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ÖZ 

Bu çalışmada, arpa (Hordeum vulgaris L.) fideleri ve rizosferin biyolojik özelliklerine topraklara farklı dozlarda 

uygulanan vermikompostun etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Topraklara vermikompostun beş farklı dozu 

(kontrol (0), %2.5, %5, %7.5 ve %10) uygulanmış, deneme saksılarda yürütülmüştür. Hasat sonunda arpa 

bitkilerinin biyomas ve kök uzunluğu, biyomas ve kök ağırlıkları, yaprak su içeriği, klorofil miktarı ile rizosfer 

toprağının bazı biyolojik özellikleri incelenmiştir. Arpa fide boyu, kök uzunluğu, yaprak su içeriği, biyomas yaş ve 

kuru ağırlığı üzerine %10 vermikompost dozu etkili bulunurken, klorofil miktarı, kök yaş ve kuru ağırlığı üzerine 

%7.5 uygulama dozu etkili olmuştur. Uygulama dozları, kontrolle karşılaştırıldığında yaprakların Fe, Mg, K ve P 

içeriklerini artırmıştır. En yüksek Mn ve Zn içeriği ise %7.5 doz ile alınmıştır. Vermikompostun %7.5’lik dozu 
rizosferin CO2 miktarını artırmış, %10’luk uygulama ise enzim aktiviteleri üzerinde etkili olmuştur. Sera 

koşullarında saksı denemeleri ile yapılan sonuçlarımızı doğrulamak, vermikompostun bitki ve toprak sağlığı 

açısından biyogübre olarak kullanılabileceğini göstermek için tarla denemelerine de ihtiyaç vardır. 

 

Anahtar Kelimeler: Enzimatik aktivite, Fide gelişimi, Rizosfer, Uygulama dozu, Vermikompost 

 

 

Effects of Different Application Doses of Commercial Vermicompost on Seedling 

Development and Rhizosphere Biological Properties in Barley (Hordeum vulgare L.) 

 
ABSTRACT 

This study aimed to determine the effect of vermicompost applied to soils at different doses on the biological 

properties of barley (Hordeum vulgaris L.) seedlings and rhizosphere. Five different doses of vermicompost (control 

(0), 2.5%, 5%, 7.5% and 10%) were applied to the soil and the experiment was conducted in pots. At the end of 

harvest, biomass and root length, biomass and root weights, leaf water content, chlorophyll amount and some 

biological properties of rhizosphere soil of barley plants were examined. While 10% vermicompost dose was found 

to be effective on barley seedling height, root length, leaf water content, biomass fresh and dry weight, 7.5% 

application dose was effective on chlorophyll amount, root fresh and dry weight. The application doses increased 

the Fe, Mg, K, and P contents of the leaves compared to the control. The highest Mn and Zn contents were obtained 

with the 7.5% dose. The 7.5% vermicompost dose increased the CO2 content in the rhizosphere, and the 10% 

application had an effect on enzyme activity. Field trials are also needed to confirm our results from pot experiments 

under greenhouse conditions and to demonstrate that vermicompost can be used as a biofertilizer for plant and soil 
health. 

 

Keywords: Enzymatic activity, Seedling development, Rhizosphere, Application dose, Vermicompost 

 

GİRİŞ  

 

Hızla artan dünya nüfusunun gıda gereksinimini 

karşılamak ve bitkisel üretimi artırmak için aşırı ve 

bilinçsizce kimyasal gübre kullanılmakta, kullanılan 

kimyasallar da çevrede birikerek besin zinciri ile 

canlıların sağlığını olumsuz etkilemektedir [1]. 
Kimyasal gübre kullanımı bitkisel verimliliği 

artırmasına karşılık, toprakların kirlenmesine ve suların 

ötrofikasyonuna da yol açmıştır [2]. Araştırıcılar, 

kimyasal gübrelerin kullanımının azaltılması amacıyla 

çevre ile dost uygulamalara yönelmiştir [3].  Çevre ile 

dost, atık yönetimi ve sürdürülebilir bir yaklaşım olan 

uygulamalardan biri de vermikomposttur [4]. 

Vermikompost; solucanlar ve mezofilik 

mikroorganizmaların birlikte organik atıkları gübreye 

dönüştürme işlemi olarak tanımlanmıştır [5]. 
Vermikompostun organik atık yönetiminden başka 

içerdiği çeşitli besin maddeleri ile bitki gelişimini teşvik 

ettiği bildirilmiştir [6].  Steffen ve ark. [7] tarafından 
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yapılan çalışmada, domates verimi üzerine inorganik 

gübre ve vermikompost uygulamaları karşılaştırılmıştır. 

Araştırıcılar, vermikompostun artan dozlarının 

domateslerde erken çiçeklenme ve meyve gelişimi 

üzerinde etkili olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmada  

vermikompostun biyomas kuru ağırlığını %52 

artırmasına karşın inorganik gübre uygulaması ile 

biyomas kuru ağırlığının %35 arttığı; bitki başına 

meyve sayısının vermikompost ile 6 kat, inorganik 

gübre ile 4 kat arttığı tespit edilmiştir [7]. Araştırıcılar 

vermikompost gibi organik gübrelerin çevre kirliliği 
oluşturmaması ve maliyetinin inorganik gübreye göre 

daha ucuz olmasından dolayı tercih edilebileceğini 

bildirmişlerdir [7]. Arancon ve ark. [8] vermikompostun 

etkisini marul ve domates bitkileri kullanarak test etmiş, 

vermikompostun %25 ve %50'lik dozlarının marul 

verimini, %50’lik dozunun domates verimini önemli 

ölçüde arttırdığını belirlemişlerdir. Vermikompostun 

içerdiği besin maddeleri ile içeriğindeki oksin, 

gibberellin, sitokinin ve humik asit konsantrasyonları, 

bitki verimini [9], toprakların mikrobiyal çeşitliliğini ve 

popülasyonunu önemli ölçüde artırmıştır [10-12].  
Topraklara uygulanan vermikompost, toprakların 

agregat yapısını dolayısıyla toprakta besin maddeleri ve 

suyun hareketini düzenlemektedir [11]. 

Vermikompostun toprakların yararlı 

mikroorganizmaları ve çeşitliliğini desteleyerek, 

mikrobiyal aktivitesini artırdığı, mikroorganizmaların 

enzim ve hormon üreterek, bitki patojenleri ve 

nematodları kontrol ederek bitki gelişimini teşvik ettiği 

bildirilmiştir [13]. Toprak sağlığının bitkisel üretimde 

önemli olduğu Guo ve ark. [14], Lv ve ark. [11] 

tarafından yapılan çalışmalarla açıklanmıştır. Toprak 
enzimleri; organik madde ayrışması ve besin döngüsünü 

kolaylaştırarak, toprak sağlığının önemli bir göstergesi 

olarak kabul edilmektedir [15,16]. Vermikompost 

uygulamasının toprakların enzim aktivitesini artırdığı, 

artan enzimatik aktivitenin ise topraklardaki mikrobiyal 

faaliyetlerin artmasından kaynaklandığı rapor edilmiştir 

[17]. Karbon ve azot döngüsü ve organik madde ile 

ilişkili olan dehidrogenaz aktivite vermikompost 

uygulamaları ile artmıştır [18]. Guo ve ark. [14] 

tarafından yapılan bir çalışmada topraklara %80 

vermikompost uygulanarak, toprağın invertaz, alkalin 

fosfataz, üreaz enzim aktivitelerini önemli ölçüde 
artırdığı saptanmıştır. β-glukosidaz enzim aktivitesi 

toprakların verimliliğine ve karbon döngüsüne katkı 

sağlamakta, toprak sağlığının göstergesi olarak 

değerlendirilmektedir [19]. Benzer olarak üreaz 

aktivitenin azot döngüsü ile ilişkili toprak enzimlerinden 

olduğu Tao ve ark. [20] tarafından yapılan bir çalışmada 

rapor edilmiştir. Sudkolai ve Nourbakhsh [21] 

tarafından yapılan çalışmada, topraklara vermikompost 

uygulanması ile üreaz enzim aktivitesini uyaran toprak 

mikroorganizmalarının kolonizasyonunun da arttığı 

rapor edilmiştir. Dünyada hububat üretimi bakımından 
buğday ve mısırdan sonra gelen arpa, ülkemizde ise 

buğdaydan sonra ikinci sırada gelmektedir [22]. 

Ülkemizde ekim ve üretim bakımından buğdaydan 

sonra ikinci sırada gelen arpa üretimi en fazla sırasıyla; 

Batı Anadolu, Orta Anadolu, Güneydoğu Anadolu 

bölgelerinde yapılmaktadır. Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’nde ise Şanlıurfa; arpa üretimi bakımından ilk 

sırada bulunmaktadır [23]. Bitkisel üretimden daha fazla 

verim alabilmek için kullanılan kimyasal gübreler çevre 

kirliliğine neden olduğundan, sürdürülebilir yeni 

tarımsal metodların kullanımını gündeme getirmiştir. 

Vermikompost etkili organik gübreler ve biyokontrol 

ajanları olarak kullanılabildiği gibi, gıda güvenliğinden 

ödün vermeden gıda kalitesini artırabilmiştir [24]. 

Vermikompost, içerdiği bitki besin maddeleri, 
mikroorganizmalar, büyüme düzenleyicileri vs. gibi 

bileşenler ile toprak verimliliğini ve bitkisel üretimi 

artırmaktadır. Bu nedenle doğal gübre olan 

vermikompost çevresel sürdürülebilirlik açısından da 

önemli faydalar sağlamaktadır. Bu bağlamda hayvan 

yemi hammaddesi olarak ve bira üretiminde kullanılan 

arpa [23] üretiminde, kimyasal gübrelerin olumsuz 

etkilerinin azaltılması amacıyla, çalışmada kimyasal 

gübre yerine kullanılan ticari vermikompostun farklı 

dozlarının arpa bitkisinin temel gelişme özellikleri ve 

rizosfer toprağının bazı biyolojik özellikleri üzerine 
etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Kullanılan materyal ve denemenin kurulumu 

 

Denemede ticari olarak satın alınan arpa (Hordeum 

vulgaris L. “Akhisar 98”) ve katı formdaki ticari olarak 

satılan vermikompost (EcosolFarm) kullanılmıştır. 

Elekten (2 mm çaplı) elenen topraklar, 2 kg’lık saksılara 

doldurulmuş, farklı dozlarda (kontrol (%0), %2.5, %5, 

%7.5 ve %10) ekim öncesi toprak ile karıştırılmıştır.  
Saksı denemesinde kullanılan toprak, nadasa bırakılan 

tarladan alınmıştır. Kullanılan toprağın pH‘ı 8.01, EC 

0.87 dS/m, organik madde %1.38, N içeriği %0.05, 

CaCO3 %20.9, P 4.68 kg/da, K içeriği 118.2 kg/da’dır. 

Kullanılan toprağın tekstürü killi bünyeye sahiptir. 

Deneme; tesadüf parselleri deneme desenine göre üç 

tekerrürlü olarak sera koşullarında kurulmuştur. Farklı 

dozlarda vermikompost uygulanan topraklara yüzeyden 

1 cm derinlikte arpa tohumları 10 adet olacak şekilde 

ekilmiş, çimlenme sonrası 2’e seyreltilmiştir. Bitkiler 

haftada 50 ml çeşme su ile sulanmış ve çimlenmeden 90 

gün sonra hasat edilmiştir.  
 

Temel bitki büyüme özellikleri  

 

Hasat zamanı her bir uygulamadaki fidelerin yeşil 

aksamları kök boğazından kesilmiş, biyomas  

ağırlıkları terazide tartılarak belirlenmiştir. Kökler ise 

çeşme suyu ile yıkandıktan sonra filtre kağıtları 

üzerinde fazla suları alınmış, tartılarak yaş ağırlıkları 

kaydedilmiştir. Daha sonra ayrı ayrı kese kağıtlarına 

yerleştirilen biyomas ve kökler etüvde 70oC’de 48 saat 

kurutulmuş, terazide tartılmış ve kuru ağırlıkları 
belirlenmiştir. Hasat zamanı arpa fidelerinin toprak 

yüzeyinden yaprağın en uç kısmına kadar cetvel ile 

ölçülmesi ile bitki boyu, kök boğazından kökün en uç 

kısmının ölçülmesi ile kök uzunluğu belirlenmiştir [25]. 
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Yaprak Su İçeriği (%) 

 

Arpa fidelerinden alınan yaprağın yaş ağırlığı 

belirlendikten sonra saf su içerisinde 4 saat bekletilmiş 

ve ağırlıkları kaydedilmiştir. Daha sonra 70oC’de 24 

saat bekletilen yaprakların kuru ağırlıkları 

kaydedilmiştir. Yaprakların bağıl su içerikleri Smart ve 

Bingham [26]’e göre hesaplanmıştır. 

 

Yaprakların klorofil içeriği 

 

Taze yaprak örneği (2 g) distile su ile yıkandıktan sonra 

aseton (%80) ile homojenize edilmiştir. İçerik 6.000 x 

g'de 5 dakika santrifüj edilmiş, süpernatantın absorbansı 

663 ve 646 nm dalga boyunda spektrofotometre 

kullanılarak belirlenmiştir. Klorofil a ve b 

konsantrasyonları (mg/g) ise Rathore ve Kumar [27]’a 

göre hesaplanmıştır. 

 

Yaprakların bazı makro ve mikro besin element 

miktarının belirlenmesi 

 

Makro ve mikro besin elementleri Harran Üniversitesi 

Merkez Laboratuvarında belirlenmiştir. Hasat sonrası 

bitki örnekleri (1 g) kurutulup öğütülmüş, nitrik asit-

perklorik asit eklenerek yaş yakma yapılmış,  indüktif 

olarak eşleşmiş plazma optik emisyon spektrometresi 

(ICP-OES; PerkinElmer Optima 5300 DV) ile element 

miktarı belirlenmiştir [28]. 

 

Rizosfer bölgesinin bazı mikrobiyolojik özellikleri 

 
Rizosfer bölgesinden alınan örneklerin mikrobiyal 

toprak solunumu (CO2 oluşumu), dehidrogenaz aktivite, 

alkalin fosfataz, üreaz ve β-glukosidaz enzim 

aktiviteleri incelenmiştir. Toprak örneklerinde CO2 

oluşumu Isermayer yöntemi ile belirlenmiştir [29].  

   

Dehidrogenaz aktivite 

 

Toprak örneklerinin her birine ayrı ayrı 2,3,5 

trifeniltetrazolium klorid (%3) eklenmiş, 1 gün 25oC’de 

inkübasyon sonunda içeriklere metanol eklenerek, filtre 

kağıdından süzülmüştür. Filtratların absorbansı 485 nm 
dalga boyundaki spektrofotometrede belirlenmiştir [30]. 

 

Alkalin fosfataz enzim aktivitesi 

 

Hasat sırasında toplanan rizosfer toprak örnekleri 

üzerine toluen, tampon (pH 11), p-nitrofenilfosfat 

eklenmiş, 60 dakika 37oC ‘de inkübe edilmiştir. 

İnkübasyon süresi sonunda p-nitrofenol 400 nm dalga 

boyundaki spektorofotometrede ölçülmüştür [30]. 

 

Üreaz aktivite 

 

Rizosfer toprak örneklerine toluen ve üre çözeltisi 

(%10) eklenmiştir. 15 dakika sonunda sitrat tamponu 

ilave edilmiş, 37oC’de 3 saat inkübasyon sonunda filtre 

kağıdından süzülmüştür. Süzüklere sodyum fenolat ve 

sodyum hipoklorit eklenmiş, 250 C’de 20 dakika 

sonunda, mavi rengin absorbansı 630 nm dalga boylu  

spektrofotometrede ölçülmüştür [32].  

 

β-glukosidaz aktivitesi  

 

Örneklere (1 g) toluen, tampon (pH 6) ve p-nitrofenil-β-

D-glukozit eklenmiştir. 37°C'de 60 dak. sonunda 

içeriklere kalsiyum klorür ve tris  eklenerek santrifüj 

edilmiştir. Süpernatant 410 nm'de spektrofotometrede 
okunmuştur [13]. 

 

İstatistik analiz 

 

Sonuçlar JMP11(Statistical Graphics Corporation, 

1991)  istatistik programı kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Sonuçlar, her bir ölçümün üç 

ortalaması (n=3)±SE olarak verilmiştir. Uygulamalar 

arasındaki farklılıklar ve oluşan gruplar Tukey testine 

göre p <0.05 önem düzeyinde belirlenmiştir. 

 

SONUÇLAR 

Farklı dozlarda uygulanan vermikompostun bitki 

gelişimine etkileri 

 

Farklı dozlarda topraklara uygulanan vermikompostun 

arpa fidelerinin bitki boyu üzerinde etkileri Tablo 1’de 

verilmiştir. Uygulamanın farklı dozlarının arpa bitki 

boyu üzerindeki etkileri farklılık göstermekle birlikte, 

en yüksek bitki boyu vermikompostun %10’luk 

dozunda ölçülmüştür. Bunu sırası ile %7.5 ve %5 

uygulama dozları izlemiştir. En düşük bitki boyu, 
vermikompost uygulaması yapılmayan kontrolde 

belirlenmiştir (Tablo 1). Vermikompost uygulamaları 

kök uzunluğu üzerinde farklılık göstermiş (Tablo 1), bu 

farklılık istatistik olarak anlamlı bulunmuştur (p<0.05). 

Uygulamaların kök uzunluğuna etkisi incelendiğinde; 

%10’luk uygulama dozunda en yüksek kök uzunluğu 

saptanmış, kontrole göre kök uzunluğu % 86 oranında 

artış göstermiştir. Biyomas yaş ağırlıkları 9.1-18.0 

g/bitki arasında, kuru ağırlık ise 2.0-3.4 g/bitki arasında 

değişmiştir. En yüksek biyomas yaş ve kuru ağırlığı 

vermikompostun %10 uygulamasında belirlenmiştir 

(Tablo 1). Kontrole göre artış yaş ağırlıkta % 97.8 ve 
kuru ağırlık ise % 70 olarak tespit edilmiştir.  

 

Tablo 1. Vermikompostun farklı dozlarının bitki temel 

özelliklerine etkileri 

Özellikle

r 
 

Uygulama dozu (%) 

0 2.5 5 7.5 10 

Bitki 

Boyu 

(cm) 

11± 
0.1e* 

14± 
0.02d 

17± 
0.03c 

20± 
0.01 b 

24 
±0.01

a 
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Kök 

uzunluğ

u (cm) 

9.3± 

0.05e 
13.6± 

0.05d 

14.5
± 

0.01c 

16.7± 

0.01 b 
17.3± 

0.02a 

Biyomas 

yaş 

aksam 

ağırlığı 

(g/bitki) 

9.1± 
0.02e 

10± 
0.01d 

14± 
0.04c 

17± 
0.01b 

18± 
0.05a 

Biyomas 

kuru 

aksam 

ağırlığı 

(g/bitki) 

2.0±0.01
e 

2.6±0.01
d 

2.8± 
0.02c 

3.2±0.05
b 

3.4± 
0.02a 

Kök yaş 

ağırlığı 

(g/bitki) 

0.9± 

0.02e 
1.5± 

0.04d 
1.8± 

0.06c 
2.7± 

0.01a 
2.3± 

0.02b 

Kök 

kuru 

ağırlığı 

(g/bitki) 

0.2±0.03
d 

0.3± 
0.05c 

0.4± 
0.03c 

0.7± 
0.01a 

0.6± 
0.03 b 

Yaprak 

su içeriği 

(%) 19.5± 
0.01e 

35.7± 
0.02d 

42.4
± 

0.01c 

48.4± 
0.01b 

51.5± 
0.04a 

*Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistiki olarak  

farklıdır (p <0.05). 

 

Artan vermikompost dozları arpa fidelerinin biyomas 

yaş ve kuru ağırlıklarını artmıştır. Uygulamaların arpa 
kök kuru ağırlığı üzerine etkilerinde de farklılık 

belirlenmiştir. Bu farklılık istatistiki anlamda önemlidir 

(p<0.05).  Vermikompostun %7.5’lik dozu kök yaş 

ağırlığını artırırken, en düşük kuru ağırlık ise kontrolde 

(% 0) belirlenmiştir (Tablo 1). Kontrolle 

karşılaştırıldığında, vermikompostun %7.5’lik 

uygulama dozu kök yaş ağırlığını %200 oranında 

artırmıştır. Kök kuru ağırlıkları 0.2-0.7 g/bitki arasında 

belirlenmiştir. En yüksek yaprak su içeriği %10’luk 

uygulama dozunda belirlenmiştir. Uygulama dozlarının 

azalması ile yaprak su içeriği azalmıştır. Farklı 
oranlarda uygulanan vermikompostun yapraklardaki 

klorofil içeriği üzerine etkileri Şekil 1’de verilmiştir. 

Vermikompost dozlarının etkileri farklılık göstermiştir. 

Bu farklılık istatistiki olarak anlamlıdır (p<0.05). 

Kontrolle karşılaştırıldığında; en yüksek klorofil a ve 

klorofil b içeriği vermikompostun %7.5 uygulama 

dozunda belirlenmiştir (Şekil 1).   

 

 
Şekil 1. Vermikompostun farklı dozlarının klorofil içeriği 
üzerine etkileri 

 

Benzer olarak bitki yapraklarının bazı besin maddesi 
içeriklerinin de uygulama dozlarından etkilendiği 

belirlenmiştir (Tablo 2). Uygulama dozlarının artışına 

bağlı olarak mineral içerikleri artmıştır. Vermikompost 

uygulamaları kontrolle karşılaştırıldığında; uygulamalar, 

yaprakların Zn, Fe, Mg, K ve P içeriğini önemli ölçüde 

artırmıştır (p<0.05).  

 
Tablo 2.Uygulama dozlarının arpa yapraklarının bazı element 
içeriğine etkileri 

Bitki besin 

elementleri 

Vermikompost (%) 

0 2.5 5 7.5 10 

Zn (mg/g) 0.189d* 0.24c  0.264b 0.383a 0.373a 

Mn(mg/g) 0.142e 0.24d 0.262c 0.314a 0.278b 

Fe (mg/g) 312e 358.3d 532.3c 577.7b 770a 

Mg (%) 7.83e 10.2d 13.6c 15.6b 18.6a 

K (%) 112.7e 220.3d 257.2c 340.1b 350.7a 

P (%) 0.59e 7.68d 12.51c 15.10b 16.01a 

*Farklı harf ile gösterilen ortalamalar istatistiki olarak farklıdır 
(p <0.05). 

 

Yaprakların Zn ve Mn içeriği; kontrolle 

karşılaştırıldığında artan dozlar ile artış göstermekle 

birlikte en yüksek değer %7.5 uygulama dozunda 

belirlenmiştir. Bu artış, %7.5 uygulamasından sonra 
düşmüştür (Tablo 2). İncelenen bitki besin 

elementlerinin içerikleri ile artan vermikompost dozları 

arasında önemli ilişki bulunmuştur. Yapılan regresyon 

analiz sonucuna göre Zn içeriği ile vermikompost 

uygulama dozları (p<0.01,  r2: 0.99) ve Mn ile 

vermikompost uygulama dozları arasında (p<0.01, 

r2:89) önemli ilişkinin olduğu belirlenmiştir. Buna göre 

artan vermikompost dozları ile Zn ve Mn içeriğinde 

artış olmuş, belirli dozdan sonra bu artışta azalma 

incelenmiştir. Uygulama dozları ile sırasıyla Fe 

(r2:0.95), Mg (r2:0.99), K (r2:0.93) ve P (r2: 0.90) 
arasında olumlu ve önemli ilişkiler saptanmış, artan 

vermikompost dozları Fe, Mg, K ve P içeriğini 

artırmıştır (Tablo 2).  
 

Vermikompostun rizosfer bölgesinde mikrobiyal 

aktivite üzerine etkileri 

 

Vermikompostun farklı dozlarının etkisi rizosfer enzim 

aktiviteleri üzerinde de önemli bulunmuştur (p<0.05). 

Uygulama dozları arasında farklılık belirlenmiş, 

%10’luk uygulama dozu enzim aktivitelerini diğer 
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uygulamalara göre daha fazla etkilemiş, en yüksek 

değeri vermiştir (Tablo 4). Rizosfer toprağın CO2 içeriği 

üzerine dozların etkileri incelendiğinde en düşük değer 

% 10 uygulama dozunda belirlenirken, en yüksek değer 

%7.5 uygulama dozunda tespit edilmiştir. Toprağın CO2 

içeriği vermikompostun %7.5 uygulama dozu kontrolle 

karşılaştırıldığında %69.7; %5%lik doz ise %54.7 

artırmıştır.   

 
Tablo 4. Farklı dozlardaki vermikompostun rizosferin bazı 
mikrobiyolojik özelliklerine etkisi 

Mikrobiyolojik 

özellikler 

Vermikompost (%) 

0 2.5 5 7.5 10 

Dehidrogenaz 
(µpTPF/g soil) 1.3e* 5.2 d 7. 8c 9.7 b 11.3a 

Alkalin fosfataz 
(µpNP/g soil) 7.2e 12.8d 18.8c 20.9b 30.5a 

Üreaz 

(mg N/100 g soil) 1.4e 4.3d 8.4c 12.6b 14.1a 

β-glukosidaz 
(mg-p-nitrofenol/g 

soil) 
12.3e 23.5d 32.9c 40.5b 56.7a 

CO2 içeriği (mg/g 
toprak) 

 
4.2d 5.3c 6.5b 7.1a 3.9d 

*Farklı harf ile gösterilen ortalamalar arasında istatistiki 
olarak önemli fark vardır (p <0.05). 

 

 

TARTIŞMA 

 

Gübreler, yenilemeyen enerji ve madde kaynaklarından 

elde edildiğinden gübre temininde önemli sorunlar 

yaşanmaktadır [33]. Sürdürülebilir tarımsal üretimin 

gelişmesi ve bitkisel üretimin artırılabilmesi için besin 

uyarıcıların kullanımlarının gerekli olduğu bildirilmiştir 

[1]. Vermikompost; solucanlar ve mikroorganizmalar 

arasındaki etkileşimler sonucunda atıkların 
biyooksidasyonunu içeren hızlandırılmış bir sürecin 

ürünü olup, bitki için faydalı ve çevre dostu olan bir 

besin kaynağıdır [1]. Bu çalışmada, vermikompost 

uygulamaları arpa bitkisinin fide gelişimini önemli 

ölçüde artırmıştır. Biyomas ağırlığı, bitki boyu, kök 

uzunluğu vermikompostun %10’luk dozunda, kök 

ağırlığı ise %7.5 uygulama dozunda artmıştır (Tablo 1). 

Vermikompostun uygulama dozlarının tamamı bitki 

parametrelerini kontrole göre artırmıştır. Artan dozlar 

ile bitki parametrelerindeki artış; vermikompostun 

yüksek miktarda besin maddeleri, humik asit 
içermesinden kaynaklanabilir [34]. Atiyeh ve ark. [34] 

tarafından yapılan çalışmada, topraklara ekim ile 

birlikte uygulanan vermikompostun çimlenme, bitki 

boyu ve gelişimini önemli ölçüde artırdığı bildirilmiştir. 

Vermikompost uygulamalarının bitkilerde hem verimi 

hem de ürün kalitesi üzerinde olumlu ve önemli etkilere 

sahip olduğu rapor edilmiştir [8,35]. Bitki gelişimi 

üzerine farklı etkiler gösteren vermikompost 

uygulamalarında görülen farklılık; vermikompostun 

üretiminde kullanılan atık materyale bağlı olarak, 

kompostlama süreçlerindeki farklılıklardan 

kaynaklanmaktadır [11,18,33]. Vermikompost 

uygulamaları bitki gelişimini teşvik ederek daha sağlıklı 

kök yapısı oluşturduğundan, topraktan su ve besin 

maddelerinin alımının artması ile kontrole göre bitki 

gelişimi daha iyi olmuştur. Ayrıca bitki gelişimini 

desteklediği gibi vermikompost uygulamaları, 

topraktaki mikrobiyal faaliyetin artmasına da neden 

olmuş; bu durum içerdiği mikroorganizmaların 
gelişimini teşvik eden bileşiklere bağlanmıştır [35]. 

Çalışmada artan dozların bitki üzerindeki etkisi, 

kontrolle karşılaştırıldığında; sürgün ve kök uzunluğu 

ile ağırlıklarının artmasının, vermikompostun bitki 

gelişimini teşvik ettiğini göstermektedir. Sonuçlarımız 

Arancon ve ark. [8], Zuo ve ark. [36]’nın bulguları 

tarafından da desteklenmektedir.   

Yapılan çalışmalarda vermikompost uygulamalarının 

toprak verimliliği üzerindeki olumlu etkileri nedeniyle 

bitki verimi, bitki stres toleransı artmıştır [37,38]. 

Ayrıca bitkilerin ihtiyacı olan makro ve mikro besin 
elementlerini sağlayarak klorofil içeriğini artırdığı 

bildirilmiştir [39]. Ekimle birlikte topraklara uygulanan 

vermikompost; arpa yapraklarının klorofil miktarını, 

fosfor, çinko, magnezyum, demir ve potasyum içeriğini 

artırmıştır (Tablo 2). Benzer şekilde, klorofil miktarı; 

kontrol bitkileri ile kıyaslandığında, vermikompostun 

kullanılan tüm dozlarında artmıştır. Vermikompost 

uygulanmış topraklarda bitkilerde görülen dikkate değer 

büyüme, vermikompostun içeriğindeki organik ve 

inorganik besinler arasındaki denge, bitkilerin 

büyümesine yardımcı olmuştur. Vermikompostun 
toprağa uygulanması ile hem topraktaki bitki besin 

maddelerinin hem de mikrobiyal aktivitenin artışına yol 

açmış, böylece bitkinin gelişimi uyarılmış olabilir. 

Farklı bitkilerin yapraklarındaki klorofil miktarı, 

yetişme ortamına, uygulama dozlarına, gübreleme veya 

stres faktörleri gibi çeşitli faktörlere göre farklılık 

gösterebilir. Bu çalışmada, farklı vermikompost 

dozlarının arpa bitkisinde etkileri incelenmiş, dozların 

klorofil miktarına etkilerinde belirlenen farklılık ise 

uygulama dozundan kaynaklanmaktadır. Uygulama 

dozları kontrolle karşılaştırıldığında; yaprakların 

klorofil içeriğinin, dozların artışı ile arttığı 
belirlenmiştir. En yüksek artış; %7.5 uygulama dozunda 

belirlenmiş, klorofil a ve b içeriği sırasıyla; % 146.1 ve 

%82.3 oranında artmıştır. Sonuçlarımız vermikompost 

uygulamalarının bitkinin fotosentetik pigmentlerini 

önemli ölçüde artırdığını göstermektedir. Fotosentez 

miktarının bitkinin gelişimini belirlemede önemli 

olduğu, klorofil biyosentezindeki fotosentetik pigment 

içeriklerindeki artışın, uygulamaların bitkideki etkisinin 

göstergesi olduğu açıklanmıştır [39]. Uygulamalar, 

yaprakların klorofil içeriğini artırmış, bu da fotosentetik 

kapasiteyi artırarak bitkinin gelişimini desteklemiştir. 
Ayrıca vermikompost, toprak için önemli ve karbon 

açısından zengin bir organik madde kaynağı olarak; 

toprak yapısı, gözeneklilik, havalanma, drenaj ve su 

tutma kapasitesini düzenlemekte, bitki büyümesi ve 
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gelişmesini teşvik etmektedir [1,38]. Hassan ve ark. [40] 

tarafından yapılan bir araştırmada; farklı oranlarda 

uygulanan vermikompostun muz ağacı yapraklarının 

klorofil a içeriğini artırdığını, %75 vermikompost ve 

turbo yosunu karışımı ile bitkinin N, P, K içeriğinde ise 

önemli artış sağlandığını bildirmişlerdir. Vermikompost 

uygulanmış toprakların besin maddesi içeriklerinin 

arttığı, bu topraklarda yetiştirilen bitkilerin topraktaki 

besin maddelerinden yararlanarak gelişimlerinin de 

hızla arttığı tespit edilmiştir [3]. Vermikompostlanmış 

topraktaki karbon içeriğinin besin maddelerini toprağa 
yavaşça saldığı ve böylece bitkilerin mevcut besin 

maddelerini emmesine yardımcı olduğu belirlenmiştir 

[10]. Çalışmamızda da bitki yapraklarındaki element 

içeriklerinin artan uygulama dozu ile artış göstermesi, 

vermikompostun toprağa kazandırdığı besin 

maddelerinden kaynaklanabilir [3,10].  

Vermikompostun farklı dozlarının etkilerinin daha iyi 

anlaşılabilmesi için arpa bitkilerinin rizosferdeki toprak 

solunumu, dehidrogenaz, alkalin fosfataz, üreaz, β-

glukosidaz gibi mikrobiyolojik aktiviteleride incelenmiş 

ve sonuçlar Tablo 4’te verilmiştir. Bu çalışmada, 
vermikompost dozları toprağın CO2 içeriği, 

dehidrogenaz, alkalin fosfataz, β-glukosidaz ve üreaz 

enzim aktivitelerini; kontrol ile karşılaştırıldığında 

önemli ölçüde artırmıştır (p<0.05). Dozlar kendi 

aralarında karşılaştırıldığında ise en yüksek değerler 

%10‘luk dozda belirlenmiştir. Bunu sırası ile %7.5, %5 

ve %2.5 uygulama dozları izlemiştir. Kontrolle 

karşılaştırıldığında β-glukosidaz aktivite; 

vermikompostun %10’luk dozu 360.9, %7.5’lik dozu 

%229.2 ve %5’lik uygulama dozu ise %167.4 oranında 

artırmıştır. Topraklara eklenen vermikompostun 
topraktaki mikroorganizmalar için enerji ve karbon 

kaynağı olarak kullanılmasından dolayı toprağın enzim 

aktivitelerini artmış olabilir [19]. Toprakların 

vermikompost ile karıştırılması toprağın besin maddesi 

içeriğini artırmış ve topraktaki mikrobiyal faaliyetin 

artması ile enzim aktivitelerinde artış belirlenmiştir. 

Organik katkı maddelerinin topraklardaki mikrobiyal 

aktiviteyi artırarak, toprak enzim aktivitelerinin 

indüklendiği bildirilmiştir [41]. Çalışmada enzim 

aktivitelerinin artışı, vermikompostun toprağa 

uygulanması ile rizosferde artan mikrobiyal aktiviteden 

kaynaklanabilir. Topraktaki verimliliği etkileyen önemli 
faktörlerden biri toprakların organik madde içeriği ve 

mikroorganizmaların aktivitelerdir. Vermikompostun 

yüksek oranlarda organik madde içeriğine sahip olduğu,  

toprak yapısını zenginleştirdiği,   içerdiği yüksek 

oranlardaki  organik karbon ve yararlı bitki besinleri 

içerdiği  bildirilmiştir [42]. Vermikompostun topraktaki 

mikroorganizmalar için  karbon ve enerji kaynağı olarak 

kullanılması ile mikrobiyal popülasyon artmış, 

dolayısıyla  topraktaki CO2 miktarında da artış olmuştur 

[19]. Ayrıca topraktaki solunumun sadece 

mikroorganizmaların bireysel aktivitesinden değil aynı 
zamanda topluluk yapısından da etkilendiği Zhou ve 

ark. [36] tarafından bildirilmiştir. Yang ve ark. [12], 

solucan gübresinin topraktaki mikroorganizmalar 

üzerine etkilerini değerlendirmiş ve toprakta mantar 

popülasyonunu teşvik ederek toprak bakterilerinin 

popülasyonunun azalmasına neden olduğunu rapor 

etmişlerdir. Topraklara uygulanan organik maddelerin 

toprağın fiziksel, biyolojik ve kimyasal özelliklerini 

artırdığı bilinmektedir. Topraklara uygulanan 

vermikompost, toprakların enzimatik aktivitesini büyük 

ölçüde değiştirebilir. Toprak enzimleri, toprakların 

verimliliğinin önemli göstergesi olarak kabul edilmekte 

olup, ana kaynağı ise topraktaki mikroorganizmalar ve 

bitki köklerinin salgılarıdır [43]. Farklı dozlarda 

uygulanan vermikompost ile rizosferin  dehidrogenaz, 
β-glukosidaz, alkalin fosfataz ve üreaz aktiviteleri 

önemli ölçüde artmıştır (Tablo 3). Dehidrogenaz 

aktivite kontrolle karşılaştırıldığında; %10’luk 

uygulama dozunda en yüksek bulunmuş, bunu sırasıyla 

%7.5 ve %5’lik dozlar izlemiştir. Benzer sonuçlar üreaz 

ve alkalin fosfataz aktiviteler için de belirlenmiştir. β-

glukosidaz enzim aktivitesi değerleri 12.3-56.7 mg p-

nitrofenol/g toprak arasında değişiklik göstermiştir. 

Uygulamaların artan dozları aktiviteyi artırmış, en 

yüksek aktivite %10 uygulama dozunda incelenmiştir. 

Artan dozlarda, enzim aktivitelerin artması, %10’luk 
uygulama dozunun topraktaki mikrobiyal aktiviteyi 

daha fazla teşvik ettiğinden kaynaklanabilir. 

Sonuçlarımız yapılan çalışmalarla benzerlik göstermiştir 

[11,18]. Wang ve ark. [38] tarafından yapılan bir 

araştırmada solucan gübresinin toprağın fosfataz 

aktivitesini artırdığı rapor edilmiştir. Solucan 

gübresinin; solucan bağırsağı salgısındaki yüksek 

mikrobiyal aktivite nedeniyle asit ve alkali fosfataza 

sahip olduğundan [11], vermikompost topraklardaki 

yerel mikroorganizmaların gelişimini teşvik etmiş ve 

mikroorganizmalar için uygun ortam hazırlayarak 
fosfataz salgısını artırmıştır [36]. Bu nedenle, çalışmada 

artan uygulama dozları alkalin fosfataz aktiviteyi 

artırmıştır. İncelenen aktivitelerdeki artışın, topraklara 

uygulanan vermikompostun topraklara organik madde 

kazandırdığı, dolayısıyla toprakların fizikokimyasal 

özelliklerinin iyileştirilmesinden ve mikrobiyal 

kolonizasyon için uygun bir ortam sağlanmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir [38]. Topraklara 

eklenen organik maddeler, topraklarda canlılar için 

uygun bir ortam yaratarak, mikroorganizmaların 

çoğalmasını hızlandırabilir, bu da toprakta enzim 

aktivitesinde artışlara yol açabilir [44]. Arancon ve ark. 
[16]; çilek yetiştirilen topraklara uygulanan 

vermikompostun toprak dehidrogenaz aktivitesini 

artırdığını belirlemişlerdir. Raza ve ark. [45] tarafından 

yapılan bir araştırmada; vermikompostun, bitkinin azot 

metabolizması üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu 

rapor edilmiştir. Aktivitelerdeki artışın artan dozlar ile 

topraklara organik madde içeriğinin artmasına, bu da 

rizosferdeki mikroorganizmalar için erişilebilir besin 

maddelerinin artmasını sağlamıştır [12]. Albiach ve ark. 

[15], toprakların üreaz, esteraz, arilsülfataz gibi toprak 

enzim aktivitelerinin vermikompost uygulamaları ile 
önemli ölçüde arttığını belirlemişlerdir.  
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SONUÇ 
 

Bu çalışmada farklı dozlarda uygulanan ticari 

vermikompostun; arpa fidelerinin bitki boyu, kök 

uzunluğu, biyomas ve kök ağırlıkları, yaprak su içeriği 

ile klorofil içeriklerinin yanı sıra rizosferin bazı 
biyolojik özelliklerine etkileri incelenmiştir. Kontrollü 

koşullarda yapılan saksı denemesinde; sonuçlar %7.5 ve 

%10 vermikompost dozlarının diğer uygulama dozlarına 

göre daha etkili olduğunu göstermiş, arpa fidelerinin 

klorofil içeriği ve kök ağırlıklarına %7.5 uygulama 

dozunun, biyomas ağırlığı, yaprak su içeriği üzerine ise 

%10 uygulama dozunun etkili olduğu saptanmıştır. 

Kontrolle karşılaştırıldığında uygulama dozlarının; arpa 

fidelerinin büyümesi ve rizosfer toprağının 

mikrobiyolojik aktivitesini iyileştirme potansiyeline 

sahip olduğunu göstermiştir. Uygulamaların artan 
dozları enzim aktivitelerini ve rizosferin CO2 içeriğini 

artırmıştır. Ancak, sera koşullarında saksı denemeleri ile 

yapılan sonuçlarımızı doğrulamak için tarla 

denemelerine de ihtiyaç vardır. Yapılacak çalışmalar, 

sürdürülebilir üretim sistemleri altında arpa verimini 

artırmak için organik gübrelerin farklı toprak tiplerinde 

toprak mikrobiyal süreçleri ve besin döngüsü üzerindeki 

etkilerini açıklığa kavuşturmak üzere tasarlanmalıdır. 

Vermikompostun kullanımı ile amaç inorganik gübre 

kullanımını azaltırken, toprağın kalitesini,  arpa verimi 

ve kalitesini en üst düzeye çıkarmaktır. Bu nedenle, 

vermikompost, bitkisel üretimin arttırılmasına katkı 
sağlayabileceği gibi, sürdürülebilir tarım için kullanımı 

da yaygınlaştırılabilir.  
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