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VERMIKOMPOSTUN (SOLUCAN GUBRESI) URETIMI VE
BITKi BESLEMESINDEKI ONEMI
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Oz

Tim Diinyada oldugu gibi iilkemizde de her gecen giin dogal kaynaklarimiz azalmaktadir. En 6nemli dogal
kaynaklarimiz arasinda bulunan topraklar yapilan yogun bitkisel iiretim ve bilingsiz kimyasal giibre kullanimi
sonucunda iyi olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini kaybederek goraklagsmaktadir. Topraklar tizerindeki
bitki 6rtiisiinden yoksun kaldig1 zaman erozyona ugramakta ve oncelikle organik madde ve azot igerigi bakimindan
zengin olan verimli iist toprak tabakasini kaybetmektedir. Ayrica vejetasyon ortiisiiniin azalmast ile birlikte siddetli
yagislarda toprakta bulunan bitki besin elementleri yikanma ile birlikte asagilara inerek bitki koklerinin bulundugu
tilkketme zonundan uzaklastirilmaktadir. Bozulan ve verimsizlesen topraklarin 1slah edilerek 6nceki verimli haline
getirilmesi gerekmektedir. Islah ¢aligmalart ¢ok ¢esitli olup giiniimiizde ekolojik agidan dogal ekosisteme zarar
vermeyen yontemler trend olmus durumdadir. Bunlardan bazilar efektif mikroorganizmalar ile asilamalar
yapmaktir. Ayrica vermikompost hem bitki beslemesini destekleyen hem de toprak 6zellikleri tizerinde (striiktiir
yapisini iyilestirmek, su tutma kapasitesini artirmak, topraklarin hava ekonomisini diizenlemek vb.) olumlu etkileri
olan dogal giibrelerdendir. Solucan giibresi organik iiretim yapilan her yetistiricilikte kullanilabilir olmasiyla tercih
edilmeye baglamistir. Vermikompostun bu dzelliklerinden ve dogal ekosistemlere zarar vermemesinden dolay1
kullanimi hem {ilkemizde hem de diinyada artmaktadir. Bu c¢alismada vermikompostun iiretimi ve bitki
beslenmesindeki 6nemi hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, solucan giibresi, bitki beslenmesi, toprak 6zellikleri

PRODUCTION OF VERMICOMPOST (Worm FERTILIZER) AND ITS
IMPORTANCE IN PLANT NUTRITION

Extended Abstract

As in the whole world, our natural resources are decreasing day by day in our country. Soils, which are among our
most important natural resources, are losing their physical, chemical and biological properties because of a result
of intensive plant production and unconscious use of chemical fertilizers. When it is deprived of vegetation on the
soils, it erodes and loses its fertile upper soils, which are rich in organic matter and nitrogen content. In addition,
with the decrease of vegetation cover, the plant nutrients leaches down in the soil in heavy rains and are removed
from the consumption zone where the plant roots are located. The degraded and inefficient soils need to be
improved and transformed into their previous fertile form. Rehabilitation methods are very diverse and they are in
trend today which do not harm ecologically to the natural ecosystem. Some of these are inoculations with effective
microorganisms. In addition, vermicompost is a natural fertilizer that both supports plant nutrition and has positive
effects on soil properties (improving structure structure, increasing water holding capacity, regulating the air
economy of soils etc.). Worm fertilizer has started to be preferred because it can be used in any cultivation in
organic production. The use of vermicompost is increasing both in our country and in the world due to these
properties and not harming natural ecosystems. As the studies increase, the experience gained will increase and
will guide the production. As scientific research gives positive results, trust in worm manure will increase. The
highest benefit should be aimed without harming the nature as much as possible. Worm manure, which is not
harmful to the environment, should be increased in plant production in terms of both gaining to the soil and
utilization of waste. Training on the use of earthworm fertilizers and other organic alternatives will be beneficial
to farmers. Training on the use of earthworm fertilizers and other organic alternatives will be beneficial to farmers.
In this study, information about vermicompost production and its effects on plant nutrition was given.
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1. Girig

Tim Diinyada oldugu gibi iilkemizde de niifus artisiyla birlikte kit olan dogal kaynaklarimiza olan ihtiyag
artmaktadir. Bununla birlikte diizensiz ve usuliine uygun sekilde kullanilmayan dogal kaynaklarimiz giin gectikge
ozelliklerini kaybetmektedir. Bitki ortiisii ve iizerinde yasadigi topraklarimiz en 6nemli dogal kaynaklarimiz
arasinda bulunmaktadir. Ancak, bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi sonucunda erozyonla biiyiik toprak kayiplar
meydana gelmektedir. Erozyon ile topraklarin ince fraksiyonlarinin fazla oldugu, organik madde, azot ve bitki
besin elementleri agisindan zengin olan iist toprak kaybedilmektedir. Bu durumun ilerlemesi durumunda c¢izgi
erozyonu ile baglayan toprak kayiplari sonucunda oluk ve oyuntu erozyonlari meydana gelebilmektedir. Tahrip
edilen vejetasyonun ve toprak ozelliklerinin 1slah edilebilmesi i¢in kimyasal, mekanik, biyolojik yontemler
kullanilabilmektedir. Ayrica kimyasal veya organik giibrelemeler yapilarak bitkilerin verimleri artirilmakta ve
toprak Ozellikleri iyilesmektedir.

Geleneksel yontemlerde kullanilan kimyasal girdi, yanlis tarim uygulamalari gibi faaliyetler toprakta kirlenmeye,
yorulmaya, verim kayiplarina ve yarayish mikroorganizmalarin 6liimiine sebep olmaktadir (Sinha ve Herat,
2009). Ancak 1slah yontemleri arasinda giiniimiizde en 6nemli trendlerden bir tanesi organik yolla yapilan
vermikomposttur. Vermikompost ile bitkilerin verimlilikleri artirilirken toprak o6zellikleri de iyilesmektedir.
Toprak yorgunlugu bilincinin anlagilmasi ve beslenme kaynakli problemlerin artmastyla organik giibre kullanimi
ve giibre iiretimi ¢aligmalar1 genislemektedir. Organik giibreler bitkisel ve hayvansal atiklardan olusmakta olup,
¢ogu dogada bulunmaktadir. Organik giibreler, topraklarin havalanma, su tutma kapasitesini arttirir.
Vermikompost topraklarin striiktiir yapisini iyilestirerek gézenek yapisimi iyilestirir, su tutma kapasitesini artirir
ve hava ekonomisini diizenler.

Vermikompostun, hayvansal ve bitkisel atiklarin yonetimini daha kolay hale getirdigi ve bu atiklarin
degerlendirilmesini sagladigi ifade edilmistir. Ayrica, vermikompostun besin elementi kayiplarmi diisiirdiigi,
bitki verimliligini artirdig1, topraklarmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestirmesi nedeniyle
giivenilebilir bir organik giibre oldugu belirtilmistir. Vermikompostun yeterli miktarda faydali bitki besin
maddeleri igerdigi, toprak diizenleme 6zelligine sahip oldugu, bazi pestisit ve bitki hastaliklarini kontrol ettigi ve
uzun vadede kullanilmasi durumunda ekonomik oldugu bildirilmistir (Bellitiirk, 2016)

Organik olan bu giibre solucanlarin digkilarindan elde edilmektedir. Solucanlarin sindirim sisteminde bulunan
s6lom viicut sivisinin giibreye gegmesi ile bitkide patojenlere karsi bagisikligin gelistirmesini saglamaktadir.
Organik atiklarda bulunan mikro besin elementleri, solucanlarin sindirim sisteminden dogal bir sekilde
selatlanarak disar1 atilmasi sebebiyle bitkiler tarafindan kolayca alinabilmektedir. Mikroorganizmalar, enzimler,
bitki besin elementleri, sdlom sivisi sayesinde topragi organik maddece zenginlestirdigi, pH ve biyolojik yapisina
olumlu etkiler gosterdigi bilinmektedir (URL-3, 2020).

Topragin igerisinde bulunan canlilar verim iizerinde etkilidir. Solucan giibresi i¢in kompost bir solucan olan
Eisenia fetida kullanilmaktadir. Basgka bir isimle Kirmiz1 Solucan olarak bilinmektedir. Bu solucan sebze, meyve,
mutfak, sanayi artiklari ile beslenebilmektedir ( Yilmaz, 2017).

Solucan giibresi kullaniminda 6zellikle Kirmizi Solucanin ticari agidan tercih edilme sebepleri; bu solucanin obur
bir beslenme aliskanlig1 olmasi, ince viicutlar1 sayesinde besin yigim igerisinde rahat hareket edebilmeleri ve
kendi agirliginca giibre verebilme kapasitesine sahip olmalaridir. Birgok iklimde yagayabilen bu solucanlar iklim
sartlar1 saglandiginda hizla ireyebilmektedirler (URL-5, 2015).

Bu calismada vermikompost iiretimi ve 6nemi incelenmistir. Ayrica, glivenilir bir organik giibre olmasindan dolay1
vermikompostun bitki beslemesi tizerine etkileri ile ilgili ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

2. Vermikompost (Solucan Giibresi)

Bitkisel ve hayvansal kaynakli organik atiklarin, solucanlar ve faydali mikroorganizmalar tarafindan islenerek
yapitaglarina ayrisma siirecine vermikompostlama, vermikompost ya da biyohumus denilmektedir.
Vermikompost, Lumbricus rubellus ve Eisenia fetida toprak solucan: tiirlerinin organik olarak yetistirilmesi ile
gergeklestirilmektedir. Biiyiikbas hayvanlarin digkilar1 ve organik bitkisel materyallerin fiziksel, kimyasal
yapilarimi degistirmek {izere tiretilmektedir. Vermikompostun tiretimi olduk¢a degerli olup, ambalajlanmas: da
maliyetli bir iglemdir (URL-1, 2020). Solucan giibresi, atiklarin geri doniisiimiinii saglamasi sebebiyle gevreye
biiyiik oranda olumlu etkileri vardir (Demir, 2010).
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Vermikompostun bazi 6zellikleri;

. Graniil yapisi ile topragin striiktiiriinii diizenler, su tutma kapasitesini arttir.

. Biinyesinde bulundurdugu bakteriler, topraktaki zararli bakteriler ile rekabet ederek bitki direncini arttirir.
. Dogal bir giibre olup, bitkilere toksik bir etki yapmamaktadir.

. Organik bir giibre olmasi nedeniyle toprak pH’sin1 ve toprak striiktiiriinti diizenler.

Bu nedenlerle toprak {izerindeki olumlu etkisi uzun vadelidir (Demir, 2010).

Toprak solucanlari, topragin fiziksel Ozelliklerini diizeltirken aym1 zamanda toprakta mikrobiyal aktivitenin
artmasini saglar ve organik maddelerin ayrigmasini hizlandirir, humus olusumuna da katki saglar. Toprak
solucanlari, toprak sicakligini dengeler ve nemin en uygun seviyelerde kalmasini saglar. Yagisin ¢ok oldugu
ilkbahar aylarinda faaliyetlerinin arttig1 gézlemlenirken topragin kurudugu yaz aylarinda daha derinlere inerler ve
faaliyetleri azalir (Yildiz vd., 2005).

Toprak solucanlar1 toprak verimliligi icin biiyiik 6nem tasirlar. Toprak solucanlari etkili faaliyetlerini yerine
getirmek icin gece calisirlar. Gece galistiklar siiregte topraga atilmis olan ve ¢iirlimeye baslayan bitki artiklarini
gece toprakta acmus olduklari kanallara tagiyarak beslenirler. Bu bitki atiklarini sindirmeleri sonucunda
digkilarinda humus olusur ve olusan bu humus toprak verimliliginin artmasim saglar. Bir m? bahge topraginda
ortalama 400 adet solucan bir yilda 2,5 kg humus yaparlar. Toprak solucanlar1 ayni zamanda toprakta stirekli bir
sekilde actiklari yeni kanallar sayesinde topragi havalandirirken yagmur sularinin da birikmesini saglar (Demir
vd., 2010).

Farkli amaglar igin toprak solucanlarinin kiiltiiriiniin yapilmasi islemi vermikiiltiirdiir. inek giibresi yiginlarinda
¢ogunlukla bulunan kompost solucani yani giibre solucani; Eisenia fetida, Eisenia andrei , Dendrobaena veneta,
Lumbricus rubellus, Perionyx excavatus, Eudrilus eugeniae, Fletcherodrilus spp, Heteroporodrilus spp,
Pheretima excavatus, tiirleri 1liman iklim kusagina daha iyi adapte olmaktadirlar (Edwards ve Bohlen 1996).

Tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine vermikompost etkisinin, bitkilere besin elementlerinin tek bagina
sagladig1 etkiden daha fazla oranda oldugu bulunmustur. Bu sebeple bitki bilylime ortamina vermikompost
uygulandiginda bitki biiyiimesi {izerinde daha faydali oldugu saptanmistir. Solucanlarin bitki gelisiminde rol
oynayan oksin, sitokinin ve giberellin gibi bilesikleri salgilayabilmesi sayesinde vermikompost i¢indeki olumlu
hormonal etkisi tespit edilmistir (Y1lmaz, 2017).

Kompost yapmak i¢in kullanilacak olan solucanlarin 6zellikle organik maddeleri pargalamada ¢ok iyi olmasi ve
bu pargalama igini ¢ok hizli bir sekilde yapmasit gerekmektedir. Toprakta sik¢a karsilastigimiz toprak solucanlari
kompost yapmak i¢in kullanacagimiz solucanlardan degildir. Kirmiz1 kompost solucanlart organik maddeleri
6glitmede ve bu organik maddeleri par¢alamada hizlidir. Bu kirmizi kompost solucanlarinin en sik kullanilan
tirleri, Eisenia foetida ve Lumbricus rubellus’tur. Bu tiirler satin alinabilir ancak hayvancilik yapilan yerlerde
giibre yi1ginlarinda, ¢opliiklerde ve organik maddelerin zengin oldugu topraklarda bolca bulunurlar. Vermikompost
iretiminde Eisenia fetida (tiger worm), Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus
(red worm), Perionyx excavatus (indian blue worm), Eudrilus eugeniae (African nightcrawler) tiirleri baslica
kullanilan solucan tiirleridir (Sekil-1) (Dominguez ve Edwards, 2011).
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Sekil 1. Eisenia andrei (red tiger worm)(URL-6, 2020),Eisenia fetida (tiger worm)(URL-7, 2020), Lumbricus
rubellus (red worm)(URL-8, 2020), Dendrobaena veneta(URL-9, 2020), Eudrilus eugeniae (African
nightcrawler)(URL-10, 2020), Perionyx excavatus (indian blue worm)(URL-11, 2020).

Vermikompost iiretimi yaparken solucan se¢imi ne kadar 6nemliyse yapilacak olan bélgenin hava sartlari ve iklimi
de kadar 6nemlidir. Iliman iklim kusaginda yapilacak vermikompost {iretimi i¢in iliman iklim kusaginda daha
fazla goriilen Eisenia fetida, Eisenia andrei ve Dendrobaena veneta tiirlerinin se¢ilmesi daha yararl olacaktir.
Sicak tropik iklim 6zelligi gosteren bir bolgede yapilacak olan vermikompost tiretiminde Lumbricus rubellus ve
Perionyx excavatus tiirleri ise daha iyi adapte olmaktadir (Simsek Ersahin, 2007). Vermikompost tiretimini ticari
amagl yapmay1 hedefleniyorsa ticari alanlarda en fazla tercih edilenler Eisenia spp. (Bansal ve Kapoor, 2000) ve
Lumbricus spp. (Dickerson, 2004) taksonlaridir. Kaviraj 2003, yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada bu iki tiirii
karsilastirmig ve arastirma sonucunda Eisenia fetida tiirtinden elde edilen vermikompostun toplam organik madde,
C:N orani, toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K) miktarlar1 bakimindan daha {istiin 6zellikler tasidig1 ifade
edilmistir. Ayrica bu tiir ile elde edilen vermikompost iiriinlerinde tuzluluk oranimin (Elektriksel iletkenlik, EC)
daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Eisensia fetida diger tiirlere gore daha fazla lireme potansiyeline sahiptir ve bu tiiriin igerisinde bulunan solucanlar
diger solucan tiirlerine gore daha hizli besin tiiketirler. Bu nedenle daha hizli giibre elde edilmesini saglarlar.
Adaptasyon yeteneginin genis olmasi farkli cografi bolgelerde iiretim yapilmasi ve kullanilmasina olanak saglar
(Dominguez ve Edwards, 2011). Diinyada ticari amagli iiretim yapmak isteyenler ozellikle iliman iklim
bolgelerinde Eisensia fetida tercih ederler. Ciinkii bu tiir yiiksek adaptasyon yetenegine sahip ve kaliteli bir {irliniin
ortaya ¢ikmasini saglar (Edwards ve Bohlen, 1996).

Vermikompost hazirlamak igin organik materyallarin hazirlanma siiresi ve yapilacak olan islemler farklilik
gostermektedir. Vermikompost iiretmede kullanilacak organik atigin cinsi kaliteyi belirlemede farkli sonuglar
gostermektedir (Kizilkaya ve Turkay, 2014; Aynehband vd., 2017). Biiyiikbag hayvan giibrelerinden kullanilacak
oldugu zaman saman ile karistirilir, lire seviyesini diisirmek icin sivi kismindan arindirilarak kullanilir. Sigir
giibresi en erken 3-5 giin igerisinde kullanilabilir duruma gelmektedir. Kompostun fermente olabilmesi i¢in gerekli
olan en uygun siire 9 giindiir. (Nair vd., 2006). Bu siire termofilik pargalanma ve zararli patojenlerin yok olmasi
i¢in yeterli bir siiredir (Bansal ve Kapoor, 2000). Tavuk, hindi, 6rdek, giivercin vs. kanatli hayvanlardan elde edilen
giibreler vermikompost liretiminde kaliteyi saglayamadigi i¢in tercih edilmez. Bunun sebebi bu kanatli hayvanlarin
giibrelerinde yiiksek diizeyde amonyak bulunmasidir. Amonyak solucanlarda zehir etkisi meydana getirmektedir
(Tchobanoglous vd., 1993).

Bunun disinda insan kaynakli atiklar yani endiistriyel atiklar, belediye ve kanalizasyon atiklari, bahge atiklari,
restoran atiklari, seker ve kagit atiklari vermikompost iiretiminde materyal olarak kullanilabilmektedir (Edwards,
1995).
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Vermikompost liretiminde en 6nemli olan agamalardan birisi solucanlara verilecek olan mamanin dogru bir sekilde
hazirlanmasidir. Bu mamanin fermente olmasi gerekir. Fermantasyon islemi organik materyalin ayrigmasin
saglamaktadir. Kompostun hazirlanmasi i¢in en dnemli faktorlerden birisi nem igerigidir. Mikroorganizmalarin
calisma gosterebilmesi i¢in kesinlikle neme ihtiyaglar1 vardir. Nem igeriginin %10 un altina diigmesiyle mikrobiyal
faaliyet durmaktadir ve nem orammin %40 in altina diismesiyle mikrobital faaliyetler minimum seviyeye
inmektedir (Tchobanoglous vd., 1993).

Solucanlar uygun diizeyde besin ortami ig¢in %65-75 oranlarinda neme ihtiya¢ duyarlar ancak bakteriler icin
optimum nem orani %55 dir (Rostami ve ark., 2010). Bu islem teknolojik olarak nem durumunu gésteren cihazlarla
tespit edilecegi gibi ilkel yontemlerle nem igeriginin kontroliiniin saglanmasi i¢in mamanin avug igerisine alinmast
ve avug igerisindeki mama sikildiginda yapisacak ama su ¢ikmayacak derecede nemli olmasi gerekmektedir
(Ceritoglu vd., 2019).

Vermikompost iiretiminde sicaklik derecesi hem bakteriler hemde solucanlarin faaliyetlerini stirdiirebilmeleri i¢in
¢ok onemlidir, bu sebeple ortam sicakligi kontrol altinda tutulmalidir. Solucanlar sogukkanli canlilar yani agik kan
dolagimina sahip olduklar i¢in viicut 1silart ¢evre sicakligindan dogrudan etkilenir (Misirlioglu, 2017). Diger
tiirlere gore yiiksek adaptasyon yetenegine sahip olan Eisenia fetida tiirii bile bulundugu alanda 0 C° ve altinda
yasamini siirdiiremez ve Sliimler goriilmektedir. Ortalama olarak 7-8 C° civarinda hayatta kalabilirler ancak
faaliyet gosterme yetenekleri azalir. Faaliyetleri i¢in optimum sicaklik 15-25 C° araliginda olup bu sicaklik
derecesi tiirlere gore farklilik da gdsterebilmektedir. Optimum seviyede mikrobiyal faaliyetlerin gergeklestirilmesi
ve devam edebilmesi i¢in ayn1 zamanda organik maddelerin pargalanma hizinin en {ist seviyede olmasi i¢in de en
uygun sicaklik 15-30 C° arasindadir (Rostami vd., 2009).

Vermikompost iiretimi igin seg¢ilen substrat materyalin karbon- azot (C:N) orani olduk¢a 6nemlidir. C:N oraninin
yiiksek olmas1 mikrobiyal faaliyetlerin azalmasina sebep olmaktadir (Okmen ve Algur, 2000). C:N oraninin ¢ok
diisiik oldugu materyallerde ise fazla miktarda bulunan amonyak solucanlarda zehir etkisi gostermektedir.
(Tchobanoglous vd., 1993). Bu sebepten dolay1 se¢ilecek olan materyalin C:N oraninin belirlenmesi faktoriinde
dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Stv1 solucan giibresi, kat1 solucan giibresinin kompostlanmasi sonucu elde edilen bir {irindiir. Kat1 giibre taban
giibresi seklinde kullanilirken siv1 giibre ise damla sulama ya da yaprak giibresi olarak degerlendirilebilmektedir.
S1v1 solucan giibresi kompostlanan giibrenin islem gormiis hali olup, bakteri igerigince zengindir. Kat1 solucan
giibresinin ve suyun belirli sartlar altinda, belirlenen oranlarda karistirilmasi ile sivi solucan giibresi elde
edilmektedir. Stvi solucan giibresinin de insanlara, hayvanlara ya da toprak iizerine zararl etkisi goriillmemektedir.
S1vi solucan giibresinin tohumlarin biiyiimesinde hizlandirici etkisi olup, bitkilerin koklenmesinde uyarici ve giiclii
kok olusturmasina imkan vermektedir. Bitki yapraklarina uygulandiginda canliligr arttirdig, bitkinin daha fazla
fotosentez yapmasini sagladigi goriilmiistiir. Bitki metabolizmasinin hizlanmasini saglayarak bu yoniiyle bitki
¢lirimesini engellemektedir (Yildirim, 2019).

3. Vermikompostun Uretimi

Solucanlarin barmacag alan dogrudan giines 1s181ina maruz kalmayan, nemli bir yapida olmalidir. Kiigiik 6lgekte
bir tiretim i¢in evlerin bodrum katlari, depo gibi beton bir yap1 yoksa izolasyonlu gadirlar kullanilabilmektedir.
Bu tip bir diretim sisteminde treticilere gore metrekareye 10-30 bin solucan kullanilmasi uygun goriilmektedir.
100 bin adet California solucani aylik 300 kg kadar solucan giibresi liretebilmektedir. Solucan giibresi iiretiminde,
kiiltiir solucanlar1 kompost hazirlanarak iiretim yapilmaktadir (URL-2, 2020).

Kompost yapimi i¢in;

. Cimen, ot

. Agag yapraklart

. Misir saplari, kogan yapraklari

. Yonca

. Findik, fistik, ay ¢igegi ya da ceviz kabuklar1 (6giitiilmiis)
. Mutfak artiklar

. Cay posast

. Pancar yapraklari

. Kagit, talas, karton pargalar1 kullamlmaktadir (URL-2, 2020).
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Solucan giibresi hasat1 delikli meyve kasalar1 kullanilarak yapilabilmektedir. Uretim kasalar1 solucan giibresi ile
meyve kasalar1 ise mama ile doldurulup solucanlarin igerisinde toplanilmasi beklenilip, yeni iiretim tankina
alinarak yapilmaktadir (URL-2, 2020).

Kirmizi Kaliforniya solucanlarimin saglikli yagamasi icin gerekli ortam sicakligi 20-25 C° olup, toprak nem orani
ise %70 ile %85, pH’s1 5-9 araliginda olmalidir. Uretim yerlerinde ses seviyesi minimum diizeyde tutulmalidir.
Ham maddesi hayvansal kaynakli olan solucan giibresi, solucanlarin ayristirabilecegi forma gelmesi igin
hayvansal giibre direkt olarak kullanilamamaktadir. Giines altinda 3-5 ay siire ile bekletilir. Bekletilen giibre
tiretim bigimine gore serilir ve igerisine Kirmizi Kaliforniya solucanlari eklenmektedir. Hayvansal giibre
eklendiginde solucanlar giibreye dogru hareket edeceginden, solucanlarin hareket yoniiniin tersinden iglenmis,
kullanima hazir hale gelen solucan giibresi elde edilmektedir. Solucan giibresi liretim yontemleri yigma, sandik
ve konveydrlii yatak sistemidir (ilke vd., 2019) .

Bir¢ok iiretim sekli olmasiyla beraber iiretim tesis kurumunda isin maaliyeti, iiretim amaci, is gilicii veya
mekanizasyon tercihleri tiretim seklini secerken goz oniinde bulundurulmasi gereken faktorlerdir. Ag¢ik alanda
yiginlar halinde yapilan iiretim maliyeti daha diisiikk olmaktadir. Bu tiretim bigiminde dikkat edilmesi gereken
ortam sicakligidir. Sicakligin diisik oldugu yerlerde yigin soguktan korunmali, istenmeyen bdcek ve
organizmalara karsi sterilizasyona da &zen gosterilmelidir. Yigma bocek veya organizma karigmis olmasi
durumunda bulagiklik nedeniyle vermikompostun kalitesi diigmektedir. Bu sebeple iiretim alanlarinda
vermikompost islem etkinligini arttirmak amaciyla ‘hareketli kapakli yatak’ yontemi kullanilir. Bu yéntemde
organik materyal ylizeye 1-2 cm ince tabaka seklinde verilip, hareketli kapak sayesinde yanlardan yiikseltilerek
verilir. Boylece solucanlarin bulundugu yigimin iginde organik madde tiiketilmeden solucanlarin siirekli taze besin
ile beslenmesi saglanmaktadir. Kutu iretiminde is giicli yiiksek olmasi sebebiyle tercih edilmemektedir
(Ceritoglu, 2019).

4. Vermikompostun Bitki Beslemedeki Onemi

Vermikompostun igerigi, solucan mukusu ile kaplanmis besin elementleri yavas bir sekilde salinir ve bitki
tarafindan hemen kullanilabilecek sekildedir. Bu besinlerin yavas ¢ézlinmesinden dolay1 sizint1 sonucunda besin
elementlerinin kayb1 olmaz. Ayrica vermikompostun fazla havalanmasi ve su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi
ayni zamanda g6zenekli olmasi1 bu materyali mitkemmel bir toprak diizenleyici yapmaktadir. Bununla bitlikte, bu
materyal bitki koklerini asir1 sicakliktan korurken, yabanci otlarin gelisimini ve erozyon riskini azaltir. Aerobik
parg¢alanmadan sonra solucanin sivi sekilde aldigi besinler sindirim sisteminde daha fazla parcalandigi igin,
vermikompost bitkiye yararli olan besin elementleri agisindan zengindir. (Buchanan vd. 1988).

Vermikompost giiniimiizde bitkisel iiretimde siirdiiriilebilirlik 6zelligini desteklemesinden dolay1 en ekonomik
fayda saglayan yontemlerden biridir. Ayrica hizli endistriyel gelisme ve popiilasyon artigi agisindan bityiik bir
¢evre sorunu haline gelen kati1 organik atiklarin pargalanmasi ve islenmesinde yogun bir sekilde uygulanmaktadir.
Hem ticari hem de ekolojik olarak yiiksek degerler ifade eden iiriinler saglayan vermikompost teknigi diinyada
yogun bir sekilde yapilmaktadir. (Ding vd. 2014).

Vermikompostun antimikrobiyal aktivitesine bakilan bir ¢aligmada, vermikompost kloroform ekstresinin pozitif
kontrol ile karsilastinldiginda Pseudomonas syringae ve Xhantomonas carotae bakterilerine karsi etkilerinin
giiclii oldugu goriiliirken Erwinia chrysanthemi ve Pseudomonas fluorescens bakterilerine etkilerinin daha zayif
oldugu goriilmistiir. Etanol ile ekstre edilen ekstrelerin Pseudomonas syringae ve Xhantomonas campestris
bakterilerine kars1 etkisi gii¢lii iken Erwinia herbicola ve Erwinia chrysanthemi’ye kars1 etkisinin zayif oldugu
bulunmustur. Vermikompost ekstraktinin funguslara kars1 kloroform ile ekstrakte edilen ekstreleri pozitif kontrol
ile karsilastirildiginda Sclerotinia sclerotiorum, Fusarim oxysporum, Aspergillus humicola ve Aspergillus
fumigatus funguslarma karg1 tireme Onleyici etkileri giiglii olurken, Penicillium brevicompactum’a karsi etkisi
daha zayif bulunmugtur. Etanol ekstrelerinin ise Sclerotinia sclerotiorum’a etkisi daha zayif iken Aspergillus
fumigatus’a kars etkisi gii¢lii bulunmustur (Tutar, 2013) .

Bitki kdklerinin etki alan1 disinda kalan, topraktan alimi zor olan bitki besin elementlerini hifler yardimiyla bitkiye
taginmasinda mikorizalarin etkisi biiyliktiir. Mikorizalarin P, Zn, Ca, Cu, Mn, Fe, Mg gibi 6nemli besin
elementlerini arttirmasi, bitki kdklerini patojenik organizmalara karsi korumasi, agir metal ve toksisiteye karsi
direng saglama gibi 6zellikleri bilinmektedir. Bu 6zellikleri ile vermikompost ve mikorizanin birlikte kullanilmasi
tlizerinde ¢aligmalar yapilmus olup, bitkide verimi ve besin element alimimi arttirdigi bulunmustur. Bunun
sonucunda bitkisel tiretimde kullanilmasi faydali goriilmistiir (Kiiglikyumuk, 2014) .
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Vermikompostun devamli uygulanmasi, ortamda humusun birikmesine sebep olmaktadir. Sulama ihtiyacim
azaltmasi, bitkiyi pestisitlerden koruyor olmasi ve agrokimyasallarin etkilerini 6nemli bir oranda azaltmas1 gibi
olumlu dzellikleri sayesinde vermikompost, ¢giftcilere ekonomik olmakta ve kazang saglamaktadir (Tiiriit, 2019).
Solucan giibresinin ¢iftlik giibresinden farki, solucan giibresine solucanlarin sindirim sisteminden yararl
maddelerin gegebilmesidir. Bu sebeple solucan giibresi, ciftlik giibresi ile birlikte kullanimi da ekolojik
uygulamalarda siklikla tercih edilen bir yontemdir. Solucan giibresinin iireticiler agisindan 1s1l islemden gegip,
geememesi gerektigi tartigma konusu olmakla beraber arastirmacilara gore 1sil islem, mikrobiyal faaliyetleri
azaltacagindan sakincali bulunmustur. Isil islemin solucan mamasi olarak kullanilacak ciftlik giibresine mi ya da
solucanin digkisindan elde edilen solucan giibresine mi uygulanmasi gerektigi konusunda arastirmalar yetersiz
olup, devam etmektedir (Dogan vd., 2018).

Vermikompostlarin geleneksel kompostlamaya gore pek ¢ok iistiinliikleri olsa bile her atik i¢in uygun olmayacagi
da caligmalar ile ortaya konulmustur. Ornegin tiitiin atig1 at giibresi ile karistirlarak vermikompostlagtirilmaya
calismasindan analiz edilen degerlerde vermikompostlagtirmanin olumlu etkisine rastlanilmamistir. Gézlemlenen
iic ay sonunda solucan sayisinda herhangi bir artis olmamakla beraber karisim kompostlarinda tiim solucanlarin
Olmesine neden olmustur. Uygun karisimlarin ve karisim oranlarinin bulunmasi da kompost {iretimi i¢in dnem
tasimaktadir (Kayik¢ioglu, 2016).

Solucan giibresi tek basina kullanilmasinin diginda solucan ¢ay1 olarak da kullanilabilmektedir. Solucan humusu
¢ay1 30 It’lik su dolu bir kap igerisinde, gegirgen bir torbada 7,5 kg’lik solucan humusu koyularak iiretilmektedir.
Elde edilen bu ¢ay karisimi havalandirma iglemine tabi tutularak iki giin bekletildikten sonra siizme ve suda 1:10
oraninda seyreltme sonunda kullanima hazir hale getirilmektedir. Bitkiler iizerinde zararlilara karst
uygulanmaktadir. (URL-4, 2020).

5. Solucan Giibresi Uzerine Calismalar ve Kullanim Alanlan

Vermikompostun, sera iiriinlerinin biiyiimesini ve daha fazla {iriin elde edilmesini sagladig1 belirtilmistir. Ayrica,
siis bitkilerinin vermikompost uygulamasinda daha c¢abuk tohumlanip, c¢igcek verdigi ifade edilmistir (Namli,
2015).

Yapilan bazi ¢aligmalarda ise mikoriza ve solucan giibresi birlikte kullaniminin etkileri arastirilmis olup, biber
tizerinde denenmis bir arastirmada; biberde bitki yas ve kuru agirligi tizerinde olumlu etkisi tespit edildigi
belirtilmigtir. Calismada en iyi uygulamanin mikoriza ve solucan giibresinin birlikte kullanilmasindan elde
edildigi ifade edilmistir (Ulug, 2018).

Cilek tizerine yapilan bir ¢alismada, Chandler ¢esidi ¢ilekte topragin iist 10 cm derinliginde vermikompost
uygulamasi sonucunda bitkideki biiylime ve verim 6zellikleri incelenmis olup, yapilan kimyasal analizlere gore
85-155-125 kg/ha oranlar1 ve NPK iceren inorganik giibre bir arada uygulanmistir. Uygulama sonucu ¢ilekte
biiyiime ve verimde 6nemli diizeyde artis goriilmiis olup, yaprak alaninda %37 biiylime, bitki siirgiin biyokiitle
artisinda %37, ¢ilek olusumunda %40, stolon oraninda %36, meyve agirhginda ise %35 artiy gozlendigi
bildirilmistir (Yavic, 2019).

Vermikompost misir bitkisinde uygulandiginda, bitkinin toprakiistii aksamini arttirdig1 ve bu artigin %40 oraninda
oldugu ifade edilmistir. Calismada vermikompostun N, P, K, Zn, Ca, Mg konsantrasyonlarina olumlu yonde, Fe,
Mn ve Cu konsantrasyonlarina ise olumsuz yonde etki gosterdigi belirtilmistir (Durukan, 2020).

Arancon vd. (2003) tarafindan yapilan bir calismada; domates, biber ve ¢ilek iizerinde vermikompost uygulamasi
yapilmistir. Arastirma sonuglarina gére vermikompostun domates ve biberde siirgiin uzunlugu ve yaprak alanini
arttirdigini belirtirken, ¢ilekte ise meyve pazar degerini onemli oranda artirdig bildirilmistir.

Yourtchi vd. (2013) patates bitkisinde yapmuis olduklari ¢aligmada farkli dozlarda uygulanan solucan giibresinin
bitkinin verim ve verim unsurlar1 tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Deneme sonucunda en yiiksek bitki boyu,
govde ve yaprak kuru agirligi, kuru ve yas yumru agirligi, toplam yumru agirligi, yumru sayisi ve ¢api, yumrudaki
azot ve potasyum ylizdesi gibi parametreler 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak bu parametrelerde en yiiksek degerlerin
12 ton/da solucan giibresi uygulamasinda elde edildigini belirtmislerdir.

Bai ve Malakouti (2007), Azerbaycan’da yapmis olduklar1 ¢alismada kirmuzi sogan (Allium cepa L.) bitkisi
iizerinde solucan giibresinin farkli dozlarin1 uygulamis ve verime etkisini arastirmistir. Deneme sonucunda en
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yiiksek sogan verimi, protein ve askorbik asit igerigi gibi parametreler incelenmis en yiiksek degerlerin 6 ton/ha
solucan giibresinin uygulandigi parsellerde elde edildigini belirtmiglerdir.

Jahan vd. (2014) tarafindan Banglades’te yapilan bir ¢alismada karnabahar bitkisinde farkli dozlarda solucan
giibresi uygulamistir. Denemenin sonucunda karnabahar bitkisinde dl¢timler yapilmis elde edilen verilere gore en
yiiksek verim degerleri 6 ton/ha solucan giibresinin uygulandigi parselde goriildiigiinii belirtmislerdir.

Kii¢iikyumuk vd. (2014), yaptiklari ¢aligmada biber bitkisi tizerinde farkli dozlarda mikoriza ve vermikopost
uygulamas1 yapmis ve en yiiksek dozlarda uygulanan vermikompost ve mikoriza uygulamalarinda biber bitkisi
daha fazla gelisme gostermistir ve daha yiiksek besin elementleri de elde edilmistir. Denemenin sonucuna gore,
vermikompost uygulamasi ve mikoriza uygulamalarinin bitki yetistiriciligi agisindan birlikte kullanilmasinin
tarimsal iiretimde faydali oldugu belirtilmistir.

Alam vd. (2007), yaptiklar1 ¢aligmada patates bitkisi tizerinde vermikompost ve kimyasal giibreleri beraber
kullanmislar ve deneme sonucunda patates veriminin dnemli dl¢lide arttigini gdzlemlemislerdir.

Hinisli (2014), yaptig1 bir calismada vermikompost ve inek-koyun giibrelerini kivircik marul bitkisinde uygulamis
ve kivircik marul bitkisinin gelisimi {izerine etkisini arastirmigtir. Deneme sonucunda kivircik marulun erkencilik
ozelligi tizerinde vermikompost uygulamasinin 6nemli derecede etkili oldugunu bildirmistir. Ayni caligmada Ca,
Cu ve Zn gibi elementlerin kivircik marul bitkisinin biinyesine alinabilirligi a¢isindan vermikompostun diger
uygulanan giibrelere gére daha iyi sonuglar verdigi ifade edilmistir.

Hernandez vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, marul (Lactuva Sativa L.) bitkisi dretiminde
vermikompost ve kompostun etkilerini arastirilmistir. Deneme sonucunda, Mg, Fe, Zn ve Cu elementlerinin
vermikompost uygulanan marullarin yapraklarinda en fazla goriildiigi bildirilmistir.

Azarmi vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢aliymada, domates bitkisi yetistirilen topraklarda vermikompost
uygulamasinin topraktaki etkisini arastirilmistir. Deneme sonucunda dekara 1,5 ton vermikompost
uygulanmasinin topragin fiziksel yapisin1 olumlu yonde degistirdigi, N, P, K, Ca, Zn, Mn ve organik karbon
miktarlarinda artis oldugu belirtilmistir.

6. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde solucan giibresi kullanimi ile konu hakkinda yapilan bilimsel ¢aligmalar giderek artmasina ragmen
heniiz istenilen diizeyde degildir. Caligmalar arttik¢a tecriibe kazanimlari da artacagindan {iretimde yol gosterici
olacaktir. Bilimsel arastirmalar olumlu sonug verdikge solucan giibresine olan giiven de artacaktir. Icerisinde
bulundugumuz global salgin, dogal afetler gibi 6n goremedigimiz olumsuz durumlar i¢in tohum gen bankalari
olsa da bitkisel iiretim lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir meseledir. Miimkiin oldugunca dogaya zarar
vermeden, ilaclama yapmayarak en yiiksek fayda amaglanmalidir. Cevreye bir zarar1 olmayan solucan giibresi,
hem topraga kazanimlari hem de atiklarin degerlenmesini saglamasi yoniiyle bitkisel iiretimde kullanim alani
daha da arttirnlmalidir. Ciftcilere solucan giibresi kullanimi ve bagka organik alternatifler hakkinda egitimlerin
katkist da faydali olacaktir.
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