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Ozet — Toprak, “ yer yiizeyini ince bir tabaka halinde kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin tiirlii
ayrigma iriinlerinin karisimindan meydana gelen, igerisinde ve lizerinde genis bir canlilar alemi barindiran,
bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, belli oranlarda su ve hava igeren ii¢ boyutlu bir varliktir”. Toprak,
hava ve su ile birlikte ii¢ ana dogal kaynaktan biridir. Karasal ekosistemin en 6nemli tasiyici elemanlarindan
biridir ve canlilar i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Varlik olarak insanin temel yagamsal kaynaklarinin baglica
tiretim faaliyeti ise tarimdir. Tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi; ekonomik ve ekolojik etkenlerinin
birlikte degerlendirilip iliskilendirilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Az alandan c¢ok verim elde etmek
amaciyla topraklarin, bilingsiz ve yogun bir sekilde kullanilmasi topragin yapisinda bozulmalara neden
olmaktadir. Toprakta ekolojik verimliligi siirekli kilabilmek i¢in; topraktan ya da yetisme ortamindan
eksilen besleyici 6gelerin topraga ya da yetisme ortamina mutlaka geri verilmesi gereklidir. Bu bakimdan
“Vermikompost”, gerek bitkiler i¢cin gerekli olan besinleri ve yararli mikroorganizmalar1 kargilamasi
gerekse doga — tarim- toprakla dost bir yapiya sahip olmasi itibariyle, tarfimizdan - alternatif ekolojik
tarimsal verimlilik ajani- olarak ifade edilmektedir. Bu baglamda ¢alismamizin temel amag ve igerigini;
toprak- tarim etkilesiminde, ekolojik verimlilik etkeni olarak; “vermikompostun® degerlendirilmesi
olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Ekoloji, Tarim, Stirdiiriilebilirlik, Verim, Vermikompost

I. GIRIS
“Yer ylizeyini ince bir tabaka halinde kaplayan,

olan topragin kirlenmesine; yapisinin bozulmasina
sebep olmaktadir[5]-[7]. Son yillarda diinya

kayalarm ve organik maddelerin tiirlii ayrigma
tirtinlerinin karisimindan meydana gelen, igerisinde
ve lizerinde genig bir canlilar alemi barindiran,
bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, belli
oranlarda su ve hava igeren ti¢ boyutlu bir varlik”
olarak tanimlanan toprak; hava ve su ile birlikte ti¢
ana dogal kaynaktan biridir ve karasal ekosistemin
en dnemli tastyici eleman olarak canlilar i¢in hayati
oneme sahiptir [1]-[4]. Yeryiiziindeki insan
niifusundaki siirekli artig, artan besin ihtiyaciyla
birlikte tarimsal faaliyetlerin hiz kazanmasina neden
olmaktadir. Tarimsal faaliyetlerdeki artis, pestisit ve
kimyasal giibre kullanimini1 da artirmaktadir. Daha
fazla tiriin elde etmek amaciyla yogun ve bilingsiz
bir sekilde kullanilan bu maddeler,  karasal
ekosistemin en onemli tasiyic1 elemanlarindan biri

niifusunun atigina paralel olarak kimyasal giibre
tiketimindeki artislar ¢ok Onemli boyutlara
ulagmistir[8]-[11].. Kimyasal giibrelerin dengesiz
kullaniminin insan ve c¢evre iizerinde yaratmis
oldugu olumsuzluklar; siirdiiriilebilir tarim sistemi
icin yogun tarim alanlarinda organik giibrelerin
kullanimin1 diisiinmemize neden olmaktadir. [12].
Organik giibrelerin; topraga organik madde
kazandirma, topragin  fiziksel 6zelliklerini
lyilestirme, toprakta mikrobiyolojik faaliyeti
hizlandirarak striiktiir, havalanma ve su tutma
kapasitesini arttirma ve ayrica topraga makro ve
mikro besin maddeleri saglama gibi ¢ok yonlii
olumlu katkilar1 bulunmaktadir[10] -[13]. Bu
bakimdan “Vermikompost”, gerek bitkiler ig¢in
gerekli olan besinleri ve yararli mikroorganizmalari
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karsilamas1 gerekse doga — tarim- toprakla dost bir
yapiya sahip olmasi itibariyle, tarafimizdan -
alternatif ekolojik tarimsal verimlilik ajani- olarak
ifade edilmektedir. Bu ¢alismamizin igerigi de bu
anlamda; toprak-tarim etkilesiminde, ekolojik
verimlilik  etkeni  olarak; ““vermicompost”un
cergevesel analizini kapsamaktadir.

Bu dokiiman for ICSIS igin tam metin formatini
icerir. Sempozyum web sitesinden indirilebilir ve
sempozyum bildirilerinde yer alacak nihai kagidin
dizgelenmesinde bir referans olarak kullanilabilir.

Il. TOPRAK-TARIM: YAPI-SUREC-VERIM
Kimyasal 0Ozellik bakimindan toprak ana
materyali iki genel gruba ayrilir. Bunlar: Mineral
ana materyal ve organik ana materyal.(Sekil 1)
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Sekil 1: Toprak ana materyali

Yerylizii olusumunun baslangicindan {izerinde
gelismis bir toprak profili olusuncaya kadar yerinde
kalmis yerli ana materyal cogunlukla; volkanik
(magmatik), tortul (sedimenter), metamorfik
(bagkalasim olmak iizere biiyiik tas veya kaya
kiitlelerinden olusmaktadir. Bununla birlikte; Cesitli
biiytikliikteki kayalarin ve kaya parcalarinin jeolojik
devirler boyunca riizgar, akarsu ve buzullar gibi
cesitli tastyicilar vasitasiyla bulunduklari yerlerden
daha uzaklara tasinarak da toprak olusum siirecine
katki saglamaktadirlar. Bu siirecte; bitkisel ve
hayvansal orijinli organik atiklarin bilesimiyle
olusan organik ana materyal de humuslasarak
organik topraklart olusturmaktadir. Topraklarin
olugmasinda etkili olan temel faktorleri de ii¢ genel
baslik altinda toplayabiliriz[1]-[8].:

A) Fiziksel Faktorler: Sicaklik degisimleri,
Rutubet, Ekolojik faktorler (yagis, iklim vs...)

B) Kimyasal Faktorler: Kimyasal oksidasyon ve
rediiksiiyon olaylari, Hidroliz olaylari, Kimyasal
¢Oziinme olaylar1, Karbonatlagma olaylari

C) Biyolojik Faktorler: Bitkiler, Makro
organizmalar (toprak Kurtlari, toprak solucani),
Mikro organizmalar (bakteriler mantarlar algler
aktinomisepler protoza vb.)

Topragi anlamlandirmak i¢in temel bir kavram
da; “toprak profili”dir. Toprak profili, ile topragin
biitiin  genetik  horizonlarin1 ve toprak ana
materyallerini igeren toprak katlarindan miitesekkil
topragin dikine kesitidir. Toprak profili ¢esitli
fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri bakimindan
birbirinden farklilik gosteren toprak ii¢ ana horizon
(A,B,C) vardir. Boyle bir profile sahip toprak uzun
bir devir igerisinde iyice olgunlasmigsa bu
profildeki A ve B horizonlarinda kendi arasinda
A00, A0, Al, A2, A3 ve B1, B2, B3 gibi tali
horizonlara ayrilir.

Topragin verim giicii veya kapasitesi lizerinde
olusturdugu ana materyalin icermis oldugu
minerallerin ¢esit ve miktarlari; bunlarin ayrisma,
parcalanma ve yikanma derecelerine bagli olan bir
ozelliktir.  Uzun yillar boyunca kullanilan
topraklarin verim giiclerini azaltmaktadir. Ciinkii
bitkiler devamli olarak topraktan bitki besin
maddelerini somiirmekte; diger taraftan toprak
profili kisminda anlatildig: gibi yagmur ve sulama
sulartyla bir¢ok besin maddesi yikanarak derinlere
dogru gitmektedir. Su ve rilizgdr erozyonuyla

verimli  ist  toprak  katmani  siiplriliip
gotiirilmektedir. Bdylece  topraklarin  verim
kapasiteleri devamli diismektedir. Topraklarin

verim gliclerinin artirilmas1 veya korunmasi ig¢in
anahtar siire¢ ise “gilibreleme” dir [8]-[12]. Tarimsal
araziden elde olunacak {irlin miktarin1 miimkiin
oldugu kadar artirmak amaci ile topraga verilen
biitiin maddeler giibre olarak
nitelendirilebilmektedir. Genel olarak giibreleme,
kimyasal ve organik giibreler ile olmaktadir: Dogal
maddelerin islenmesi veya kimyasal prosesler
sonrasinda {iretilen, genellikle yiiksek oranda azot,
fosfat, potasyum igeren bitki besin maddeleri;
“kimyasal giibre” olarak adlandirilirken [9]; bitki,
hayvan ve insan kaynakli kalintilar veya atiklarin
dontistimii ile olusan giibreler de “organik giibre”
olarak adlandirilmaktadir[13]. Kimyasal giibre
dretimi icin gerekli olan ana hammadde
kaynagindan yoksun olan Tiirkiye'de dogalgaz,
fosfat kayasi, potasyum gibi iiretim i¢in gerekli ana
girdilerin neredeyse tamamina yakini (%95) ithal
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edilmektedir [10]. Giibrelerin olumsuz etkileri
icerdikleri kimyasal maddelerin dogal kaynaklara
karigsmasiyla meydana gelebildigi gibi, iiretiminde
kullanilan ham maddenin sahip oldugu kimyasal
maddeler de olabilir. Burada ifade edilmesi gereken;
topraklardaki fiziko-kimyasal dengeler yanlis
uygulamalar  sonucu  bozuldugunda  tekrar
yapilandirilmalari olduk¢a zor olmaktadir [11].
Kimyasal giibrelerin dengesiz kullaniminin insan ve
cevre lizerinde yaratmis oldugu olumsuzluklarin
paralelinde ve “siirdiirtilebilir tarim” bakimindan
kabul goren organik giibreler[12]; degisik oranlarda
Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K) vb. besin
elementlerini igeren; ahir, yesil, kent atig1, ticari
kompost gibi ¢esitler olarak {retilmektedirler.
Organik giibreler; toprakta mikrobiyolojik faaliyeti
hizlandirarak striiktiir, havalanma ve toprakta su
tutma kapasitesini arttirmasi yaninda makro ve
mikro besin maddeleri saglayarak topraga c¢ok
yonli katkr saglamaktadir[13].

III. VERMIKOMPOST

Organik atiklarin ayristirllarak ~ toprak
solucanlarinin sindirim sistemlerinden gegirilmesi
sonucu elde edilen ve organik giibre olarak
nitelendirilen “vermikompost” 6zgilin bir toprak
besleme 6gesidir ve alternatif ekolojik — ekonomik
iirlin olarak “tarimsal siirdiiriilebilirligin” temel
etkeni  potansiyelini  tasimaktadir.  Toprakla
etkilesim siirecinde, organik atiklar ortamdaki
mikroorganizmalar  tarafindan  fermentasyona
ugratilir ve daha sonrasinda toprak solucanlarinin
sindirim sisteminden gegerken hizlandirilmis bir
humifikasyon ve detoksifikasyon islemine tabi
tutularak; humus, mineral ve mikrobiyal aktivite
bakimindan zengin bir tiriine doniistir [14-[16].

A. Tarihce-Gerekce

1960 11 yillarda tarimsal tiretimde kimyasal
giibre ve pestisid kullanimini tesvik eden “Yesil
Devrim” hareketi, kisa vadede sagladigi iiriin artis1
sebebiyle tiim diinyay1 sarmistir [17]. 1970’11 yillar
ise endiistriyel tarimin ¢evreye ve hayvan sagligina
olumsuz etkileri konusunda farkindaligin arttig1 bir
zaman dilimidir. [18].Strdiriilebilir tarim igin
solucanlarin atik yonetimi, toprak verimliligi ve
detoksifikasyon gibi ¢oklu amaglarla kullanilarak
vermikompost tiretimi caligmalari bu donemde
baglamistir. 1980 1i ve 1990° 11 yilllarda
stirdiiriilebilir ve organik tarim modellerini savunan

iireticiler, kimyasal gilibre ve pestisitlerin yerini

alabilecek organik bazli alternatif {riinleri
gelistirme c¢abalar1 hiz  kazanmistir.  Aerobik
(termofilik) kompost {irlinlerinin bitki besleme

etkisinin yam sira Ozellikle toprak kokenli bitki
patojenlerini baskilama etkisine de sahip oldugunun
fark edilmesi organik tarim uygulamalari
calismalarinda bu irlinlerin  yogun olarak
calisilmasina sebep olmustur [19],[20]. Bu siirecte,
nitelik bakimindan vermikompost {riinlerinin,
termofilik kompost tiriinlerinden fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olarak ¢ok daha iistiin niteliklere ve
ekonomik degere sahip oldugu ve ayrica, insan
sagligin1 tehdit eden patojenler bulundurmadigi
tespit edilmistir  [20]-[22]. Bu gelismelerin
devaminda; 2000’li yillardan sonra 6nemi daha da
artan vermikompost, 6zellikle Amerika, Avustralya,
Kanada, Cin ve Hindistan gibi bir¢ok iilkede
tarimda yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir

[22].
Vermikompost liretiminde, iireme, beslenme,
uyum,  verim,  mikrobiyal  aktivite  vb.

karakteristikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilan
solucan taksonlari; Eisenia fetida (tiger worm),
Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena
veneta, Lumbricus rubellus (red worm), Perionyx
excavatus (Indian blue worm), Eudrilus eugeniae
(African nightcrawler) tlirleridir [23], [24].

B. Yapisal Karekter

Koyu kahverengi - siyah renkli, humusa benzer,
taneli yapili, yumusak dokulu, kokusuz bir materyal
olarak vermikompost; topragin havalanmasinda,
Icerdigi zengin enzimler (phosphataseandcellulase)
ile topraktaki mikroorganizmalarin ¢ogalmasinda.
bitki ¢imlenmesinde, biiyiimesinde, ve iiriin
verimliliginde yeterli miktarda giberalin, oksin ve
sitokinin’ne benzer bitki biiyiime hormonlari
varliginda, olagandis1 artis saglayan karakter
ozelliklerine sahiptir. Ciinkii; toprak o6zelliginde
meydana getirdigi degisiklikler topragin hava ve su
alimim 1yilestirerek tohum filizlenme ve kok
gelisimini tetiklemektedir. Vermikompost ortalama
olarak 1,5% — 2,2% N, 1,8% — 2,2% P ve 1,0% —
1,5% K icermektedir. Organik karbon ise 9.15 ile
17.98 araliginda degismektedir ve Sodyum (Na),
Kalsiyum (Ca), Cinko (Zn), Siilfiir (S), Magnezyum
(Mg) ve Demir (Fe) gibi mikro besinler yaninda,.
vermikompost yiiksek oranda humus
icermektedir[26]. Bunlara ilave olarak
vermikompost; toprak pargaciklarinin, hava gecisini
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miimkiin kilan kanallar olusturarak su tutma
kapasitesini arttirmakta., sikismis topragin yeniden
bicimlenmesini ve suyun bu tiir topraklara
niifuzunun 50%’den daha fazla artmasini miimkiin
kilmaktadir. Yerel, bolgesel vb Olgekde farklilik
gosteren[26-28] vermikompostlama ile bir¢ok
sekilde aciga c¢ikan organik atiklarin bertaraf
edilmeleri ve  giibre degeri kazanmalar
saglanabilmektedir [29].

Organik maddenin biyolojik olarak ayrigtirilmasi,
enzimlerin  anahtar rol  oynadigt  bir¢ok
biyokimyasal proses yoluyla gerceklesir[30],[31].
Organik madde ayristirilmasinda gorev aldigi
belirlenen  solucanlar, aerobik ve anaerobik
mikrofloranin ayristirict yardimlar1 ile organik
artiklart bitkiler i¢in ¢ok daha kullanish formlara
doniistiirtirler [32]. Solucanin bagirsagindan gegen
organik atitk solucan mukusu ve bagirsak
mikroflorasinin kombine etkisi ile fizikokimyasal
ve biyokimyasal degisikliklere ugrar. Bu nedenle
vermikompostun seliilaz, amilaz, invertaz, proteaz,
peroksidaz, lireaz, fosfataz ve dehidrogenaz enzim
aktivitelerinin oldukca yiiksek oldugu bildirilmistir
[33]. Bu baglamda, iiretim, verim, mikrobiyal
aktivite, fiziksel, Kimyasal, biyolojik
karakterizasyon vb bakimdan vermikompostun
iiretim ve uygulama siireglerine dair c¢ok fazla
bilimsel ¢alisma mevcuttur [34]-[43].

IV.SONUC

Ulkemizde Vermikompost konusunda; Tarim ve
Orman Bakanliginin "Tarimda Kullanilan Organik,
Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmeligi" 23.02.2018 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlanarak bu alanla ilgili yasal yapilanmanin
baslangici olusturulmaktadir. Yonetmelikte solucan
giibresi ve sivi  solucan  gilibresi  tanim
yapilmaktadir. Bu {riinleri {ireten tlizel ve gergek
kisilerin kayit altina alinarak yetkilendirilecegi
belirtilmektedir [44]. Ancak bu yeterli degildir.
Uretim- tiiketim, pazarlama, ruhsatlandirma vb.
bakimindan ihtiya¢ dahilinde bu mevzuat iceriginin
giincellenmesine de siire¢ igerisinde ihtiyag
duyulacaktir.

Sonug olarak, bitkisel iiretimde vermikompost
tretim ve kullaniminin artirilmasi, topraklarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik pek ¢ok
eksikligi de tamamlayabilecektir. Vermikompost,
yavag salinimli olmasi ve kullanildig1 toprakta
sagladig fiziksel, kimyasal ve biyolojik iyilesmeler

nedeniyle “alternatif ekolojik tarimsal verimlilik
ajan1” olarak nitelendirilebilmekte ve bu baglamda
toprak-tarim etkilesiminde, ekolojik verimlilik
etkeni olarak; cevresel ve tarimsal
stirdiiriilebilirligin basat aktorii olma pottansiyeli
tagimaktadir.
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