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Ozet

Bu calismada, farkli materyaller (torf, perlit, organomineral giibre ve ¢ay atig1) karistirilarak elde edilmis
topraklara solucanlarin yonelim durumlart belirlenmistir. Bu amagla, farkli materyal karistirilmis topraklar ile
kontrol toprag1 arasina birakilan solucanlarin agtiklar: tiinellerin toplam alanlar1 6l¢tilmiistiir. Elde edilen verilere
gore, solucanlarin agtiklari kanallarin yiizey alanlari; organomineral gibreli karisgimda 23,53 cm?, perlitli
karisimda 24,26 cm?, ¢ay atikli karisimda 35,76 cm?, torflu karisimda 48,01 cm? ve katkisiz (kontrol) toprakta
ise 83,92 cm? olarak 6lgiilmiistiir. Bu verilere bagh olarak, kontrol topragimn diger ortamlara gore tercih edilme
oranin istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir (p<0,05). Kontrol topragi disinda, farkli materyal
karistirilmis topraklarin arasindaki tercih edilme durumlari 6nemsiz diizeyde olmustur (p<0,092).
Anahtar Kelimeler: Cay atig1, Organomineral giibre, Perlit, Solucan, Torf, Toprak.

Abstract
Effect of Some Waste and Soil Regulators on Worm Behavior in Soil

In this study, the orientation status of worms into the soils (peat, perlite, organomineral fertilizer and tea
waste) obtained by mixing different materials, was determined. With this purpose, total areas of tunnels opened
by worms, were measured in between the soils mixed with different materials and control. According to datas,
surface areas of channels opened by worms, were measured 23.53 cm? in mixture of organomineral fertilizer,
24.26 cm? in mixture of perlite, 35.76 cm? in mixture of tea waste, 48.01 cm? in mixture of peat and 83.92 cm? in
control (without mixture). As a consequence, it was established that the rate of control soil was preferred to other
mediums, were statistically significant (p<0.05). Instead of control soil, the choice between the status of soils
mixed with different materials, were not significant (p<0.092).
Key Words: Tea waste, Organomineral fertilizer, Perlite, Earthworm, Peat, Soil.

Giris

Aristo (M.O. 300) solucanlari, “Topragin Bagirsaklar1” diye tanimlanugtir. Darwin (1881) ise;
“Saban insanlifin en eski ve en kiymetli icatlarindan biridir, fakat daha insan toplumu ortaya
cikmadan ¢ok dnce bile toprak yer solucanlari tarafindan diizenli olarak siiriilmiistiir, siiriilmektedir ve
daha sonra da siiriilmeye devam edecektir” diyerek solucanlarin 6nemini vurgulamistir.

Organizmalar karsilikli olarak madde aligverisi yaparak birbirlerine etki ederler ve ekosistem,
abiyotik maddeler, iireticiler, tiiketiciler ve ayristiricilardan olusur. Toprak, iizerinde ve igindeki canli
ve cansiz varliklar ile birlikte canli ve dinamik bir ekosistemdir. Bu ekosistem, diger ekosistem
unsurlar1 ile birlikte denge ve uyum sonucu olusmustur. Ekosisteme baski yapan tiiketici
popiilasyonlarda iireme ve biiyiime gibi ana unsurlar beslenmeye dogrudan baghdir. Besin
maddelerinin biiyiik bir kismi ise toprak ekosisteminde ¢esitli dongiilerle siirekli ortama salinmaktadir.
Besin maddesi dongiilerinde solucanlarin hem mekanik hem de biyokimyasal etkileri yabana atilamaz
(Baker ve ark., 2003). Bu durum, insan dahil tiiketici ve ayristiricilarin topraga bagimliligim
artirmaktadir. Ekosistemlerin devamliligr igin biyogesitlilik gereklidir. Insan refah1 da bu etmenlere
dayalidir. Siirdiiriilebilir tiretkenlik son yillarda 6nemli bir kavram olmaya baglamistir ve bu kavram
toprak organizmalari ile anilmaktadir (Lee ve Pankhurst, 1992). Solucanlar, topraklardaki hayvan
biokiitlesinin en 6nemli pargalarindan olup “Ekosistem Miihendisleri” olarak adlandirilirlar (Blouin ve
ark., 2013).

Solucanlar, beslenmeleri ve galeri agma faaliyetleri yoluyla topragin dengesini olumlu yonde
gelistirirler. Topragin su gecirgenligini ve gdzenekliligi artirirlar. Yiizeye uygulanan veya dokiilen
organik madde, kire¢ ve giibrelerin toprakla karisimimi hizlandirirlar. Bunun yani sira; bitki kok
gelisimini desteklerler, kok hastaliklarinin oranini1 énemli dlgiide disiiriirler (Anonim, 2013a). Toprak
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solucanlariin bu tiir faaliyetleri sonucunda, 6zellikle tahil {iretiminde bitki gelisimini (%39) ve dane
verimini (%35) artirict etkileri oldugu belirtilmektedir (Baker, 1994).

Solucanlar, tarimsal alanlarda ve cayir veya mera gibi diger alanlarda {iriin verimliligini
arttirtr. Bu nedenle, tarim ve hayvancilik {izerinde olumlu etkileri vardir. Solucanlar organik
atiklar1 sindirerek geri doniisiimiinii saglar. Solucan giibresi, yani vermikompost, bahce ve saksi
cicekleri i¢in dogal giibre olarak kullanilir. Bir toprak solucani aktif oldugu dénemlerde, giinde kendi
agirhgmin 1,5 kat1 toprak karigtirabilir, bir doniim arazide yasayan ortalama solucan sayist 25.000 ve
agirhigi 100 kg oldugu disiiniiliirse, bir ginde 150 kg taze biokiitle solucanlar tarafindan
yutulmaktadir. Yillik dekar basina ise 37,5 ton toprak (kimilerine gére de bu say1 50 tona yiikselebilir)
solucanlar tarafindan islenmektedir (Misirlioglu, 2011). Solucanlarin topraktaki azot ¢evriminde (Lee,
1985) ve erozyonun azaltilmasinda da rolleri vardir. Arastirmalar, agtiklar galeriler nedeniyle egimli
cayirlarda yiizey suyu akisini yari yarrya azalttiklarini, bdylece suyun gegmesini 6nemli Olciide
engelleyerek erozyonu onlediklerini belirtmektedir (Shipitalo ve LeBayon, 2004; Anonim, 2013b;
Edwards, 2013). Solucanlarin taze organik materyallerle dolu, yeterince nemli ve sicak alanlarda bolca
bulundugu ve gezindigi eskiden beri bilinen bir gergektir (Darwin, 1881; Evans, 1947; Fuller, 1954).
Fakat solucanlarin toprak kalitesini belirleme agisindan biyoindikatdr olarak kullanilma fikri,
aragtirmacilar1 bu yonde arastirmalar yapmaya yoneltmistir (Evans, 1947; Graff, 1953; Fuller, 1954;
Dunger, 1983; Paoletti ve ark., 1998; Friind ve ark., 2008).

Solucan davraniglarina yonelik bu tiir arastirmalar giiniimiizde iki boyutlu hale getirilen basit
deney diizeneklerinde (2D) ¢ok kisa zamanlarda sonug verebilmektedir. Yapilan bu ¢aligma da, bir tiir
toprak solucami kullanarak topraklara karstirilan farkli ortamlarm (torf, perlit, cay atig1 ve
organomineral giibre) solucan tercihlerine etkisini belirlemek igin kurgulanmistir. Solucanlarin
actiklart tiinel alanlarmin hesaplanmast yoluyla, solucanlarin ortamlar arasindaki tercihlerinin
belirlenmesi pek ¢ok pahali ve cihaz—donanim gerektiren analizlere gore ekonomik ve ekolojik bir
yontemdir. Bu tiir caligmalarin yayginlagmasi gerekmektedir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan toprak solucanlari Canakkale ilinin Sarigay mevki (Sekil 1.) cay kenart
topraklarindan 0-30 cm derinlikten elle toplanilarak temin edilmistir. Solucanlar, tiir tayini i¢in
formaldehit igine alinarak, Eskisehir Osmangazi Universitesi Biyoloji Béliimii’ne yollanmis ve burada
gbrev yapan Dog. Dr. Mete Misirhiogh tarafindan tiiri Octodrilus transpadanus olarak belirlenmistir.
Tiirli belirlenen solucanlardan yeteri kadar toplanarak laboratuara nakledilmis ve burada solucanlar bir
hafta deneme topraginda beslenerek adaptasyonu saglanmustir.
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Sekil 1. Solucan toplama yerini
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Toprak ve deneme materyallerinin analizleri, Cizelge 1.’de belirtilen metotlarla COMU Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.
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Cizelge 1. Toprak ve diger materyallerin 6zelliklerinin belirlenme metotlar1

Metot Kaynak
Toplam tuz: Toprak—saf su (1/2.5)" karisimindan EC metre ile 6lgiilmiistiir. Richards, (1954).
Toprak reaksiyonu: Toprak—saf su (1/2.5)" karisimindan pH metre ile 6lgiilmiistiir. Richards (1954).

Kire¢: Karbonatl bilesiklerin HCI ile reaksiyona girmesi sonucu olusan CO, gazinin Allison ve Moodie
kalsimetrede hacminin Slglilmesi seklinde belirlenmistir. (1965).

Biinye: Hava kurusu 2 mm’den elenmis toprakta Hidrometre yontemi ile belirlenmistir.  Bouyocuos (1951).

Karbon ve azot: Leco Truspec C/N Analyzer analiz cihazi ile belirlenmistir. Kirsten (1983).

" Perlit, torf ve cay atig1 1:10 oraninda ortam-saf su karisiminda 6l¢iilmiistiir.

Deneme materyallerinden perlit, torf ve ¢ay atig1 kire¢ igermemektedir. Perlit 6rneklerinde C
ve N bulunmazken torf, ¢ay atifi ve organomineral giibrede toplam C ve N belirlenen temel
Ozelliklerden olmustur. Ayrica organomineral giibrede %1’den az kire¢ belirlenmistir (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Toprak ve materyallere ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

pH EC (us/cm) Kireg (%) C (%) N (%)
Toprak 7,53 190 10,02 3,50 0.23
Perlit 6,72 52 - - -
O-mineral 4,56 3190 0,81 20,40 0.52
Torf 5,37 501 - 41,92 1.13
Cay atigy 4,97 3440 - 45,54 1.58

Denemede kullanilan 2D (2 Dimentions) diizenegi, belirtilen ebatlara gore (Din—A4/ 21,0 X
29,7 x 0,4 cm) kesilmis camlardan hazir duruma getirilmistir. Kesilen camlarin iki tarafindan arasina 4
mm’lik birer ahsap ¢ita, alt tarafina ise topragin suyu emmesi icin su ¢ekici bir bez konularak, dort
kosesinden birer kiska¢ yardimiyla diizenek sikistirilmistir (Dunger, 1983; Leibner ve ark., 2008).
Belirtilen sekilde deneme igin gerekli 20 adet diizenek hazirlanmistir. Hazirlanan bu diizenekler,
diizenegin tam ortasindan bir gubuk yardimiyla iki bélmeye ayrilmis ve tiim diizeneklerin ayrilan bir
boliime 2 mm’den elenmis kumlu—tin (SL) biinyeli 100’er gram kontrol topraklar1 AT tarafina (Sekil
2.) konulmustur.

Sekil 2. Arastirmada kullanilan 2D diizenegi (Orijinal goriinti).

Ayni linitenin diger tarafina ise 1/3 oraninda toprak ile karistirilmus torf, perlit, organomineral
giibre ve gay atiklar1 4’er tekerriirlii olarak yerlestirilmistir. Toplam 20 diizenek (kontrol dahil 5 ortam,
dorder tekrarli) bu seklinde hazirlanmistir. Diizeneklerin lizerine asetat kalemi ile konular ve iinitenin
on—arka yiizleri isaretlenerek kodlanmustir.

Icine materyalleri konulan 2D diizenekleri 3 giin boyunca su dolu kiivetlere konularak
topragin doygun hale gelmesi saglanmigtir. Doygun haldeki toprak diizenekleri kuru polietilen tavalara
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aktarilarak 3 saat bekletilmis ve tarla kapasitesine gelen her bir diizenekteki topraga diizenegin tam
ortasina hassas terazide tartilmis ortalama 0,80-1,09 gram agirliklar arasinda olan 3’er adet olmak
iizere, toplam 60 toprak solucani birakilmustir.

Solucanlar konulduktan sonra diizenegin {ist kismi toprak solucanlarinin digari ¢itkmamasi igin
renkli bant yardimi ile kapatilmig ve hava akisini saglamak amaci ile bant {izerine esit sayida kiigiik
delikler acilmistir. Tiim diizeneklere miimkiin oldugunca hizla solucanlar konulup, diizenekler 15
°C’ye ayarlanmis inkiibatore aktarilmigtir. Sogutmali inkiibatorde 3 giin karanlikta bekletildikten sonra
laboratuvar ortaminda toprak solucanlarinin agtigi tiinelleri ve ortamlar arasinda tasidigi kastlar
belirlemek ve goriintiilemek amaci ile diizenek iizerine asetat kagidi sabitlestirilmis ve toprak
solucanlarmin agtig1 tiineller ve olusturdugu kastlar farkli renkli asetat kalemleri ile cizilerek,
solucanlarin agtig1 tiinel alanlar1 hizla tespit edilmistir. Bu diizenekle kast alanlari ve solucanlarin
bilinyesine aldig1 topragi diger ortamlara transferleri de goézlemlenebilir ve Olgiilebilir. Ancak bu
Ol¢iimler ¢ok zaman almakta ve solucanlarin 2D diizeneginde hareketi devam etmektedir, bu
hareketlilik 6lgiilen alan hesaplarinda hatalar1 artirabilir. Bu nedenle solucanlarin iirettigi kast alanlar
ve toprak transferleri 6l¢lilmemistir.

Bu calismada, toprak solucanlarinin agtiklari tiinellerin kapladigi alanlar1 bulmak igin
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyesi Yrd. Dog. Dr.
Mahmut Sinecen tarafindan yazilan, “Script Matlab” programina ait “Gériintii Isleme Ara¢ Kutusu”
(Image Processing Toolbox) kullanilmistir. Yapilan ¢alismada, goriintii isleme teknikleri kullanarak,
asetat lizerine ¢izilmis solucan tlinellerinin koordinatlar1 belirlenerek, alansal olarak tiinellerin
hesaplanmasi saglanmistir. Bu asamalar, yesil ve mavi ile ¢izilmis olan asetat goriintiileri igin
gerceklestirilerek sag ve sol bolgede kalan her hareket bolgesine dair alan bilgileri ayr1 olarak
Olciilerek hesaplanmustir.

Istatistik analizlerde ise; solucanlarin kontrol grubu ile diger gruplar arasi tercihleri
bakimindan actiklari tiinel alanlari temel aliarak MINITAB 16,0 paket program yardimiyla varyans
analizine tabi tutulmus (One—way ANOVA) ve gruplar arasindaki farkliliklar1 Tukey testi ile
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan ol¢iim ve degerlendirmelerde solucanlar bir yani katkisiz toprak diger yani perlit +
toprak karisimi olan 2D diizeneklerindeki 4 tekrarli 6lgtimlere gore (Sekil 3.), perlit karigimi olan
toprak tarafini ortalama 6,06 cm’ gezinti yaparak tercih ederken; ayni diizenekteki toprak tarafini
18,80 cm?® gezinti alami ile daha ¢ok tercih etmistir. Perlit katilan ortamlarla ilgili tercih anlaminda
daha once herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamis, ancak Gloxinia (Sinningia speciosa Lood. Hiern.)
tiirii ile yapilan bir kompost denemesinde, perlit karistirilan ortamin daha gozenekli ve kompost
kalitesinin iyi oldugu belirtilmistir (Salvador ve Minami, 2008). Baska bir ¢aligmada ise igine perlit,
cam kabugu, turba yosunu ve kum karistirilmis ortamlara solucan yerlestirilmis ve aygicegi bitkisinin
verimine yansimasi incelenmistir. Bahsi gegen calismada, perlit katilan ortamda yetisen aycicegi
verimindeki artigin 6nemsiz oldugu, diger ortamlarin ise verimi artirdig1 belirtilmektedir (Hidalgo ve
ark., 2006).

Benzer sekilde, cay atif1 karistirilan topraklarda ortalama 8,94 cm? gezinen solucanlar (Sekil
4.) katkisiz tarafta 19,70 cm® gezinmistir. Cay atig1 karistirilan topraklarda solucanlarm bu atig1 tercihi
konusunda bir yayma rastlanilmamistir. Ancak genel anlamda, organik materyal katilan topraklara
solucanlarin yoneliminin oldugu ¢ok sayida arastirmaci (Ferriere, 1980; Martin ve Lavelle, 1992;
Edwards ve Bohlen, 1996; Coq ve ark., 2007; Li ve ark., 2009; Schneider ve Schroder, 2012)
tarafindan bildirilmistir.
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Sekil 3. Perlit + toprak ve toprakta solucan gezinti alanlar1 (cm?).

Organomineral giibreye kars1 da solucanlarin ilgisi az olmus, ortalama 5,88 cm? gezinme alani
ile topraktaki ortalama gezinme alanindan (23,53 cm?) daha az tercihi oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.).
Bu giibre, ozellikleri bakimindan %20 C ve %0,54 N igermesine ragmen, EC seviyesi oldukca
yiiksektir (Cizelge 2.). Cay atiginda da benzer EC durumu olmasina ragmen, ¢ay atiginin %45,54 C
icerigi solucanlarin ¢ay atig1 olan ortami tercih nedeni olabilir. Materyaller, solucanlar i¢in toksik
etkisi olabilecek maddeler igerebilir olabilir, ancak bu konuda herhangi bir analiz yapilmamstir.
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Sekil 4. Cay atig1 + toprak ve toprakta solucan gezinti alanlari (cm?).

Solucanlara toksik etki konusunda ¢alisan bir¢ok arastirmaci (Malecki ve ark., 1982; Streit ve
Jaggy, 1983; Paoletti ve ark., 1996; Paoletti ve ark., 1998;), bakira (Cu) solucanlarin hassas oldugunu
ve solucanlarin bu tiir hassasiyetlerinin biyoindikator olarak kullanilabilecegini belirtmektedirler. Son
zamanlarda piyasaya siiriilen birgcok materyalin bitki verimine katkilar1 goriilebilir. Ancak kisa vadede
iiriin artiglar1 saglayan bu tiir materyallerin topraklar iizerine etkilerinin uzun vadeli ve izlemeli olarak
arastirilmamasi, ¢oraklasan ve canli yasamayan topraklara dontisiimiin nedeni olabilir.

Torf katkili topraklar i¢in yapilan 6l¢iimlerde solucanlar diger ortamlara gore farkli davranis
sergileyerek, katkisiz tarafa benzer miktarlarda tiineller olusturmuslardir. Torf karistirilan topraklarda
toplam tiinellerin alani ortalama 12,00 cm? olmusken, katkisiz taraftaki toplam tiinel alan1 12,78 cm?
olmustur (Sekil 6.). Torf, dogal olarak olusmus bir materyal olup, i¢erdigi karbon bakimindan olduk¢a
yiikksek degerler gostermesi solucanlarin bu tiir organik materyallere ydnelimini artirmaktadir
(Ferriere, 1980; Martin ve Lavelle, 1992; Edwards ve Bohlen, 1996; Coq ve ark., 2007; Li ve ark.,
2009; Schneider ve Schroder, 2012). Bizim ¢alismamizda da en fazla yonelim torf katkili topraklara
olmustur.
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Sekil 5. Organomineral giibre + toprak ve toprakta solucan gezinti alanlari (cm?).

Sonug olarak, tiim ornekler ele alinarak solucanlarin olusturduklar: tiinel alanlar1 bakimindan
kontrol grubuna goére karsilastirildiklarinda; kontrol (toprak + toprak) 2D diizeneklerindeki tiinel
alanlar ile katkili (toprak + materyal) taraflarindaki tiinel alanlar arasindaki farklar (Sekil 3., Sekil 4.,
Sekil 5. ve Sekil 6.) 6nemli (p<0,050) olmustur. Ayni sekilde, solucanlarin kontrol grubu ile diger
gruplarin katkisiz taraflar1 (toprak tarafi) arasindaki tercihler ele alindiginda; gruplar arasinda gezinme
alanlarina gore bir fark olmamistir. Katki materyali konmus dort ortamin toprak taraflarinda 6lgiilen
tiinel alanlar1 Cizelge 3.’te verilmistir. Gruplar arasindaki istatistiksel fark oOnemli olmamigtir
(p<0,092).
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Sekil 6. Torf + toprak ve toprakta solucan gezinti alanlar1 (cm?).

Sonug¢ ve Oneriler

Bu veriler 15181inda solucanlarin, ¢ok kisa siirede topraga katilan materyallere kars1 tepki
verdigi ve bu tepkilerin Slgiilebilir oldugu anlasilmistir. Solucanlarin bu 6zelligi kullanilarak, bir haftalik
bir siire icerisinde farkli topraklar arasindaki veya topraklara katilan farkli materyaller arasindaki
tercihleri belirlenebilmektedir. Bu metot, son yillarda siirdiiriilebilirlik kavrami kapsaminda &nemi
artan toprak kalitesi, toprak kirliligi, toprak verimliligi ve ekoloji ¢alismalarinda kullanilabilir. Bu
metotla pahali altyap1 ve cihazlarla yapilan bircok analize gerek kalmadan toprak parametreleri
hakkinda olumlu—olumsuz veya iyi—koétii seklinde yorumlar yapilabilir. Bu metotla ayn1 zamanda
dogaya hig bir zararl atik salinmamakta, dlgiimlerden sonra solucanlar tekrar dogaya birakilmaktadir.
Solucanlarm agtiklar1 tiinellerin hesab1 icin daha pratik ve hata paymi daha aza indirecek bir
bilgisayar programi veya teknik gelistirilmelidir. Ciinkii tiinel alanlarinin asetat yiizeyine alinmalari
cok uzun siire almakta ve bu da tekerriirler arasinda az da olsa farkliliklar yaratabilmektedir. Ayrica
gecmis caligmalar incelendiginde, bu konu iizerine yapilan yerli yayinlarin yeterli olmamasti, bu konu
iizerinde lilkemizde de daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigini diisiindiirmektedir.
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Cizelge 3. Solucanlarm kontrol ve katkisiz toprak taraflarinda gezinme alanlari (cm?)

Uygulama Tipi Tiinel Alam (cm?)
Toprak + Organomineral giibre 23,53a
Toprak + Toprak (kontrol, 2 tarafi toprak) 20,97 a
Toprak + Cay atig 19.81a
Toprak + Perlit 18,80 a
Toprak + Torf 12,78 a

* Aymi harfler arasinda farkhihk yoktur.
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