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Ozet

Artan dinya nifusu daha fazla tarimsal Grln ihtiyaci dogurmus, artan dretim ise tarimsal atiklarin
miktarini giderek artirmistir. Tarimsal atiklara, tGlkemizdeki tarimsal Gretim bakimindan birgok uriinde ilk on
siraya giren Canakkale ilinde de siklikla rastlanilmaya baslanmistir. Bu durum, tarimsal atiklarin gevre boyutu ve
toprak verimliligi gibi amaglarla yeniden degerlendirilmesi veya giderimi konularina yonelik bilimsel ¢alismalar
yapilmasini gerektirmistir. Bu kapsamda, Canakkale ili bag alanlarinda her yil budama sonrasi agiga ¢ikan asma
atiklarindan elde edilen ‘Asma Budama Atiklari Kompostu (AK)’ ile Rize ¢ay fabrikalarindan elde edilen ‘Cay
Copli Kompostu (CK)'nun materyal olarak kullanildigi bir arastirma kurgulanmistir. Her iki tarimsal atigin
kompost haline getirilmesinin ardindan, kompostlar kuru madde esasina goére %0 (kontrol), %1 ve %3
seviyelerinde topraga karistirilarak, Uger tekerrurli olacak sekilde iki boyutlu (2 Dimention: 2D) seffaf cam
diizeneklere alinmistir. Diizeneklerdeki karisim tarla kapasitesine kadar nemlendirilerek, diizeneklere iki farkh
tiirden 3’er adet solucan (Eisenia fetida ve Octodrilus transpadanus) birakilmistir. Ug giin 18°C’de inkiibasyon
sonrasl 2D dizeneklerindeki solucan hareketlerine bagh olusan ‘Galeri Alanlari (GA)’ olgUlmustir. Elde edilen
verilere gore; her iki solucan tirtnin kontrol grubunda (hi¢ bir karisim yapilmayan dizeneklerde) 2D
diizeneginin her iki tarafindaki GA arasindaki farklilik 6nemli olmamistir (p>0,05). Bir tarafi kontrol ve diger
tarafinda karisimlarin oldugu diizeneklerde, O. transpadanus tiri solucan konulan %1 CK uygulamasinda,
uygulama yapilan tarafta 6lgiilen GA, kontrole gore daha ylksek olmustur (p<0,05). E. fetida konulan hig bir AK
ve CK seviyelerinde, GA degerleri arasindaki farkhlik dnemli seviyelere ulasmamistir (p>0,05). Bu arastirmada,
iki ayri solucan tirlinin topraga karistirilan farkli organik materyallere yénelimlerinin farkhlik gosterdigi, O.
transpadanus tirinin kompostlanmis organik materyallere yonelimlerinin E. fetida tiiriine kiyasla daha fazla
oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Asma budama atigl, cay ¢opii, kompost, solucan.

The Effect of Soil Mixed Vineyard Pruning Waste Compost and Tea Waste Compost on
Preference of Eisenia fetida and Octodrilus transpadanus (Annelida—Clitellata) Earthworms

Abstract

Increasing population of the world is in need of more agricultural product, and in the same time, the
increased production is also increased the amount of agricultural waste. Agricultural wastes are also frequently
encountered in Canakkale province, which has entered the top ten ranks in terms of agricultural production in
our country. This necessitated the re-evaluation of agricultural wastes for purposes such as environmental size
and soil fertility, or scientific studies on the disposal of agricultural wastes. In this context, a research was
carried out in which 'Vineyard Wastes Compost (VWC)’, which is come out after each year pruning practices
from Canakkale vineyard areas, and 'Tea Waste Compost (TWC)’ obtained from Rize tea factories are used as
material. After composting of both agricultural wastes, the composts were taken in two-dimensional (2D) clear
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glass jars, with three replicates, mixed with soil at 0% (control), 1% and 3% levels on their dry matter basis. The
mixture in the devices was humidified according to field capacity then releasing 3 earthworms to each jar from
two different species of earthworms (Eisenia fetida and Octodrilus transpadanus). The species are incubated
for 3 days at 18 °C in the given devices then the ‘Gallery Areas (GA) in 2D devices were measured in
accordance to earthworm movement. According to obtained data, in the case of two different earthworm
species, the difference between the GA in both sides of the 2D system in the case of no mixing (control group)
was not important significantly (p> 0.05). In the 1% TWC application with O. transpadanus earthworm species,
the GA measured on the TWC side was higher than that of control (p <0.05) where there the control
treatments were on one side and the mixture treatments on another side. At no VWC and TWC levels with E.
fetida, the difference between GA values did not reach significance level (p> 0.05). In this study, it was
determined that the avoidance and preferences of two different earthworm species towards different organic
materials mixed with soil were upper from those of the E. fetida earthworm species with respect to composted
organic material of O. transpadanus earthworm species.

Keywords: Vineyard pruning waste, tea waste, compost, earthworm.

Giris

Tarimsal Grlinlerin  hasadi sirasinda ve
islenmeleri sonrasinda pek ¢ok atigin ortaya ciktigi
bilinmektedir. Bu atiklarin dnemli bir kismi organik
karakterli olup ciftgiler tarafindan yakilmakta ya da
tarla disinda cesitli ortamlara atilmaktadir. Bu
atiklarin  bir kismi da hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Tarimsal Uriinlerin hasadi
sonucunda, kullanilmayan bu atiklarin bertaraf
edilmesi islemlerinde ve yakilmalari sonucu hava,
su ve toprak gibi alici ortamlar lzerinde buyik
problemler olustugu gézlenmektedir.

Organik  atiklarin  oksijenli  sartlarda
mikrobiyal olarak pargalanmalari sonucunda olusan
bitki besin elementleri ve organik maddece zengin,
saghk yoninden patojen icermeyen, humus
goriniminde duragan haldeki son iriine kompost
adi verilmektedir (Oztiirk ve ark., 2010).

Topraklara kompost ve organik madde
katmak, besin maddelerinin uzun slire
tutulmalarini ve yavas salinimlarini saglayarak Grln
verimini artirmaktadir. Ayni zamanda toprak
mikrobiyal biokltlesi artis gbstermekte ve
topraklarin fiziksel 6zellikleri gelismektedir (Bertan
ve ark., 2003; Oztiirk ve ark., 2010).

Dominguez ve Edwards (2011), toprakta yer
alan mikro ve makro besin elementlerinin daha iyi
ve uzun slirede kullanilmasi amacina yonelik olarak
vermikompostun, bitkilerin istedigi zamanda ve
formda alabilecekleri besin maddeleri icerdigini ve
yavas salinimli oldugunu belirtmislerdir.

Budama atiklarinin diger bitkisel veya
hayvansal atiklar ile ayni ortamda tutulmasi sonucu
kompost elde edilmesi miimkin olmaktadir. Bag
alanlarinda dinlenme dénemi icerisinde
gerceklestirilien budama sonucunda elde edilen
atiklar evlerde yakacak olarak ya da dogaya geri
donlisim amaciyla kompost yapiminda
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, budama atiklari
bagda vyakilarak veya topraga vyigili sekilde
gomilerek imha edilebilmekte, bir kismi ince ince
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kiyilarak yeniden bag topragina karistiriimak
suretiyle toprak zenginlestiriimektedir. Bazen ise
budama atiklarinin  bag yakinlarindaki yol
kenarinda yigih sekilde terk edildigi gorilmektedir.
Bu son yontem, 6zellikle mildiyd, 6liikol ve killeme
gibi mantari hastaliklarin yayillmasina biyik olctide
zemin hazirlamaktadir.

Ulkemizin bir diger kompost ham madde
kaynagi ise cay atiklaridir. Cay atiklar tlkemizde
islenen gayin %10’u civarindadir, bazen ihtiyag
fazlasi yas cayin imhasi ile bu atiklar daha da
artmaktadir  (Oksiiz, 1985). Cay atiklarinin
tuzluluklarinin diisik ve su tutma oranlarinin
yuksek oldugu (kendi agirhginin 2,6 kati) ve bitki
yetistirme ortami olarak basarili sonuglarin elde
edildigi belirtilmektedir (Kutik ve ark., 1996;
Kitik, 2000).

Solucanlar organik atiklari sindirerek kisa
sirede mineralize olmalarini ve geri dénusimuni
saglayan onemli canlilardandir. Solucan gibresi
olarak bilinen vermikompost, son yillarda bahce ve
saksi cicekgiliginde dogal organik gibre olarak
siklikla kullanilmaktadir. Topraksolucanlari aktifken
bir ginde kendi agirliklarinin 1,5 kati topragi
karistirabilmekte, bu da yillik dekar basina 37,5-
50,0 ton topragin solucanlar tarafindan islendigi
anlamina  gelmektedir  (Misirlioglu,  2011).
Solucanlarin, toprak azot donglstu (Lee, 1985)
kayiplari ile erozyon yoluyla toprak kayiplarinin
azaltilmasinda 6nemli rolleri  bulunmaktadir.
Arastirmalar,  solucanlarin  actiklari  galeriler
nedeniyle egimli ¢ayirlarda ylizey akisini yari yariya
azaltarak erozyonu onemli seviyede oOnlediklerini
belirtmektedirler (Misirlioglu, 2011; Edwards,
2013).

Solucanlarin taze organik materyallerce
zengin, nemli ve sicak topraklarda fazlaca
bulundugu eskiden beri bilinmektedir (Darwin,
1881; Evans, 1947; Fuller, 1954). Son vyillarda
solucanlarin toprak kalitesini belirleme yoniyle
biyolojik indikator olarak ele alinma dusiincesi,
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bilim adamlarini bu yondeki arastirmalara (Evans,
1947; Graff, 1953; Fuller, 1954; Dunger, 1983;
Paoletti ve ark.,1998; Friind ve ark., 2009; Tirkmen
ve ark., 2013; Lowe ve ark., 2016; Dawood ve ark.,
2017) yonelten 6nemli bir gelisme olmustur.

Bu arastirma, topraklara karistirilan farkl
ortamlarin (asma budama atiklari kompostu ve ¢ay
¢Opli kompostu) solucanlarin yénelimlerine etkisini
belirlemek iki tur topraksolucani ile belirlenmesi
icin  kurgulanmistir. Solucanlarin agtiklari galeri
alanlarinin bilinmesi yoluyla solucanlarin ortamlar
arasindaki yonelimlerinin belirlenmesi pek ¢ok
pahali cihaz-donanim gerektiren analizlere goére
daha ekonomik ve ekolojik bir yontemdir (Tirkmen
ve ark., 2013). Solucanlarla ilgili ¢alismalarin
Ulkemizde de artirilmasi gerekmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, ‘COMU Ziraat Fakiiltesi
Ciftligi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama
Birimi’'nde bulunan ‘Sofralik Uziim Cesitleri
Arastirma ve Uygulama Bagi’'ndan kis déneminde
elde edilen asma kis budama atiklari ile Rize cay
fabrikalarindan alinan ¢ay c¢oOplerinden, Cizelge
1.de oOzellikleri belirtilen iki ayri kompost
hazirlanmistir. Universitemizin Dardanos Yerleskesi
topraklari ile Canakkale ilinin Saricay mevki cay
kenarindan toplanan Lumbricidae familyasina ait
Octodrilus transpadanus ve solucan kompostu
Giretiminde yaygin olarak kullanilan Eisenia fetida

tlrt solucanlar bu arastirmada materyal olarak
kullanilmigtir.

Arastirmada kullanilan 2D diizenekleri, Din—
A4/ 21,0x29,7x0,4 cm ebatlarina goére kesilmis
camlardan hazirlanmistir. Kesilen camlarin her iki
tarafindan aralarina 4’er mm’lik birer ahsap ¢ita
konulmus, alt taraflarina ise topragin suyu
cekebilmesi ve dokilmemesi igin temiz bir bez
yerlestirilerek dort kosesinden yayh birer kiskag
yardimiyla sikistirilarak (Dunger, 1983; Leibner ve
ark., 2008; Friind ve ark., 2009; Friind ve ark.,
2011) duzenekler hazirlanmistir.  Arastirmada
toplam 20 adet dizenek kullanilmistir. Hazirlanan
bu dizeneklerin tam ortalarindan, iki cam arasina
uygun bir cubuk vyerlestirilerek diizenekler iki
bolmeye ayrilmistir. Ayrilan bélmelerden birine 2
mm’den elenmis 100’er g kontrol grubu topragi,
diger bdlmeye ise yine 100er g kompost
uygulamasi yapilan toprak konulmustur (Sekil 1.).

Arastirma (riinii kompostlar, COMU Ziraat
Fakultesi tesislerinde elde edilmistir. Bu slrecte
kullanilan materyaller once kurutulup
ogutuldikten  sonra, kompost  olusumunu
baglatmak i¢in kuru madde cinsinden 1:1 oraninda
keci gubresi ile (7.5 kg ogutulmis budama
artigi/cay ¢opu: 7.5 kg keci glbresi) karistirilmis
ardindan ortama %60 nem seviyelerine ulasacak
kadar su ilave edilmistir. Sik sik havalandirilarak ve
nemleri kontrol edilerek dort aylk sire¢ sonunda
stabil hale gelen kompost materyalleri temel
ozellikleri belirlenerek kullaniimistir (Cizelge 1).

Sekil 1. Solucanlarin gorinir hale getirildigi 2D dizenek (sol bélme toprak, sag bdlme kompost karistiriimis

toprak) (orijinal).

Dardanos Yerleskesi’'nden alinan topraklar 2
mm’lik elekten gecirildikten sonra, her iki organik
materyalden elde edilen kompostlar 100 g topraga
kuru madde ve agirlik esasina gore %0, %1, %3
oranlarinda karistirilmistir. Ucer tekerriirlii olarak
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2D sistemlere yerlestirilen  karisimlar  tarla
kapasitesine kadar nemlendirildikten sonra, her bir
2D dizenegin ortasindan, esit agirliklardaki Gger
adet solucan cam levhalar arasindaki nemli
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topraklara vyerlestirilmistir. Bu islemler her iki

solucan tird icin de tekrar edilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan kompostlarin ve topragin bazi 6zellikleri*

gf;:ﬁ::: Asma kompostu Cay kompostu Toprak Analiz metodu

Organik C (%) 33,30 43,93 1,35 (Modifiye Dumas, Kirsten, 1983)
pH 8,37 5,90 8,12 (1:2,5 Toprak:Su, Richards, 1954)
EC (uS cm™) 576 2185 420 (1:2,5 Toprak:Su, Richards, 1954)
N (%) 3,20 1,93 0,071 (Modifiye Dumas, Kirsten, 1983)
P (ppm) 36,82 13,30 322,67 (Olsen, 1954)

K (ppm) 124,50 86,56 173,35 (DTPA; Lindsay ve Norvell, 1978)
Fe (ppm) 3878 1019 2341 (DTPA; Lindsay ve Norvell, 1978)
Cu (ppm) 186,70 80,08 896 (DTPA; Lindsay ve Norvell, 1978)
Zn (ppm) 813,10 222 42,44 (DTPA; Lindsay ve Norvell, 1978)
Mn (ppm) 877,30 4172 33 (DTPA; Lindsay ve Norvell, 1978)
CaCoO3 (%) - e 11,86 (Allison ve Moodie, 1965)

Bunye - e

Tin (%51 Kum,

%35 Tin, %14 Kil) \bouyoucos, 1951)

*: Temel toprak analizleri COMU Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Laboratuvarlarinda, mikro
element analizleri ise COMU COBILTUM Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarlarinda

ICP-OES cihazinda yapilmistir.

Solucanlar sisteme vyerlestirildikten sonra
bant yardimiyla acik kalan Ust kisimlar kapatilmis
ve havalanma saglanmasi igin bant Uzerine kiigik
delikler agilmistir. Tiim dizenekler hazirlandiktan
sonra, +18°C'ye ayarlanmis inklibatore
aktarilmistir. Solucanlarin inkiibatérde tg¢ gun 151k
almayacak sekilde bekletilmelerinin ardindan,
actiklar galerilerin belirlenmesi amaciyla
diizeneklere laboratuvar ortaminda asetat kagidi
yerlestirilmis ve tlneller asetat kalemleri ile
gizilmistir. Asetatlara alinan alanlar kapali ve tarali
hale getirildikten sonra, solucanlarin agtigi tinel
alanlari WinRHIZO Basic Pro—2007 kék programi
yardimiyla (WinRHIZO Basic Pro—2007, Regent
Instruments Inc., Quebec) 1 cm? referans okumasi
yapilarak olctilmustir (Gallagher ve ark., 2015).

Kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki
galeri alanlari MINITAB 16.0 paket programi ile
varyans analizine tabi tutulmus (One—way ANOVA)
ve gruplar arasindaki farkhliklar Tukey testi ile
ortaya konulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen veriler Cizelge 2. ile Sekil 2. ve
Sekil 3.”te sunulmustur. Her iki solucan tiiri icin de,
hig bir karisim yapilmayan kontrol topragi ile katkili
toprak arasinda, 2D dizeneklerinin her iki
tarafindaki solucanlarin galeri alanlari arasinda
o6nemli bir farklilik belirlenememistir (p>0,05). Bu
durum, solucanlarin 2D dizeneklerin her iki
tarafinda (kontrol topragi ile katkili toprak) yaklasik
olarak esit miktarlarda gezindigi anlamina
gelmektedir. Arastirma agisindan oldukga 6nemli
olan bu sonug, diger deneme konularindaki
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farklarin tesadiifi olmadiginin gostergesidir (Cizelge
2.).

Bir tarafi kontrol topragi ve diger tarafinda
kompost karisimlarinin oldugu diizeneklerde, E.
fetida solucan tirli konulan hi¢ bir dizenekte ne
asma budama atiklari kompostu ne de c¢ay ¢opi
kompostunun hicbir seviyesinde, galeri alanlari
arasindaki farklilk 6nemli seviyelere (p>0,05)
ulasmamistir. Ancak, O. transpadanus solucan
trinin %1 cay ¢Opl uygulamasinda cay ¢opi
uygulanan tarafta 6lgiilen galeri alani (2046 mm?),
bu diizenekteki kontrole (1349 mm?) kiyasla daha
yuksek (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 2.).

E. fetida tirinin uygulama alanlan
icerisinde, topraga %3 oraninda karistirilan cay
¢Opl kompostunda rakamsal olarak en yiliksek
galeri alani (1821 mm?) olusurken, topraga %3
oraninda karistirlan  asma budama atiklar
kompostunda en diisiik galeri alani (662 mm?)
meydana gelmistir (Cizelge 2.). O. transpadanus
tlrtinin uygulama alanlan igerisinde, topraga %3
oraninda karistirllan asma budama atiklari
kompostunda rakamsal olarak en yilksek galeri
alani (2202 mm?) olusurken, topraga %1 oraninda
karistirilan asma budama atiklari kompostunda en
disiik galeri alani (1866 mm?) meydana geldigi
gorilmektedir (Cizelge 2.). Ayrica O. transpadanus
tirinin E. fetida tlrine kiyasla uygulama
alanlarinda daha fazla galeri olusturdugu dikkati
cekmektedir (Sekil 3.).
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Cizelge 2. Eisenia fetida ve Octodrilus transpadanus tiiri solucanlarin olusturduklari galeri alanlari

E. fetida tiirii galeri alanlari (mm?)

0. transpadanus tiirii galeri alanlari (mm?)

Ortam
Kontrol topragi Katkil toprak P degeri Kontrol topragi Katkili toprak P degeri
Toprak 1428 1394 0,893 2315 2356 0,896
%1 Asma 1064 1102 0,887 1309 1866 0,117
%3 Asma 961 662 0,228 1466 2202 0,152
%1 Cay 1690 1510 0,560 1349 B* 2046 A 0,029**
%3 Cay 1212 1821 0,230 1627 1915 0,156
*: Ayni satirdaki farkl harfler uygulamalar arasindaki istatistik farki nitelemektedir.
**: P<0.05.
1750 2500
1700 A
ah ? 2000
T £ 10 g -
€ £7
e 1500
U — 1600 133 B
~
S5 g <
l§ ; 1550 g ‘_:u 1000
& % 1500 éﬂ g
o T Qg S0
1450 -u E
So
1%
1400 . %1 Cay kompostu uygulanan o ¢ . %1 Cay kompostu uygulanan
Kontrol toprag (katkisiz) toprak N— Kontrol topragl (katkisiz) toprak
‘l Seri 1 1690 1510 W Seri 1 1349 2046

Sekil 2. Eisenia fetida ve Octodrilus transpadanus tiri solucanlarinin katkisiz toprak ile %1 ¢ay ¢opl kompostu

uygulanan topraktaki galeri alanlari (mm?).
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Sekil 3. Eisenia fetida ve Octodrilus transpadanus solucanlarinin katkisiz toprak ile %1 asma budama atiklar

kompostu uygulanan topraktaki galeri alanlari (mm?).

Bu arastirmada, O. transpadanus solucan
tirinde %1 cay ¢opu kompostu bulunan toprak ile
bu gurubun kontroll kiyaslandiginda, galeri alanlari
arasinda 6nemli bir farklilik bulundugu gorilmistir
(Sekil 2.). Arastirmada kullanilan E. fetida solucan
tirinin ise gerek cay ¢Opl kompostu gerekse
asma budama atiklari kompostuna ydneliminin
kontrole kiyasla rakamsal olarak daha yilksek
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.). Ancak kompostlarin
%1 ve %3 seviyelerine goére solucanlarin
yonelimleri arasinda istatistiki anlamda onemli
farkliik olmamistir (Cizelge 2.). Dominguez ve
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Edwards (2011), epijeik tirlerin (E. fetida bu
gruptadir) organik materyallere daha toleransh
oldugunu ve endojeik tiirlerin (0. transpadanus bu
gruptandir) epijeik tlrlere kiyasla daha iri
boyutlarda olduklarini belirtmislerdir. Bu durum,
bu arastirmada belirtiien 2D sistemdeki O.
transpadanus tarinidn galeri alanlarinin E. fetida
turtne kiyasla toplamda daha yiksek galeri alani
olusturmasini agiklayabilir.

Turkmen ve ark. (2013), vyaptiklari bir
calismada cesitli organik materyallere solucanlarin
yonelimlerini  izlemisler ~ve kontrol grubu
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diizeneklerindeki tinel alanlari ile organik madde
katkili taraflardaki tiinel alanlari arasindaki farklarin
istatistiksel olarak dnemli oldugunu belirtmislerdir.
Ayni arastirmada benzer olarak, solucanlarin
kontrol grubu ile diger gruplarin toprak taraf
arasindaki alanlar dikkate alindiginda farklihk
olmadigini, yani solucanlarin organik materyallere
yonelimlerinin tesadifi olmadigini belirtmislerdir.

Lowe ve ark. (2016), solucanlarin kaginim
testinin dogrusal kirlilik 6lgltleri ile test edilmesinin
yararh olabilecegini vurgulayarak standart kaginim
testinin (ISO 17512-1, 2008) gelistirilebilecegini,
kullandigr iki farkli solucan (L. rubellus ve O.
cyaneum) ile yaptiklari ¢alismalarinda tekrar
vurgulamislardir. Bunlardan O. cyaneum tirinin
¢aligilan kirlilik konusunda daha hassas oldugunu
belirtmislerdir.

Dawood ve ark. (2017) ydrattukleri bir
¢alismada, solucanlarin  biyoindikatér olarak
ksenebiyotiklerin toprak kirliliginde ve kan ve hiicre
toksikolojisinde  siklikla  basvurulan  canlilar
oldugunu belirten baska bir grup
arastirmacilardandir. Bu arastirmada, gelecekte
toksikoloji galismalarinda solucanlarla daha fazla
¢alisiimasi gerektiginin vurgulanmasi, biyoindikatér
olarak solucanlarla daha ¢ok ¢alismanin geregi
konusunda 6nemli bir gosterge olabilir.

Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, iki ayri solucan tlrinin
topraga kanistinlan  farkli  organik materyal
karisimlarina yonelimlerinin farkhhk gosterdigi, O.
transpadanus solucan tiriinin kompostlanmis
organik materyallere yoneliminin, E. fetida solucan
tirtne kiyasla daha yiksek oldugu saptanmistir.

Bu ¢alisma sonucunda solucanlarin,
topraga katilan materyallere cesitli tepkiler verdigi
ve bu tepkilerin 2D diizeneklerle dlgilebilir oldugu
bir kez daha anlasiimistir. Dolayisiyla bu metodun
son yillarda giderek 6nemi artan; toprak kirliligi,
toprak kalitesi, toprak verimliligi ve ekoloji
calismalarinda kullanilabilecegi anlasiimaktadir.

Solucanlarin agtiklari tiinellerin hesabi igin
asetatlara elle ¢izim asamasini kolaylastiracak
uygulamasi kolay ve daha az hata payi olan farkh
bir bilgisayar programi gelistirilmelidir. Clnki
solucanlarin  agtiklari galeri alanlarinin asetat
ylizeyine ¢izimleri belirli siire almakta bu sirede
solucanlarin  galeri agma faaliyeti devam
etmektedir. Bu durum tekerrirler arasinda
farkliliklar yaratabilmektedir.

Ayrica yapilan c¢alismalar incelendiginde,
bu konu Uzerine yerli yayinlarin yeterli olmamasi,
ilkemizde de daha fazla ¢alisma yapilmasi geregini
ortaya gikarmaktadir.
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