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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde tarimsal faaliyetlerde kullanimi oldukga yaygin olan kimyasal giibrelerin
yararlar oldugu kadar zararlari oldugu da bilinmektedir. Uretim geredi mahsuliin
beslenmesi, dayanikliigi ve gelisimini topraktan yeterli besin kaynaklarini alamadigi
diusuncesi ile gubreleme faaliyetleri gerceklestirmekteyiz. Bir yandan Urln gelisimini
arttirmay1 hedeflerken diger yandan sagligimiza ve gevreye sagtigimiz tehlikelerin
cok farkinda olamayabiliyoruz. Bu durumda en bulylk etken zararlarin uzun vadede
etkisini gostermesi ve yararlarin ise daha kisa vadede etkisini gostermesi denilebilir.
Kullanilan kimyasal gubrelerin kirletici etkilerini gidermek amaciyla birgok yéntem
kullaniimigtir. Bu galismamizda uzun yillar kimyasal gubre kullaniimig topraklardaki
kirletici etkinin azaltiimasi ve topragin verimliligini arttirmasi igin Eisenia Fetida turu
toprak solucanlarinin etkisi aragtirilmigtir.

Tez calismam boyunca destegini esirgemeyen proje danismanim Dog. Dr. Ercan
ARPAZ ’a, desteginden faydalandigim sevgili esim Ozge ERDOGAN ’a, ailemizin
nesesi minik kizimiz Elif Ela ERDOGAN ’a ve hayatim boyunca her zaman yanimda
olan sevgili aileme tesekkuru borg bilirim.
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EISENIA FETIDA TURU TOPRAK SOLUCANLARININ KIMYASAL GUBRE
KULLANILMIS TOPRAKLAR UZERINE ETKISi

OZET

Tarimsal Uretim faaliyetleri bitkilerin gelisimi icin gerekli besin maddelerini ve ortam
kosullarini saglayabilen topraklarda artabilmektedir. Bu dogrultuda sdrekli islenen ve
yapisindaki maddelerin zamanla azalmasi sonucu bitkilerin yeterli seviyede besin
maddesi alamamasi gelisimlerini etkilemektedir. Tarim ile ilgilenenler topragin
yapisindaki bu eksiklikleri giderebilmek amaciyla gubrelere basvururlar. Bu
gubreleme igslemi genellikle eskiden kalma aligkanliklar, deneyimler ve tavsiyeler ile
yapilmaktadir. Oysaki 6ncelikle topragin yapisindaki madde miktari belirlenmeli ve
gubre uygulamasi bu ydnde olmaldir. Yanlis yapilan gubre uygulamalari topragi
beslemek yerine tuzlulugun artmasina, agir metal birikimine, nitrat Kirliligine,
otrofikasyona ve canli habitatin zarar gérmesine neden olmaktadir. Eisenia Fetida
tart toprak solucanlarinin uzun yillar kimyasal gubre kullaniimis topraklar Uzerine
etkisi arastiriimistir.

Arastirma sonuglarina gére CaCO; miktar1 % 6,06’dan % 4,71’e ve Saturasyon %
95,77den % 94,6'ya dusmustur. Ayrica Tuzluluk % 0,461'den % 0,625e, EC
7,53mmhos/cm’den 10,33mmhos/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 miktari %
0,758den % 1,385’e ylkselmistir. Baslangi¢ populasyonuna gore ise % 8,6 dogum
orani ve % 13,8 o6lum orani gézlenmistir. Ayrica solucan aktiviteleri sonrasinda
analizi yapilan toprakta yapilan bitki aktiviteleri sonrasinda toprak analizleri yapiimis
ve organik madde miktari % 1,385 iken bitkiler tarafindan bunyelerine alinarak
topraktaki orani % 0,959’a dusurmustir. Bu oran topraktaki organik maddenin %
69,24 ’UnUn bitkiler tarafindan alinabilir oldugunu goéstermektedir. Baslangicta
yapisinda 5,04 kg/da fosfor bulunan toprak bitki analizlerinden sonra da 0,18 kg/da
fosfor olarak olglimustir. Bu deger bitkiler tarafindan fosforun % 96,43 ‘Unun
topraktan alindigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Eisenia Fetida, Kimyasal Gubre, Toprak Analizi, Toprak Kirliligi,
Verimlilik.
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THE EFFECT OF EISEIA FETIDA TYPE SOIL WORMS ON CHEMICAL
FERTILIZED SOIL

ABSTRACT

It can increase in soils that can provide nutrients and environmental conditions
necessary for the development of agricultural production activities. Continuously
processed in this direction, and as a result of the decrease in time of the
constructive plants affect the development of plants can not get enough nutrients.
Those interested in agriculture apply to fertilizers in such a way that the soil
structure releases can eliminate these deficiencies. This is done with old habits,
experiences and conditions for fertilization. However, first of all, the amount of
substance to be made by the soil should indicate the amount of material and
fertilizer application. Improper fertilizer applications lead to increased salinity, heavy
metal accumulation, nitrate pollution, eutrophication and damage to the habitat
instead of feeding the soil. The effect of Eisenia Fetida type earthworms on soils
used chemical fertilizer for long years was investigated.

According to the results of the research, the amount of CaCO; decreases from
6,06% to 4,71% and saturation decreases from 95.7% to 94.6%. In addition, Salinity
from 0.461% to 0.625%, EC from 7.53mmhos / cm to 10.33mmhos / 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. In addition, an analysis of worm activities was carried out and the
amount of organic matter was applied to plants by 1.385% while the rate in soil was
increased to 0.959%. This ratio shows that 69.24% of the organic ones in the soil
can be taken up by the plants. Initially 5.04 kg / ha phosphorus soil analysis after the
analysis of 0.18 kg / da phosphorus measured. This value indicates that 96.43% of
the phosphorus is taken from the soil by the plants.

Keywords: Eisenia Fetida, Chemical Fertilizer, Soil Analysis, Soil Pollution,
Productivity
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GiRiS

Tarimsal topraklar, bitkilerin yetisme evresinde gereksinim duyduklari tim besin
maddelerinin bitkiler tarafindan bunyelerine alinmasi ve erozyon gibi dogal
etkenlerden kaynaklanan sebeplerle zamana bagl olarak azalmakta ve besin
maddeleri yoninde fakirlesmektedir. Bu fakirlesme, bilingli glibreleme, topragin
dizenli olarak islenmesi ve sulanmasi gibi faaliyetler sonucunda iyilestirilebilir. Bu
verimliligin devam ettirilebilmesi i¢cin, zamanla eksilen besin maddelerinin tekrar
topraga kazandiriimasi, bir baska deyisle gubrelenmesi gerekmektedir [1].
Gubreleme ile topragin verimliligi, bitkilerin geliserek mahsul verebilmeleri acisindan
ihtiyac duyduklari makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Zn, Mn, B, Cu, Mo, ClI)
besin elementlerinin yeterli ve uygun oranlarda bunyesine alabilmesi sayesinde artis
goOsterebilmektedir [2]. Bilingsizce ve asiri dozda nitrat azotu iceren kimyasal
gubrelerin kullaniimasi sonucu bilesimindeki nitrat toprakta sulama ve yagmur suyu
gibi etkenlerle yikanip derinliklere dogru hareket eder ve yeralti sularina
karisabilmektedir. Yapilan bazi calismalara goére kimyasal glbrelerin topraktaki
etkileri kisa donemde kendini etmemekle beraber uzun ddénemde Kkirletici etki
gOstermektedir. Bunun nedeni olarak topragin yapisi geregi guglu bir tamponlama
degerine sahip olmasi, dolayisiyla kirletici parametreleri filtre gdrevi goérerek
blinyesinde biriktirmesi olarak gdsterebiliriz. Bu Kkirleticiler zamanla bitki besin
maddelerinin  koklerinden baslayarak bunyelerinde birikmekte, toksik Ozellik
gOstermekte ve bu bitki besin maddeleri ile beslenen insan ve hayvanlarda olumsuz
bir etki yaratmaktadir. Azot ve potasyum orani yuksek olan kimyasal gubreler

topragin pH’sini arttirarak yetistirilecek olan bitkilerin verimini etkilemektedir [3].



1. TOPRAK KIiRLILiGI

Toprak kirliligini kisaca yapisindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki
deformasyonlar olarak tanimlayabiliriz. Topragin tamponlama 6zelligi sayesinde
filtre gbrevi gorerek yapisindaki kirleticileri absorbe eder ve sonrasinda olusabilecek
hava ve su ekosistemindeki kirliligi de 6nleyebilmektedir. Topragin kirlenmesinde
tarimsal faaliyetlerde kullanilan bdcek o6ldiriclu pestisitlerin, kimyasal glbrelerin,
evsel ve endustriyel nitelikli atiklarin, aritma camurlarinin topraklarla temasi ve
araglarin emisyonlarinin etkisi buyuktar. Bu kirleticilerin bir kismi toprakta ayrisarak
kaybolabilirken, bir kismi ayrisamadidi icin topraktan giderilemez ve kirletici etki
yaratir. Bunlara drnek olarak agirhdi 4,5 gr/cm® den fazla olan kursun, kadminyum,
bakir, nikel, civa, ¢inko gibi agir metalleri 6rnek verebiliriz. Agir metaller birgok
endustriyel faaliyetler vasitasiyla topraga karisabilirken, tarimsal faaliyetler sonucu
da topraga karisabilmektedir [4]. Kirleticiler tarimsal faaliyetler sonucunda Uretilen
mahsullerde, bu mahsullerden veya tarim alanlarindan beslenen hayvanlarin
etinden sutinden insanlara ulasarak sagligina da etki etmektedir. Bu kimyasallar,
topraktaki canlilari da olumsuz etkilemekte, toprak flora ve faunasini bozmaktadir.
Toprak icin énemli bir organizma grubunu olusturan toprak solucanlarinin da

azalmasina sebebiyet vermektedir [5].
1.1. Toprak Kirliliginde Tiirkiye’deki Durum

Ulkemizde artan sanayilesme, niifus artisi ve kentlesme neticesinde verimli tarimsal
arazilerin betonlasmasi ve kirlenmesi neticesinde blylk oranlardaki tarimsal araziler
ve topraklar geri kazanimi mimkiin olmayacak derecede tahrip olmustur. Ozellikle
belirli bdlgelerde yogunlasan sanayi, gerek ekonomiksel nedenler gerekse
sanayilesme sonucu tarimsal alanlarin kullanim amacini dedistirmistir. Tarim
alanlarina ve yakinlarina kurulan sanayi tesislerinin bu alanlarda onemli kirletici
kaynaklar olusturdugu belirlenmistir. Ayrica daha kaliteli ve fazla miktarda trin
temin edebilmek amaciyla kullanilan kimyasal gubreler ve tarim ilaglari da bu kirletici

kaynaklarina ilave olarak etki etmektedir. Fosfat ve nitrat igerikli gubrelerin



bir gogunun Arsenik, kadminyum, kursun, krom, ¢inko ve civa gibi agir metalleri
barindirdigi  gosteriimektedir. Kimyasal gubrelerin imalatindaki bazi kirletici

parametreler Tablo 1.1. ‘de gosterilmigtir [4].

Tablo 1.1. Kimyasal glbrelerin imalatindaki bazi kirletici parametreler [4].

NACE Endiistriyel 2

Kodu Sty Faaliyete Ozel Kirletici Gosterge Parametreleri
Faaliyet

(Rev 2)
Kimyasal glbre ve .

2015 azot bilesiklerinin ;SX TPH, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, V,
imalati

Ulkemizde 24609 sayili 10/12/2001 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Toprak
Kirliliginin Kontroli Yonetmelidi ile baslayan sureg, 25831 sayili 31/5/2005 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanan Toprak Kirliliginin Kontroli Yénetmeligi ile revize
edilmig, daha sonra 27605 sayili 08.06.2010 tarihli resmi gazetede yayimlanarak
yurirlige giren Toprak Kirliliginin Kontroli Ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara
Dair Yonetmelik kapsaminda degistirilerek bugln ki yasal ¢ergeve belirlenmistir [6].

Tablo 1.2.'de kirletici parametrelerin sinir degerleri verilmigtir.

Tablo 1.2. Toprak kirliligi parametreleri sinir degerleri [6].

PHS-6 pH>6
Agir Metal (Toplam) mg/kg Firm Kuru Toprak mg/kg Firm Kuru Toprak
Kursun R 300 %
Kadmiyum | 3 Hk
Krom 100 * 100 %*
Bakur* 50 ok 140 %
Nikel* 30 ok 75 Kk
Cinko * 150 *x 300 **
Civa | 15 **




1.2. Kimyasal Giibreler Ve Ulkemizde Kullanimi

Kimyasal gubreler genelde Ug¢ c¢esit gubre olarak siniflandirilir: Azotlu Gubre,
Fosforlu Giibre ve Potasyumlu Giibre. iglerinde azotlu glibreler (N) hem uluslararasi
alanda hem de Ulkemizde en ¢ok kullanilan gesittir. GUnUmuzde gelisen bilim ve
teknoloji sayesinde gubre cesitlerinde artis meydana gelmektedir. Bu sebeple bir
siniflama ihtiyaci dogmustur. Ginimizde ¢ogunlukla bu gubreler Kimyasal glbre ve

Organik Gubreler olarak belirtilmistir [7].

Bu gubrelerin bilingsizce kullanimi, toprak analizi yapilmadan veya asiri dozda
uygulanmalari topragin yapisini bozmaktadir [1]. Ulkemizde son 10 yilda kullanilan

kimyasal gubre miktari Tablo 1.3.’de verilmistir.

Tablo 1.3. Ulkemizde son 10 yilda kullanilan kimyasal glibre miktari [8].

ktﬁigqn}ﬁnsf(l'lgc?nb/:z ) Kull_gmlan Azotlu (%21 Fosforlu (%17 Potasli (%50
2009-2018 glbre N) P,05) K50)
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

Son on yillik ddnemde Ulkemizde toplam 109.564.830 ton kimyasal glibre kullanimi
gergeklesirken, 72.369.636 ton azotlu gubre, 35.071.840 ton fosforlu gubre ve
2.123.354 ton potash gubre kullanimi gerceklesmistir.



Ulkemizde son 10 yilda kullanilan azotlu, fosforlu ve potasli kimyasal giibre miktarini

iceren grafik Sekil 1.1. ‘de, Organik bitkisel Gretim Tablo 1.4.’de verilmistir.

Kimyasal Gubre Kullanimi (Ton/Y1l)
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Sekil 1.1. Kimyasal gubre kullanimi 2009-2018
Tablodaki verilere gore;

Azotlu Kimyasal Gubre Kullaniminda; 2009-2011 vyillari arasi dasits, 2009-2013
yillari arasi artig, 2013-2015 yillar1 arasi dusis, 2015-2016 yillari arasi artis, 2016-

2018 yillar1 arasi dugls goérulmustar.

Fosforlu Kimyasal Gibre Kullaniminda; 2009-2011 yillari arasi disus, 2009-2013
yillari arasi artig, 2013-2014 vyillar1 arasi dusis, 2014-2016 yillar1 arasi artis, 2016-

2018 yillar1 arasi dusls gorulmustar.

Potash Kimyasal Glbre Kullaniminda; 2009-2015 yillar1 arasi artig, 2015-2016 yillari
arasi dusus, 2016-2017 yillari arasi artig, 2017-2018 yillari arasi disls goraimustar.



Tablo 1.4. Organik bitkisel tretim, 2009-2018 [9].

Uriin sayisi Ciftci sayisi Alan Uretim
YIL Adet Adet Hektar Ton
2009 212 35565 501 641 983 715
2010 216 42 097 510 033 1343 737
2011 225 42 460 614 618 1659 543
2012 204 54 635 702 909 1750 127
2013 213 60 797 769 014 1620 466
2014 208 71472 842 216 1642 235
2015 197 69 967 515 268 1829 291
2016 238 67 878 523 777 2473 600
2017 214 75 067 543 033 2 406 606
2018 213 79 563 626 885 2371612

Organik bitkisel Uretim tablosuna gére 2009-2018 yillari arasi ¢ift¢i sayisinda %
123,72 oraninda artig, ekilen alan sayisinda % 24,97 artig, Uretim miktarinda %

141,09 artis goéraimustar.

2016 yili sonrasi kimyasal glbre kullaniminda yasanan dususun, ciftcilerin topragin
yapisi hakkinda bilinglenmesi, topradi islemeden dnce toprak analizi yapiimasi ve
uygun formlarda ve miktarlarda gubre segilmesi, kimyasal gubrelerden ziyade
alternatif organik gubrelere ve organik Uretime ydnelmesi ile ilgili olabilecegi

dusunulmektedir.



2. TOPRAK KIRLILIGI GIDERIM YONTEMLERI

Toprak kirliligi gelisen teknolojiler sayesinde yerinde iyilegtirme ve yerinde olmayan
iyilestirme teknikleri ile topraktan giderilebilmesi hedeflenmektedir. Kimyasal

gubrelerin  yapisinda bulunan Kkirleticiler, agir metaller bu teknikler ile

uzaklastirilabilmektedir.

Yerinde iyilestirme tekniklerine gore toprak baska bir yere tasinmadan bulundugu
alan igerisinde islenmesi, yerinde olmayan iyilestirme tekniklerine gore de topragin

tasinarak farkli bir sahada islenmesi olarak soylenebilir.

Yerinde iyilestirme teknikleri olarak, kirleticilerin baska bir ortama tasinmasini
engellemek amaciyla yuzey gecirimsiz tabaka ile kaplanir. Bu teknik ylzey kaplama

olarak adlandirilir.

Kapstulleme teknigine goére de Kkirleticilerin daha fazla bir alana yayilmasini

engellemek amaciyla fiziksel bir bariyer olusturarak kirleticiler kisith alana hapsedilir.

Elektro kinetik aritim teknigi sayesinde Kirleticiler elektriksel adsorpsiyon ile

uzaklastirilabilir.
Bir bagka teknik olarak ekstraksiyon sivisi ile topragin yikanmasi kullaniimaktadir.

Topraktaki kirleticilerin  bir kimyasal ajan ile tutulmasi iglemi de kimyasal

immobilizasyon teknigi olarak kullanilr.

Topraktaki kirleticilerin bitkiler tarafindan absorbe edilmesi ile aritim sekli ekonomik,
uygulanmasi basit teknikler oldudu icin tercih edilmektedir. Bu teknige gore
kirleticiler mahsul beklentisi olmayan, kokler vasitasiyla topraktaki Kirleticileri
bunyesinde toplayan ve daha sonra topraktan fiziksel olarak sokulerek kirleticiler ile
birlikte uzaklastirimasi hedeflenir. Bu teknik fitoremediasyon olarak adlandirilir.
Fitoremediasyon tekniginin bitkiler yerine canlilar, mikroorganizmalar ile yapilmasi
islemine de biyoremediasyon teknigi denir. Bu teknik bdlum 2.1. de

detaylandiriimigtir.



Yerinde olmayan teknikler icin kirlenmis topraklarin kirleticilere maruz kaldigi
alandan alinmasi ve islem yapilabilir glvenli bir alana tasinmasi ve depolanmasi
islemi kullanilir. Bu teknikte kirlenmis toprak icerigindeki kati partikillerden filtre edilir

ve sonrasinda toprak 6zel olarak hazirlanmis gozeltilerle yikanir.

Toprak yuksek sicakliklarda eritilir ve sonra sogutularak cam gibi bir hale
dénusturilir.  icerigindeki  kirleticiler bu cam tabaka igerisinde tutularak

uzaklastirilabilir. Bu teknige vitrifikasyon teknigi denilir [10].
2.1. Biyoremediasyon Yontemi

Biyoremediasyon teknigine goére ortama eklenen mikroorganizmalar toprakta
bulunan Kkirleticileri besin kaynagi olarak kullanmasi ile Kkirleticilerin bozunarak

parcalanmasini saglamaktadirlar.

Mikroorganizmalar kirleticilerin dogal olarak bozunabilme reaksiyonlarini hizlandirir.
Ortamdaki organik formdaki Kkirleticileri daha disuk formlardaki molekillere

donustarrler.

Biyoremadiasyon tekniklerinin verimli olabilmesi icin mikroorganizmalarin bulundugu
ortam kosullarinin dengelenmesi gerekmektedir. Ortamin pH, oksijen, sicaklik, nem

degerleri kontroll yapilmasi gerekmektedir.

Oksijenli kosullarda mikroorganizmalari ortamdaki organik Kirleticileri  su,
karbondioksit gibi diisik molekulli formlara dénustartrler. Oksijensiz kosullarda ise

metan, karbondioksit ve hidrojen gazina dénustirebilirler [11].

Bu ¢alismada biyoremediasyon mikroorganizmalari olarak Eisenia Fetida tlrl toprak

solucanlari kullaniimigtir.



3. TOPRAK SOLUCANLARI VE ONEMI

Toprak solucanlari topragin icerisinde farkli katmanlarda yasarlar. Bu katmanlari ¢
gruba ayirirsak ylzeye yakin yasayan tiurler Epijeik, ylzeyden 20-30 cm derinde
yasayan endojeik ve yaklasik 100 cm ve daha derinlerde yasayan tlrler olarak
siniflandirabiliriz. Bu tdrleri ylzeydeki ve topraga islenmis organik maddelerle
beslenirler. Epijeik turler genellikle daglik bolgelerde yerdeki yapraklarin olusturdugu
katmanlarda yaygin olarak gorulur. Anesik ve Endojeik turler ise tarim alanlarinda,
cayIr gibi otlak alanlarda yaygin bulunurlar. Toprak solucanlari karanlik ve yagmurlu
havalarda, yagmur suyunun topragin altindaki galerilerini suyla doldurmasi ve bu
nedenle vyeterli oksijen alamamasi Ongorusluyle sudan ylzeye kagma egilimi
gosterirler. Ancak ¢ok zayif isiklar ve kirmizi 1sik haricinde Uzerlerine i1sik gelmesi
durumunda topraga geri kagarlar. Vucutlarindaki nemli yapiyr saglayan solom
denilen bir sivi salgilayarak vicutlarindaki kurumayi 6nlerler. Kis aylarinda yada
soguk ortamlarda topragin derinlerine ilerlerler ve birbirlerine sarilarak bir yumak
olustururlar ve bu sayede dis ortamin olumsuz kosullarina direng goésterirler. Toprak
solucanlari, ¢lrtyebilen organik maddeler ile beslenirler. Bunlarin disinda topraktaki
Nematoda larvasi ve Acarina, Collembola gibi mikroskobik canlilarla da beslenebilir.
Solucanlar besinleri dogrudan agizlarindan alirlar ve topradin organik olan humus
kismini tiketirler. TUkettikleri besinlerin sindirilebilir kisimlarini sogururlar, kalan

kisimlarini ise digki olarak vicutlarindan atarlar [12].

Bu digkiya bazi kaynaklarda solucan glbresi bazi kaynaklarda ise solucan kotu da
denilmektedir. Bu diskinin dretimi sicaklik ile iligkilidir. En ylksek solucan digkisi
tiretimi 20 C° sicakhgin saglanabildigi ortamlarda gerceklestigi belirtilmistir. Diskinin
organik madde ve azot igerigi yuksektir. Suyu topraga oranla daha ¢abuk emilimini
saglar ve bu sayede bitkilerin ihtiya¢c duyduklari suyu ve nemi daha kolay
alabilmelerine yardimci olur. Ayrica topraktaki azot, fosfor, magnezyum ve
potasyum gibi elementlerin topraktan daha fazla alinabilmesini saglamaktadir. pH
olarak topragin pH’sindan daha yuksektir. Bu sebeple toprakta pH artisi gorilebilir
[13].



Solucanlar yil icerisinde hemen hemen her dénemde 1lik ve nemli hava kosullarinda
aktif sekilde urerler. Ciftlesme islemi iki solucanin bas-ayak pozisyonuna gelmesiyle
karsilikli spermlerin iletiimesiyle olusur ve bu islem genellikle gece olur. Yaklasik 2-3
saat surer. Ciftlesmeden birka¢ giin sonra yumurta kapsuli dedigimiz kokon olusur.
Bu kokon embriyolarin beslenebilmesi igin gerekli proteinli siviyi barindirir. Kokon
solucanin vicut hareketleri ile disari atilirken, serbest kalan kokonun ugclari
kapatilarak oval bir sekil alir. Zigotun gelisimi kokonun icerisinde gergeklesir ve
sonra yavrular yumurtadan c¢ikarlar. Eisenia Fetida tirt toprak solucanlarinda her bir
solucan 3-5 gln araliklarla 2-10 kokon olusturur. Bu kokonlardan her bir tanesi
yaklasik olarak 1-8 arasi yumurta igcerir ve ortalama 2 tane yumurta geliserek
embriyo olusturur. Kokonlar sonbahar gibi dusuk sicakliga sahip havalarda topraga
birakilirken, ilkbahar gibi havalarin isinmasiyla yumurtadan c¢ikarlar. Bu kulugka
siresi Eisenia Fetida tiirQi toprak solucanlarinda 25 C° de 51,5 giinde meydana
gelmektedir [14].

3.1. Eisenia Fetida Turi Toprak Solucanlari

Eisenia Fetida turi toprak solucanlari epijeik solucan tirlerine ait grupta yer alir ve
topragin ylzeyine yakin Ust tabakalarinda 5-20 cm derinlikte, genellikle yapraklarin
curadugu alanlarin altinda yer alirlar. Fizyolojik yapilari ortalama 70 mm
uzunlugunda, 3-5 mm capinda ve 1,4 gr agirhginda koyu kirmizi renklidirler. Gin
Isigina karsi duyarhdirlar ve gunesten mimkin oldugunca kaginirlar. Maruz
kaldiklarinda vidcutlari birka¢ dakika igerisinde kuruyarak &lmelerine neden
olmaktadir. Ortalama émiuirleri 4,5 yildir. Ortam sartlarinin elverigli oldugu yerlerde

yilda ortalama 1300 kat ¢ogdalabilirler [15].

Eisenia Fetida icin optimum sartlarin 14-27 C° araliinda olmasi ile (ireme
kabiliyetleri maksimum seviyeye ulasir. 7 C%nin altinda ve 40 C%nin (izerindeki
sicakliklarda faaliyetleri durur ve oélurler. Topragdin tuz igeriginin fazla olmasi, YUlksek
miktardaki agir metal konsantrasyonu, pH degisimi gibi etkenlerden etkilenir.Agiri
asidik ve bazik kosullarda dlurler. Besinlerinin ve yagsam kosullarinin pH aralgi 6,2-
7,8 olmasi yasamsal faaliyetleri igin optimum degerdir. Toprakta galeriler agarak
ilerlerler ve bu ilerleme sirasinda tukettikleri topragin humus kismini digki ile geride
birakarak topragi dogal glbreleme ile verimlilegtirirler. Digkilari azot, fosfor,

potasyum ve kalsiyum agisindan kimyasal gubrelere oranla daha zengindir. [15].

10



3.2. Eisenia Fetida tiirii toprak solucanlarinin Yagami

Eisenia Fetida tlrd toprak solucanlarinda Yetigkin bir solucan ginde ortalama 1,6
kokon uretebilir [12]. her bir solucan 3-5 glin araliklarla 2-10 kokon olusturur. Bu
kokonlardan her bir tanesi yaklasik olarak 1-8 arasi yumurta igerir ve ortalama 2
tane yumurta geliserek embriyo olugturur. Kokonlar sonbahar gibi dusik sicakliga
sahip havalarda topraga birakilirken, ilkbahar gibi havalarin 1Isinmasiyla yumurtadan
cikarlar. Bu kulugka siiresi Eisenia Fetida tiiri toprak solucanlarinda 25 C%de 51,5

glinde meydana gelmektedir [12].

Genellikle renksiz olusan kokonlar kisa zaman sonra acgik renkli kahveye dogru
donusur. Kokonlar ortalama 3,2-4,0 mm uzunlugunda, 2,0-2,7 mm capinda ve
oratalama 12,65 mg agirlagindadir. Kokonlarin ortalama kulucgka sureleri 23 gunddr.

Bu sure igerisinde yaklasik %73’ basariyla olugur [14].

Eisenia Fetida tiri toprak solucanlari besinleri hizli tiketmesi ve hizli Greme
kapasiteleri sebebiyle ticari vermikompost Uretiminde de en fazla tercih edilen
turlerdir. Sindirim sitemlerindeki cesitli enzimler ve bagirsaklarindaki mukus ve
antibiyotikler sayesinde organik artiklarin pargalanmasi konusunda gelismislerdir.
Digkilart zengin mineraller icerdiginden dolayi topragin yapisi ve verimliligine,

bitkilerin hizli ve saglikh gelisimine dnemli katki saglar [14].

Aritma ¢amurlari, sebze meyve gibi organik atiklar, tarimsal atiklar ve kiglk ve buyuk bas
hayvanlarin glbrelerinin ayristirimasinda énemli katki saglarlar. Bu solucanlar uzun
kullanimlar sonucu topragin yapisini bozan ve Kirletici etki yaratan kimyasal gubrelere
kiyasla, dogaya herhangi bir zarari bulunmayan, kimyasal icermeyen, organik atik ve
artiklarin  pargalanarak geri dénusiuminu saglayarak cevreyi ve dogayl koruyan

vermikompostu uretirler [14].

Eisenia Fetida turt toprak solucanlari erkek ve disi Ureme organlarina ayni anda
sahip hermafrodit tarlerdir. Ciftlesmeleri kafa kisimlari ters yonlere bakacak sekilde,
vicutlari diz ve yatay sekilde baglanarak mukus salgilarlar. Daha sonra bu mukus
tabakasi ile sperm degisimi saglarlar. Sperm ve yumurtalar sert, ucu kapal bir

kapsul seklindeki kokon adi verilen tabakalarin igerisinde ddllenir ve geligirler [15].

Eisenia Fetida turl toprak solucanlarinin ortalama 32-73 gun araliginda kulugka
sureleri mevcuttur. Solucanlar vicut agirhiginin u¢ kati, ortam neminin %75 ve

sicakhginin 20-25 C° oldugu araliklarda yeterli ve dengeli beslendiginde biyokiitleleri
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3-4 ay icerisinde iki katina ¢ikabilir. Solucanlarin gelisimi ve biyokutle degisimleri
tiketilen besinlerin blyulkligune gore farkhlik gosterir [15].

Eisenia Fetida 'nin anatomisi Sekil 3.1.’de gorulmektedir.

erkek Ureme organ
delip

Sekil 3.1 Eisenia fetida anatomisi [8].
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4. LITERATUR GALISMALARI

Toprak solucanlari, topragin icerisindeki organik, c¢lrtyebilen, bitki artiklarini
parcalayarak topraga karigsmasini saglar. Parcaladiklari besinlerin topragin ylzeyine
tasinmasi sirasinda  actiklari  galeriler sayesinde topragin igerisindeki
mineralizasyonun karismasini, ayni zamanda topragin havalanmasi ve su tutma
kapasitesinin artmasini saglamaktadir. Yapilan bircok calismada topraktaki solucan
varliginin artmasiyla kimyasal gubre kullaniminin azaldidi ve bu duruma bagli

cevresel etkilerin azaldigi gézlemlenmistir [5].

Toprak solucani bulunmayan topraklara solucan entegre edildiginde, bitki
cesitliligine artis saglandigi, bitkilerin kok gelisiminin arttigi, kok hastaliklarinda
dusus goruldugu ve Urin rekoltesinde artis saglandigi belirlenmistir. Toprak
solucanlarinin tahil gelisimini % 39, tohum rekoltesini % 35 ve tohumdaki azot
icerigini % 12 oraninda artirdigini géstermektedir. Yeni Zelanda ve Avustralya gibi
Ulkelerde bazi toprak solucani tirleri Gzerine yapilan galismalar, kirecin topraga

karigmasini ve topragin pH’sinin artirilmasini sagladigi goéralmastar [12].

Toprak solucanlarinin en verimli olabildikleri optimum sartlar 0-35 C° arasi sicaklik
ve % 85 oraninda nemin oldugu ortamlar olarak bilinmektedir. Bu optimum sartlar
altinda topragin suyu filter kabiliyetini gelistirdigi, toprak kaymasini azalttigi, agtiklar
galeriler ile hem toprag! havalandirarak oksijen seviyesini arttirdigi hemde topragin
alt katmanlarinda bulunan minerallerin ylzeye tasinmasini, yuzeydeki atik ve
kalintilarin  uzaklagtirimasini  saglar. Ayni zamanda mineral ve kalintilar
kompostlayarak bitkilerin temin edebilecegi formlara doénustirmesi ile verimliligi
arttirmaktadir. Tahmini olarak bir toprak solucaninin yil boyu 36 ton topragi

igleyebildigi sdylenmektedir [13].

Aritma ¢amuru uygulanan bir toprak ve digki érneklerinde toprak ve digkidaki bakir
ve ginko degerlerinin dlgumu icin 30 gunluk deney uygulanmistir. Deney sonucuna
goére digkidaki toplam c¢inko ve bakir iceriklerinin kontrol topraklarina oranla buyuk

oranda fazla oldugu tespit edilmigtir [13].
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Bir bagka aritma c¢camuru uygulamasi yapilan arastirma da, solucan aktivitelerin
topraktaki azot ve fosfor gibi kullanilabilir elementleri arttirdigi gézlenmigtir. Ayni
¢alismada solucanlarin oldugu ve solucanlarin olmadigi aritim ile organik madde ve
azot icerigi karsilastirmasi yapilmis ve sonug olarak solucanlarin oldugu topraktaki
aritma c¢amurunun organik madde orani, solucanlarin olmadigi topraktaki
uygulamaya oranla daha az oldugu tespit edilmistir. Neden olarak solucanlar ile
birlikte bol miktarda mevcut olan bakteri ve mikroplarin aritma ¢amurundaki organik

madde islenmesini hizlandirmasi tahmin edilmistir [13].

Aritma camurunun kompostlanmasi slrecinde solucanlar ve enzim aktiviteleri
gozlemlenmigstir. Toprak solucanlari 24 saat boyunca toprakta bekletiimiglerdir.
Solucan aktiviteleri sonucu nutrienlerin topraktan alinabilirliginin  arttig1 tespit
edilmistir. Ayni zamanda enzim aktiviteleri topraga oranla diskilarda daha fazla
oldugu belirlenmis, sebep olarak enzimlerin solucanlarin sindirim sisteminde

parcalanmasindan kaynaklanabileceg@i sonucuna ulasilabilmistir [13].

Kagit endustrisi aritma camurundan Eisenia Fetida turi toprak solucanlari
kullanilarak agir metallerin giderimi calismasinda 60 gunlik deney sonuglarina gore
Cd (%32-37), Cr (47,3-80,9), Cu (%68,8-88,4) ve Pb (%95,3-97,5) oraninda azalma

go6riulmustur. Ayrica azot, fosfor ve potasyum seviyelerinde artis goralmuastur [16].

Findik zurufu artima ¢amuru ile olusturulan kompostun igerisine enjekte edilen
toprak solucanlarinin 90 ginlik deney calismasi sonunda en az toksisiteyi Pb’de
gosterdikleri, Zn’nun komposttan toprak solucanlarinin dokularina gecgerek artis
go6sterdigi bu sayede Zn’nun Eisenia Fetida tiurl toprak solucanlari araciligiyla

ortamdan uzaklastirilabilecegi dngorulmustur [17].

Yapilan bir baska ¢alismada artima ¢gamurunun Eisenia Fetida tr( toprak solucani
ile kompostlanma éncesi ve sonrasi karsilastirmasinda su igeriginin, pH’'inin ve
ortamdaki organik madde miktarinin azaldigi, bakir, nikel, kadmiyum, kursun ve

¢inko igeriginin azaldigi gorulmustur [18].
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5. MATERYAL VE METOD
5.1. CGalismada Kullanilan Toprak Numunesine Ait Bilgiler

Numune 02 Aralik 2018 tarihinde 41,11426124 enlem, 28,09278667 boylam
koordinatlarina sahip, istanbul ili, Silivri iigesi, Canta K&y mevkiinden, 1920 parsel

nolu, 11075 m2 toplam alana sahip arazi Uzerinden alinmistir.

Numunenin alindigi araziye ait bilgiler Sekil 5.1. ‘de verilmistir.

Oznitelik Bilgisi

Sekil.5.1. Toprak numunesinin alindid1 yere iligkin bilgiler.

Toprak numunesi numune noktalarinin ytzeydeki ilk 10 cm’lik topragi siyrilarak
sonrasinda dikine acilan V kanalin yan yuzeylerinden 5’er cm’lik siyirmalar
alinmistir. Bu érnekleme islemi toplam arazi sinirlari igerisinde tarlanin bir ucundan
diger ucuna dogru zigzaglar cizilerek 10 ayri noktadan alinan numunelerin belirli bir

plastik kap icerisinde kompozit karistirlmasi  sonucu  hazirlanmistir.
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Ornek numune noktasi ve numune sekli Sekil 5.2.’de verilmigtir.

Sekil 5.2. Toprak numunesinin alindig1 numune noktasi drnegi

Daha sonra alinan bu numuneler icerisindeki tas vb. kaba maddelerden
temizlenerek, igerisindeki nemin alinmasi icin endstriyel kurutma firininda 120
C%de 1 saat kurumaya birakilmistir. Kuruyan toprak numunesi bez bir torba igerisine
konulmustur. Numuneye ait etiket bilgileri iki ayri kagida yazilarak bir tanesi numune
torbasi igerisine digeri numune torbasi ile birlikte ilgili analizin yapilacagi laboratuvar
gorevlisine teslim edilmistir. Alinan toprak numunesi ve kurutulmus hali Sekil 5.3.’de

verilmigtir.

Sekil 5.3. Toprak numunesinin nemli ve kurutuldugu érnek
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Alinan toprak numunesinin tGzerindeki numuneye ait bilgiler sekil 5.4.’de verilmigtir.

Numune etiketi 2 nisha hazirlanip bir nishasi torbanin igerisine konulmustur.

Cengiz ERDOGAN
Yuksek Lisans Tezi
Istanbul

[Silivri

Canta
41,11426124

28,09278667

1920
11075 m2

- T
Kuru

{20/ 20 Azotlu Giibre
2.12.2018

10 nokta / Kompozit
Cengiz Erdogan

Sekil 5.4. Toprak numunesine ait numune etiketi bilgileri
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5.2. Solucan Girdisi Oncesi Toprak Numunesi Analiz Degerleri

Alinan numuneye ait arazide yaklasik 10 yih askin suredir kimyasal glbre
kullaniimis ve hig¢ toprak analizi yapilmamistir. Ciftciler gecmisten gelen tecribeler
ve bilgilerle belirli donemlerde topragin ihtiyacini bilmeden gubreleme iglemi
yapmiglardir. Son olarak 20/20 azotlu glbrenin kullanildigi arazide bir onceki yil
bugday ve son olarak da aygicegi bitkisi yetistirilmistir. Solucan girdisi dncesi yapilan

toprak analiz de@erleri Tablo 5.1’de verilmigtir.

Tablo 5.1. Solucan girdisi 6ncesi toprak numunesi ve analiz degerleri

Solucan Girdisi Referans
Parametre Deney Metodu Birimi Oncesi Olgllen Sonug Ded
N eger
Deger
TS 8332 ISO .
pH (Toprak) 10390 - 6,96 Notr 7,5-8,5
Elektriksel TS8334  Mmhos/cm 7,53 Haif 8-15
iletkenlik Tuzlu
Orta 0,35-
0 1
Tuz TS 8334 %o 0,461 Tuzlu 0.65
Kireg TS EN ISO A Orta i
(CaCOy) 10693 & 6'06 Kiregli -5
Organik o
Madde TS 8336 %o 0,758 Cok Az 1-2
Saturasyon
(Suyla TS 8333 % 95,7 Killi 71-110
Doygunluk)
P,Os TS 8340 Kg/da 0 Cok Az 3-6
K,0 TS 8341 Kg/da 111,83 Yiksek >40

5.3. Solucan Aktivitesi Deney Duzeneginin Hazirlanmasi

Hazirlanan deney ortaminda iki adet seffaf konik bigiminde plastik kap secilmistir. Bu
kaplardan igerisine toprak numunesi ve solucanlarin konulacagi olanin tabaninda
0,3 mm capinda delikler aciimistir. Bu delikler topragin nemlendiriimesi esnasinda
fazla suyun slzllerek icerisine gegcirildigi kabin igerisinde birikmesini saglamaktadir.
icteki kap icerisine solucanlarin bulunduklari kaptan disariya cikisini engellemek ve
ayni zamanda suzulen suyu filtrelemek amaciyla pamuklu ince bir bez serilmigtir.
Bezin Uzerine solucanlarin  bulundugu kabin icerisindeki oksijen ihtiyacini
saglayabilmek igin 10 cm geniglikte bir hava tasi konulmus ve bu hava tasi 50 Hz. 6
watts guice sahip bir hava motoruna baglanmistir. Sonrasinda deney sulreci boyunca

1 sal/giin hava motoru calistirlmis toplamda 60 saat ortama hava vermigtir. icteki
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kap digerinin icerisine gecirilmis ve sonrasinda ic¢i su dolu bir akvaryum igerisine
konulmustur. Akvaryum igerisinde bir isitici vasitasiyla su ortami isitiimig, bu sayede

deney ortaminin sicakliginin belirli bir seviyede tutulmasi hedeflenmistir.

Degerler su ortamina konulan bir termometre ile gunlik kayit edilmistir. Analizi
yapilan toprak numunesi icerisine Eisenia Fetida tlrl toprak solucanlarindan 500

adet entegre edilmigtir.

5.4. Eisenia Fetida Tiirii Toprak Solucanlarinin Hazirlanmasi

Ortalama agirhgr 0,20804 gr olan 500 adet Eisenia Fetida tirl toprak solucani
segilerek hassas terazi ile tartiimigtir. Tartim sonucuna gére maksimum agirlik 0,71
gr, minimum agirlik 0,03 gr olarak dl¢ulmusttr. Toplam populasyon agirhigi 104,02

gr olarak belirlenmistir.

Popllasyon sayim ve tartim iglemi sonrasinda Eisenia Fetida tiru toprak solucanlari
deney duzenedi icerisine yerlestiriimis, deney éncesi analizi yapilmis toprak icerisine

entegre edilmistir. Deney dizeneginin hazirlanma asamalari Sekil 5.5’de verilmigtir.

Sekil 5.5. Deney dizenegi hazirlanma asamalari
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Sekil 5.5. Deney dizenegi hazirlanma agamalari (devami)

Topradin igerisine sicaklik ve nem seviyelerinin tespiti igin dijital bir sicaklik ve nem
Olger yerlestiriimistir. Deney suresi boyunca sabah ve aksam toprak sicakhgi ve
nemi ile digs ortam diye adlandirdigimiz sucul ortamin sicakligi dlgulmustur. Deney
duzenegi solucanlarin analizi yapilan toprak igerisine herhangi bir besin maddesi
ilave edilmemesi, bu sebeple besin arayisi igerisine girerek bulundugu ortami terk
etmesini 6nlemek igin solucanlarin i1s1ga olan duyarhliklarini varsayarak 9 Watt'lik
beyaz led ampul ile desteklenmistir. Gundizleri 12 saat gun 1sigindan faydalanan
ortam geceleri 12 saat boyunca yapay olarak aydinlatilmistir.
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Deney duzenegine entegre edilecek solucanlarin hazirlanmasi Sekil 5.6'da

verilmistir.

Sekil 5.6. Deney Duzenegine entegre edilecek solucanlarin hazirlanmasi
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Deney diizeneginin sematik hali Sekil 5.7°de verilmistir.

Sekil 5.7. Deney dizeneginin sematik hali

Solucanlar igin optimum ortam sartlarinin saglanmasi amaciyla deney ortaminin
nemini % 60-70 araliginda tutabilmek igin gunlik 200 ml su, toprak ylzeyine
puskirtilmis ve topragin icerisinden sizllerek alt katmanlarinda nemli kalmasinin
saglanmasi hedeflenmistir. Slzllerek icteki kabin tabanindaki deliklerden digtaki
kabin igerisinde biriken su, haftalik olarak bosaltiimis ve igerisine kagma ihtimali

olan solucanlar kontrol edilmistir.
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60 gunlik deney siurecinde gunlik deney kabi dlgimleri 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° 8lgilmustiir.

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° dlgiimustiir.

5.5. 60 Gunliik Deney Sonunda Eisenia Fetida Poplilasyon Analizi

60 glnlik deney slreci sonrasinda topraktan ayristirilan Eisenia Fetida tirt toprak
solucani populasyonu hassas terazi ile tartilarak populasyon agirligi ve populasyon

miktarindaki degisimi belirleyebilmek icin sayim yapilimistir.

Yapilan sayim ve tartim sonugclarina gére 60 glinun sonunda ortalama agirligi
0,1358 gr olan 492 adet Eisenia Fetida tlrd toprak solucani popllasyonunda

maksimum agirlik 0,8 gr minimum agirlik 0,01 gr olarak olgtulmastur.
5.6. Solucan Girdisi Sonrasi Toprak Numunesi Analiz Degerleri

Deney sureci sonunda solucanlardan ayiklanan toprak numunesi 2 esit parcaya
ayrilmistir. 2 kg’a yakin bir miktar toprak numune torbasina konularak tekrar
etiketlenmis ve analizi yapilmak (zere laboratuvara gdénderilmistir. Ayrilan diger
kisim toprak bitki yetistirmek amaciyla degerlendirilmistir. Solucan girdisi sonrasi

yapilan toprak analiz degerleri Tablo 5.2'de verilmistir.

5.7. Bitki Aktivitesi Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

Solucan aktivitesi ile islenmis toprak ve solucanlarin girmedigi baglangi¢c topragi
analizleri sonrasinda iki ayri plastik saksi icerisine konulmustur. Saksilardan
baslangi¢c analizi yapilan toprak Analiz-1 olarak, solucanlarin aktivitesi sonrasi
islenmis toprak Analiz-2 olarak adlandiriimistir ve ilgili saksilarin Uzerine

isaretlenmigtir.
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Tablo 5.2. Solucan girdisi sonrasi toprak numunesi ve analiz degerleri

Solucan Girdisi Referans
Parametre Deney Metodu Birimi Sonrasi Olglilen Sonug Ded
o eger
Deger
TS 8332 ISO Hafif
pH (Toprak) 10390 - 8,01 Alkali 7,5-8,5
. Orta
Elektriksel TS8334  Mmhosicm 10,33 Derecede  8-15
iletkenlik
Tuzlu
Orta 0.35-
Tuz TS 8334 % 0,625 Derecede '
0,65
Tuzlu
Kire¢ TS EN ISO o . i
(CaCO5) 10693 % 4,71 Kirecli 1-5
Organik
Madde TS 8336 % 1,385 Az 1-2
Saturasyon
(Suyla TS 8333 % 94,6 Killi 71-110
Doygunluk)
P,Os TS 8340 Kg/da 5,04 Az 3-6
K,0 TS 8341 Kg/da 123,51 Yiksek >40

Daha sonra domates ve salatalik tohumlari her saksiya bir domates ve bir salatalik
tohumu gelecek sekilde Analiz-1 ve Analiz-2 saksisina 1-3 cm derinlikte esit
miktarda ekilmistir. Tohum dikilen analiz-1 ve analiz-2 saksilari 15 haziran 2019 — 15
Eylil 2019 tarihleri arasinda balkonda bekletilmistir. Gin igerisinde saat 14:00’a
kadar direkt glnes 1s1g1 alabilen saksilara gunlik olarak bir su bardagi 250 ml su
ilave edilmistir. Tohum ekim tarihi 15 Haziran 2019 tarihinden itibaren haftalik olarak
bitki gelisimleri takip edilmig ve dijital kumpas ile gévde kalinlidi, yaprak genisligi ve
belirli bir yikseklige kadar boy élgiimii gerceklestirilmistir. ilerleyen dénemlerdeki
boy artisindan ve yaprak gelisiminden dolayr kumpas yerine serit metre kullanilarak

Olcimler yapiimistir.

90 gunluk bitki aktivitesi deneyi sonrasinda Analiz-1 ve Analiz-2 saksilarinda yer
alan topraklar igerisindeki bitkiler séklldikten sonra tekrar analizi yapilmak Uzere
laboratuara verilmistir. Bu slrecteki amag¢ Solucan aktivitesi 6ncesindeki topragin ve
solucan aktivitesi sonrasindaki topragin bitki gelisimine olan etkisinin arastiriimasi
ve bitkilerin bu topraklardan gerekli maddeleri ne kadar temin edebildiginin

arastirilmasidir. Bitki aktivitesi ile ilgili deneye sonuglari bolim 6.2.’de verilmigtir.
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6. SONUGLAR VE ONERILER

6.1. Solucan Aktivitesi Deney Sonuglari

Tablo verilerine goére baslangicta 500 adet Eisenia Fetida tird toprak solucani
populasyonunda maksimum agirhdi 0,71 gr olan solucan agirhgi, 60 glnlik deney
sureci sonunda maksimum 0,8 gr agirhda yukselmistir. En klguk solucanin agirhgi
baslangi¢ tartiminda 0,03 gr iken 60 gunlik deney sureci sonunda 0,03 gr olan 2
adet, 0,02 gr olan 8 adet ve 0,01 gr olan 33 adet toplamda bagslangi¢ verilerine gére

43 adet yeni solucan yavrusunun turedigi goralmustar.

Buna gore toprakta solucanlarin beslenme, gelisme ve Greme faaliyetlerinin devam

ettigi gorulmustar.

Ayrica baslangi¢ verilerine goére 0,03 gr agirhktan buyidk olan 69 adet solucanin
oldugu goérulmustar. 60 glnlik deney sureci sonunda populasyonun toplam nufisu
500 adetten 492 adete dlismustir.

Ayni zamanda baslangi¢ poptlasyon agirhigi 104,2 gr iken 60 glnlik deney slreci
sonunda 66,84 gr’a dismustir. Toplamda popillasyon canli sayisi 8 adet
gerilerken, toplam popilasyon agirhigi 37,36 gr azalmistir. Solucan aktivitesi dncesi

ve sonrasi toprak analiz degerleri Tablo 6.1.'de verilmistir.

Tablodaki sonuglara bakildiginda Eisenia Fetida tiurli toprak solucanlarinin 60
gunlik deney sireci sonunda topraktaki kire¢ miktari % 6,06'dan % 4,71e

dismastir.
Bu dlsus ile topragin tuzlulugu % 0,461'den % 0,625’e ylkselmis ve dolayisiyla

elektriksel iletkenligi 7,53 mmhos/cm’den 10,33 mmhos/cm’ye yukselmistir. Bu

degisim su tutma kapasitesi dusurar.
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Tablo 6.1. Aktivite dncesi ve sonrasi toprak analiz degerleri

Soluca Soluca
Deney n n
Parametre  Metod Birimi _(_3|rd|5|. Sonug Girdisi Sonug Refe[an
Oncesi Sonrasi s Deger
Olgllen Olculen
Deger Deger
TS
pH 8332 ) ) Hafif )
(Toprak) 190 6,96 Notr 8,01 Alkall 7,5-8,5
10390
EC ( ' Orta
Elektriksel o~ Mmhosic 5 54 Hafif 1533 pereced  8-15
: . 8334 m Tuzlu
iletkenlik) e Tuzlu
Orta Orta
Tuz U % 0461 Dereced 0625 Dereced 05
8334 0,65
e Tuzlu e Tuzlu
. TS EN
(Cﬂ?g , IS0 % 6,06 K?rreta" 471  Kiregli 15
3 10693 ¢
Organik TS N
Madde 8336 % 0,758 Cok Az 1,385 Az 1-2
Saturasyo TS
n (Suyla % 95,7 Killi 94,6 Killi 71-110
8333
Doygunluk
P,0 U Kg/da 0 CokAz 504 Az 36
205 8340 2 |
TS .. ..
K,0O 8341 Kg/da 111,83 Yiksek 123,51 Yiksek >40

Ayni zamanda baslangicta 0 olan fosfor 5,04 Kg/da’a yukselmistir. Bitkilerin ATP ve
nukleik asitlerin olusumunda fosfora ihtiyaglari vardir. Bitkilerin  DNA’sinin
olusumunda 6nemli rol oynar. Hicrelerin bélinmesinde ve Urin olugsumunda etkili
bir rolu vardir. Eksikliginde blylime olgunlagma, yaprak sayisi ve geligsimi azalir.
111,83 Kg/da olan potasyum 123,51 Kg/da’ya yukselmigstir. Potasyumun eksikliginde
bitkilerde turgor basinci diger bu sebeple bitkinin soduk, kuraklik ve don gibi

etkenlere kargi direnci azalrr. Bu artisin topragdin pH'sini da arttirdigi
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disunudldiginden 6,96'dan 8,01’e yukseltmistir. pH'nin artisi topraktaki Fe,Mn,Zn
gibi iz elementlerin hareket kabiliyetini azaltir. Topragin suya doygunlugu %
95,7den % 94,6’ya diusmustir. Topragin baslangi¢ analizine gére organik madde
miktari % 0,758’den % 1,385’e ylkselmigtir.

Solucan girdisi oncesi ve sonrasi duruma goére baslangigta 500 adet olan Eisenia
Fetida tlrG toprak solucani populasyonu deney sireci sonunda 492 adet olarak
sayllmistir. Baslangi¢c populasyonuna goére 8 adet solucanin azaldidi gériilse de,
baslangicta 0,03 gr olan en kugtk bireyin agirhgi, 0,03 gr.’”dan daha distk olan 0,01
gr 33 adet, 0,02 gr 8 adet ve 0,03 gr 2 adet olmak Uzere toplamda 43 adet yeni

bireyin dogdugunu gostermektedir.

Ote yandan 0,03 gr.’dan buiyiik olan popiilasyon sayisinda 69 adet bireyin azaldigi
gozlemlenmistir. Populasyon icerisindeki en buayuk agirlik 0,8 gr olarak olgulmustar.
Baslangic verilerine gore degerlendirildigine % 8,6 dogum orani ve % 13,8 6lim

orani gozlemlenmistir.

6.2. Bitki Aktivitesi Deney Sonuglari

6.2.1. Domates bitkisi geligsimi ve grafikleri

Domates bitkisinin kimyasal gubre kullaniimis toprakta ve bu topradin solucan
aktiviteleri sonrasi analizi yapilmis toprakta yetistiriimesi hedeflenmistir. Solucan
girdisi dncesinde analizi yapiimis ilk toprak numunesi Analiz-1 olarak, solucan

aktivitesi sonra analizi yapilmis toprak numunesi Analiz-2 olarak adlandiriimistir.

Her iki toprak Plastik bir saksi igerisine yerlestiriimis ve igerisine ayni tip ve
Ozellikteki domates tohumlari topragin ylizeyden 1-3 cm derinlige gelecek sekilde
ekilmigtir. Daha sonra tohumun yuzeyi toprak ile 6rtulerek 90 gunlik deney sureci

izlenmistir.

Bu siregte tohumlardaki gelisimin izlenmesi ve sonrasinda karsilastiriimasi

hedeflenmistir.
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6.2.1.1. Analiz-1 domates bitkisi geligimi

Eisenia Fetida aktivitesi 6ncesi topraga dikilen domates bitkisi gelisimi Tablo 6.2’de

verilmistir.

Tablo 6.2. Aktivite dncesi topraga dikilen domates bitkisi geligimi

GUN Bitki Boyu Govde Kalinhgi Yaprak Boyu Yaprak Sayisi Mahsul Adeti
1 0 0 0 0 0
7 37 1,2 13,46 0 0
13 60 1,31 22,8 2 0
20 84,7 1,66 24,88 4 0
27 92,32 1,98 26,88 6 0
34 114,59 2,15 29,23 8 0
41 117,43 2,38 29,54 8 0
48 124 2,75 29,84 8 0
55 136 2,94 31,08 11 0
62 145 3,15 26,4 12 0
69 123 3,23 0 0 0
76 128 3,65 6,95 1 0
83 134 3,72 11,5 3 0
90 143 3,84 28 5 0

15 Haziran 2019 tarihinde tohum dikimi gergeklestirilen analiz-1 kabinda, bitki boyu
145 mm, bitki gévde kalinhigi 3,84 mm, bitki yaprak boyu 31,08 mm ve yaprak sayisi
12 adete kadar yikselmistir. Bu 90 gunlik sire¢ boyunca analiz-1 kabinda herhangi
bir mahsul gelisimi goériimemigtir. 12 haftalik yetistirme sidreci Sekil 6.2.’de

verilmistir.

Analiz-1 tablosundaki verilere gore domates bitkisinin tohum gelisim grafigi Sekil

6.1.’de verilmistir.
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Tablodaki verilere baktigimizda bitki boyu 1. , 7. , 13. ve 20. gunlerde hizh bir
yukselis grafigi olustururken, 27. ve 62. glnler arasinda baslangica gore daha yavas
bir blylme egrisi olusturmustur. 62. ve 69. guinler arasinda bitki u¢ kismi kuruyarak
boy kisminda gerileme goriimustar. 69. ve 90. glnler araliginda ise 62. glindeki boy

uzunluguna ulasabilmistir.

Analiz-1 Domates Tohum Gelisimi

160
140 A
120 / \//
100

80 ’//
60 /
40 /

/)
L -

Olgii Degeri (mm)

1 [ 7 |13 20 | 27 | 34 | 41| 48 | 55 | 62| 69 | 76 | 63 | 90

—o— Bitki Boyu 0 | 37 | 60 |84,7(92,32114,6(117,4 124 | 136 | 145 | 123 | 128 | 134 | 143
Govde Kalinhigi| 0 | 1,2 |1,311,66|1,98(2,15(2,38|2,75 2,94 3,15|3,23|3,65|3,72| 3,84
Yaprak Boyu 0 13,46 22,8 |24,88126,8829,2329,5429,8431,08 26,4| 0 |6,95|11,5 28
Yaprak Sayisi 0 0 2 4 6 8 8 8 |11 | 12| O 1 3 5
—s— Mahsul Adeti o/,o/o|o|o/o|/o0o/0|0|0|O0|O0| 0O

Sekil 6.1. Analiz-1 domates tohum geligimi

Bitki gdovde kalinligi dizenli bir ivmeyle artarken 90. gin sonunda 3,84 mm. ‘ye
ulagmigtir. Bitki yaprak boyu en buyuk yapragin élgimane goére belirlenmistir. 1. ve
55. glnler araliginda 31.mm ye kadar yukselen yaprak boyu 55. giinde kuruyup
dizen en buyuk yaprak yerine bir sonraki en blytk yapragin blyukligu 62. glinde
OlclUlerek 26,4 olarak Olgulmustur. 69. glnde ise tum yapraklar dokuldugu igin
yaprak boy degeri sifir olarak olgliimustir. 69. gunden deney sureci sonuna kadar
buyuyen en buyuk yapragin boy degeri 28 mm ye ulagmigtir. Analiz-1'de ilk 7 gln
her hangi bir yaprak olusumu gézlenmezken, 13. guinde 2 yaprak ile baglayan sureg
34. gune kadar her hafta 2'ser yaprak artarak toplamda 8 adete kadar ulagmistir. 48.
glne yaprak sayisi degismezken 62. Gunde toplamda 12 yaprak tespit edilmistir.
69. gunde ise yapraklar kuruyup dokullerek sifir adet yaprak tespit edilmigtir.
Sonrasinda deney sureci sonuna 5 adet yaprak olusumu gézlenmigtir. Tim bu

suregler icerisinde herhangi bir mahsul olusumu gérilmemigtir.
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Sekil 6.2. Aktivite dncesi dikilen domates ve salatalik bitkisinin gelisimi

6.2.1.2. Analiz-2 domates bitkisi gelisimi

Aktivite sonrasi topraga dikilen domates bitkisi gelisimi Tablo 6.3."de grafigi Sekil
6.3.’de verilmistir.
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Tablo 6.3. Aktivite sonrasi topraga dikilen domates bitkisi geligimi

GUN Bitki Boyu Govde Kalinhigi Yaprak Boyu Yaprak Sayisi Mahsul Adeti
1 0 0 0 0 0
7 29 1,24 12 0 0
13 55 1,26 22,4 2 0
20 96 2,01 34,77 8 0
27 131,41 2,37 38,6 8 0
34 170,7 3,48 45,66 11 0
41 310,4 3,62 45,73 18 0
48 265 3,89 45,94 23 0
55 277 3,95 47,8 25 0
62 310 4,5 49 23 0
69 335 4,58 50,12 36 0
76 350 4,65 54 42 0
83 365 5,12 57 45 0
90 378 55 61 49 0

15 Haziran 2019 tarihinde tohum dikimi gerceklestirilen analiz-2 kabinda, bitki boyu
378 mm, bitki gévde kalinhgi 5,5 mm, bitki yaprak boyu 61 mm ve yaprak sayisi 49
adete kadar yukselmistir. Bu 90 gunluk sure¢ boyunca analiz-2 kabinda herhangi bir

mahsul gelisimi gérilmemistir. 12 haftalik yetistirme sureci Sekil 12.’de verilmigtir.

Tablodaki verilere baktigimizda bitki boyu 1. , 7. , 13. ve 20. gunlerde hizli bir
yukselis grafigi olustururken, 27. ve 62. glnler arasinda baglangica gbre daha yavas
bir blylme egrisi olusturmustur. 62. ve 69. gunler arasinda bitki ug¢ kismi kuruyarak
boy kisminda gerileme gorulmustar. 69. ve 90. gunler aralidinda ise 62. gundeki boy

uzunluguna ulasabilmistir.

Bitki gdvde kalinligi dizenli bir ivmeyle artarken 90. gin sonunda 3,84 mm. ‘ye

ulasmistir.

Bitki yaprak boyu en buyuk yapragin dlgumune gore belirlenmigtir. 1. ve 55. gunler
araliginda 31.mm ye kadar yukselen yaprak boyu 55. Ginde kuruyup duzen en
buyuk yaprak yerine bir sonraki en buyuk yapragin buyuklugu 62. gunde Olg¢ulerek
26,4 olarak olgulmustur. 69. gunde ise tum yapraklar dokuldugu igin yaprak boy
degeri sifir olarak 6l¢limustir. 69. ginden deney sureci sonuna kadar buylyen en

buyuk yapragin boy degeri 28 mm ye ulagmigtir.

31



Analiz-1’de ilk 7 gln her hangi bir yaprak olusumu gbézlenmezken, 13. ginde 2
yaprak ile baglayan slre¢ 34. gline kadar her hafta 2’ser yaprak artarak toplamda 8

adete kadar ulagmistir.

Analiz-2 Domates Tohum Geligimi

400

"

350

300 A /
N

250 /

/

/

100

Olgii Degeri (mm)

50

7 |13 | 20| 27 | 34 | 41 | 48 | 55 | 62 | 69 | 76 | 83 | 90
29 | 55 | 96 |131,4170,7310,4 265 | 277 | 310 | 335 | 350 | 365 | 378
1,24|1,26/2,01|2,37|3,48|3,62/3,89/3,95| 45 |4,58|4,65|5,12| 5,5
12 22,4 |34,77| 38,6 |45,66/45,7345,94/ 47,8 | 49 50,12 54 | 57 | 61
0 2 8 8 | 11 | 18 | 23 | 25 | 23 | 36 | 42 | 45 | 49
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[N

—— Bitki Boyu

—— Gdvde Kalinligi
Yaprak Boyu
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Sekil 6.3. Analiz-2 domates tohum geligimi

48. gline yaprak sayisi degismezken 62. gtinde toplamda 12 yaprak tespit edilmigtir.
69. glinde ise yapraklar kuruyup dokulerek sifir adet yaprak tespit edilmistir.

Sonrasinda deney sidreci sonuna 5 adet yaprak olusumu gdézlenmigtir. Tim bu

suregler icerisinde herhangi bir mahsul olusumu gorilmemigtir.
6.2.1.3. Analiz-1 ve analiz-2 domates bitkisi gelisim kiyasi

Tablodaki verilere gore analiz 1 domates bitkisi ile analiz 2 domates bitkisi boy
gelisimi karsilastirmasi yapilmigtir. analiz-1 ve analiz-2 domates bitkisi boy geligimi

grafigi Sekil 6.4.’de verilmigtir.
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Analiz-1 de dikili olan domates tohumu 13. gune kadar analiz-2 de dikili olan
domates tohumuna oranla hizli bir blyime gerceklestirmistir. Fakat 20. gunden

sonra analiz-2 de dikili olan domates bitkisi daha hizli bir blyime gerceklestirmistir.

Bitki Boy Geligimi
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0 1 7 13|20 27 | 34|41 | 48 | 55 62 | 69 | 76 | 83 | 90

—o—Analiz-1 Domates | 0 | 37 | 60 84,7 92,32114,6117,4 124 | 136 | 145 | 123 | 128 | 134 | 143
Analiz-2 Domates| 0 | 29 | 55 | 96 (131,4170,7310,4 265 | 277 | 310 | 335 | 350 | 365 | 378

Sekil 6.4. Analiz-1 ve analiz-2 domates bitkisi boy gelisimi grafigi

34. ve 41. gunler arasi analiz-2 de dikili olan domates bitkisi yaklasik 2,5 kat hizl
blylime gergeklestirmistir. 41. ve 48. glnler arasinda analiz-2 de dikili olan domates
bitkisi u¢ kisminin kurumasindan dolayl bir miktar boy kaybi yasamistir. Fakat
sonrasin 265 mm iken 90. gun sonunda 378 mm’ye kadar ulagsmistir. Bu sureg
icerisinde Analiz-1 de dikili olan domates bitkisi ise 90. gun sonunda 143 mm’ye

ulasabilmigtir.

Tablodaki verilere bakildijinda solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen
domates tohumu, solucan aktivitesi 6ncesindeki analizi yapilmis topraga dikilen
domates tohumuna oranla daha fazla bir boy gelisimi géstermisgtir.
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Sekil 6.5. Aktivite sonrasi dikilen domates ve salatalik bitkisinin geligimi

Tablodaki verilere gore Analiz 1 domates bitkisi ile Analiz 2 domates bitkisi govde
kalinligi gelisimi karsilastirmasi yapiimistir. Analiz-1 ve Analiz-2 domates bitkisi
gbévde kalinligi gelisimi grafigi Sekil 6.6.’da verilmigtir.
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Analiz-1 de dikili olan domates tohumu 13. gine kadar analiz-2 de dikili olan

domates tohumuna oranla hizli bir blylme gergeklestirmistir.

13. gun de Analiz-1 de dikili olan domates tohumu 1,31 mm ye ulasirken, analiz-2
de dikili olan domates tohumunun goévdesi 1,26 mm’ye ulasabilmistir. Fakat 20.
ginden sonra analiz-2 de dikili olan domates bitkisi daha hizli bir buyime
gerceklestirmistir. 27. ve 37. glnler arasi analiz-2 de dikili olan domates bitkisi
yaklasik 0,1 kat hizli blyime gergeklestirmistir.

Bitki Govde Kalinhgi Geligimi

6

5

4
£
£

g) 3
[
(=]
=3
&
o)

07

1 7 |13 |20 | 27 | 34 | 41 | 48 | 55 | 62 | 69 | 76 | 83 | 90
—o— Analiz-1 Domates| 0 | 1,2 |1,31/1,66|1,98|2,15/2,38|2,75|2,94|3,15|3,23|3,65|3,72|3,84
Analiz-2 Domates | 0 |1,24|1,26|2,01|2,37 /3,48|3,62|3,89/ 3,95 4,5 |4,58|4,65|5,12| 55

Sekil 6.6. Analiz-1 domates bitkisi gdvde kalinhigi geligimi

90. gun Analiz-1 de dikili olan domates bitkisi 3,84 mm kalinliga ulasirken, analiz-2

de dikili olan domates tohumu 90. gun sonunda 5,5 mm’ye ulasabilmistir.

Tablodaki verilere bakildiginda solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen
domates tohumu, solucan aktivitesi 6ncesindeki analizi yapilmis topraga dikilen
domates tohumuna oranla daha fazla bir gévde kalinhgina ulagarak analiz-1 de dikili

olan domates bitkisine oranla %43 daha fazla gelisim géstermigtir.
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Tablodaki verilere gore Analiz 1 domates bitkisi ile Analiz 2 domates bitkisi yaprak
boyu gelisimi kargilastirmasi yapilmistir. Analiz-1 ve Analiz-2 domates bitkisi yaprak

boyu gelisimi grafigi Sekil 6.7.’de verilmigtir.

Yaprak Boyu Geligimi
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17 |13/20|27 |34 /41 48|55|62|69|76|83 90
—e—Analiz-1 Domates| 0 13,522,824,926,929,229,529,831,126,4 0 6,9511,5 28
Analiz-2 Domates| 0 | 12 22,434,838,645,745,745,947,8 49 50,1 54 | 57 | 61

Sekil 6.7. Analiz-1 domates bitkisi yaprak boyu gelisimi

Analiz-1 de dikili olan domates tohumu 7. gline kadar analiz-2 de dikili olan domates
tohumuna oranla hizli bir yaprak gelisimi gerceklestirmistir. 13. giin de Analiz-1 de
dikili olan domates yapragi 22,8 mm ye ulasirken, analiz-2 de dikili olan domates
yapragi 22,4 mm'’ye ulasabilmistir. Fakat 20. gunden sonra analiz-2 de dikili olan
domates bitkisi yaprag! daha hizl bir bUyime gergeklesgtirmistir. 13.gunden 69.gune
kadar analiz-2 de dikili olan domates bitkisi yapragr 27,7 mm buayurken, analiz-1 de
dikili olan domates bitkisi yaprag: 3,6 mm uzayabilmigtir. 69. gun ise yapragini
dokerek yapraksiz olarak kalmigtir. 90. gun Analiz-1 de dikili olan domates bitkisi
yapragi 28 mm ye ulasirken, analiz-2 de dikili olan domates tohumu 90. gun

sonunda 61 mm’ye ulasabilmistir.
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Tablodaki verilere bakildiginda solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen
domates bitkisi yapragi, solucan aktivitesi dncesindeki analizi yapilmis topraga
dikilen domates bitkisi yapragina oranla yaklagik 2 kat daha fazla geligsim

gOstermistir.

Tablodaki verilere gére Analiz 1 domates bitkisi ile Analiz 2 domates bitkisi yaprak
sayisi gelisimi karsilastirmasi yapilmigtir. Analiz-1 ve Analiz-2 domates bitkisi

yaprak sayisi gelisimi grafigi Sekil 6.8.’de verilmigtir.
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Sekil 6.8. Analiz-1 domates bitkisi yaprak sayisi geligimi

Analiz-1 de dikili olan domates bitkisi ve analiz-2 de dikili olan domates bitkisi yaprak
sayisi 13. glinde 2 adet yaprak olusturmustur. Analiz-1 de dikili olan domates bitkisi
13. ginden 48. giune kadar 11 adet yaprak olustururken, analiz-2 de dikili olan
domates bitkisi bu sire icerisinde 25 adet yapraga ulasabilmistir. Analiz-2 de dikili
olan domates bitkisi 55. ve 62. gunler arasinda 2 adet yaprak kaybederken, Analiz-1
de dikili olan domates bitkisi 62. gun 12 adet yapraga sahip iken 62. ve 69. glnler
arasinda tim yapraklari kuruyup dékilmus ve sifir adet yaprak sayisi kaydedilmistir.
62. guinden 90. gline kadar toplam 5 adet yaprak olusumu gézlemlenen Analiz-1 de
dikili olan domates bitkisi, 62. gunden 90. gune kadar 26 adet yaprak olusturan
analiz-2 de dikili olan domates bitkisinin gerisinde kalmigtir. Toplamda 90 gin
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sonunda Analiz-1 de dikili olan domates bitkisi 5 adet yaprak sahibiyken, Analiz-2
de dikili olan domates bitkisi 49 adet yaprak sahibi olmustur.

Tablodaki verilere bakildiginda solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen
domates bitkisi, solucan aktivitesi dncesindeki analizi yapilmis topraga dikilen
domates bitkisine oranla daha fazla yaprak sayisina ulasarak yaklasik 10 kat daha

fazla gelisim gostermistir.

Tablodaki verilere goére Analiz 1 domates bitkisi ile Analiz 2 domates bitkisi mahsul
gelisimi karsilastirmasi yapilmistir. Analiz-1 ve Analiz-2 domates bitkisi mahsul

gelisimi grafigi Sekil 6.9. 'da verilmistir.

Analiz-1 de dikili olan domates bitkisi ve analiz-2 de dikili olan domates bitkisi 90

gunlik deney sureci boyunca mahsul olusumu gergeklestirememiglerdir.
6.2.2. Salatalik bitkisi geligsimi ve grafikleri

Salatalik bitkisinin kimyasal guibre kullaniimis toprakta ve bu topradin solucan
aktiviteleri sonrasi analizi yapiimis toprakta yetistiriimesi hedeflenmistir. Solucan
girdisi oncesinde analizi yapiimis ilk toprak numunesi Analiz-1 olarak, solucan

aktivitesi sonra analizi yapilmis toprak numunesi Analiz-2 olarak adlandiriimistir.
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Sekil 6.9. Analiz-1 domates bitkisi mahsul gelisimi

Her iki toprak Plastik bir saksi igerisine yerlestiriimis ve icerisine ayni tip ve
Ozellikteki salatalik tohumlari yuzeyden 1-3 cm derinlige ekilmistir. Daha sonra

ylzeyi toprak ile értllerek 90 gunlik deney slreci izlenmigtir.

38



6.2.2.1. Analiz-1 salatalik bitkisi geligimi
Aktivite dncesi toprada dikilen salatalik bitkisi gelisimi Tablo 6.4.’de verilmigtir.

Tablo 6.4. Aktivite dncesi topraga dikilen salatalik bitkisi geligimi

GUN Bitki Boyu Govde Kalinhgi Yaprak Boyu Yaprak Sayisi Mahsul Adeti
1 0 0 0 0 0
7 62 2,6 43 0 0
13 109 3,23 65 2 0
20 115,55 3,59 73,38 4 0
27 133,9 4,44 77,27 5 0
34 150,13 6,25 81,24 6 0
41 173,15 6,37 87,54 6 0
48 197 6,55 92 5 0
55 234 6,81 96 5 0
62 254 7,13 23 1 0
69 275 7,32 0 0 0
76 295 7,83 0 0 0
83 198 7,88 0 0 0
90 200 7,95 0 0 0

15 Haziran 2019 tarihinde tohum dikimi gerceklestirilen analiz-1 kabinda, bitki boyu
200 mm, bitki govde kalinhgdi 7,95 mm, bitki yaprak boyu 87,54 mm ve yaprak sayisi
6 adete kadar yukselmistir. Bu 90 glnlik slre¢ boyunca analiz-1 kabinda herhangi
bir mahsul gelisimi gérilmemistir. Solucan aktivitesi éncesi salatalik bitkisi dikilen
analiz-1 kabindaki salatalik tohum gelisim grafigi Sekil 6.10. ’'da verilmigtir.
Tablodaki verilere baktigimizda bitki boyu 1. ve 13. gunlerde hizli bir yukselis grafigi
olustururken, 20. ve 76. glnler % 156 bir bliylime egrisi olusturmustur. 76. ve 83.
gunler arasinda bitki ug kisimi kuruyarak boy kisminda gerileme goérulmustur. 83. ve
90. gunler araliginda ise 2 mm uzayarak toplamda 200 mm boya ulasmigtir. Bitki
govde kalinligi duzenli bir ivmeyle artarken 90. gin sonunda 7,95 mm. ‘ye
ulasmistir. Bitki yaprak boyu en bluyilk yapragin élcimuane gore belirlenmigtir. 1. ve
55. gunler araliginda 96.mm ye kadar yukselen yaprak boyu 55. ginde kuruyup
digsen en buyuk yaprak yerine bir sonraki en buyuk yapragin buyuklugu 62. gunde
Olcllerek 23 olarak dlgulmustir. 69. ginde ise tum yapraklar dokaldugu igin yaprak
boy degeri sifir olarak dlglimustir. 69. ginden deney sureci sonuna kadar yaprak

olusumu gozlenmemigtir.
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Analiz-1 Salatalik Tohum Geligimi
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—— Bitki Boyu 0 62 | 109 |115,6(133,9(150,1173,2 197 | 234 | 254 | 275 | 295 | 198 | 200
—m—Gdvde Kalinhgi| 0 | 2,6 |3,23|3,59 4,44 6,25|6,37|6,55|6,81|7,13|7,32|7,83|7,88|7,95
Yaprak Boyu 0 43 | 65 [73,3877,27/81,2487,54/ 92 | 96 | 23 0 0 0 0
Yaprak Sayisi 0 0 2 4 5 6 6 5 5 1 0 0 0 0
== Mahsul Adeti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sekil 6.10. Analiz-1 salatalik tohum geligimi

Analiz-1’de ilk 7 gun her hangi bir yaprak olusumu gozlenmezken, 13. glinde 2
yaprak ile baslayan sure¢ 41. gune kadar toplamda 6 adete kadar ulasmistir. 48.
gune yaprak sayisi 1 adet azalirken 62. gunde toplamda 1 yaprak tespit edilmigtir.
69. glnde ise vyapraklar kuruyup dokilerek sifir adet yaprak tespit
edilmistir.Sonrasinda deney slreci sonuna yaprak olusumu gézlenmemistir. Tim bu

suregler icerisinde herhangi bir mahsul olusumu gérilmemigtir.
6.2.2.2. Analiz-2 salatalik bitkisi geligsimi

Aktivite sonrasi topraga dikilen salatalik bitkisi gelisimi Tablo 6.5.de verilmigtir.

40



Tablo 6.5. Aktivitesi sonrasi topraga dikilen salatalik bitkisi geligimi

Gii Bitki Govde Yaprak Yaprak Mahsul 1.Mahsul 2.Mahsul
n Boyu Kalinhgi Boyu Sayisi Adeti Boyu Boyu
1 0 0 0 0 0
7 32 1,8 22 0 0
13 102 2,31 49,2 2 0
20 142,1 5,04 89,05 5 0
27 155,96 6,07 104,18 7 0
34 180,55 6,98 115,13 8 0
41 245 7,02 118,45 8 0
48 320 7,07 122 9 1 19,9 0
55 420 7,97 125 10 2 27,35 19,83
62 450 8,1 70 5 2 34 22,8
69 480 8,3 78 7 2 36,1 25,03
76 510 8,35 87 9 2 37,41 27,08
83 530 8,5 70 7 1 40,15 0
90 570 8,84 76 9 1 42,97 0

15 Haziran 2019 tarihinde tohum dikimi gerceklestirilen analiz-2 kabinda, bitki boyu
570 mm, bitki gévde kalinhgi 8,84 mm, bitki yaprak boyu 125 mm ve yaprak sayisi
10 adete kadar yukselmistir. Bu 90 gunlik sure¢ boyunca analiz-2 kabinda 2 adet

salatalik mahsul gelisimi gordimustar.

Solucan aktivitesi sonrasi salatalik bitkisi dikilen analiz-2 kabindaki salatalik tohum

gelisim grafigi Sekil 19. ‘da verilmigtir.

Tablodaki verilere baktigimizda bitki boyu 1. ve 13. gunlerde hizli bir yUkselis grafigi
olustururken, 20.glin 142 mm ve 55. gin 420 mm ye kadar yukselmigstir. 55. ve 76.
glnler arasinda daha yavas bir bliytime hizi gérulirken 76. ve 90. Gunler araliginda

ise 60 mm uzayarak toplamda 570 mm boya ulasmistir.

Bitki govde kalinligi dizenli bir ivmeyle artarken 90. gin sonunda 8,84 mm. ‘ye

ulagmigtir. Bitki yaprak boyu en buyuk yapragin élgimune goére belirlenmistir.
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Analiz-2 Salatalik Tohum Geligimi
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Yaprak Boyu 22 |49,2|89,05104,2115,1/118,5 122 | 125 | 70 | 78 | 87 | 70 | 76
Yaprak Sayisi 0 2 5 7 8 8 9 |10 | 5 7 9
== Mahsul Adeti 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 1 1

Sekil 6.11. Analiz-2 salatalik tohum geligimi

1. ve 55. gunler aralhiginda 125.mm ye kadar yukselen yaprak boyu 55. ginde
kuruyup disen en blyuk yaprak yerine bir sonraki en biylk yapragin bayukliga 62.
glinde dlgulerek 70 mm olarak ol¢limustir. 62. ginden deney slreci sonuna kadar
6 mm uzayarak toplamda 76 mm yaprak boyu gézlemlenmistir. Analiz-2’de ilk 7 giin
her hangi bir yaprak olusumu gézlenmezken, 13. ginde 2 yaprak ile baglayan sire¢
55. guine kadar toplamda 10 adete kadar ulagsmistir. 62. giine yaprak sayisi 5 adet
azalirken 62. ginde toplamda 5 adet yaprak tespit edilmigtir. 62. glinden deney
sureci sonuna kadar 4 adet yaprak gelisimi gozlenirken 90. gun sonunda toplamda 9
adet yaprak olugsumu gozlenmistir. Tum bu surecler igerisinde 2 adet salatalik

mahsul olusumu goéralmustar.
6.2.2.3. Analiz-1 ve analiz-2 salatalik bitkisi gelisim kiyasi

Tablodaki verilere gore Analiz 1 salatalik bitkisi ile Analiz 2 salatalik bitkisi boy
gelisimi kargilastirmasi yapilmistir. Analiz-1 ve Analiz-2 salatalik bitkisi boy gelisimi

grafigi Sekil 6.12. ‘de verilmistir.
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Bitki Boyu Geligimi
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Sekil 6.12. Salatalik bitkisi boy gelisimi

Analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi 20. gline kadar analiz-2 de dikili olan salatalik
bitkisine oranla hizli bir bluyUme gercgeklestirmistir. Fakat 20. ginden sonra analiz-2
de dikili olan salatalik bitkisi daha hizli bir bliylime gerceklestirmistir. 34. ve 55.
gunler arasi analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi yaklasik 2,5 kat hizli buyume
gerceklestirmistir. Analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi 76. giine kadar uzama
kaydederken, 76. ve 83. gunler arasinda analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi u¢
kisminin kurumasindan dolayi bir miktar boy kaybi yasamistir. Fakat sonrasin 83.
glinde 198 mm iken 90. giin sonunda 200 mm’ye ulasmistir. Bu sire¢ igerisinde

Analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi ise 90. gin sonunda 570 mm ’ye ulasabilmistir.

Tablodaki verilere bakildiginda solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen
salatalik bitkisi, solucan aktivitesi 6ncesindeki analizi yapilmis topraga dikilen

salatalik bitkisine oranla daha fazla bir boy gelisimi gostermistir.
Tablodaki verilere gore Analiz 1 salatalik bitkisi ile Analiz 2 salatalik bitkisi govde

kalinh@1 gelisimi karsilastirmasi yapiimistir. Analiz-1 ve Analiz-2 salatalik bitkisi
gbvde kalinligi gelisimi grafigi Sekil 7.13. ‘de verilmistir.
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Bitki Gévde Kalinhgi Geligimi
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Analiz-2 Salatallk| 0 | 1,8 12,31|5,04/6,07/6,98|7,02|7,07|7,97| 81 | 83 |8,35 85 8,84

Sekil 6.13. Analiz-2 salatalik bitkisi gdvde kalinhigi geligimi

Analiz-1 de dikili olan salatalk bitkisi 20. gline kadar analiz-2’de dikili olan salatalik
bitkisine oranla hizl bir blyime gergeklestirmistir. 20. glin de analiz-1’de dikili olan
salatalik bitkisi 3,59 mm ye ulasirken, analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisinin
govdesi 5,04 mm ’ye kadar ulasabilmistir. 20. ginden sonra analiz-2’de dikili olan
salatalik bitkisi daha hizli bir blUyume gerceklestirmistir. 13. ve 34. gunler arasi
analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi yaklasik 2,1 kat hizli blyime gergeklestirmistir.
34. ve 48. gunler arasi daha yavas bir buyime gergeklestirirken 90. glin sonunda
analiz-2’de dikili olan salatalik bitkisi 8,84 mm kalinlida ulasirken, analiz-1’de dikili
olan salatalik bitkisi 7,95 mm ’ye ulasabilmigtir.

Tablodaki verilere bakildiginda solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen
domates tohumu, solucan aktivitesi 6ncesindeki analizi yapilmis topraga dikilen

domates tohumuna oranla yaklasik %10 daha fazla gelisim goéstermistir.
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Tablodaki verilere gore Analiz 1 salatalik bitkisi ile Analiz 2 salatalik bitkisi yaprak
boyu gelisimi karsilastirmasi yapiimistir. Analiz-1 ve Analiz-2 salatalik bitkisi yaprak
boyu gelisimi grafigi Sekil 6.14. ‘de verilmistir.
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Sekil 6.14. Analiz-2 salatalik bitkisi yaprak boyu gelisimi

Analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi 27. gune kadar analiz-2 de dikili olan salatalik
bitkisine oranla hizl bir yaprak gelisimi gergeklestirmistir. 7. glin de Analiz-1 de dikili
olan salatalik bitkisi yapragi 43 mm ye ulasirken, analiz-2 de dikili olan salatalik
bitkisi yapragi 22 mm’ye ulasabilmigtir. Fakat 20. ginden sonra analiz-2 de dikili

olan salatalik bitkisi yapragi daha hizli bir blylime gerceklestirmistir.

20.glinden 55.glne kadar analiz-2 de dikili olan domates bitkisi yapragi 35,95 mm
buyurken, analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi yapragi 22,62 mm uzayabilmistir. 55.
gln ise her iki salatalik bitkisi de yapragini dékerek 62 . giinde Analiz-1 de dikili olan
salatalik bitkisi yaprad: 23 mm, Analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi yapragi ise 70

mm olarak dl¢iimustar .
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69. gun ise Analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi yapragi tamamen tlkenirken
Analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi yapragi 78 mm o6l¢timustir.90. gin Analiz-1 de
dikili olan salatalik bitkisi yapragi tamamen dokudllirken, analiz-2 de dikili olan
salatalik bitkisi yapragdi 76 mm ’ye ulasabilmistir. Tablodaki verilere bakildiginda
solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen salatalik bitkisi yapragdi, solucan
aktivitesi dncesindeki analizi yapiimis toprada dikilen salatalik bitkisi yapragina
oranla daha direngli kalarak ciddi bir gelisim gdstermigtir. Tablodaki verilere gore
Analiz 1 salatalik bitkisi ile Analiz 2 salatalik bitkisi yaprak sayisi geligimi
karsilastirmasi yapiimistir. Analiz-1 ve Analiz-2 salatalik bitkisi yaprak sayisi gelisimi
grafigi Sekil 6.15. ‘de verilmistir. Analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi ve analiz-2 de
dikili olan salatalik bitkisi yaprak sayisi 13. gunde 2 adet yaprak olusturmustur.
Analiz-1 de dikili olan domates bitkisi 13. ginden 41. gline kadar 6 adet yaprak
olustururken, analiz-2 de dikili olan domates bitkisi bu sire icerisinde 8 adet yapraga
ulasabilmistir. Analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi 55. ve 62. glinler arasinda 2
adet yaprak kaybederken, Analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi 55. giin 5 adet
yapraga sahip iken 62. ve 69. gunler arasinda tum yapraklari kuruyup dokulmus ve
sifir adet yaprak sayisi kaydedilmigtir. 62. gunden 90. glne kadar toplam 2 adet
yaprak olusumu gdzlemlenen Analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi, 62. giinden 90.
glne kadar 0 adet yaprak olusturan analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisini geride
birakmistir. Toplamda 90 gin sonunda Analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi hi¢

yaprak sahibi olamazken, Analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi 9 adet yaprak sahibi

olmustur.
Yaprak Sayisi Geligimi
12
10
3
= 8
> 6 / o
[7]
[a] ’ \
3 4
o
2 \
O T T T13 20 27 34414855 62 66 76 | 83 0
—e—Analiz-1Salatallk| 0 | 0 | 2 | 4 |5 6 |6 | 5, 5|1 0/|0/|o0]o0
Analiz-2 Salatalik| 0 0 2 5 7 8 8 9 10 7 9 7 9

Sekil 6.15. Analiz-2 salatalik bitkisi yaprak sayisi geligimi
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Tablodaki verilere bakildiginda solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen
salatalik bitkisi, solucan aktivitesi Oncesindeki analizi yapiimis topraga dikilen
salatalik bitkisine oranla daha fazla yaprak sayisina ulasarak yaklasik 9 kat daha

fazla geligsim gostermistir.

Tablodaki verilere gére Analiz 1 salatalik bitkisi ile Analiz 2 salatalik bitkisi mahsul
gelisimi kargilastirmasi yapilmistir. Analiz-1 ve Analiz-2 salatalik bitkisi mahsul

gelisimi grafigi Sekil 6.16. ‘da verilmigtir.

Mahsul Geligimi
2,5
2
K 15
©
s
)
[]
o
o) 1 —
O
0,5
T Y T T T T T i T s TS5 &2 89 685 %o
—o— Analiz-1 Salatallk| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Analiz2Salatalk| 0 | o | o | o | o|o0|O0| 1|2 |2 22|11

Sekil 6.16. Analiz-2 salatalik bitkisi mahsul adet gelisimi

Analiz-1 de dikili olan salatalik bitkisi ve analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi 90
gunlik deney sureci boyunca 48. gune kadar mahsul olusumu

gerceklestirememislerdir.
48. gun analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi 1 adet mahsul verirken, 55. gun ikinci

mahsull vermistir. 76. glin mahsullerden biri kuruyup gelismezken 90. glin sonunda

1 adet mahsul Uretimi saglayabilmistir.
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Analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi mahsul gelisimi Sekil 6.17. ‘de verilmigtir.

Analiz-2 Salatalik Mahsul Geligimi
50
45
40 /
35
£ /
g 30
5
= 25
o
[
3 /
3 20
fo] [
15 /
10 /
5 /
0 1 ’ 132027 384148556269 7683/ 90|
—e—1.Mahsul Boyu| 0 0 0| 0| 0| 0 [199735 34 |36,137,4140,1542,97
2.Mahsul Boyu| 0 0 0 0 0 0 0 0 |19,83 22,8 25,0327,08/ 0 0

Sekil 6.17. Analiz-2 salatalik bitkisi mahsul boy geligimi

Analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi 48. gun ilk mahsull verirken uzunlugu 19,9 mm
olarak olgulmastir.55. gun 19,9 mm olarak olculen ilk mahsul 27,35 mm ‘ye

yukselirken, ikinci mahsul olusumu goézlenmis ve uzunlugu 19,83 mm olarak

Olculmustar.

76. gune kadar ilk mahsulin boyu 37,41 mm’ye ulasirken, ikinci mahsulin boyu

27,08 mm ’ye ulagabilmigtir. 83. gun ise gelisemeyen ikinci mahsul kururken, ilk

mahsulun buyumesi yavaglasa bile 40,15 mm ‘ye ilerlemigtir.

90. gun sonunda ise analiz-2 de dikili olan salatalik bitkisi mahsullerinden sadece ilk
mahsul 42,97 mm ‘ye uzayarak geligebilmisg, ikinci mahsul kuruyup dokulmustur.

Salatalik Bitkisi 1. ve 2. Mahsul Gelisimi Sekil 6.18. ‘de verilmigtir.
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Tablodaki verilere bakildiginda solucan aktivitesi sonrasindaki topraga dikilen

salatalik bitkisi, tum mahsullerin tam verimli gelisebilmesini saglayamamis ama

mahsuliin 90 gunlik sdre¢ sonunda saglam kalabilmesini saglamistir.

Sekil 6.18. Analiz-2 salatalik bitkisi 1. ve 2. mahsul geligimi
6.2.3. Bitki aktivitesi sonrasi toprak analizi sonuglari

Solucan girdisi 6ncesi alinan toprak numunesinin yapilan analizi sonrasinda bitki
yetistirme slireci uygulanmis ve sonrasinda bitkiler 90 gunlik analiz streci sonunda
sokullerek toprak tekrar laboratuara analize génderilmistir. Bu stregte solucanlarin
aktivitesi dncesi islenmemis topraga dikilen domates ve salatalik bitkilerinin topragin
yapisinda bulunan maddelerin ne kadarini toprak temin ederek geligebileceginin
arastirmasi yapiimistir. Aktivite dncesi bitki aktivitesi sonrasi toprak analizi degerleri

Tablo 6.6. ‘da verilmigtir.

Tablodaki verilere bakildiginda baslangi¢c ph degeri 6,96'dan 7,96’ya yukselerek
toprakta hafif alkali deger olugsmustur. Topragin Tuz miktarn % 0,461 ‘den % 0,489’a
yukselmistir. Buda topragin elektriksel iletkenligini arttirarak 7,53 Mmhos/cm ‘den .

7,71 Mmhos/cm ‘ye yukselmigtir.

Topraktaki kire¢ miktari % 6,06’dan % 5,8’e dusmustur. Organik madde miktari ise
% 0,758 iken bitkiler tarafindan binyelerine alinarak topraktaki orani % 0,465’e
disUrmustir. Bu oran topraktaki organik maddenin % 61,34’Un0n bitkiler tarafindan
alinabilir oldugunu gostermektedir.
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Tablo 6.6. Aktivite dncesi bitki aktivitesi sonrasi toprak analizi degerleri.

— —
- c = < o )
Q cn >
2 8 32 o 5 o 3
© o = 2 5=
= = s B B 23 2 2
= > @ o2 » 50 o o
o 3 &L o ® ‘%
a 00 S &
= =
o ]
n o @
Numune Tarih/No 18.12.18/55014 31.10.19/58371
TS
8332 . Hafif 6,5-
pH 1SO - 6,96 Notr 7,96 Alkali 85
10390
TS Mmhos Hafif Hafif 4 -
= 8334 /lcm 72 Tuzlu L Tuzlu >15
TS o Orta Orta 0,35-
TUR 8334 % 0,461 Tuzlu oo Tuzlu 0,65
. TS EN
(c'gg:eg ) Y % 606 iroui 5.8 o Lok
9 10693 ¢ ¢
Organik TS o
Madde 8336 Yo 0,758 Cok Az 0,465 Cok Az <1-2
TS 0 - - 51-
Saturasyon 8333 Yo 95,7 Killi 99 Killi 110
TS
P,0s 8340 Kg/da 0 Cok Az 0 Cok Az <3-6
K,0 851 Kg/da 111,83 Yiksek 21544  Yiksek  >40

Topradin suya doygunlugu % 95,7'den %99a yukselmistir. Baslangicta yapisinda

fosfor bulunmayan toprak bitki analizlerinden sonra da fosfor bulunduramamistir.

Potasyum miktari 111,83 kg/da iken bitki aktivitesi sonrasinda 215,44 kg/da ‘a

yukselmistir. Topraktaki referans degerlerin Gzerinde kalmigtir.

Aktivite sonrasi bitki aktivitesi sonrasi toprak analizi degerleri Tablo 6.7.de

verilmistir.

Tablodaki verilere bakildiginda baslangic pH degeri 8,01'den 7,99’a dusmustar.
Topragin Tuz miktari % 0,625 ‘den % 0,644’a yikselmistir. Buda topragin elektriksel
iletkenligini arttirarak 10,33 Mmhos/cm ‘den . 15,25 Mmhos/cm ‘ye ylkselmigtir.
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Tablo 6.7. Aktivite sonrasi bitki aktivitesi sonrasi toprak analizi degerleri.

[ —_
& = >
S %) 8 = 8 o
: E EF R A g
£ =k °3 2 3 2 .
S ) o SO & 50 & o
< : 23 Y $
a A S g o (14
; 25
n n n
Numune Tarih/No 12.03.19/56043 24.10.19/58317
pH TS - 8,01  Hafif Alkali 7,99  Hafif Alkali 6,5-
8332 8,5
ISO
10390
EC TS Mmhos 10,33 Orta Tuzlu 15,25 Cok Tuzlu 4 -
8334 /lcm >15
Tuz TS % 0,625 OrtaTuzlu 0,644 OrtaTuzlu 0,35-
8334 0,65
Kireg TS EN % 4,71 Kirecli 5,94 Orta 1-15
(CaCO3) ISO Kirecli
10693
Organik TS % 1,385 Az 0,959 Cok Az <1-2
Madde 8336
Saturasyon TS % 94,6 Killi 66 Killi-Tinl 51-
8333 110
P,0Os TS Kg/da 5,04 Az 0,18 Cok Az <3-6
8340
K,0 TS Kg/da 123,51 Yuksek 221,07 Yiksek >40
8341

Topraktaki kire¢ miktari % 4,71’den % 5,94 ‘e yikselmistir. Organik madde miktari
ise % 1,385 iken bitkiler tarafindan blnyelerine alinarak topraktaki orani % 0,959’a
dusurmustdr. Bu oran topraktaki organik maddenin % 69,24 ’lnin bitkiler tarafindan
alinabilir oldugunu gdstermektedir. Topragin suya doygunlugu % 94,6'dan %66’a

dlismustar.

Bitkilerin ciddi oranda topraktan suyu absorbe ettigi goérlilmektedir. Baslangicta
yapisinda 5,04 kg/da fosfor bulunan toprak bitki analizlerinden sonra da 0,18 kg/da
fosfor olarak olglimustir. Bu deger bitkiler tarafindan fosforun % 96,43 ‘Gndn
topraktan alindigini gostermektedir. Potasyum miktari 123,51 kg/da iken bitki
aktivitesi sonrasinda 221,04 kg/da ‘a yukselmistir. Topraktaki referans degerlerin

Uzerinde kalmigtir.
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Bu calisma ile Eisenia Fetida turl toprak solucanlarinin kimyasal gibre kullaniimig
topraklar Uzerinde verimliligi artirict etkisi oldugu vurgulanmigtir. Topragin
baslangictaki organik madde oranina gore % 0,627’lik bir artig gostermistir. Bu artis
miktari baglangi¢ miktarina oranla % 82,71 artigi ifade etmektedir. Bu artisin sebebi
solucanlarin topradi islemesi ile vicutlarindaki enzimlerle topraga birakilan

gubrelerinin topragin icerigini zenginlestirmesi olarak yorumlayabiliriz.

Solucanlarin aktiviteleri sonrasi topragin yapisinda olmayan fosforun olustugu
g6zlenmis ve bu fosforun bitkilerin gelisimi agisindan oldukga énemli olmasindan
dolay! topraktan %96,43 oraninda alindigi goérulmektedir. Fosforun eksikliginde

bitkilerde buyume, olgunlasma, yaprak sayisinda ve gelisiminde azalma goralUr.

Solucan girdisi 6ncesi analizi yapilan topraga dikilen bitkilerin yaprak sayisindaki
azalmanin solucan girdisi sonrasi analizi yapilan topraga dikilen bitkilerin yaprak
sayisindan daha fazla ve daha erken donemde olmasi topraktaki fosforun
eksikliginden kaynaklandigi distintilmektedir. Bitkiler fosforu atp ve nukleik asitlerin
olusumu sirasinda kullanmalarindan dolayl solucan aktivitesinin bitki gelisimi
acisindan o6nemli olan fosforun toprak formlarindan c¢dziinmesinde ve bitkiye

aktarilmasinda oldukga etkili oldugunu soyleyebiliriz.

Potasyum miktarinda solucan aktivitesi sonrasinda artan bir deger gértulmektedir. Bu
miktarin artigi bitkilerde turgor basincinin artmasina bitkinin daha dik ve glgli bir

yapida ilerlemesine olanak saglamaktadir.

Bitki analizleri sonrasinda goéruldigu Uzere gelisimi fazla gergeklesmeyen, solucan
aktivitesi dncesindeki analizi yapiimis topraga dikilen domates ve salatalik
bitkilerinin tim yapraklarini kaybetmesine ragmen gdvdesinde herhangi bir egim

gorulmemistir. Buda bitkinin zorlu iklim sartlarina dayanabilecegini gosterir.

Solucan aktivitesi dncesinde analizi yapilan topraga dikilen bitkilerin topragin
yapisindaki organik maddelerin %61,34’UnU alabilirken, solucan aktivitesi sonrasi
toprada dikilen bitkilerin topragin yapisindaki organik maddeleri %69,24 oraninda

alabildigini gostermektedir.

Buradaki artigin solucanlarin topraktaki aktivitesi sonrasi topragin yapisindaki
elementlerin bu aktivite sonrasinda bitkiler tarafindan daha kolay alinabilir formlara

doénusmus olmasindan dolayi yiukselmis olabilecegi disunulmektedir.
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Bu g¢alismada belirli bir populasyon sayisinda belirli bir kitle topraga yapilan analizler
neticesinde Eisenia Fetida tdri toprak solucanlarinin topragin organik madde
icerigini arttirdigi, bu sayede bitkilerin iyilestirilen toprak yapisinda gelisiminin daha
fazla oldugu gorusmustur. Bu gelisimin uzun yillar kimyasal gubre kullaniimig
topraklarda olusan Kirletici parametrelerin solucan aktivitesi ile giderilebilecedi,

topragin verimliliginin arttirilabilecegini gérmus olmaktayiz.

Kimyasal gubre kullanimi hem ekonomik yonden tarimsal faaliyetlerde maliyet
olusturmasi, hem de kisa donemde Urindn gelisimini sagladigi gibi goériilse de uzun

doénemde insan sagliginin bozulmasina ve ¢evre kirliligine yol acacagi bilinmektedir.

Toprak kirliliginin gideriimesinde solucan sayisinin iyilestirme yapilacak topraklara
gbre sayica fazla olmasi, solucan aktivitelerinde ve topragin verimliliginde artis
saglayacaktir. Bu artis hem yetistirilen bitkilerin gelisimde énemli bir rol oynayacak,
hem de insan sagligi ve gevre kirliliginde gelecek nesillere daha temiz ve yasanabilir

bir ekosistem birakilmasini saglayacaktir.
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