyacini saglayabilmek ig¢in 10 cm genislikte bir hava tas1 konulmus ve bu hava tag1 50 Hz. 6 watts giice
sahip bir hava motoruna baglanmistir. Sonrasinda deney siireci boyunca 1 sa/giin hava motoru ¢aligtirtlmig
toplamda 60 saat ortama hava vermistir. I¢teki kap digerinin icerisine gecirilmis ve sonrasinda ici su dolu bir
akvaryum igerisine konulmustur. Akvaryum igerisinde bir 1sitici vasitasiyla su ortamu 1sitilmis, bu sayede deney
ortaminin sicakliginin belirli bir seviyede tutulmasi hedeflenmistir. Degerler su ortamina konulan bir termometre
ile giinliik kayit edilmistir. Analizi yapilan toprak numunesi icerisine Eisenia Fetida tirii toprak solucanlarindan
500 adet entegre edilmistir. Deney diizenegi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Deney Diizenegi

Topragin igerisine sicaklik ve nem seviyelerinin tespiti i¢in dijital bir sicaklik ve nem Olger yerlestirilmistir.
Deney stiresi boyunca sabah ve aksam toprak sicakligl ve nemi ile dis ortam diye adlandirdigimiz sucul ortamin
sicaklifi Slctilmistiir. Deney diizenegi solucanlarin analizi yapilan toprak igerisine herhangi bir besin maddesi
ilave edilmemesi, bu sebeple besin arayisi igerisine girerek bulundugu ortami terk etmesini onlemek igin
solucanlarin 15182 olan duyarliliklarim varsayarak 9 Watt’lik beyaz led ampul ile desteklenmistir. Giindiizleri 12
saat giin 1s1¢indan faydalanan ortam geceleri 12 saat boyunca yapay olarak aydinlatilmistir. Solucanlar igin
optimum ortam sartlarinin saglanmasi amaciyla deney ortaminin nemini % 60-70 araliginda tutabilmek igin
giinliitk 200 ml su, toprak yiizeyine piskiirtiilmiis ve topragin igerisinden siiziilerek alt katmanlarinda nemli
kalmasinin saglanmasi hedeflenmistir. Siiziilerek igteki kabin tabanindaki deliklerden distaki kabin igerisinde
biriken su, haftalik olarak bosaltilmis ve i¢erisine kagma ihtimali olan solucanlar kontrol edilmistir.

4.3. Diizenege Entegre Edilecek Eisenia Fetida Tiirii Toprak Solucanlarinin Hazirlanmasi

Ortalama agirhigr 0,20804 gr olan 500 adet Eisenia Fetida tiirii toprak solucani segilerek hassas terazi ile
tartilmistir. Tartim sonucuna gére maksimum agirlik 0,71 gr, minimum agirlik 0,03 gr olarak Sl¢tilmustiir.
Toplam popiilasyon agirligt 104,02 gr olarak belirlenmigtir. Popiilasyon sayim ve tartim islemi sonrasinda
Eisenia Fetida tiri toprak solucanlar1 deney diizenegi icerisine yerlestirilmis, deney Oncesi analizi yapilmis
toprak icerisine entegre edilmistir. 60 gilinlik deney stirecinde giinliik deney kabi dlgiimleri yapilarak 1. Ay
Deney Kabi Sabah ortalama sicaklik 25,2 C°, ortalama nem % 64,03, aksam ortalama sicaklik 25,46 C°, ortalama
nem % 66,23 ve Dis ortam Sabah ortalama sicaklik 20,36 C°, aksam ortalama sicaklik 20,26 C° dl¢iilmiistiir. 2.
Ay Deney Kabi Sabah ortalama sicaklik 26,16 C°, ortalama nem % 66,43, aksam ortalama sicaklik 26,53 C°,
ortalama nem % 66,93 ve Dis ortam Sabah ortalama sicaklik 24,16 C°, aksam ortalama sicaklik 24,26 C°
Olciilmiistiir.

4.4. Solucan Girdisi Sonrasi Toprak Numunesi Ve Analiz Degerleri

60 giinliik deney siireci sonrasinda topraktan ayristirilan Eisenia Fetida tiirii toprak solucani popiilasyonu hassas
terazi ile tartilarak popiilasyon agirligi ve popiilasyon miktarindaki degisimi belirleyebilmek ig¢in sayim
yapilmistir. Yapilan sayim ve tartim sonuglaria gére 60 giiniin sonunda ortalama agirlig1 0,1358 gr olan 492
adet Eisenia Fetida tiirii toprak solucani popiilasyonunda maksimum agirlik 0,8 gr minimum agirlik 0,01 gr
olarak oOl¢iilmiistiir. Solucan girdisi sonrasi yapilan toprak analiz degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 3. Solucan Girdisi Sonrast Toprak Numunesi Ve Analiz Degerleri

. . . Solucan Girdisi Sonrasi Referans
Parametre Deney Metodu Birimi Olgiilen Deger Sonug¢ Deger
pH (Toprak) TS 8332 ISO 10390 - 8,01 Hafif Alkali 7,5-8.5
Elektriksel Mmbhos/ Orta Derecede
iletkenlik TS 8334 cm 10,33 Tuzlu 8-15
Tuz TS 8334 % 0,625 Orta Derecede ) 35 ) 65
Tuzlu
Kire¢ (CaCO3) TS EN ISO 10693 % 4,71 Kiregli 1-5
Organik Madde TS 8336 % 1,385 Az 1-2
Saturasyon (Suyla TS 8333 % 94,6 Killi 71-110
Doygunluk)
P205 TS 8340 Kg/da 5,04 Az 3-6
K20 TS 8341 Kg/da 123,51 Yiiksek >40
5 SONUCLAR

Solucan girdisi Oncesi ve sonrast duruma gore baglangicta 500 adet olan FEisenia Fetida tiirii toprak solucan
popiilasyonu deney siireci sonunda 492 adet olarak sayilmistir. Baslangi¢ popiilasyonuna gdre 8 adet solucanin
azaldig1 goriilse de, baslangicta 0,03 gr olan en kiigiik bireyin agirligi, 0,03 gr.’dan daha diisiik olan 0,01 gr 33
adet, 0,02 gr 8 adet ve 0,03 gr 2 adet olmak iizere toplamda 43 adet yeni bireyin dogdugunu gostermektedir. Ote
yandan 0,03 gr.’dan biiyiik olan popiilasyon sayisinda 69 adet bireyin azaldig1 gozlemlenmistir. Popiilasyon
igerisindeki en biiylik agirlik 0,8 gr olarak Ol¢iilmiistiir. Baslangic verilerine gore degerlendirildigine % 8,6
dogum orani ve % 13,8 6liim orani gdzlemlenmistir.

Solucan girdisi dncesi toprak numunesinin analiz degerleri ile solucan girdisi sonrasi toprak numunesinin analiz
degerleri Tablo 4’de karsilagtirilmistir.

Tablo 4. Eisenia Fetida Tiiri Toprak Solucanlarimin Deney Oncesi Ve Sonrasi Toprak Analiz Degerleri

Solucan Solucan
Girdisi Girdisi
Deney s e . i . Referans
Parametre Birimi Oncesi Sonug¢ Sonrasi Sonuc¢ -
Metodu _— - Deger
Olgiilen Olciilen
Deger Deger
TS 8332 . Hafif
pH (Toprak) 1SO 10390 - 6,96 Notr 8,01 Alkali 7,5-8,5
EC ( Orta
Elektriksel TS 8334 Mmbhos/cm 7,53 Hafif Tuzlu 10,33 Derecede 8-15
iletkenlik) Tuzlu
Orta Orta
Tuz TS 8334 % 0,461 Derecede 0,625 Derecede  0,35-0,65
Tuzlu Tuzlu
Kirec TS EN ISO o Orta .
(CaCO3) 10693 % 6,06 Kirecli 4.7 Kiregli 15
Organik o
Madde TS 8336 % 0,758 Cok Az 1,385 Az 1-2
Saturasyon
(Suyla TS 8333 % 95,7 Killi 94,6 Killi 71-110
Doygunluk
P205 TS 8340 Kg/da 0 Cok Az 5,04 Az 3-6
K20 TS 8341 Kg/da 111,83 Yiiksek 123,51 Yiiksek >40
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Tablodaki sonuglara bakildiginda FEisenia Fetida tiirii toprak solucanlarinin 60 giinliik deney siireci sonunda
topraktaki kire¢ miktar1 % 6,06’dan % 4,71’e diismiistiir. ,Bu diisiis ile topragin tuzlulugu % 0,461°den %
0,625’e yiikselmis ve dolayisiyla elektriksel iletkenligi 7,53 mmhos/cm’den 10,33 mmhos/cm’ye yiikselmistir.
Bu degisim su tutma kapasitesi diigiiriir. Ayn1 zamanda baslangigta 0 olan fosfor 5,04 Kg/da’a yiikselmistir.
Bitkilerin ATP ve niikleik asitlerin olusumunda fosfora ihtiyaglar1 vardir. Bitkilerin DNA'sinin olusumunda
o6nemli rol oynar. Hiicrelerin bdliinmesinde ve iiriin olusumunda etkili bir rolii vardir. Eksikliginde biiylime
olgunlagsma, yaprak sayist ve gelisimi azalir. 111,83 Kg/da olan potasyum 123,51 Kg/da’ya yiikselmistir.
Potasyumun eksikliginde bitkilerde turgor basinct diiser bu sebeple bitkinin soguk, kuraklik ve don gibi
etkenlere karsi direnci azalir. Bu artisin topragin pH’simi da arttirdigi disiiniildiigiinden 6,96’dan 8,01°¢
yiikseltmistir. pH’ nin artis1 topraktaki Fe,Mn,Zn gibi iz elementlerin hareket kabiliyetini azaltir. Topragin suya

doygunlugu % 95,7°den % 94,6’ya diigmiistiir. Topragin baslangi¢ analizine gore oranla organik madde miktar:
% 0,758’den % 1,385’e yiikselmistir.

6 TARTISMA

Bu calisma ile Eisenia Fetida tiri toprak solucanlarimin kimyasal giibre kullanilmig topraklar iizerinde
verimliligi artirici etkisi oldugu vurgulanmistir. Topragin baslangigtaki organik madde oranina gore % 0,627’°lik
bir artis gdstermistir. Bu artis miktar1 baslangic miktarina oranla [ ( 1,385-0,758) / 0,758 ] % 82,71 artis1 ifade
etmektedir. Bu artisin sebebi solucanlarin topragi islemesi ile viicutlarindaki enzimlerle topraga birakilan
giibrelerinin topragin igeriginin zenginlestirmesi olarak yorumlayabiliriz.

Not

Bu makale 01-03 Kasim 2019 tarihleri arasinda Kocaeli’de gerceklestirilen Uluslararas1 Marmara Fen Bilimleri
Kongresinde (IMASCON 2019) sozlii bildiri olarak sunulmus ve yeniden yapilandirilmistir.
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