GOU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2007, 24 (2), 99-107

Vermikompost Uriinlerinin Eldesi ve Tarimsal Uretimde Kullanim
Alternatifleri
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Ozet: Hem insan saghgm hem de cevre giivenligini riske atan, toprak kalitesini diisiiren, patojen
dayanikliligini arttiran yogun agro-kimyasal kullanimi dogal kaynaklarin giivenligi konusunda oldukca ciddi
endiselere sebep olmustur. Tiim bunlar, bilim adamlarini ve karar vericileri, biyolojik giibre ve pestisit olarak
etkili organik iirlinler kullanimin1 hedefleyen siirdiiriilebilir tarimsal iiretim sistemlerinin gelistirilmesine
yoneltmistir. Bu alanda, her bakimdan toprak kalitesini arttiran aerobik kompost ve vermikompost iiriinleri
cok biiyiik 6nem kazanmistir. Cesitli organik ¢oplerin degerlendirilmesinde giivenilir, ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir yontem olan vermikompost yontemleri, bitki biiylimesini tegvik edici, bitki besleme ve
cliriikliilk etmenleri iizerinde biyolojik oldugu diisiiniilen baskilama etkisine sahip olan ‘“vermikest” adi
verilen iriinlerin elde edilmesini saglarlar. Vermikompost kiiciik veya orta 6lgekli tarim {ireticileri icin ¢cok
onemli olan diisiik girdili iiretim sistemini miimkiin kilar ve gelenekselden organik tarima gegiste basta
gozlemlenen iirtin diistisiinii telafi edebilir. Vermikompost teknikleri, insan ve hayvanlarda besin giivenligini
temin eden, ¢evre sagligi bakimindan giivenilir ve yiiksek ekonomik degere sahip siirdiiriilebilir tarimsal
iretim modelini destekler.

Anahtar kelimeler: vermikompost, siirdiiriilebilir tarim, gevre sagligi

Acquiring Vermicompost Products and
Their Application Alternatives through Agricultural Production

Abstract: Intensive use of agro-chemicals has resulted in a tremendous public concern over the safety of
natural resources that have ventured both human health and environmental quality, decreased soil quality and
increased pathogen resistance. All these motivated scientists and decision makers to develop sustainable
agricultural production systems which target use of organic products effective both as fertilizers and
pesticides. In this respect, use of aerobic compost and vermicomposting products, improving soils in all
respects, has gained a great deal of importance. Furthermore, application of vermicomposting methods as a
sound, economical, and sustainable way of managing a wide diversity of organic wastes yield a valuable
product called “vermicast”, which proved to be even better in respect to nutritional value, promoting plant
growth, and potential disease suppression effect, suggested to have a biological nature, on damping off
pathogens. Vermitecomposting ensures a low-input agricultural production system which is so vital for those
of small or middle scale producers and could also compensate the decrease in yield at the beginning of
transaction from traditional to organic production system. Vermicomposting technologies maintain an
environmentally sound, highly economical means of sustainable agricultural production model that assures
the safety of human and animal feed stock.
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1. Giris genis kitlelere duyurdu. Bu tarihi izleyen

Ikinci diinya savasi sonrasinda tarimsal yillarda yapilan bilimsel caligmalar, yogun
iiretimde kimyasal giibre ve tarim ilact agro-kimyasal kullaniminin gelecek kusaklarin
kullanimin1  tesvik eden “Yesil Devrim” saglikli bir c¢evrede yasayabilme umutlarini

hareketi, kisa vadede sagladigi {iiriin artist
sebebiyle tiim diinyay1 bir “salgin hastalik™ gibi
sardi (Schuman and Simpson, 1997). Tarim
zararhilarindan halk sagligi tedbirlerine kadar
uzanan genis bir uygulama yelpazesine sahip
olan DDT bu dénemin sembol ilacidir. Rachel
Carson (1962) “Sessiz Bahar” eseriyle asir1 ve
kontrolsiiz agro-kimyasal kullaniminin, dogal
cevre faktorlerini olumsuz yonde etkiledigi ve
dogal dengeye onarillamaz boyutlarda zarar
verme kapasitesine sahip oldugu gercegini

tehlikeye soktugunu ve dolayli/ dogrudan tiim
canl tiirlerinde akut ve/veya kronik cok ciddi
saglik sorunlarina sebep olduklarim ortaya
koydu (Anonymous,1997; Anonymous, 2001).

1970°1i  yillarin  sonlart  genis  halk
kitlelerinde endiistriyel tarimin ¢evre lizerindeki
olumsuz etkileri konusundaki farkindaligin
olustugu zaman dilimidir. Bu yillarda, kimyasal
giibre kalintilarimin yer altt ve yer isti su
kaynaklarinda tespit edilmesi ve insan ve
hayvan besinlerinde tespit edilen pestisit
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kalintilarinin mutajen, teratojen ve kanserojen
etkilerinin (Baier-Anderson and Anderson,
2000) ortaya ¢ikarilmasi endiistriyel/geleneksel
tartm yOntemlerinin sorgulanmasi siirecini
baslatti (Chernyak et al., 1996). 1980’ ve
1990’11 yillarda geleneksel tarimin tesvik ettigi
yogun agro-kimyasal kullanimi ve monokiiltiir
iiretim seklinin, topragin dogal fauna ve flora
dengesini olumsuz yonde etkiledigi ve
topraklarin verimsizlesme siirecini
hizlandirdigi fark edildi (Fushiwaki, 1990;
Chen et al., 2001). Bu sebeple tarimsal
tiretimde, dogal dengeye saygili ve dogaya

kendini  yenileme firsat1 verecek yeni
yaklagimlar arama siireci hizlandi. Bu arayislar
tarimsal  diretimde  “siirdiiriilebilir”  veya
“organik” terimleri ile ifade edilen yeni

yaklagimlan ortaya ¢ikardi. ABD senatosu 22
yil 6nce bu yeni tarim sistemlerinin ihtiyac
duydugu, kimyasal tarim ajanlarinin yerini
alacak  “biyo-giibre = veya  biyo-pestisit”
arastirmalar1 icin devlet biitcesinden para
ayrilmasin karara bagladi.

Siirdiiriilebilir ve organik tarim modellerini
savunan lreticiler, kimyasal giibre ve
pestisitlerin yerini alabilecek organik bazh
alternatif iirtinleri gelistirme mecburiyeti ile
yiizlestiler. Bu alandaki ilk arayislar, toprak
organik madde icerigini arttirma amaciyla
toprak 1iyilestirmesinde asirlardir kullanilan
aerobik (termofilik) kompost iiriinleri iizerinde
yogunlasti. Aerobik kompost iiriinlerinin bitki
besleme etkisinin yami sira o6zellikle toprak
kokenli bitki patojenlerini baskilama etkisine de
sahip oldugunun fark edilmesi (Hoitink, et
al.,1975; Hadar,1991) organik tarim
uygulamalar1 ¢alismalarinda bu iiriinlerin yogun
olarak calisilmasina sebep olmustur (Hoitink,
1993; Boehm et al., 1993; Hoitink et al.,1997).
Kompost uygulamalarinin 1980°1i yillarda hizla
yayginlagsmasinda  etkili  ikinci  faktor,
kompostun sehirlesme seviyesine paralel olarak
onemli bir ¢cevre sorunu haline gelen sehir artik
ve atiklarin islenmesi konusunda ekonomik,
siirdiiriilebilir ve cevre dostu bir alternatif
olmasidir. Kompost konusundaki calismalarda
vermikompost; solucanli (mezofilik) kompost
yonteminin kentsel ve endiistriyel organik
coplerin geri kazaniminda, hem islem hem de
iriin itibariyla aerobik komposttan daha {istiin
ozelliklere sahip  oldugu  gozlenmistir
(Dominguez et al.,1997). Soyle  ki;
vermikompostun eldesi termofilik komposta
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gore ¢ok daha kisa siire gerektirmektedir. Uriin
kalitesi bakimindan vermikompost iiriinleri,
termofilik kompost iriinlerinden fiziksel,
kimyasal ve biyolojik agidan ¢ok daha {istiin
niteliklere ve ekonomik degere sahiptir.
Ayrica, vermikompost son {irliniinde insan
sagligin1 tehdit eden patojenler olmadigl igin
uygulayicilar, ana materyal kanalizasyon atig1
dahi olsa vermikomposta ciplak elle dahi
dokunabilmektedir. Asagidaki boliimlerde
oncelikle cok genis uygulama alanina sahip
olan  vermikiiltir = kapsamindaki terimler
aciklanacak, vermikompost iiriinlerinin elde
edilisi ve sonrasinda bu {iriinlerin tarimsal
tiretimde kullanim seceneklerine deginilecektir.

2. Vermikiiltiir Uygulama Alanlari

Tiim diinyada tarimsal iiretimde
siirdiiriilebilirlik kavramina vurgu yapan ve
organik iiretim yoOntemlerini tesvik eden
yaklagimlarin yayginlagsmasi siirecinde yer
solucanlarinin, organik atik ve artiklar1 kisa
zamanda yiiksek kalitede degerli bir iiriine
doniistiirebilme  kapasitelerinin  anlagilmasi,
Avrupa iilkeleri, Hindistan ve Amerika’da
vermikiiltiir (vermiculture) adi1 verilen yeni bir
tarimsal  iiretim  sektoriinlin = dogmasini
saglamisgtir. Vermikiiltiir degisik amaclar i¢in
toprak solucanlariin kiiltiirtiniin ~ yapilmasi
islemidir. Vermiteknoloji terimi ise vermikiiltiir
faaliyetlerinde uygulanan teknik/yontemlerin
timii icin kullanilir. Vermikiiltiir caligmalar
cop isleme, toprak detoksifikasyon ve
rejenerasyonu  ve  siirdiiriilebilir  tarim
uygulamalarinda yer almaktadir. Ticari amag
giiden vermikiiltiir faaliyetleri iki alanda
yogunlasmustir. Birincisi vermikompost islemi,
digeri ise solucan biyo-kiitle iretimidir
(Edwards and Niederer, 1988). Solucan biyo-
kiitle iiretimi protein kaynagi olarak tavukguluk
ve balik yetistiriciliginde solucanlarin kullanim

amaciyla  yapilmaktadir. Diger taraftan
vermistabilizasyon, lagim, attk camuru veya
benzeri  diger  atiklarin  vermikompost

isleminden gecirilmesidir. Solucanli kompost
(vermicomposting) ise organik atik/artiklar
kompostlagtirma isleminin solucanlara
yaptirilmasidir. Bu islemde organik artik/atiklar
ortamdaki mikroorganizmalarca fermentasyona
ugratilir ve daha sonrasinda yer solucanlarinin
sindirim sisteminden gecerken hizlandirilmis
bir humifikasyon ve detoksifikasyon islemine
tabi tutulur. Vermikompost terimi, solucanlarin



kullanildig1 organik artik ve/veya atiklari
kompostlagtirma islemi sonucunda elde edilen
iriin i¢in kullanilmakla beraber, vermikompost
irtinli genelde vermikest (solucan digkisi;

giibresi) veya kisaca kest olarak
adlandirilmaktadir (Edwards and Bohlen,
1996).

2.1. Vermitekolojinin Tarimda

Siirdiiriilebilirlik Kavram Icindeki Yeri

Ekonomik, cevre dostu ve siirdiiriilebilir
ozellikteki vermiteknolojinin, geleneksel tarim
yontemlerinden ¢ok 6nemli bir iistlinliigli diisiik
girdili tretim modelini desteklemesidir. Bu
yoniiyle, vermiteknolojinin kiiciik ve orta
Olcekli tarim isletmeleri icin uygulanabilirligi
ve ekonomik kar1 c¢ok yiiksektir. Basta
vermikompost olmak {izere bu teknolojiler,
tarimsal iiretim siirecinde olusan artik/atik
sinifindaki materyalleri ticari degeri ¢ok yiiksek
bir iriine doniistirmektedir. Boylece,
geleneksel iiretimde ¢ok fazla yekun tutan tarim
giibre ve ilacglarina harcanan kaynaklar isletme
icinde kalmaktadir. Uretim baslangicinda girdi
maliyetinin asagilara cekilmesi, daha iiretimin
ilk asamasinda {ireticiyi kazanc¢li duruma
getirmektedir. Bu durum, ozellikle geleneksel
tartmdan organik tarim yontemlerine gegiste ilk
senelerde gozlenen rekolte disiisii riskini
hafifleten ¢cok 6nemli bir 6zelliktir.

Vermikompost, dogada makro ve mikro
besin doniisiimiinii gerceklestiren solucanlarin
bu islevlerini fiziksel ve biyokimyasal yonden
en yliksek verimlilik seviyesine ulastirmay1
hedeflemektedir. Vermikompost bu giin i¢in
tarimda siirdiiriilebilirlik 6zelligini destekleyen
yontemler icinde en yiiksek ekonomik fayda
saglayan yontem olmakla beraber, aym
zamanda hizli endiistriyel gelisme ve
populasyon artis1 ile bilylik bir ¢evre sorunu
haline gelen kati organik atik ve artiklarin
islenmesinde cok yogun sekilde
uygulanmaktadir. Hem ticari hem de ekolojik
acidan yliksek deger ifade eden ({iriinler
saglayan vermikompost teknigi tiim diinyada
yogun olarak uygulanmaktadir.

2.2. Vermikompost Isleminde Kullanilan

Solucan Tiirleri
Vermikiiltiir ~ endiistrisi ~ faaliyetlerinde
kullamilan ve aerobik kompost veya sigir
giibresi yiginlarinda siklikla rastlanan kompost
diger adiyla giibre solucani tiirleri
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sunlardir: Eisenia fetida (tiger worm), Eisenia
andprei (red tiger worm), Dendrobaena veneta,
Lumbricus rubellus (red worm), Perionyx
excavatus (Indian blue worm), Eudrilus
eugeniae (African nightcrawler),
Fletcherodrilus spp, Heteroporodrilus spp,
Pheretima excavatus. E. fetida, E. andrei, D.
veneta tirleri 1liman iklim kusagindaki
bolgelere iyi adapte olurken, L. rubellus and P.
excavatus sicak tropik iklim alanlarinda daha
fazla goriiliir. Bu bes tiir, organik atik/artiklari
indirgemek i¢in  yapilan  vermikompost
calismalarinda en iyi sonuglar1 veren tiirlerdir
(Edwards and Bohlen, 1996).

Yukarida sayilan tiirler icinde, ticari
amacla kurulan vermikiiltiir/ vermikompost
isletmelerinde en fazla tercih edilen tiir Eisenia
spp ve ikinci olarak da Lumbricus rubellus’tur
(Dickerson, 2004) . Eisenia spp’nin en fazla
tercih edilen tiir olmasinda rol oynayan cok
sayida sebep mevcuttur. Bunlar: 1) bu tiir diger
tirlerden daha hizli besin tiiketir ve daha
yiikksek lireme ve populasyon artis oranlarina
sahiptir, 2) yeterli besin igerigine sahip
cevrelerde yasama, mevcut besini tiikketme ve
cogalma kapasitesi yiiksektir, 3) ¢ok farkl
ilklim ve c¢evre kosullarina uyum saglayabilir,
4) uygun cevre kosullari ve kolay ulagilan
yeterli miktarda besin kaynagi mevcut ise
populasyon artisi ¢ok hizli olur (Edwards and
Bohlen, 1996). Bu sebeplerden dolay1 Eisenia
spp, Ozellikle 1liman iklim kusagindaki
cografyalarda olmak iizere tiim diinyada ticari
veya ticari Ozellikte olmayan vermikompost
isletmelerinde en fazla tercih edilen ve en fazla
kiiltiirii yapilan solucan tiiriidiir.

2.3. Vermikompost isleminde Kullamlan
Organik Artik ve Atik Cesitleri
Vermikompost islemi, uluslarin sehirlesme
ve endiistrilesme seviyesiyle beraber bilyiiyen
bir cevre sorunu olan “evsel ve endiistriyel
artik/atik” sorununa “siirdiiriilebilir” bir yontem
olarak 1970’1i yillarda baslayan ve her gegen
giin artan bir ilgi gormektedir. Vermikompost
yontemi ile vermikompost iiriinii elde etmede
kullanilan organik ¢op cesidi cok fazladir. Bu
organik artik/atik ¢esidi grubunda kanalizasyon
icerigi, kirli su atiklarindaki kati ¢opler
(Neuhauser et al., 1988), bira, mantar ve kagit
endiistrisi (Butt, 1993; Edwards, 1988a) gibi
cesitli  endiistriyel  isletme  artik/atiklari,
siipermarket ve restorant artiklar1 (Edwards et
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al.,1985), islenmis patates artiklari, tavuk,
domuz, biiyiikkbas, koyun, keci, at ve tavsan
yetistiriciliginde (Edwards, 1988b) ortaya c¢ikan
hayvansal artiklar, bahcecilikte ortaya ¢ikan olii
bitki ve cim artiklar1 yer almaktadir. Son

yillarda bu alanda yiiriitilen calismalar,
Amerika’da kanalizasyon atiklarinin
stabilizasyonu (Neuhauser et al.,1988) ve

Ingiltere’de  hayvan, sebze ve endiistriyel
atiklarin islenmesi konularinda yogunlagmustir.

2.4. Vermikompost Isleminde Uygulanan
Yontemler

Vermikompost  faaliyetlerinde,  farkli
organik copler farkli islemlerden gecirilerek
islenir (Edwards and Burrows, 1988). Domuz
ve biiyik bas hayvan giibresi samanla
kanstirilarak veya lire diizeyini azaltmak igin
stvi kisimdan ayrilarak kullanilabilir. Domuz
giibresi toplandiktan en az 2 hafta sonra sigir
giibresi ise 3-4 giin sonra solucanlara besin
olarak sunulabilir.  Ordek, hindi ve tavuk
giibreleri yiiksek seviyede amonyak icerdikleri
ve amonyak solucanlar iizerindeki zehir etkisi
yaptigiicin, bu deger 0.5 mg/g seviyesine
diisene dek, bu diski artiklart samanla
karistirllmig dahi olsa solucanlar bu giibre
yiginlarina birakilmamalidir. Ote yandan
endiistriyel atik/atiklar; kagit ve bira sanayi
artiklari, islenmis patates, restorant ve bahce
artiklar vermistabilizasyon siirecinde
solucanlar tarafindan kolaylikla kabul goriirler
(Edwards, 1998).

Vermiteknoloji alaninda uygulanan
yontemler; basit acik alan yigin siralarindan
(windrow), kompleks kapali sistem
(continuous) reaktorlere kadar uzanan genis bir
cesitlilige sahiptir (Price, 1987). Toprak
iizerinde acgik sira-yiginlar seklinde yapilan sira
metodunda siire¢ ¢ok dikkatli takip edilmelidir.
Solucan iiretiminin, 50 cm’lik derinlige sahip
yataklarda, organik artik/atiklarin  diizenli
araliklarla ve ince katmanlar seklinde yapildigi
sistemler fazla iscilik gerektirmez ve
uygulamasi kolaydir.  Soguk iklimlerde bu
sistemin bir ortiiyle dis ortamdan izole edilmesi
gerekir. Kasa, sandik/ kutu seklindeki basit
kaplardaki (batch) iiretim kullamighdir ve bu
sisteme istenildiginde besin ilavesi ve artik
disar1 atimi otomatik yapan sistemler de monte
edilebilir. Hem solucan hem de kompost (kest)
iiretimini maksimize etme amaghh yeni
tasarimlar  gelistirme  ¢alismalar1  devam
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etmektedir. Vermiteknoloji alanindaki teknik
gelisim, ileri teknoloji ile insan giicii
gereksinimini azaltarak minimum zamanda
maksimum solucan biokiitle iiretimini ve
maksimum miktarda organik artik veya atiklar
islemeyi saglamay1 hedeflemektedir (Edwards,
1998).

Vermiteknoloji alanindaki yontemler genel
olarak ii¢ kategoriye ayrilabilir. Kurmas1 kolay
ve teknolojisi basit olanlar, teknolojisi ve fiyati
yiiksek olan sistemlerden daha fazla is giicii
gerektirir ve bu gruptaki  yontemlerin
vermikompost iiretiminde verim diizeyleri
ikinci gruptakilere gore daha diigiiktiir. Ciinkii
ikinci gruptaki teknolojiler ¢opii ¢cok hizli isler.
Bu sebeple, bir vermikiiltiir isletmesinde veya
calismasinda hangi seviyede teknolojinin
kullanilacagi alan biiyiikliigiine, is giici
kaynaklarina ve islenecek artik veya atik tipine
gore belirlenir (Edwards, 1998).

Bu alanda uygulanan yontemler soyle
siniflandirilabilir:

1) Diisitk maliyetli zemin yataklar veya
siralar (Low-Cost Floor Beds or Windrows):
Acik alan sira yiZinlart (windrow) veya basit
duvarlarla cevrili yataklar (floor beds)
vermikomposting alaninda kullanilan en basit
yontemlerdir. Bu yataklarin biiyiikliikleri
konusunda kisitlama yoktur, fakat enine
uzunlugun 2,4 m’yi ge¢cmemesi, yiginin
tamaminin islenmesini kolaylastirir.  Yi1inin
uzunlugu cok daha az Oneme sahiptir ve
tamamen kullamim alamina bagli olarak
belirlenebilir. Vermikompost  karigimi
dogrudan toprak iizerinde olabilir ve sizma
sebebiyle topragin suya doymasi diye bir durum
olmaz. Bu metodun uygulamasinda yeterli su
ilavesi ve fazla suyun serbest sekilde y1gim terk
etmesi saglanmalidir. Bu zemin yataklar/ siralar
organik maddeyi diger yontemlere gore daha
yavas; 6-12 ayda isler.  Bu siire icinde
buharlasma ve sizinti sebebiyle bitki besin
kayiplari olabilir (Edwards, 1998).

2) Hareketli besleme-kapakli yataklar
(Gantry-Fed Beds): Vermikomposting alaninda
islem etkinligini  arttrmak  i¢in, yatak
derinliginin en fazla 1 metre olmasi ve yiyecek
katmanlarinin  1-2 cm olarak sikca ilave
edilmesi 6nemlidir. Bu amag¢ yatak kenarlar
izerinde yiikselen hareketli bir kapak kullanimi
ile gerceklestirilebilir. Az, ama sik besin ilavesi
¢op isleme etkinligini en yiliksek seviyeye
cikarir, kompostlagsma siirecinde 1s1 {iretiminin



en alt seviyede kalmasimi ve solucanlarin
devamli olarak en taze besinle yilizeye yakin
beslenmelerini temin eder (Edwards, 1998).

3) Konteynir veya kutular (Containers or
Box Systems): Edwards (1988a) biiyiik veya
kiiciik kutu/ kaplar i¢cinde gerceklestirilen y1gin
(batch) vermikomposting metodunda cok fazla
is glicii gerektigi icin bu malzemelerin, ilave
birimlerle gelistirilmesi gerektigini
vurgulamigtir. Bu yontem daha cok kiiciik caph
ev ve yemekhane gibi mekanlar i¢in uygundur.

4) Yikseltilmis hareketli-besleme kapakli
yataklar (Raised Gantry-Fed Beds): Solucan
faaliyeti genelde iist 10-15 cm’lik organik ¢op
tabakasinda gergeklestigi icin zamanla ilave
edilen besin tabakalar1 igeriyi doldurur,
bunlarin bosaltilmasi gerekir. Coplerin islenme
etkinlik ve hizim1 arttirmak icin, yatak
malzemesine ayak ekleyerek yiikseltmek ve
bdylece {irinii alttan almak miimkiin olur.
Yatak, delikli bir alt kisma sahipse, buradan
kest alttaki hareketli (¢cekmece) boliime
dokiilerek toplanabilir. Karisim materyali yayh
bir iist kapaktan giinliilk olarak ince tabakalar
halinde ilave edilip, islenen besin alttan
toplanirsa bu sekilde yatak icindeki solucanlar
rahatsiz edilmeden sistem siirekli kullanilabilir.
Bu sisteme, tamamen mekanize “besin ilave” ve
“vermikompost toplama” parcalar1 takilabilir.
Boylesi otomatik devamli-isleyen reaktorler
(automated continous- processing reactor) 2 yil
boyunca problem yasamadan ve etkili bir
sekilde kullanilabilir (Price and Phillips, 1990;
Edwards, 1995).

3. Vermikest Ozellikleri
Solucanin sindirim  sistemindeki  6zel
mikrofloranin, organik maddenin hizli bir
sekilde humusa benzer son dokiintii materyali
olan vermikesti olusturmada bilhassa sorumlu
oldugu ifade edilmistir. Bu digki materyali;
granlilimsii  ama homojen, kokusuz ve
mikrobiyolojik agidan solucanin beslendigi
materyalden daha aktiftir (Doube and Brown,
1998). Daha da Onemlisi, solucan digkisi
icindeki 6nemli bitki besin elementlerinin suda
¢Oziiniirliikleri, solucanin besin olarak igine
aldigt  materyalin  ¢oziiniirliigiinden  daha
fazladir ve diisiik hizla bu besinleri ortama
biraktiklart icin daha wuzun siire bitkiyi
besleyebilirler (Buchanan et al., 1988). Bu
kestler, sahip olduklart c¢ok kiigiik organik
kalintillart  ve  mikroorganizmalari
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bulunduklar topraklara veya organik maddelere
bulagtirirlar.  Daha sonra, kest igindeki bu
mikroorganizmalar toprakta temas ettikleri;
bulastiklar1 organik maddenin ayrigsma hizini
arttirir ve  bulunduklar1  organik maddenin
solucan tarafindan sindirilmesini
kolaylastirirlar.  Bu kestlerin  bitki biiylime
diizenleyicileri gibi biyolojik bakimdan aktif
maddeler icerdikleri de bildirilmistir (Edwards
and Bohlen, 1996).

Vermikompost son iiriinii olan solucan
diskis1  (vermikest) icindeki bitki besin
elementleri, bitkiye yarayislilik ve
konsantrasyon degeri acgisindan ticari saksi
kanisimlarindan  ve  geleneksel —metotlarla
(termofilik  kompost)  iretilen  kompost
triinlerinden daha {istiin 6zelliklere sahiptir.
Oksijenli pargalanmadan sonra solucanin sivi
formda aldig1 besinler sindirim sisteminde daha
ileri seviyede parcalandiglt igin; vermikest
bitkiye yarayigh (ileri parcalanma gerekmeden
bitkinin alabildigi formda) besin elementleri
acisindan zengindir (Buchanan et al.,1988).
Ornegin; vermikest zengin 10-15 cm lik {ist
topraktan 5 kat daha fazla mineral N, 7 kat
almabilir potasyum, 3 kat fazla kalsiyum igerir
(Barley,1961). Vermikompostun icindeki bitki
besin elementlerinin %97’ si 6zellikle N, P ve K
bitki tarafindan biiyiime sirasinda dogrudan
aliabilir formdadir (Barley, 1961).
Vermikestin icindeki bitkiye yarayish baz
besin elementleri konsantrasyonu, termofilik
kompost ile elde edilen {iriinlerin igerdigi
konsantrasyon seviyelerinden daha yiiksektir.
1970’11 yilarda vermikompost caligmalarina
Ingiltere’de baslamis olan Prof. Clive Edwards
sOyle diyor:

“Vermikest piyasada bulunan tiim organik
giibreler igcinde en iistiiniidiir.  Vermikestin
mikrobiyal aktivite seviyesi topraktan 10 ila 20
kat daha fazladir. Bu yiiksek mikrobiyal
cesitlilik, bitki  gelisimini tesvik eden
kimyasallarin (hormon ve diger bilesikler) ve
zararli bitki patojenlerinin gelisimini baskilayan
enzim ve cesitli bilesiklerin iiretilmesini saglar”
(Logsdon, 1994).

Vermikestin icerdigi, solucan mukusu ile
cevrelenmis besin elementleri yavas salinir ve
bitki  tarafindan hemen  kullamilabilecek
formdadir. Bu besinler yavas ¢oziindiigli icin
sizint1 sonucu besin elementlerinin kaybi soz
konusu olmaz. Ayrica vermikestin godzenekli,
yiilksek havalanma ve su tutma kapasitesi bu
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maddeyi mitkemmel bir toprak “diizenleyicisi”
yapmaktadir. Bu 0Ozelliklere ilaveten bu
materyal bitki koklerini asir1 sicakliklardan
korur, erozyonu ve yabanci ot gelisimini azaltir.
Vermikest kokusuzdur, insan saglhigina zarar
verebilecek patojenler veya kimyasal madde
icermez ve %100 tekrar kullanilabilir maddeler
icermektedir. Vermikest sera ve saksi topragi
olarak hayal edilebilecek en miitkemmel karisim
materyalidir. Hem bahce hem de tarla
bitkilerinde s6z konusu pozitif etkiler
gozlenmistir. En hassas bitkilerde dahi yanma
etkisi goriilmez ve tiim besin elementleri suda
¢Oziinebilir ozelliktedir. Malg olarak
kullanmildiginda sulama ile besin elementleri
dogrudan bitki kokiine ulasir (Anonymous,
1992).

Cogu  zenginlestirici  saks1  karistm
materyaleri 2-3 giin icinde besinlerini
kaybederler. Vermikest ise saksi igcinde besin
kaynagi olarak fonksiyonunu s6z konusu
materyalerden 6 kat daha uzun siire muhafaza
ederler. Bu sebeple, ayni miktar saks1 topragi
icin diger karisimlardan 5 kat daha az miktarda
vermikest yeterli olacaktir. Ayrica, vermikest
diger ticari saksi karigimlarindan daha ucuzdur
ve daha iyi sonug verir. Vermikest agirliginin 2-
3 kat1 suyu tutabildigi i¢in daha az sulama
masraf1 s6z konusudur. Bitki koklerini kimyasal
giibreler gibi yakmazlar (Anonymous, 1992).
3.1. Vermikompost Uriinlerinin  Bitki
Besleme Amach Kullanim

Vermikestin bitki besleme etkisi ilk kez
Fosgate ve Babb (1972) tarafindan rapor
edilmistir. Arastirmacilar, sigir giibresinden
elde edilen kestin “6zel sera ¢icek karigimina”
es deger seviyede bitki biiylimesini tesvik
ettigini ifade etmislerdir. Handreck (1986),
vermikestin bitkilerin ihtiya¢ duydugu -¢ogu iz-
element ihtiyacim karsilayabilecegini fakat
cogu kestin bitkilerin tim N ihtiyacim
karsilayamayacagini ifade ederken; Edwards
(Edwards et al.,1985), cogu organik
artik/atiklarda yeterli seviyede besin oldugu ve
vermikompost siirecinde cok az N kaybi oldugu
goriisiinii savunmaktadir. Edwards ve Burrows
(1988), vermikestin peat, cam kabugu ve
degisik ticari (Kettering loam, Levington
kompostu gibi) karisimlarin, degisik oranlarda
cesitli sebze, meyve ve soganl siis bitkilerinin
yetistirilmesinde kullanildigt c¢ok genis bir
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calismada, kestin bariz sekilde bitki cimlenme
hizin1 ve bitki biiyiimesini arttirdigin1 rapor
etmislerdir. Edwards ve  ekibinin  bir
calismasinda, bezelye, marul, bugday, lahana,
domates ve turp bitkileri Once hayvansal
atiklardan elde edilmis vermikest iceren kiigiik
saksilarda ¢imlendirilmis ve daha sonra
sasirtma yapilmistir. Bu ¢calisma siis bitkileriyle
de aym sekilde tekrar edilmistir. Her iki
calismada da c¢imlenme hizinin ve fide
biiylimesinin kest iceren karigimlarda, ticari
saks1 karisimi iceren saksilara gore daha iyi
gerceklestigi ifade edilmistir. Organik artik ve
atiklardan elde edilen degisik kest cesitlerinin
soganli siis bitkilerinde kullanildig
calismalarda, ozellikle krizantem, salviya,
petunya bitkilerinin ¢cok daha erken donemde
cicek actiklar1 goriilmiis ve bu etkinin kestin
icindeki mikrobiyal aktivite sonucu olusan
kimyasallarin hormonal etkileri olabilecegi
ifade edilmistir (Edwards, 1988a,b). Ticari bir
bitki karisimina sadece %35 oraninda hayvan
atiklarinda elde edilmis kest ilave edilmesinin
bitki biiylimesinde bariz bir iyilesmeye sebep
oldugu ve bu etkinin sadece besin iceriginden
kaynaklanmadigr Ongoriilmiistiir. Diger bir
calismada lahana bitkisi domuz giibresinden
elde edilen kest icinde c¢imlendirilmis ve
araziye nakledilmistir. Hasat zamanina kadar
kest karisiminda biiyiiyen bitkilerin biiylime ve
olgunlagsma degerlerinin diger karisimlardaki
bitkilerin degerlerinden cok daha iyi oldugu
rapor edilmistir (Edwards and Burrows, 1988).

Edwards ve ekibi, solucan sindirim
sistemindeki mukusun mikrobiyal
populasyonlar i¢in optimum bir ortam

olusturarak vermikestin mikrobiyal cesitlilik ve
populasyon miktarlarim  arttirdigini  ifade
etmistir. Vermikest graniilleri i¢inde korunan
zengin mikrobiyal cesitlilik, bitki biiylimesini
tesvik eden cok miktarda kimyasalin (bitki
bliyime hormonlar1) iretildigi yerdir. Bu
biiylime hormonlar1 da vermikompost siirecinde
olusan hiimik bilesiklere yapismakta ve bitki
ihtiya¢c duydugunda suda ¢oziiniirliikleri yiiksek
olan bu kimyasallar1 kolaylikla alabilmektedir.
Glinlimiize kadar cok sayida farkli bitki tiiriiyle
gerceklestirilen c¢aligmalar; iistiin  dzelliklere
sahip kestlerin diger peat veya farkl ticari bitki
ortamlan ile karistirilmasiyla cok kaliteli bitki
bliyime ortamlariin elde edilebildigini
gostermistir.



3.2. Vermikompost Uriinlerinin  Bitki
Hastaliklarim Kontrol Amach Kullanim
Edwards ve ekibi vermikestin, ¢imlenme
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda sebep
olduklar1  enfeksiyonlar sebebiyle biiyiik
ekonomik kayiplardan sorumlu toprak koékenli
bitki hastaliklarin1  baskilama kapasitesini
aragtirdiklar1 ~ saks1  denemelerinde, kestin
Rhizoctonia, Fusarium (Simsek-Ersahin, 2007),
Pythium ve Verticillium (Edwards and Arancon,
2004) gibi toprak kokenli patojenlerin sebep
oldugu hastaliklar1 etkili sekilde kontrol
edebildigini ortaya koymustur. Steril kestin
hastalik gelisimi iizerindeki baskilama etkisinin
kaybolmast, bu etkinin mikrobiyal
antagonizmaya dayal1 oldugunu
diisiindiirmektedir. Karsilagtirmali ¢alismalarda,
vermikestin mikrobiyal aktivite seviyesinin
termofilik komposta gore cok yiiksek olmasi
durumu (Hoitink and Boehm, 1999),
vermikestin toprak kokenli bitki ¢iiriikliik
etmenleri  lizerindeki  hastalik  baskilama
potansiyelini arttiran ana etmen olarak
diistiniilmektedir (Edwards ve Arancon, 2004).
Fusarium spp. ile yapilan bir calismada
(Szczech, 1999) hastalik olusumu veya
siddetini baskilama etkisinin diger patojenlerde
oldugu gibi biotik orjinli oldugu ifade
edilmistir. Bu c¢alismada biiyiikbas hayvan
giibresinden iiretilen vermikestin, Phytophthora

nicotiana iizerindeki baskilama etkisinin
fungitoksik degil fungistatik oldugu
ongoriillmiistiir.  Rhizoctonia spp. hastaliklar

tizerinde yapilan calismalarda, ayni seviyede
hastalik baskilama etkisinin olusmast ic¢in
Phythium spp. ve Phytophthora spp.’ye gore
daha yliksek (%40 hacim) miktarda vermikest
kullanimu gerektigi rapor edilmistir (Szczech ve
Smoliska, 2001).

Termofilik  ve  mezofilik  kompost
iirtinlerinin fide cokerten ve bitki ¢iirlikliik
etmenleri olan fungal patojenleri baskilama
mekanizmas1 iki grupta toplanmustir: Ozel
mikroorganizma tiirlerini gerektiren ‘“‘spesifik
baskilama” etkisi ve ¢ok genis bir
mikroorganizma ¢esitliligine dayanan “genel
baskilama” etkisi (Edwards ve Arancon, 2004).
Phythium ve Phytopthora iizerinde yapilan
kompost uygulamalarinda, bu patojenleri
baskilayan mikro floray1r besleyecek organik
madde miktar ve kalitesinin arzu edilen genel
baskilama etkisinin ortaya c¢ikisinda esas

belirleyici etmen oldugu ifade
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edilmistir. Rhizoctonia ile yapilan ¢alismalarda,
dayaniklt sklerosiya yapis1 olusturan bu
patojene Kkarsi, Tricoderma, Flavobacterium
gibi spesifik antogonistik etkiye sahip 0©zel
mikroorganizma florasinin ~ mevcudiyetinin
“spesifik baskilama” etkisinin ortaya g¢ikmasi
icin gerekli oldugu ifade edilmistir.

Vermikestin kati formunda kullaniminin
yant sira  son  yillarda  vermikestten,
havalandirmal1 (aerated) ve havalandirmasiz
(non-aerated) olarak elde edilen vermikest
cayinin hem toprak kokenli ve toprak iistii bitki
patojenlerine karsi veya giibre olarak kullanimi
son on yilda hizla yayginlasmistir.
Havalandirmali (aerated) vermikest cayi elde
etmede 1 hacim vermikest ile 10/50 hacim
icilebilir ¢esme suyu karistirlir ve 12-24 saat
diizenli olarak icine hava verilir veya suyun
devaml sirkiilasyonu saglanir.
Havalandirmasiz (non-aerated) vermikest cayi
hazirlamak i¢in 1 hacim kest ile 3/10 hacim
cesme suyu lizeri acik bir konteynir icinde
karigtirthir. Bu karisim giinliik karistirilabilir
veya karigtirmaksizin 1 ila 3 hafta bu sekilde
beklemeye birakilir. Havalandirmasiz kest ¢ay1
yapiminda kullanilan ilave maddeler; maya, alg
tozu  karisimlart  soliisyondaki  bakteri
populasyonunun artisini saglar (Zibilske, 2004).
Toprak kokenli hastaliklarla miicadelede,
toprak alti vejetatif organlarin veya tohumun
kest cayr icinde tutularak bu kismin
soliisyondaki  microbiyal populasyon ile
kaplanmas1  saglanir. Yaprak ve meyva
patojenlerine  karst  vermikest  kullanimi
spreyleme seklinde uygulanmaktadir (Scheurell
and Mabhaffee, 2002). Kompost ve vermikest
cay1 ile yapilan calismalarda, bu soliisyonlarin
bitki hastaliklarin1 baskilama etkinligi ile sahip
oldugu bakteri populasyon seviyesi arasinda
dogru orantili bir iliski gozlenmistir (Suthar,
2007).

4. Sonug Ve Oneriler

Cevre dostu, ek gelir ve kaynak kazanimini
saglayan vermiteknoloji uygulamalari, 6zellikle
kiiciik ve orta olgekli tarimsal isletmeler igin
disiik girdili tarimsal {iretim faaliyetini
miimkiin kilar. Vermikompost teknikleri ¢ok
diisiik maliyet gerektiren kolay uygulanabilir
yontemlerdir. Dogru uygulanmis ve iyi takip
edilmis bir vermikompost siireci  sonunda,
biyo-giibre ve biyo-pestisit olarak etkili, ticari
degeri ¢ok yiiksek bir iiriin elde edilebilir.
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Fakat kestlerin veya kest caylarinin sahip
olduklar1 ticari potansiyellerinin yaygin ve
tekrarlanabilir olarak kullanilabilmesi icin, bu
iirtinlerin besin icgeriklerinin uygun seviyede
olmasi, pH degerinin uygun seviyeye
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