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Özet 
Günümüzde tarımsal ürünler ve kentleşmenin artmasıyla tarımsal sanayi ve kentsel atıklar giderek artmıştır. Bu durum, atıkların 
bertaraf edilmesi ve farklı amaçlarla yeniden değerlendirilmesi konularına yönelik bilimsel çalışmaları gerektirmiştir. Çanakkale’de 
zeytinyağı üretimi sonrası açığa çıkan Pirinadan (P) elde edilen kompost ile ileri biyolojik atıksu arıtma tesislerinde üretilen Arıtma 
Çamurunun (AÇ) materyal olarak kullanıldığı bu çalışmada materyaller toprağa ağırlıkça %0, %1 ve %3 seviyelerinde 
karıştırılmıştır. Karışımlar iki boyutlu (2D) şeffaf cam düzeneklere alınmış, tarla kapasitesine kadar nemlendirilen düzeneklere üçer 
adet solucan (Eisenia fetida L.) bırakılmış ve düzenekler üç gün 18 ºC'de inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrası 2D düzeneklerindeki 
solucan hareketlerine bağlı galeri alanları (GA-mm2)  ve mikroorganizma sayıları (MOS) belirlenmiştir. Elde edilen verilere göre, % 
0 (kontrol) grubunda 2D düzeneğin her iki tarafındaki GA ve MOS arasındaki farkların istatistik bakımdan önemli olmadığı 
anlaşılmıştır (p>0,05).  Bir tarafında kontrol diğer tarafında karışımların olduğu düzeneklerden; %1 AÇ, %1 P ve %3 P olan 
topraklarda GA aralarındaki farkların olduğu (p<0,05), ancak MOS değerleri bakımından uygulamaların hiçbirinde önemli fark 
olmadığı (p>0,05) anlaşılmıştır. Solucanların toprağa karıştırılan farklı organik materyallere yönelimlerinin farklı olduğu galeri 
alanlarındaki farklardan anlaşılmış, ancak uygulama yapılan tüm topraklarda MOS sayılarındaki değişimin önemsiz olduğu tespit 
edilmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Arıtma çamuru, pirina, kompost, solucan, mikroorganizma, toprak. 

Microbial population and earthworm behavior (Eisenia fetida L.) in olive pomace compost and 
sewage sludge applied soil 

Abstract 
Today, with the increase of agricultural products and urbanization, agricultural industry and urban wastes are increasing. This 
situation necessiated new scientific studies on the waste disposal and evaluation of wastes for different purposes. Olive pomace (P) 
compost and sludge (AC) from wastewater treatment plants mixed with soil at the rates of 0%, 1% and 3% w/w. Mixtures were 
filled up into 2-dimensional (2-D) clear glass assemblies (terrarium) and water was added  to maintain the moisture level at the 
field capacity. Each treatment received three earthworms (Eisenia feotida L.) and the terrariums were placed in the incubator for 
three days at 18 ºC. Gallery areas resulted from earthworm movements (GA-mm2) and microorganism numbers (MOS) were 
determined after the incubation. According to the results, no significant difference was found between the GA and MOS values on 
both sides of the 2D glass plate in the 0% (control) group (p> 0.05). GA values were found to be significant (p <0.05) in the soil with 
1 %AC, 1% P and 3% P compared to control treatment. On the other hand MOS numbers were not statistically significant (p> 0.05). 
Worms have different orientations towards different organic materials mixed into the soil which effected on gallery areas. However 
it has been found that the change in MOS numbers was not significant in all soils. 
Keywords: Sewage sludge, olive pomace, compost, earthworm, microorganism, soil. 
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Giriş 
Son yüzyılda artan dünya nüfusunun gıda ihtiyacı tarımsal ürünlerin artırılmasını gerektirmiş bu sebeple  
“birim alandan daha yüksek verim alma” amacı ile topraklarımız bozunmaya başlamıştır. Ülkemizde de 
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giderek artan nüfus ve kentleşme sonucu, başta tarımsal üretime dayalı organik atıklar olmak üzere kentsel 
katı atıklarda da önemli artışlar olmuştur (Anonim, 2016a). 

Atık yönetimi ile ilgili Avrupa Birliği uyum yasaları gereği olarak ülkemizde belediyelere önemli görev ve 
yükümlülükler yüklenmiştir. Bu kapsamda kentlerde katı atıkların düzenli depolanması ve atık suların 
arıtılmaları için arıtma tesisleri kurulmaları sağlanmıştır. Bu atık su arıtma tesislerinden elde edilen arıtma 
çamurları için Bruce ve Davis (1988), “tüm geleneksel atık su arıtma işlemlerinin kaçınılmaz son ürünüdür” 
ifadesini kullanmışlardır. 

Ülkemizde organik kökenli evsel katı atıklar ve atık su arıtma tesislerinden elde edilen arıtma çamurları, 
organik atıklar içerisinde önemli miktarları oluşturmaktadır. Çevre Bakanlığı’mızca “tehlikeli katı atıklar” 
sınıfında görülen arıtma çamurlarının önemli bir kısmı bilinçli veya bilinçsiz olarak tarım alanlarında 
kullanılarak bertaraf edilmeye çalışılmaktadır (Arcak ve ark., 2000) 

Türkiye İstatistik Kurumu'nun yapmış olduğu belediye atık su istatistikleri anketine göre, kanalizasyonlarla 
4,5 milyar m3 atık su gelmekte ve bunun 3,8 milyar m3’ü atık su arıtma tesislerinde arıtılmaktadır. 
Arıtıldıktan sonra organik kısmı ayrılan atık suyun %44,9’u denizlere, %45’i akarsulara, %2’si barajlara, 
%1,4’ü göl/göletlere, %0,4’ü araziye ve %6,3’ü diğer alıcı ortamlara aktarılmakta ve yılda 299.000 ton kuru 
arıtma çamuru oluşmaktadır (Anonim, 2016a). 

Arıtma çamurları; kurutularak fabrikalarda yakıt olarak tüketilmekte, tarım alanlarında toprak düzenleyici 
olarak yönetmeliklerin izin verdiği sınırlı miktarlarda kullanılmakta ve tehlikesiz görülenler katı atık düzenli 
depolama alanlarında depolanmaktadır. Ancak yine de binlerce ton arıtma çamurunun nerede ve nasıl 
bertaraf edileceği sorusu ülkemizde de sıklıkla gündeme gelmektedir. 

Önemli tarımsal ürünlerimizden zeytin ve zeytinyağı üretimi özellikle İspanya, İtalya, Yunanistan, Suriye, 
Türkiye ve Tunus gibi Akdeniz ülkelerinde önemli bir sosyo-ekonomik rol oynamaktadır. Dünya zeytinyağı 
üretiminin %98'i Akdeniz ülkeleri tarafından yapılmaktadır (IOOC, 2011). Zeytinyağı üretiminde genellikle 3 
yöntem kullanılmakta olup seçilen üretim metoduna göre atık miktarlarının oranları arasında farklıklar 
bulunabilmektedir (İlay, 2009). Türkiye’de zeytinyağı üretimi sonucunda açığa çıkan katı atığa "pirina" 
denilmektedir. Zeytinyağı üretimi için kullanılan 1 ton zeytinden, geleneksel yöntemde 400 kg, 2 fazlı 
sistemde 800-950 kg ve üç fazlı sistemlerde ise 500-600 kg pirina açığa çıkmakta olup, ülkemizde ortalama 
yıllık 268000 ton pirina elde edilmektedir (İlay, 2009). Üretim sistemlerine bağlı olarak farklı oranlarda 
ortaya çıkan yan ürünlerin miktarlarının fazla olması, bertarafının zor olması ve depolanma sorunları 
nedeniyle ciddi çevresel problemlere yol açmaktadır (Niaounakis ve Halvadakis, 2004; Azbar ve ark., 2004; 
İlay, 2009; İlay ve ark., 2013). 

Roig ve ark. (2006), yaptıkları çalışmada, iki fazlı ve üç fazlı zeytinyağı üretim atıklarını farklı metotlarla 
değerlendirmişler ve önerilen metotlar içinde en uygun yöntemin kompostlaştırma işlemi olduğunu, bu 
yöntemin diğer yöntemlere göre daha pratik olduğunu, ekonomik değerinin yüksek olduğunu ve organik 
tarımda çok önemli rol oynayabileceğini belirtmişlerdir.  

Kavdir ve Killi (2008), yaptıkları çalışmada pirinanın belli bir orana kadar toprağa direk uygulanabileceğini 
fakat hayvan gübreleri ile beraber kompostlaştırılması ile atıkların değerinin artacağını bildirmişlerdir.  

Topraklara çeşitli doğal organik materyallerin veya kompostlanmış organik maddelerin uygulanması 
tarımsal ürünlerde verim artışları yanında, toprak ıslahı amacıyla da kullanılmaktadır (Öztürk ve ark., 2010; 
Özdemir ve Durmuş, 2016). Organik maddeler toprakta agregatlaşmayı artırarak toprak pH 
stabilizasyonunu ve infiltrasyon hızını artırır (Özdemir ve Durmuş, 2016). Toprak organik madde kapsamı, 
pH ve EC gibi toprağın kimyasal özelliklerini ve dolayısıyla topraktaki mikroorganizma faaliyetini 
etkileyerek enzim aktivasyonunda da bazı önemli değişiklikler meydana getirmektedir (Sofi ve ark., 2016; 
Zhongjun ve ark., 2017) 

Baker ve ark. (2003), toprakta besin maddesi döngülerinde solucanların fiziksel ve biyokimyasal etkilerinin 
çok önemli olduğunu, bu durumun ekosistemdeki tüketiciler ve ayrıştırıcıların toprağa bağlılığını artırdığını 
belirtmişlerdir. 

Ekosistemlerin devamlılığı için canlılarda biyoçeşitlilik çok gereklidir. İnsanların hayatı bu faktörlere 
bağımlıdır. Ekosistemler içinde “devamlı doğurganlık” önemli bir kavram olmaya başlamıştır ve bu kavram 
toprak organizmaları ile sıkça anılır olmuştur (Lee, 1985; Busby ve ark., 2017). Günümüzde artık 
sürdürülebilir tarım, ekosistem ve insan sağlığı için toprağın ruhundan ve çevre ahlakından bahsedilmeye 
başlanmıştır (Thompson, 2017). 
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Solucanlar, topraklardaki canlı biokütlenin en önemli üyelerinden olup “ekosistem mühendisleri” olarak 
adlandırılırlar (Blouin ve ark., 2013). Solucanlar topraktaki bitki atıklarını tüketip sonrasında toprakla 
birleştirilmiş olarak tekrar boşaltmak suretiyle toprak agregatlarının oluşumuna ve dayanıklılığına katkıda 
bulunur ve şekilde bitki gelişimi için toprak fiziksel şartlarının iyileştirilmesinde önemli rol oynarlar (Kavdir 
ve İlay, 2011). Solucanlar toprakta su geçirgenliğini ve poroziteyi artırmaktadırlar. Bu yönleriyle solucanlar 
tarım alanlarında yüzeye uygulanan organik materyallerin, kirecin ve gübrelerin toprağa karışımını sağlarlar 
ve bu karışım sürecini hızlandırırlar. Bitki kök gelişimine önemli katkıları ile kök hastalıklarını önemli 
miktarda düşürürler (Anonim, 2017).  

Lumbricus terrestris cinsi solucanlar önemli bir kirlilik indikatörü olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2017). 
Bu tür solucanların özellikle kirlilik unsurlarını biyoakümülasyonu nedeniyle kuşlara ve diğer solucanla 
beslenen kara canlılarına taşınmasındaki potansiyelleri yüksek olmaktadır. Bu potansiyele dikkat çekilen 
toprak solucanlarının iyi bilinen örneklerinden olan Lumbricus ailesinin dünyada 500 ten fazla türü olup 
ülkemizde 75 kadarı tespit edilmiştir, ancak ülkemizde L. terrestris cinsine ait 2014 yılı itibariyle bir tür 
kaydı olmadığı da belirtilmektedir (Mısırlıoğlu, 2014). 

Topraklara kompost ve organik madde katmak, besin maddelerinin uzun süre tutulmalarını ve yavaş 
salınımlarını sağlayarak ürün verimi arttırır. Ayni zamanda toprak mikrobiyal biokütlesini arttırır ve 
toprakların fiziksel özelliklerini geliştirir (Bertan ve ark., 2003; Öztürk ve ark., 2010). Dominguez ve 
Edwards (2011), benzer olarak bitkinin toprakta yer alan mikro ve makro besin elementlerini daya iyi ve 
uzun sürede kullanması amacına yönelik olarak vermikompost’un bitkilerin istediği zamanda ve formda 
alabilecekleri besin maddeleri içerdiğini ve yavaş salınımlı olduğunu belirtmişlerdir.  

Solucanların taze organik materyallerce zengin, nemli ve sıcak yerlerde fazlaca bulunduğu eskiden beri 
bilinmektedir (Evans, 1947; Fuller, 1954). Son yıllarda solucanların toprak kalitesini belirleme yönüyle 
biyolojik indikatör olarak ele alınma düşüncesi, bilim adamlarını bu yöndeki araştırmalara (Evans, 1947; 
Graff, 1953; Fuller, 1954; Dunger, 1983; Paoletti ve ark.,1998; Fründ ve ark., 2009; Lowe ve ark., 2016; 
Dawood ve ark., 2017) yönelten önemli bir gelişme olmuştur. 

Yapılan bir başka çalışmada; solucanların açtıkları galeri alanlarının bilinmesinin topraklarda bu canlıların 
ekolojik olarak yönelimlerinin belirlenmesinde ve bu işlem için kullanılan 2D sisteminin, pahalı cihaz-
donanım gerektiren yöntemlere göre daha ekonomik ve ekolojik bir yöntem olabileceği bu nedenle 2D 
yöntemi seçilerek solucanlarla ilgili ekolojik çalışmaların yaygınlaştırılması ve farklı bakış açılarıyla 
sorgulanması gerektiği belirtilmiştir (Türkmen ve ark., 2013; 2018).  

Toprak kalitesi kriterlerini belirleme çalışmaları içinde önemli fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 
özellikleri sayılmaktadır. Bunlar içinden azot mineralizasyonu, mikrobiyal biyomas, toprak solunumu ve 
toprak solucanları önemli biyolojik parametreler olarak ifade edilmektedir. Benzer şekilde çok sayıda 
fiziksel ve kimyasal toprak kalite kriterlerinin de sıklıkla incelen özelliklerden olduğu bildirilmektedir 
(Karlen ve ark., 2003; Gülser ve Kızılkaya, 2013; Bünemann ve ark., 2018). Bunlardan sadece toprak 
kimyasal kalite ölçütleri kapsamındaki bir özellik olan ağır metallerin incelenmesi için bile Atomik 
Absorbsiyon Spektrofotometresi gibi pahalı cihazlar ve donanımlar gerekmektedir. Biyolojik kalite 
ölçütlerinden olan solucanların sayıları, türleri ve doğal ortamlarındaki hareketlerinin belirlenmesi de 
oldukça zor, pahalı ve uzmanlık gerektiren yöntemlerdendir. Ancak materyal ve metot kısmında detayları 
açıklanan 2D düzeneği sistemi ile solucan yönelimlerinin ölçülmesini temel alan kolay ve masrafsız bir 
yöntemle çalışmalar yaparak halen biyolojik indikatör olarak ele alınan solucanlar ek olarak; kaliteli 
toprakların teşhisinde, topraklara karıştırılacak organik/inorganik materyallerin solucanlara etkilerinin 
öngörülmesinde ve hatta diğer toprak kalite parametreleriyle solucan yönelimlerinin korelasyonlarının 
yapılması gibi birçok yararlı çalışmalara kapı açılabileceği düşünülmektedir. 

Bu çalışma, Eisenia fetida türü toprak solucanı kullanarak topraklara karıştırılan iki farklı organik atık olan 
arıtma çamuru ve pirina kompostunun solucanların yönelimlerine etkilerini belirlemek için yapılmıştır. 
Daha önce Ankara kenti atıksularından elde edilen arıtma çamurunu solucanlara yedirerek vermikompost 
üretimi sağlanmış (Kızılkaya ve ark., 2012), ancak Çanakkale kenti atıksularından elde edilen arıtma çamuru 
ve Çanakkale yöresi zeytinlerinin işlenmesi sonucu elde edilen pirinanın solucan yönelimlerine etkilerinin 
2D düzeneği kullanılarak incelendiği ilk çalışma olmuştur.  

Materyal ve Yöntem 
Bu çalışmada kullanılan solucanlar, son yıllarda piyasada çok rastlanan ve vermikompost yapımında en etkin 
türlerden biri olan Eisenia fetida olmuştur. Çalışmada Çanakkale Belediyesi İleri Biyolojik Atıksu Arıtma 
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Tesisi’nden temsilen alınan arıtma çamuru kurutulup homojenize edildikten sonra 4 mm’lik elekten 
geçirilerek kullanılmıştır. Pirina ise Gökçeada (Çanakkale)'da bulunan Elta Tarım İşletmesi’nden elde edilmiş 
ve ahır gübresi ile karıştırılarak kompostlaştırılmış, kurutulmuş daha sonra 4 mm’lik elekten elenerek 
homojen hale getirilen kısımdan alınarak kullanılmıştır. Çizelge 1’de kullanılan materyallerin ve toprağın 
temel özellikleri ve bazı besin elementleri verilmiştir. Denemede 2D sistem için gerekli toprak ise ÇOMÜ 
Ziraat Fakültesi Dardanos Yerleşkesi’ndeki tarla denemeleri için ayrılan parsellerden alınmış, kurutulup 
ezildikten sonra 2 mm’lik elekten geçirilerek kullanılmıştır. 

Çizelge 1. Denemede kullanılan materyallerin bazı özellikleri ve toplam element içerikleri*  

İncelenen Özellikler Pirina Kompostu Arıtma Çamuru Toprak 

Organik madde (%) 61,57 42,73 1,81 
pH 7,90 6,39 8,01 
EC (µS cm-1) 299 420 639 
N (%) 1,98 4,36 0,070 
P (%) 0,04 1,92 0,093 
K (%) 0,57 0,173 0,165 
Fe (ppm) 1881 1261 2341 
Cu (ppm) 10,05 127,78 8,96 
Mn (ppm) 189 260,69 0,33 
Zn (ppm) 53 785,85 42,44 
CaCO3 (%) ------- ------- 11,86 
Bünye ------- ------- Tın (%51 Kum, %35 Silt, %14 Kil) 

*: Veriler; İlay ve ark. (2013), Kavdır ve ark. (2010) ve T.C. Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Toprak-Gübre ve Su Kaynakları 
Merkez Araştırma Enstitü Müdürlüğü Analiz Raporu (Anonim, 2016b) ile Bölümümüz laboratuvarlarında yapılan analiz verilerinden 
alınmıştır/üretilmiştir. Analizler ise; Kacar ve Kütük (2010), EPA-3052 (1996) ve Müftüoğlu ve ark. (2014)’e göre yapılmıştır. 

Denemede kullanılan 2D terrarium düzeneği (Evans, 1947), A4 kâğıt ebatlarına göre kesilmiş camlardan 
hazırlanmıştır. Kesilen camların her iki tarafından arasına 4’er mm’lik ahşap çıta, camların alt tarafına ise 
toprağın dökülmemesi için temiz bir bez konularak oluşturulmuş ve dört köşesinden birer kıskaç ile 
sıkıştırılmıştır (Dunger, 1983; Leibner ve ark., 2008; Fründ ve ark., 2009; Fründ ve ark., 2011). Hazırlanan 
bu düzeneklerin tam ortasından iki cam arasına girecek uygun bir çubuk yardımıyla düzenekler iki bölmeye 
ayrılmıştır.  Tüm düzeneklerin ayrılan bir bölüme 2 mm’den elenmiş 100’er gram kontrol toprağı, diğer 
kısmına ise belirli oranlarda (%0, %1, %3) organik materyal katılan 100’er gram topraklar konulmuştur 
(Şekil 1).  

 
Şekil 1. 2D düzeneğinin görüntüsü ve asetat üzerine galeri alanlarının alınması (orijinal fotoğraftır). 

Üçer tekrarlı olarak 2D sistemlere yerleştirilen karışımlar tarla kapasitesine kadar nemlendirildikten sonra 
düzeneklerin her birinin ortasından eşit ağırlıkta üçer solucan yerleştirilmiştir. Bu işlemler her iki organik 
atık için tekrar edilmiştir. Oluşturulan 2D cam düzenekler su dolu küvetlere yerleştirilmiş ve toprağın tarla 
kapasitesine kadar doygun hale gelmesi sağlanmıştır. Hazır hale gelen düzeneklerdeki camlar arasındaki 
toprak üzerine düzeneğin tam ortasından ortalama ağırlıkları eşit olacak şekilde 3’er solucan bırakılmıştır. 

Solucanlar sisteme yerleştirildikten sonra siyah bir bant yardımı ile açık kalan üst kısımlar kapatılmış ve 
havalanması için bant üzerine küçük delikler açılmıştır. Tüm düzenekler hazırlandıktan sonra solucanlar 
karanlıkta ve +18 °C’ye ayarlanmış inkübatörde üç gün bekletilmiştir. Bu süre sonunda laboratuvar ortamına 
alınan solucanların açtığı galerileri asetat kâğıdı üzerine renkli ince uçlu asetat kalemleri yardımıyla 
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çizilmiştir. Asetatlara alınan alanlar kapalı ve taralı hale getirildikten sonra solucanların açtığı tünel alanları 
WinRHIZO Basic Pro-2007 kök programı yardımıyla (WinRHIZO Basic Pro-2007, Regent Instruments Inc., 
Quebec) 1 cm2 referans okuması yapılarak ölçülmüştür (Gallagher ve ark., 2015). 

İstatistik analizlerde; kontrol grubu ile diğer gruplar arasındaki galeri alanları bakımından MINITAB 16.0 
paket programı ile varyans analizine tabi tutulmuş (ANOVA) ve gruplar arasındaki farklılıkları LSD testi ile 
ortaya konulmuştur.  

Bulgular ve Tartışma  

Araştırma sonucu elde edilen verilere göre, hiçbir uygulama yapılmayan kontrol grubunda 2D düzeneğin her 
iki tarafındaki GA ve MOS değerleri arasındaki farkların önemli olmadığı tespit edilmiştir (p>0,05).  Bir 
tarafında kontrol diğer tarafında karışımların olduğu düzeneklerden; %1 AÇ, %1 P ve %3 P olan topraklarda 
GA değerleri arasındaki farkların istatistiksel olarak önemli olduğu (Şekil; 2,3,4), ancak MOS değerleri 
dikkate alındığında uygulamaların arasında önemli fark olmadığı (p>0,05) anlaşılmıştır (Çizelge 2). Solucan 
galerilerinin büyük kısmı %1 pirina kompostu ilave edilen 2D terrariyumda (düzenekte) oluşmuştur, bu da 
organik açıdan zengin toprak için solucanın net bir tercihi olduğunu göstermektedir. Benzer sonuçlar Felten 
ve Emerling (2009), Türkmen ve ark. (2013) ve Türkmen ve ark. (2018) tarafından farklı atıklar ve solucan 
türleri için bildirilmiştir. 

Solucanların toprağa karıştırılan farklı organik materyallere yönelimlerinin farklı olduğu galeri alanlarındaki 
farklardan anlaşılmış, ancak uygulama yapılan tüm topraklarda MOS sayılarındaki değişimin önemsiz olduğu 
tespit edilmiştir (Çizelge 2). Solucanlar bazen kirletici maddeleri hissedebilirler ve genellikle kirli 
topraklardan kaçınma eğilimindedirler (Stephenson ve ark., 1998). Bu nedenle solucanların pirina 
kompostuna yönelmesi, bu kompostun zararlı olmadığının veya solucanlar için itici bir madde olmadığının 
göstergesi olabilir. 

Çizelge 2. Çamur ve pirina uygulamalarının galeri alanı ve mikroorganizma sayılarına etkileri. 

 Galeri alanı (mm2) Mikroorg. Sayısı (Adet/g Toprak) 
 Toprak Uygulama P değeri Toprak Uygulama P değeri 

Kontrol 1386 1380 0,976 3,38 × 106 3,40 × 106 0,972 
%1 Çamur 1128 B 1486 A* 0,008 4,16 × 106 7,06 × 106 0,199 
%3 Çamur 1067 1416 0,093 5,77 × 106 5,91 × 106 0,947 
%1 Pirina kompostu 1722 B 2307 A 0,018 5,05 × 106 3,56 × 106 0,286 
%3 Pirina kompostu 1222 B 1911 A 0,005 3,88 × 106 4,75 × 106 0,651 
*:Aynı satırdaki farklı harfler, uygulamalar arasındaki istatistiksel farkı belirtmektedir (p<0,05). 
 

Çizelge 2’ye göre E. fetida türünün uygulama alanları içerisinde, toprağa %1 oranında karıştırılan pirina 
kompostunda en çok galeri alanı (2307 mm2) oluştururken,  toprağa %3 oranında karıştırılan çamur ise en 
az galeri alanı (1416 mm2) oluşturduğu görülmektedir. 

Çizelge 2’ye göre E. fetida türünün uygulama alanları içerisinde, toprağa %1 oranında karıştırılan çamur ile 
en çok mikroorganizma sayısı  (7,06 × 106) olurken, toprağa %1 oranında karıştırılan pirina kompostu ile en 
az mikroorganizma sayısı (3,56 × 106) oluştuğu görülmektedir. 

   
Şekil 2. Eisenia fetida solucanlarının 

kontrol (katkısız toprak) ile %1 
pirina kompostu uygulanan 

topraktaki galeri alanları (mm2). 

Şekil 3. Eisenia fetida solucanlarının 
kontrol (katkısız toprak) ile %1 atık 
çamur uygulanan topraktaki galeri 

alanları (mm2). 

Şekil 4. Eisenia fetida solucanlarının 
kontrol (katkısız toprak) ile %3 

pirina kompostu uygulanan 
topraktaki galeri alanları (mm2). 
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Sonuç  
Bu araştırmada solucanların toprağa karıştırılan farklı organik materyallere göre yönelimlerinin de farklı 
olduğu galeri alanlarındaki uygulama seviyelerine bağlı olarak değişen farklardan anlaşılmış olup, uygulama 
yapılan tüm topraklardaki MOS sayılarındaki değişimin önemsiz olduğu tespit edilmiştir. Mikroorganizma 
sayılarındaki değişimlerin sayısal olarak farklı olmasına rağmen (Çizelge 2) bu farkların önemsizliği; 2D 
sistemler içindeki solucanların haraketli olması nedeniyle fazla tekerrürle çalışma şansının az olmasına ve 
toprağa katılan organik materyallerin her ikisinin de üç günlük deneme süresi içinde ayrışıp 
parçalanmasının mümkün olmaması nedenine dayandırılabilir.    

Bu çalışma kapsamında elde edilen verilere göre; solucanların temel ekosistemleri olan toprak ortamına 
katılan organik materyallere verdiği tepkilerin ölçülebilir olduğu anlaşılmıştır. Son yıllarda sürdürülebilir 
tarım ve çevre kavramları kapsamında giderek önemi artan toprağın kalitesi, kirliliği ve verimliliği 
çalışmalarında solucanların bu tür tepkilerinin gösterge olarak kullanılabileceği düşünülmelidir. Kısa 
zamanda 2D sistemin ve solucanların kullanıldığı bu metotla toprak özellikleri ve kalitesi hakkında fikirler 
elde edilebilir, bu metot daha da geliştirilebilir ve diğer toprak özelliklerine ve canlılarına etki edebilecek 
katkı maddeleriyle yeni çalışmalar kurgulanabilir.  
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