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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

FARKLI ISIL TEKNİKLERİ UYGULANMIŞ SOLUCAN GÜBRESİNİN KALİTE 

PARAMETRELERİNİN BELİRLENMESİ 

Didem BORAN 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Anabilim Dalı 

Danışman : Prof. Dr. Ayten NAMLI 

Bu çalışma solucan gübresinin kalite parametreleri üzerine farklı ısıl uygulamaların 

etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla herhangi bir ısı uygulaması 

yapılmamış ve ısı uygulaması yapılmış iki farklı solucan gübresi x 3 ısıl uygulaması (0, 

70 ve 121
°
C) olmak üzere toplam 6 adet solucan gübresinde 3‟er tekerrürlü olarak 

toplam organik karbon (TOC), toplam azot, pH, EC, humik fulvik asit (HFA), C/N, 

toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Ni, Cr, koliform bakteri, E.coli, toplam bakteri, toplam 

mantar, enterekok, salmonella, üreaz, β- D glikosidaz ve alkali fosfataz enzim aktiviteleri 

belirlenmiştir. 

Araştırma sonuçlarına göre, solucan gübresinin bir saat süreyle 70
°
C‟ye tabi tutulması 

sonucunda enzim aktiviteleri önemli ölçüde düşmüş, yanı sıra toplam bakteri ve mantar 

sayısı da azalmıştır. Herhangi bir ısıl işlem uygulanmayan ve uygulanan  solucan 

gübresinde patojen mikroorganizmaya (E.coli, Salmonella) rastlanılmamıştır. Solucan 

gübresinin ısıl işlemlere tabi tutulması elementel kompozisyonunu değiştirmemiş, HFA 

ve TOC içerikleri sadece 121°C sterilizasyon işleminden geçmiş örneklerde önemli 

oranda azalmış, pH ve EC kapsamları bakımından ise ısıl işlem uygulaması herhangi bir 

etki yapmamıştır. 

Solucan gübresini farklı ısıl işlemlere tabi tutmak kimyasal özelliklerinde çok dikkate 

değer değişiklik yapmazken mikrobiyal ve biyokimyasal özelliklerinde önemli etki 

yaratmaktadır. 

Mart 2015, 84 sayfa 

Anahtar kelimeler: Solucan gübresi, E. Fetida, mikroorganizma, enzim aktivitesi, 

kalite parametreleri 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

DETERMINATION OF QUALITY PARAMETERS OF VERMICOMPOST UNDER 

DIFFERENT THERMAL TECHNIQUES 

Didem BORAN 

Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Soil Science and Plant Nutrition 

Supervisor : Prof. Dr. Ayten NAMLI 

This study was carried out in order to determine the effects of different thermal 

treatments on quality parameters of vermicompost. For this purpose, non-thermal 

treatment vermicompost and 2 different vermicompost which are exposed to 3 different 

thermal treatments (0, 70 and 121
°
C) were used with 3 replicates in this research. 

Observed parameters are; total organic carbon (TOC), total N, pH, EC, humic-fulvic 

acid (HFA), C/N, total Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Ni, Cr, coliform bacteria, E.coli, total 

bacteria, total fungi, enterococcus, salmonella, urease, β-D glucosidase and alkaline 

phosphatase. 

According to research results, number of total bacteria, number of total fungi and 

enzyme activities decreased significantly after vermicompost is subjected to thermal 

treatment for one hour at 70°C. Any pathogen microorganism (E.coli, Salmonella) was 

not observed in non-thermal thermal treatments. Thermal treatments did not change the 

elemental composition of vermicompost. HFA and TOC contents decreased only in 

samples which are sterilized in 121°C, pH and EC were not affected by thermal 

treatments. 

Any notable changes were not observed in chemical parameters of vermicomposts 

which are exposed to thermal treatments, but there were some significant changes in 

microbial and biochemical parameters.  

March 2015, 84 pages 

Key Words: Vermicompost, E. Fetida, microorganism, enzyme activity, quality 

parameters 
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1. GĠRĠġ 

Dünya nüfusunun her geçen gün artmasıyla birlikte insanların besin ihtiyaçlarını 

karşılamak daha da zorlaşmıştır. Bitkisel üretimden daha fazla yarar sağlamak ve toprak 

verimliliğini sürdürülebilir kılmak amacıyla gübre kullanımı gereklilik haline gelmiştir. 

Toprak ve bitkiler üzerine farklı etkilerinin olması; gübrelerin, organik ve inorganik 

gübre olarak ikiye ayrılarak değerlendirilmesine neden olmuştur. Organik gübreler 

tamamen doğal olarak elde edilen, hiçbir kimyasal dokuyla etkileşime girmeden üretilen 

gübrelerdir. Organik gübreler, toprağa besin elementi kazandırmalarının yanında 

toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini iyileştiren, toprağın su tutma 

kapasitesini arttıran, mikrobiyal aktiviteyi hızlandıran, toprağın havalanmasını ve 

kümeleşmesini sağlayan, verim ve kalitesinin artmasından ziyade toprağın yönetimi ve 

sürdürülebilirliliği ile ilgilenen gübrelerdir. İnorganik gübreler ise gübre fabrikalarında 

üretilen, kimyasal özelliğe sahip, toprak sağlığının yerine birim alandan daha kaliteli ve 

daha fazla ürün almayı sağlayan gübrelerdir. Ancak kimyasal gübrelerin yoğun 

kullanılması ile toprak kalitesi düşmekte, patojen dayanıklılığı artarak çevre ve insan 

sağlığı güvenliği olumsuz etkilenmektedir. Sonuç olarak, doğal kaynakların 

sürdürülebilirliği konusunda endişe duyulmaktadır.  

Tüm bunlar; bilim adamlarını, biyolojik gübre ve pestisit olarak kullanılabilecek etkili 

organik ürünlere yöneltmiştir. Bu alandaki ilk arayışlar, toprak organik madde içeriğini 

arttırma amacıyla toprak iyileştirmesinde asırlardır kullanılan aerobik (termofilik) 

kompost ürünleri üzerinde yoğunlaşmıştır.  Aerobik kompost ürünlerinin bitki besleme 

etkisinin yanı sıra özellikle toprak kökenli bitki patojenlerini baskılama etkisine de 

sahip olduklarının fark edilmesi (Hoitink vd. 1975, Hadar 1991) organik tarım 

uygulamaları çalışmalarında bu ürünlerin yoğun olarak çalışılmasına sebep olmuştur 

(Hoitink 1993, Boehm vd. 1993, Hoitink vd. 1997).   

Kompost uygulamalarının 1980‟li yıllarda hızla yaygınlaşmasında etkili ikinci faktör, 

kompostun şehirleşme seviyesine paralel olarak önemli bir çevre sorunu haline gelen 

şehir artık ve atıkların işlenmesi konusunda ekonomik, sürdürülebilir ve çevre dostu bir 

alternatif olmasıdır. Kompost konusundaki çalışmalarda, solucanlı  (mezofilik) kompost 
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yönteminin kentsel ve endüstriyel organik çöplerin geri kazanımında, hem işlem hem de 

ürün itibariyle aerobik komposttan daha üstün özelliklere sahip olduğu gözlenmiştir 

(Dominguez vd. 1997). Şöyle ki; vermikompostun eldesi termofilik komposta göre çok 

daha kısa süre gerektirmektedir.   

Ürün kalitesi bakımından vermikompost ürünleri,  termofilik kompost ürünlerinden 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik açıdan daha üstün niteliklere ve ekonomik değere 

sahiptir.  Ayrıca, vermikompost son ürününde insan sağlığını tehdit eden patojenler 

olmadığı için uygulayıcılar, ana materyal kanalizasyon atığı dahi olsa vermikomposta 

çıplak elle dokunabilmektedir (Erşahin 2007). 

Tüm dünyada tarımsal üretimde sürdürülebilirlik kavramına vurgu yapan ve organik 

üretim yöntemlerini teşvik eden yaklaşımların yaygınlaşması sürecinde yer 

solucanlarının, organik atık ve artıkları kısa zamanda yüksek kalitede değerli bir ürüne 

dönüştürebilme kapasitelerinin anlaşılması, Avrupa ülkeleri, Hindistan ve Amerika‟da 

vermikültür adı verilen yeni bir tarımsal üretim sektörünün doğmasına yol açmıştır. 

Vermikompost, atık dönüşüm sürecini hızlandırmak ve daha iyi bir son ürün elde etmek 

için belirli bir solucan türü ile oluşturulan biyoteknolojik bir kompost çeşididir.  

Buradaki amaç, solucanların kompost içerisindeki organik maddeleri sindirmeleri 

sonucu açığa çıkan organik gübreden faydalanmaktır. 

Vermikompost, kompostlama işleminin solucanlar tarafından gerçekleştirilmesidir. 

Daha bilimsel bir ifade ile açıklarsak, atık dönüşüm sürecini hızlandırmak ve daha iyi 

bir son ürün elde etmek için belirli bir solucan türü ile oluşturulan biyoteknolojik bir 

kompost çeşididir. Tüm organik atıkların kompostlanmasındaki motor güç faydalı 

bakterilerdir; solucanlar ise karışıma basitçe yüksek oktan değeri katarak süreci 

hızlandırırlar. Solucanlar sindirim sırasında kompostu, mikroorganizmaları ve besinleri 

karıştırıp, harmanlayarak küçük ve mükemmel bir toprak düzenleyici paket haline getirirler. 

Ortaya çıkan bu solucan dışkısı toprağa organik gübre olarak bırakılır. Vermikompost 

terimi, solucanların kullanıldıkları, organik atıkları kompostlaştırma işlemi sonucunda 

ortaya çıkan ürün için kullanılmakla beraber, vermikompost ürünü genelde vermikest 

(solucan dışkısı) ya da kest olarak ifade edilmektedir (Edwards ve Bohlen 1996). 
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Günümüzde organik gübre olarak termofilik kompostlar daha çok tercih edilmesine 

rağmen son yıllarda yapılan araştırmalar sonucu vermikomposta doğru bir eğilim 

gerçekleşmiştir. Bu eğilimin nedeni olarak çevre kirliliğinin artması gösterilebilir. 

Çünkü çevre kirliliğinin artması ve atıkların birikmesi insan ve çevre sağlığını olumsuz 

etkilemektedir. Çevre kirliliğine sebep olan evsel, endüstriyel, hayvansal vb. atıklara 

belirli türdeki solucanların atılmasıyla birlikte vermikompostlama işlemi gerçekleşir ve 

çevredeki kirlilik çevreye fayda olarak kazandırılır. Böylece hem çevre ve insan sağlığı 

korunur hem de toprak verimliliğinin sürdürülebilirliği artar. 

Vermikompostlama, solucan ve ilgili mikroorganizmaları içeren termofilik olmayan 

biyo-oksidatif bir süreçtir. Bu biyolojik organik atık ayrıştırma sürecinin ürünü 

vermikompost isimli biyogübredir. Vermikompost toprak verimliliği ve bitki büyümesi 

için gerekli olan yüksek gözeneklilik, iyi havalandırma, drenaj, su tutma kapasitesi, 

mikrobiyal aktivite, mükemmel besin durumu ve tamponlama kapasitesi gibi 

fizikokimyasal özelliklere sahiptir (Atiyeh vd. 2001). Vermikompost; doğal, biyolojik, 

biyokimyasal ve fizikokimyasal özellikleri nedeniyle yaşam ve çevre için ciddi bir 

tehdit oluşturabilecek, tarımsal sanayi, evsel ve hastane atıklarının güvenli yönetiminde 

kullanılabilir (Borah vd. 2007). 

 Vermikompost bugün için, tarımda sürdürülebilirlik özelliğini destekleyen yöntemler 

içinde en yüksek ekonomik fayda sağlayan yöntem olmakla beraber, aynı zamanda hızlı 

endüstriyel gelişme ve populasyon artışı ile büyük bir çevre sorunu haline gelen katı 

organik atık ve artıkların işlenmesinde çok yoğun şekilde uygulanmaktadır. Hem ticari 

hem de ekolojik açıdan yüksek değer ifade eden ürünler sağlayan vermikompost tekniği, 

tüm dünyada yoğun olarak uygulanmaktadır.  

Her türlü tarım toprağına zenginleştirici ve verim artırıcı organik madde olarak ilave 

edilebilmesi, aşırı erozyona maruz kalarak verimsiz hale gelmiş tarım arazilerinin tekrar 

verimli hale getirilebilmesi için kullanılması ve organik atıkların değerlendirilerek geri 

kazandırılmasını sağlaması vermikompostun temel avantajlarındandır. 
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Vermikültür endüstrisi faaliyetlerinde kullanılan ve aerobik kompost veya sığır gübresi 

yığınlarında sıklıkla rastlanan kompost diğer adıyla gübre solucanı türleri; Eisenia 

fetida (tiger worm), Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena veneta,  Lumbricus 

rubellus (red worm), Perionyx excavatus (Indian blue worm), Eudrilus eugeniae 

(African night crawler), Fletcherodrilus spp., Herteroporodrilus spp. ve Pheretoma 

excavatus‟dur. E. fetida, E. andrei ve D. veneta türleri ılıman iklim kuşağındaki 

bölgelere iyi adapte olurken, L. rubellus ve P. excavatus sıcak tropik iklim alanlarında 

daha fazla görülür. Bu beş tür, organik atık/artıkları indirgemek için yapılan 

vermikompost çalışmalarında en iyi sonuçları veren türlerdir (Edwards ve Bohlen 

1996). Yukarıda sayılan türler içinde, ticari amaçla kurulan vermikompost 

işletmelerinde en fazla tercih edilen tür ilk olarak Eisenia spp ve ikinci olarak da 

Lumbricus rubellus‟tur (Dickerson 2004). 

Vermikompost yapılırken kanalizasyon içeriği, kirli su atıklarındaki katı çöpler (Neuhauser 

vd. 1988), bira, mantar ve kağıt endüstrisi (Butt 1993, Edwards 1988a) gibi çeşitli 

endüstriyel işletme artık/atıkları, süpermarket ve restoran artıkları (Edwards vd. 1985), 

işlenmiş patates artıkları, tavuk, domuz, büyükbaş, koyun, keçi, at ve tavşan 

yetiştiriciliğinde (Edwards 1988b) ortaya çıkan hayvansal artıklar, bahçecilikte ortaya çıkan 

ölü bitki ve çim artıkları yer almaktadır.  Son yıllarda bu alanda yürütülen çalışmalar, 

Amerika‟da kanalizasyon atıklarının stabilizasyonu ve İngiltere‟de hayvan, sebze ve 

endüstriyel atıkların işlenmesi konularında yoğunlaşmıştır (Neuhauser vd. 1988).  

Vermiteknoloji alanındaki yöntemler arasında kurması kolay ve teknolojisi basit 

olanlar, teknolojisi ve fiyatı yüksek olan sistemlerden daha fazla iş gücü gerektirir ve bu 

gruptaki yöntemlerin vermikompost üretiminde verim düzeyleri ikinci gruptakilere göre 

daha düşüktür. Çünkü ikinci gruptaki teknolojiler çöpü çok hızlı işler. Bu sebeple, bir 

vermikültür işletmesinde veya çalışmasında hangi seviyede teknolojinin kullanılacağı; 

alan büyüklüğüne, iş gücü kaynaklarına ve işlenecek artık veya atık tipine göre 

belirlenir (Edwards 1998). Vermiteknoloji alanında uygulanan yöntemler; basit açık 

alan yığın sıralarından(windrow), kompleks kapalı sistem reaktörlere kadar uzanan 

geniş bir çeşitliliğe sahiptir (Price 1987). 
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Organik atık/artıkları kompostlaştırma işleminin solucanlara yaptırılması işlemi 

esnasında organik artık/atıklar, ortamdaki mikroorganizmalarca fermentasyona 

uğratılmakta ve daha sonrasında kompost solucanların sindirim sisteminden geçerken 

hızlandırılmış bir humifikasyon ve detoksifikasyon işlemine tabi tutulmaktadır. Organik 

atıkların gerek aerobik ve anaerobik koşullarda yapılan standart kompostlama işlemleri 

ve gerekse solucanlar kullanılarak yapılan kompostlama işlemleri sonunda topraklara 

uygulanması ile toprakların başta biyolojik özellikleri olmak üzere tüm özellikleri 

büyük ölçüde düzenlenmektedir. Vermikompost, solucan ve mikroorganizmaların 

etkileşimi aracılığıyla organik materyallerin biyolojik parçalanmasıyla üretilir. 

Vermikompost; nitrat, fosfat, değişebilir kalsiyum ve çözülebilir potasyumu bünyesinde 

bulundurmaktadır. Ayrıca mikroorganizmalar tarafından salgılanan bitki büyümesini 

teşvik eden hormonlarını da içermektedir (Joshi ve Pal Vig 2010).  Ancak kompost veya 

vermikompost içindeki zararlı mikroorganizmaların imha edilmesi gerekmektedir. 

Termofilik kompost yığınlarındaki zararlı bakterileri ortadan kaldırmak için; i. sıcaklık,  

ii. ortamda zararlı bakterilerle beslenen başka organizmaların bulunması, iii. bakterinin 

uygun beslenme ve yaşama ortamına sahip olamaması ve iv. anaerobik koşullar olmak 

üzere 4 temel koşul gereklidir. Bu koşulların beraber sağlanması, kompost içindeki 

bakteri sayısının düşük seviyelerde tutulmasını sağlar. Termofilik kompostta yığınlar 

karıştıkça sıcaklıkları artar, sıcaklığın artmasıyla birlikte parçalanma hızlanır ve 

kompost içindeki patojenler daha çabuk yok edilir. Ancak vermikompostta gerçek 

anlamda bir sıcaklık gerçekleşmez. Kompostta, sıcaklıkla imha edilen patojenler, 

vermikompostta solucanların etkisiyle imha edilir. Solucanlar organik atıkları yerken, 

ortamdaki bakterileri, zararlı nematodları, yabancı ot tohumlarını ve patojenik 

mantarları da tüketirler. Solucanların sindirim sistemleri, bakteri ve diğer zararlı 

maddelerin büyük bir bölümünü imha eder. Sindirim atıklarının salgıladıkları maddeler, 

ortamdaki zararlıların yapılarını bozar ve diğer mikroorganizmalar tarafından daha 

çabuk tüketilmelerini sağlarlar (Ingham ve Slaughter 2005).  

Kompost gibi vermikompost da sıcaklığa tabi tutulabilir ancak araştırmalara göre bu 

vermikomposta yapılabilecek en zararlı işlemdir. Ingham ve Slaughter (2005)‟a göre 

vermikompostun sterlizasyon veya pastörizasyonun yüksek sıcaklıklar altında 

gerçekleştirilmesi, vermikompostu bahçedeki topraktan daha zararlı hale getirecek iki 
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durumun oluşmasına neden olmaktadır. İlk olarak, vermikompostun pastörize edilmesi 

sonucu geriye kalan organizmalar, savaşacak, rekabete girecek düzeyde olmayan 

organizmalardır ve bu yüzden bulundukları ortamdaki zararlı organizmalara besin 

kaynağı haline gelirler. İkinci olarak da, orta ısıya dayanıklı mikroorganizmaların 

ölmesi için sıcaklığın 70-75°C‟e çıkarılması sonucu ısı seven mikroorganizmalar 

kompost soğuyana kadar ölürler. Bu azalma ile birlikte vermikompost, kuşlar ve 

hayvanlar tarafından taşınan patojenlere açık hale gelir. Sonuçta hastalık dolu bir 

vermikompost oluşur. Araştırmada sonuç olarak vermikompostu sterilize veya pastörize 

etmeye gerek olmadığı, herhangi bir kompost için bütün meselenin topraktaki yarayışlı 

mikroorganizmaları teşvik etmek olduğu, sterilizasyonun bu yarayışlı 

mikroorganizmaları yok ettiği o yüzden vermikomposta hiçbir müdahele yapılmasına 

gerek kalmadan solucanların kendi başına patojenler dahil her şeyi kendi başlarına 

yapabildikleri belirtilmiştir. Erşahin (2007)‟e göre, kalitesi bakımından vermikompost 

ürünleri, termofilik kompost ürünlerinden fiziksel, kimyasal ve biyolojik açıdan çok 

daha üstün niteliklere ve ekonomik değere sahiptir ve vermikompost son ürününde 

insan sağlığını tehdit eden patojenler olmadığı için uygulayıcıların ana materyal 

kanalizasyon atığı dahi olsa vermikomposta çıplak elle dokunabilmektedir.  

Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, 2014 yılında yayımladığı “Hayvansal yan ürün 

kullanan biyogaz ve kompost tesislerinin çalışma usul ile esaslarına ilişkin talimat”ında 

(Anonim 2014) hammadde olarak hayvansal yan ürün kullanan kompost tesislerinde, 

hayvansal yan ve türev ürünler için dışarıdan herhangi bir müdaheleye imkan vermeyecek 

şekilde bir kapalı bölüm veya kapalı kompost reaktörü bulunması gerektiği ve 

kompostlanacak materyalin 1 saat boyunca 70°C‟lik ısıya tabi tutulması zorunluluğu 

getirmiştir. Hayvansal ürünlerden vermikompost üreticileri başta olmak üzere pek çok 

kompost üretim firmaları bu uygulamanın kompostun içerdiği enzimlerin protein yapısını 

bozarak besin değeri ve kalitesini olumsuz yönde etkileyeceği endişesini taşımaktadırlar.  

Bu çalışmanın amacı, solucan gübresine farklı düzeylerde ısı uygulamasının solucan 

gübresinin kalite parametreleri ile patojen mikroorganizma içeriği üzerine etkilerinin 

belirlenmesidir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1 Vermikompost Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Toprak solucanları 20 milyon yılı aşkındır doğada bulunmakta, bu süre zarfında da 

yaşam döngülerini hareketli tutmak için üzerlerine düşen görevi tam anlamıyla yerine 

getirmektedirler. Bu canlıların amaçları basit ama önemlidir. Canlı organizmalara, ölü 

atıklardan organik atıkları sağlamanın doğal yolu solucanlardır. Solucanların bu değerli 

işlevi birçok kez araştırmalar ile de kanıtlanmıştır.  

Antik uygarlıklar; Mısır ve Yunanistan, solucanların topraktaki rollerinde önemli yere 

sahiptir. Mısır firavunu Kleopatra, “Toprak solucanları kutsal varlıklardır” demiştir. 

Kleopatra, Nil Vadisindeki tarlalarda her yıl gerçekleşen sel taşkınlarından sonra 

solucanların gübreleyici etkileri olduğunu fark etmiştir. Solucanlara ilgi duyan Charles 

Darwin ise 39 yıl boyunca solucanlar üzerinde çalışmıştır. Toprak solucanlarına atıfta 

bulunan Darwin; “Solucanların dünya tarihinde çok önemli rol oynamış canlılardan 

olup olmadığından şüphelenilebilinir” demiştir. 

Vermikompost önemli derecede toprak düzenleyicisi, iyileştiricisi gibi görev 

yapmaktadır. Uygulandıkça tarım arazisinin ve toprak kalitesinin toplam gelişimine 

yardımcı olur. Vermikompost, NPK, mikroelement, yarayışlı toprak 

mikroorganizmaları, mikorizal mantarlar ve özellikle bitki büyüme düzenleyicileri ve 

koruyucuları bakımından zengin, besleyici organik gübrelerdir. Agarwal (1999) 

çalışmalarında; vermikompostun NPK değerinin, solucanların başlangıçta beslendiği 

ham materyalden 3-4 kat daha fazla olduğunu belirlemiştir. Ayrıca mikroelement 

miktarının da arttığını bulmuştur. Bu sonuçlar Singh‟in (2009) bulduğu sonuçlar ile 

benzerlik taşımaktadır. Solucanlar tarafından işlenen vermikompost, aynı besin 

stoğunda oksijenli veya oksijensiz besin ve bahçe atıklarıyla yapılan diğer kompostlarla 

karşılaştırıldığında önemli besin elementleri bakımından daha zengindir (Çizelge 2.1-

2.2). 



8 
 

Çizelge 2.1 Ahır gübresinden elde edilen geleneksel kompost ile vermikompostun NPK 

        değerlerinin karşılaştırılması 

 

Besinler Ahır gübresi kompostu %  Vermikompost %  

 

N 

P 

K 

 

 

0,4-1,0 

0,4-0,8 

0,8-1,2 

 

 

2,5-3,0 

1,8-2,9 

1,4-2,0 

 

Çizelge 2.2 Aynı besin ve bahçe atıklarından elde edilen vermikompost ile geleneksel 

                 kompostun önemli besin özellikleri (mg/g) 

 

Besinler Vermikompost Aerobik Kompost Anaerobik 

Kompost 

Nitrojen (N) 

Fosfor (P) 

Potasyum (K) 

Demir (Fe) 

Magnezyum (Mg) 

Manganez (Mn) 

Kalsiyum (Ca) 

9,500 

0,317 

0,176 

19,730 

4,900 

0,016 

0,276 

6,000 

0,039 

0,152 

15,450 

1,680 

0,005 

0,173 

5,700 

0,050 

0,177 

17,240 

2,908 

0,006 

0119 

 

Vermikompost, yüksek porozite, aerosyon, drenaj ve su tutma kapasitesine sahiptir. 

Güçlü emilebilirliği ve besin tutumunu sağlayan geniş yüzey alanına sahiptir. Bu 

yüzden besin elementlerini daha uzun süre ortamda tutar (Lunt ve Jacobson 1994).  

Vermikompost ile toprak kitle yoğunluğu düzeltilerek daha hafif, daha gözenekli, 

sıkışması zor bir yapı kazanılır. Parozitedeki bu artış, gözenek sayılarının 30-50µm ve 

boyut aralıklarının 50-500µm olmasına ve 500µm‟den büyük gözenek sayısının 

azalmasıyla ilişkilendirilmiştir (Nighavan ve Kanwar 1952). 

Vermikompostlar, fazla sayıda ve türde mikroorganizma populasyonuna sahiptirler 

(Edward 1993, 2004). Toprağa kazandırıldıklarında, yerli mikroorganizma sayısında 
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belirgin bir artış sağlanır, aktivite ve çeşitlilik artar. Bazı mikroorganizmalar, bitki 

rizosferleri ile sinerjik ilişkiye girebilir ve kök uzanımını arttırabilirler. Kök uzanımının 

artmasıyla birlikte daha derinlerdeki su ve besin elementlerine ulaşım sağlanır. 

Mikrobiyal kaynaklı bazı yan ürünler ise, bitki büyümesini teşvik eder, antagonistik 

etkileri azaltır, bitki gelişimini etkileyen hormon ve hümatların üretimini sağlar. 

Pseudomanas gibi bazı mikroorganizmalar, bitki patojenleriyle antagonistik ilişki 

içindedir ve bu mikrobiyal rekabet bitkinin hastalığa karşı direnmesine yardımcı olur. 

Vermikompostlar üstün fiziksel ve biyolojik özelliklere sahip olmasından dolayı sera 

malzemelerine, organik gübrelere ve toprak iyileştirme için katkı maddesi olarak 

kullanıma uygun mükemmel kompost çeşididir (Nair vd. 1997). 

Vermikest, sera ve saksı toprağı olarak hayal edilebilecek en mükemmel karışım 

materyalidir. Çoğu karışım materyali 2-3 günde besin içeriklerini kaybederken, 

vermikest, 6 kat daha uzun süre muhafaza etmektedir. En hassas bitkilerde dahi yanma 

etkisi yapmamaktadır (Anonim 1992). 

Vermikompostlama sırasında nem içeriğinin gittikçe azaldığı ve sonunda nem 

miktarının tarım topraklarınca ideal değer olan % 45-60 arasına düştüğü belirlenmiştir 

(Edwards 1983). 

Vermikompost, yüksek su tutma kapasitesi ve havalandırma sağlar (Edwards ve 

Burrows, 1988). Yüzey alanını arttırdığı için güçlü adsorbsiyon ve besin tutumunu 

sağlar. Dolayısıyla mikroorganizmalara daha fazla besin temin eder (Shi-wei Furzhen 

1991). 

Bazı araştırma sonuçlarına göre; solucan gübresi, mükemmel bir havalandırma, strüktür, 

porozite, drenaj ve su tutma kapasitesi sağlamaktadır. Solucan gübresi kendi ağırlığının 

9 katı suyu tutabilme özelliğine sahiptir. Solucanlar bulundukları ortamı kazarak, 

solucan gübresi oluşturdukları için doğal bir toprak işleme özelliği taşırlar. Ayrıca 
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solucan kestinin, bahçe kompostundan iki kat daha fazla makro ve mikro element 

içerdiği belirlenmiştir (Srinivasarao vd. 2011). 

Ohio Üniversitesi‟nde yapılan birçok sera denemesinde, vermikompostların sera 

ürünlerinin büyümesine, bitki tohumlarının büyümesine ve daha fazla ürün elde 

edilmesine katkı sağladığı görülmüştür. Bazı süs bitkilerinin, ticari yetiştiricilikle 

kıyaslandığında, vermikompost içerisinde daha çabuk tohumlanıp, çiçeklendiği 

belirlenmiştir (Edwards ve Burrows 1988).  

Maheswarappa vd. (1999) tarafından yapılan araştırma sonuçlarına göre, vermikompost 

uygulaması ile topraktaki organik C miktarını artmış, birim hacim ağırlığı düşmüş, 

bunun yanında pH düzenlenmiş, porozite ve su tutma kapasitesine pozitif etki yapmıştır. 

Araştırmaclar, vermikompostun aynı zamanda mikrobiyal populasyon ve toprak 

dehidrogenaz enzim aktivitesinde artış sağladığını belirtmişlerdir. 

Vermikompostlar, bakteri, mantar ve aktinomisetlerce zengindirler (Edwards 1983, 

Tomati vd. 1987, Werner ve Cuevas 1996). Selüloz parçalayan bakterileri içerirler 

(Werner ve Cuevas 1996). Ayrıca arıtma çamuru sindiriminden sonra ortaya çıkan 

solucan dışkıları, mikroorganizma ve bazı özel bakteriler tarafından arttırılmıştır 

(Tomati vd. 1983). Mikroorganizma sayıları bakımından vermikompostlar ile 

geleneksel kompostlar karşılaştırıldığında, vermikompostların çok daha fazla sayıda 

bakteri, mantar ve aktinomiset içerdiği bilinmektedir. 

Toprak solucanların işlediği hayvansal atıklar ile ticari kompostlar karşılaştırıldığında, 

hayvansal atık bazlı vermikompostların daha fazla mineral madde içerdiği 

belirlenmiştir. İnek, domuz, kaz ve tavuk dışkısından elde edilen vermikompostun 

mineral içeriği (% kuru ağırlık); % 2.2-3.0 N, % 0.4-2.9 P, % 1.7- 2.5 K ve % 1.2-9.5 

Ca olarak bulunmuştur. Ticari kompostların mineral madde içeriği ise N, P, K ve Ca 

için sırasıyla % 1.8, % 0.21, % 0.48 ve % 0,94‟tür (Edwards 1988). 
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Suhane (2007) organik (çeşitli tipte kompostlar) ve kimyasal gübreleme yapılan 

toprakların kimyasal ve biyolojik özelliklerini belirlemek üzerine yaptığı çalışmada 

kompost materyali uygulanmış toprakta kimyasal gübre uygulanmış toprağa göre besin 

elementleri ve mikroorganizma sayısının çok daha fazla olduğunu belirlemiştir.  

Benzer vermikompostların kimyasal içerikleri, kullandıkları yetiştirme ortamına 

bağlıdır. Yapılan deneylerde, vermikompost içindeki en yüksek elementel değerlerin at 

ve inek gübresi karışımından elde edildiği saptanmıştır. Bu değerler; % 38.8 organik C, 

% 2.7 toplam N, 1080mg/kg (NO3-N) olarak bulunmuştur (Businelli vd. 1984). En 

düşük elementel değerler ise belediye atıklarından yapılan vermikompostlarda 

bulunmuştur ve % 9,5 organik C, % 1.0 toplam N, 503mg/kg (NO3-N) değerleri elde 

edilmiştir (Businelli 1984). 

Edwards ve Burrows tarafından (1988) yapılan bir denemede, E. Fetida ile organik 

atıkların işlenmesiyle üretilen bitki büyüme ortamında 28 süs bitkisi ve sebze 

gelişimindeki yükselişler gözlenmiştir. Vermikompostun, piyasada bulunan bitki 

yetiştirme ortamlarına göre özellikle bitki besin elementi kalitesi ve alınabilirliği 

açısından çok daha iyi olduğu görülmüştür. Özellikle, 20:1 oranında uygun diğer 

materyallerle ve besince dengeli diğer ortamlarla seyreltilen vermikompostların kayda 

değer ölçüde süs bitkilerinin gelişimini etkilediği gözlenmiştir. 

Scott (1988)‟e göre, soğuğa dayanıklı süs bitkilerinin gelişimi, chaemocyparis 

lawsonian, elaeagnus pungens, cuppressocypari leylandii, pyracantha spp. Cotaneaster 

conspicus ve viburnum bodnantense bitkileri yetiştirilirken düşük ölçülerde solucan 

gübresi kullanılmasıyla gelişimde artış gözlenmiştir.  

Tomati vd. (1983, 1987, 1988, 1990), Grappelli vd. (1987) ve Tomati ve Galli (1995), 

toprak solucanlarını kullanarak organik atıklardan vermikompost üretimini denedikleri 

çalışmada vermikompostun süs bitkileri ile mantarlar üzerindeki etkilerini 

gözlemlemişlerdir. Bütün deneme sonuçlarına göre, bitki gelişimindeki değişiklikler, 

köklenme, çiçeklenme dönemi ve boğum uzanımlarında ayrı ayrı gözlenmiş ve 
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gelişimdeki yüksek artışın temel nedeninin vermikomposttaki besin içeriğine bağlı 

olduğu sonucuna varılmıştır. 

Vermikompostların yeterli miktarda makro besin elementleri ve çeşitli iz elementler 

içerdiği bilinmektedir (Werner ve Cuevas 1996). Kimyasal analizler sonucu; 

vermikompostun, ana kompost materyalleriyle karşılaştırıldığında daha düşük pH, EC, 

organik C (Nardi vd. 1983, Albanell vd. 1988, Mitchell 1997), C:N oranı (Rifaldi ve 

Levi-Minzi 1983, Albanell vd. 1988), potasyum, fosfor ve mikro besin elementleri 

içerdiği görülmüştür (Hashemimajd vd. 2004). Tarım topraklarına vermikompost 

uygulanmasından sonra mikrobesin miktarı, hayvan gübresi uygulananlara göre önemli 

ölçüde artış göstermiştir (Reddy ve Reddy 1999). Toprağa vermikompost 

uygulanmasından sonra  topraktaki azot miktarı önemli ölçüde artmıştır (Kale vd. 1992, 

Nenthra vd. 1999, Sreenivas vd. 2000). Benzer şekilde yarayışlı P, K miktarlarında da 

artış gözlenmiştir (Venkatesh vd. 1998). 

Kahve telvesinin, Eisenia fetida ile karıştırılması sonucunda P, Ca ve Mg bitki besin 

elementlerinin arttığı gözlenmiştir. Kahve telvesinde başlangıçta bulunan P miktarı, 

vermikompostlanma ile birlikte % 64 oranında artış göstermiştir. Bu artışın nedeni de; 

dolaylı olarak mikroorganizmaların işlemesi, direkt olarak da bağırsak enzimleriyle 

etkileşime girmesidir (Orozco vd. 1996).  

Ohio Üniversitesi‟nde yapılan tarla denemelerinde; vermikompost uygulanan topraklara 

tamamlayıcı oranlarda inorganik gübreler eklenmiş ve domates bitkisi yetiştirilmiştir. 

Araştırmada, topraklarda toplam N, ortofosfat, dehidrogenaz enzim aktivitesi ve 

mikrobiyal biyokütle miktarlarının, sadece inorganik gübre uygulaması yapılanlara göre 

genellikle daha iyi olduğu tespit edilmiştir. Biber yetiştirilen benzer denemelerde de 

sadece inorganik gübreleme yapılanlara göre çok daha fazla mikrobiyal biyokütle N ve 

ortofosfatta artış olduğu görülmüştür.  Çilek ekilen topraklarda denendiğinde ise, 

ekstrakte edilebilir toplam N, mikrobiyal biyokütle N ve  çözünmüş organik N 

miktarları benzer bulunmuş  ancak  ortafosfat miktarı, sadece inorganik gübreleme 

denenen topraklara göre çok daha fazla bulunmuştur (Arancon  vd. 2002). 
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Kale (1992) yaptığı bir çalışma da, vermikompost uygulanmış topraklarda azot fikse 

eden bakteriler, mikorizal mantarlar ve aktinomisetlerin sayısında artış olduğu buna 

bağlı olarak da topraktaki azot miktarının yükseldiğini ifade etmiştir. 

Kaliforniya‟da yapılan bir çalışmada, Lumbricus terrestris‟in, sulanan bir elma 

bahçesine bırakılması sonucunda yüzey döküntü örtüsünün daha hızlı parçalandığı ve 

böylece toprağın daha verimli hale geldiği tespit edilmiştir (Werner 1997).  

Araştırmalar sonucunda; solucan eklenmiş kompostlardaki bakteri ve aktinomiset 

sayısının kayda değer derecede artış sağladığı görülmüştür (Parthasarathi ve 

Ranganathan 1998, Haritha Devi vd. 2009). Mikrobiyal populasyondaki bu artış, 

solucan sindirim kanalının mikroorganizma gelişimi için uygun koşulları taşımasından 

kaynaklanmaktadır. Çünkü solucanlar, enerji sağlayan ve elementel açıdan zengin 

organik atıklarla beslenirken, mikroorganizmalara yaşayabilmeleri için substrat işlevi 

görürler (Tiwari vd. 1989). Solucanın sindirim kanalı, hareket ettiği yerler ve toprak 

yığınındaki mikrobiyal çeşitlilik, sayısı ve aktivitesindeki farklılıklar, habitatlardaki 

bakteriyel kominitenin yapısının topraktan farklı olduğu tezini dolaylı olarak 

desteklemektedir.  Belirli bakteri grupları solucanların bağırsaklarında, kestlerinde ve 

habitatlarında (E.fetida‟da Aeromonas hydrophila (Toyota ve Kimura 2000), 

L.terrestris‟de Fluorescent pseudomonads (Devliegher ve Verstraete 1997), L. 

Rubellus‟da Aktinobakter (Kristufek vd. 1993) yüksek miktarda bulunmuştur. 

Pseudomonas, Paenibacillus, Azoarcus, Burkholderia, Spiroplasm, 

Acaligenes, ve Acidobacterium, organiklerin ayrı sınıflarda azalan potansiyelleri, 

solucan sindirim sistemi ve vermikestiyle bağlantılıdır (Singleton vd. 2003). 

Ochrobactrum sp., Massilia sp., Leifsonia sp. ile Aeromonadaceae, Comamonadaceae, 

Enterobacteriaceae, Flavobacteriaceae, Moraxellaceae, Pseudomonadaceae, 

Sphingobacteriaceae, Actinobacteria ve Microbacteriaceae ailelerine ait bakteriler, 

solucanların sindirim kanalında bulunmaktadır (Byzov vd. 2009). Solucan bağırsağı ve 

kestlerinin mikrobiyal florası, organik materyalleri ve selüloz, kitin, lignin, nişasta, 

şeker ve poliaktik asit içeren polisakkaritleri geniş bir yelpazede sindirebilecek 

potansiyel güce sahiptir (Zhang vd. 2000, Aira vd. 2007, Vivas vd. 2009).  



14 
 

Islah edilmemiş kompostlardaki filogenetik grubu bakterilerden aktinobakteri ve 

gammaprotobakteri vermikompostta daha bol miktarda bulunurken, geleneksel 

kompostlarda alfaprotobakteri ve bakteriodetes daha çok bulunur (Vivas vd. 2009). 

Azotobakter, rizobium, fosfat çözündürücü ve aktinomisetlerin bulunduğu toplam 

bakteri sayımında sınır aşılarak 10
-10

/vermikompost bulunmuştur (Suhane 2007). 

Vermikompostun bakteri komünitesi ile ilgili yapılan moleküler ve bağımlı kültür 

analizler, alfa proteobakteri, beta proteobakteri, gama proteobakteri, aktinobakteri,  

planctomycetes, firmicutes ve bakteriodetes grubu bakterilerin varlığını ortaya 

koymuştur (Yasir vd. 2009).  Pathma ve Sakthivel (2012), vermikompostta bulunan 

bakteri biyoçeşitliliğine yönelik farklı araştırmacılar tarafından yapılan araştırmaları bir 

çalışmada özetlemiştir (Çizelge 2.3). 

Vermikompost; amilaz, lipaz, selülaz ve kitinaz enzimlerini yapısında bulundurur. Bu 

enzimler, salgılandıktan sonra bile topraktaki organik materyalin parçalanmasının 

devam etmesini sağlarlar (besinin serbest bırakılması ve bitki kökleri tarafından hemen 

alınabilir hale gelmesi). Vermikompostun uygun miktarını belirlemek için yapılan yıllık 

denemelerde, özellikle topraktaki üreaz, fosfomonoesteraz, fosfodiesteraz, arilsülfataz 

enzimlerinin arttığı gözlenmiştir (Twari vd. 1989). 

Enzimatik aktivitenin karakterizasyonu ve nicelikselliği ile mikroorganizma türü ve 

nüfusu arasında doğrudan bir ilişki vardır. Organik madde ayrışırken kompostlama 

sürecinin canlılığını yansıtması ve nitrojen dönüşümü, kompostun olgunluğa ulaşıp 

ulaşmadığı hakkında bilgi verir (Tiquia 2005). Solucan kestleri, yüksek oranda selülaz, 

amilaz, invertaz, protaz, peroksidaz, üreaz, fosfataz ve dehidrogenaz enzim 

aktivitelerine ev sahipliği yapar (Sharpley ve Syers 1976, Edwards ve Bohlen 1996). 

Haritha Devi vd. (2009)‟e göre, maksimum enzim aktiviteleri (selülaz, amilaz, invertaz, 

protaz ve üreaz), vermikompostlama sürecinde 21-35 gün, geleneksel kompostlarda 42-

49 gün boyunca aktiftirler. Ayrıca sebze atığı, meyve posası, yerfıstığı kabuğu ve ahır 

gübresi karışımından elde edilen vermikompostta; mikroorganizma sayısı ve hücre dışı 

enzim profilleri, aynı atıklardan elde edilen normal komposta göre daha çoktur. 
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Çizelge 2.3 Vermikompost bakterilerinin biyoçeşitliliği ve faydalı özellikleri (Pathma 

ve Sakthivel 2012) 

 
Vermikompost solucanı Bakteri ismi  Faydalı özellikleri Kaynaklar  

 

Pheritima sp. 

 

 

Belirsiz  

 

 

 

Lumbricus rubellus 

 

 

L. terrestris 

 

 

 

Aporrectodea 

trapezoids 

 

A. rosea 

 

A. trapezoids 

 

Microscolex dubius 

 

Eisenia foetida 

 

 

 

 

L. terrestris 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eudrillus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. foetida 

 

 

 

 

Pseudomonas oxalaticus 

 

 

Rhizobium trifolii 

 

 

 

R. japonicum, P. putida 

 

 

Bradyrhizobium 

japonicum 

 

 

P. corrugata 214OR 

 

 

 

 

R. melliloti L5-30R 

 

 

 

Bacillus spp.,   

B.megaterium, 

B.Pumilus, 

B. subtilis 

 

Fluorescent 

pseudomonads, 

Filamentous 

actinomycetes 

 

 

 

 

 

Serbest N2 fikse edenler, 

Azospirillum, 

Azotobakter, 

Ototrofik Nitrosomonas, 

Nitrobakter, 

Amonyaklayıcı bakteri, 

Fosfat çözücü bakteri, 

Fluerescent 

pseudomonads. 

 

Proteobakteri, 

Bacteroidetes, 

Verrucomicrobia, 

Aktinobakteri,Firmicutes 

 

Oksalat degredasyonunu 

sağlar. 

 

Nitrojen fiksasyonu ve 

baklagil bitkilerinin 

gelişimine pozitif etki eder. 

 

Bitki büyümesini teşvikler. 

 

 

Soya fasulyesi köklerinde 

nodüllerin dağılımını 

geliştirir. 

 

Buğdayda toprak kökenli 

patojen Gaeumannomyces 

graminis var. Tritici bastırır. 

 

Baklagillerde kök 

nodüllenmesini ve azot 

fiksasyonunu arttırır. 

 

Enterecoccus faecelis DSM 

2570, Staphylococcus aureus 

DSM 1104 lere karşı 

antimikrobiyal etki eder. 

 

Kuşkonmazda Fusarium 

oxysporum f.sp. asparagi ve 

F. Proliferatum‟u; 

Patlıcanda, 

Verticillumdahlia‟yı; 

domateste F.oxysporum f. 

sp. Iycopersici Race 1 

zararlılarını bastırır. 

 

Nitrifikasyon ve fosfat 

çözücü bakteriler ile bitki 

büyüme teşvikleyicisidir. 

Bitki hastalıklarını bastırır. 

 

 

 

 

 

 

Colletotrichum coccodes, R. 

salani, P. ultimum, P. capsici 

ve F. Moliniforme‟ye karşı 

antifungal etki eder. 

 

Khambata ve 

Bhat, 1953. 

 

Buckalew vd. 

1982 

 

 

Madsen ve 

Alexander, 1982 

 

Roulle, 1983 

 

 

 

Doube vd. 1994 

 

 

 

 

Stephens vd. 1994 

 

 

Vaz-Moreira vd. 

2008 

 

 

 

Emler, 2009 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gopal vd. 2009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yasir vd. 2009 
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Topraklara vermikompost uygulandığında mikrobiyal ve enzimatik aktivitelerin arttığı 

gözlenmiştir (Lavelle ve Martin 1992). Syers ve Springett (1984) yaptıkları bir 

çalışmada, toprak solucan kestlerindeki fosfataz aktivitesinin artmasıyla birlikte 

aktinomiset ve bakteri sayısında yükselişin olduğunu bulmuşlardır. 

Mikroorganizmaların, bitki büyüme düzenleyicisi olarak araştırıldığı birçok çalışma 

vardır. Buna nazaran az sayıda da bitkide kullanımı, dayanıklılık ve topraktaki durumu 

veya bitki gelişimi üzerine etkilerine yönelik çalışma vardır (Arshad ve Frankenberger 

1993). 

Toprağın önemli bir kısmını kapsayan bakteriler, mayalar, mantarlar, aktinomisetler ve 

algler, bitkiler için önemli olan gelişim hormonlarını ve oksin, giberellin, sitokinin, 

etilen ve absisik asit gibi gelişim regülatörlerinin üretimini sağlarlar (Arshad ve 

Frankenberger 1993, Frankenberger ve Arshad 1995). Rizosfer etrafındaki birçok 

mikroorganizma, bitki gelişim düzenleyici üretebilir. Örneğin, Barea vd. (1976) 

yaptıkları çalışmada,  çeşitli bitkilerin rizosferinden elde edilen 50 bakteri izolatı, % 86 

oksin, % 58 giberellin ve % 90 kinetin benzeri maddeler üretebildiğini 

gözlemlemişlerdir. 

Birçok çalışma vermikompostlarda, giberellik asit, sitokinin ve oksin gibi bitki büyüme 

hormonları ile humatların varlığından bahsetmektedir. Bitki büyüme hormonlarının, 

indol asetik asit, giberellin ve sitokinin gibi ya da mikroorganizma aktivitesinin artışıyla 

ortaya çıkan humat gibi yan ürünlerin bitki gelişimi ve ürün verimi üzerine muhtemelen 

doğrudan etkileri vardır. Bitki gelişim düzenleyicileri, bitkiler tarafından topraktan 

alınabilir. Azospirillum brasilense tarafında üretilen oksinin, otsu bitkiler üzerinde etkisi 

olduğu görülmüştür (Kucey 1988). Mikroorganizmalar ile üretilen giberellinlerin bitki 

büyüme ve gelişimi üzerine artan etkileri olduğu bilinir (Mahmoud vd. 1984,  Arshad ve 

Frankenberger 1993). Fide dayanımının artışı, topraktaki arthrobacter ve bacillus spp 

tarfından üretilen sitokinine bağlanmıştır (Jagnow 1987). 

Vermikompostlama süreci boyunca mikrobiyal çeşitlilik dolayısıyla aktivitede çarpıcı 

şekilde artış olur. Böylece bitki gelişim düzenleyicileri, özellikle çiçeklenme, büyüme 
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ve ürün verimi açısından pozitif etki sağlar. Bu konuda ilk öneriyi yapan Gavrilov 

(1963) „Toprak solucanlarının bitki büyüme düzenleyicilerini üretmesi olasıdır‟demiştir.  

Bitki büyüme regülatörlerinde Aporrectodea caliginosa, Lumbricus rubellus ve Eisenia 

fetida dokularının olduğu 1965‟te Nelson tarafından doğrulanmıştır. Nelson, toprak 

solucanlarındaki indol maddeleri izole etmiş ve bezelye üzerinde uygulamıştır. Bu 

solucan ekstratları bezelyelerin büyümelerini arttırmıştır. 

Graff ve Makeschin (1980), L.terrestris, A.calliginosa ve E.fetida tarafından üretilen 

maddelerin çim üzerindeki etkilerini denemişlerdir. Solucan içeren ve içermeyen çim 

ekilmiş saksılara çözücü eklemişler ve bu üç türün hepsinin de toprağa, bitki gelişimini 

etkileyen maddeler salgıladığı anlaşılmıştır ancak bu maddelerin doğal yapıları 

hakkında herhangi bir yorum yapılmamıştır. 

Tomati ve Galli (1995), sulandırılmış vermikompostun; toprağa eklendikten sonra 

petunya, begonya ve yaprak güzeli bitkileri karşılaştırmış, toprak solucanları sayesinde 

iyi bir potansiyel hormonal etkileşimler olduğunu gözlemişlerdir. Araştırmacılar bu 

sonucun vermikompost içinde bulunan yüksek oksin ve sitokinin içeriği ile ilgili 

olabileceğini belirtmişlerdir. 

Krishnamoorty ve Vajranabhaiah (1986) tarafından yapılan geniş toprak solucan 

populasyonunu ilgilendiren laboratuvar denemesi kayıtlarına göre, 7 toprak solucanı 

çeşidi, organik atıklarda önemli ölçüde oksin ve sitokinin üretimini teşvik etmiştir. 

Toprak solucanları ile oksin ve sitokinin seviyeleri arasında (on farklı tarla toprağında) 

pozitif korelasyon olduğu görülmüştür. Sonuç olarak, toprak solucan aktiviteleri bitki 

gelişim regulatorleri üretiminin sıkı bir bağ içinde olduğu kanıtlanmıştır. Kayıtlara göre 

oksin ve sitokinin üretimi, toprak solucanları hareketleriyle 10 hafta devam edebilir 

ancak güneş ışığına maruz kalırsa bu süre birkaç saate düşebilir. 

Solucanlar ve mikroorganizmalar sayesinde organik atıkların hızlı bir biçimde 

ayrışması, vermikompost üretimini arttırır. Toprak solucanları; organik atıkları küçük 
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partiküller halinde tüketir,  parçalar ve bunları öğüterek mikroorganizmalara katı besin 

sağlar. Böylelikle organik atıkların çürümesi hızlandırılmış, fiziksel ve kimyasal 

özellikleri değiştirilmiş olur (Albanell vd. 1988, Orozco  vd. 1996). Vermikompost 

içerisindeki besin maddesi miktarı ve kalitesi, vermikompostlaşma sırasındaki yüksek 

humikleşme hızı, polisakkaritlerin parçalanması ve organik maddenin 

mineralizasyonuna bağlıdır (Albanell vd. 1988).  

Toprak solucanları, mikroorganizmalara göre organik maddeleri daha iyi humifike edip, 

ayrıştırırlar (Edwards ve Neuhauser 1998). Humik maddelerin bitki gelişimine etkileri 

hakkındaki çalışmalarda, yeterli mineral beslenme koşulları altında, büyümeye sürekli 

pozitif etkileri olduğu görülmüştür (Chen ve Aviad  1990).  

Toprağa humik madde uygulaması, mısır ve yulafta kuru ürün miktarını (Lee ve  

Barlett, 1976, Albuzio vd. 1994), tütünde; tane ve kök uzunluğunu (Mylonas ve 

McCants 1980), kök, sürgün,  fıstık, soya nodul ve yonca bitkisinin kuru ağırlıklarını 

(Tan ve  Tantiwiramanond 1983), hindiba bitkisinde, vejatatif gelişmeyi (Valdrighi vd. 

1996) ve  doku kültürlerinde uyarılmış sürgün ve kök oluşumunu (Goenadi ve 

Sudharama 1995) arttırır. Humik asitler, kök hücre membran geçirgenliğini arttırarak, 

kök gelişimini uyararak ve kök tüycüklerinin proliferasyonunu artırarak bitkinin besin 

alımında artış sağlar (Pramanik vd. 2007). 

Vemikompostlar %17-36 oranında humik asit içerirler (Orlov ve Biryukova 1996). 

Humatlar, vermikompost gibi organik maddelerden elde edilebilirler (Valdrighi vd., 

1996). Humik maddelerle bitki yetiştirilmesinde, bitki gelişimi arttıkça humik madde 

konsantrasyonunun arttığı ancak yüksek humik madde konsantrasyonunda bitki 

gelişiminde düşüş olduğu gözlenmiştir (Atiyeh vd. 2000).  

Organik madde içerisinde bulunan ve önemli miktarda demir-bakır içeren metal-humik 

asit benzeri maddeler, toprak solucanları içinden geçer. Oluşan bu madde, toprakta 

yaygın olarak bulunan humik asitlere benzer, doğada bulunan ana materyale ise 

benzemez (Sinesi vd. 1992). Bu yüzden vermikompost, humik asit kaynağıdır 

denilebilir. 
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Hayvansal gübre, kağıt fabrikası atıkları veya arıtma çamurundan yapılan 

vermikompostların yüksek oranda humik maddeler içerdiği bilinmektedir (Albanell vd. 

1988, Elvira vd. 1988, Petrussi vd. 1988, Senesi  vd. 1992, Garcia vd. 1995, Masciandro 

vd. 1997).  

Son on yıl boyunca özellikle bitki gelişimindeki toprak solucanlarının dışkılarından elde 

edilen humik maddelerin biyolojik aktiviteleri üzerine araştırmalar yapılmış 

(Dell‟Agnola ve Nardi 1987, Nardi vd. 1988, Muscola vd. 1993, 1996, 1999) ve bu 

araştırmalara göre humik fraksiyonlarının hormon benzeri etkileri  Allolobophora rosea 

ve Allolobophora caliginosa toprak solucanlarının atıklarından elde edilmiştir. 

Solucan dışkısı ve organik maddelerin karışımından oluşan vermikompostlar, bitki 

büyümesini büyük ölçüde teşvik etmekten öte, vermikompostlardaki mevcut humik 

madde ile üretilen mineral besin kaynağı olmaktadır (Muscola vd. 1997). 

Werner (1997), Küba‟da 170‟den fazla merkezin gübre olarak kullanılmak üzere 

vermikompost ürettiğini belirtmiştir. Küba‟da vermikompost materyali olarak 

çoğunlukla sığır gübresi kullanılmakta, bunu domuz ve koyun gübresi, kahve ve şeker 

kamışı artıkları, diğer ürünlerin hasat artıkları ve kentsel çöpler 

izlemektedir. Vermikest, Küba‟da tütün yetiştiriciliğinde gübre olarak kullanılan sığır 

dışkısının yerine kullanılmaktadır. Bu yeni uygulamada, önceden 45 t/ha sığır gübresi 

kullanılan alana 4 t/ha vermikest verilmiş, sonuçta yaprak klor miktarının % 1 den % 

0.4 düşürerek yaprak kalitesinin arttığı gözlenmiştir. 

Namlı vd. (2014) tarafından yürütülen çalışmada, içerisinde %50‟den fazla arıtma 

çamuru (AÇ) bulunan karışımlarda solucanların yaşayamadığı, karışımdaki AÇ‟nin 

miktarının artmasına bağlı olarak (maksimum %50 AÇ) toplam azot ve pH‟nın arttığı 

buna karşın, organik C, C/N oranı ile EC‟nin düştüğü belirlenmiştir. Araştırmacılara 

göre, solucan biyokütlesi ve sayıları ile vermikompostların özelliklerine göre optimum 

karışım oranı %50 AÇ + %50 AG ve optimum vermikompostlanma süresi ise 90 

gündür. 
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Vermikompost kullanımı, sebzelerde ve süs bitkilerinde büyümeyi, çiçeklenmeyi ve 

ürün verimini arttırır. Benzer şekilde tarlalarda hektara 2.5 ton ile 5 ton arasında düşük 

vermikompost uygulaması,  kayda değer ölçüde, bitki gelişimi ve yüksek kalitede sebze 

ve meyve verimi sağlar. Bitkilerde vermikompost etkileri, sadece mineral besin kaynağı 

olmasına bağlanmamalıdır çünkü vermikompostlar aynı zamanda bitki büyüme 

hormonları ve humik asit kaynağıdır. Dahası vermikompost, mikrobiyal biyokütleyi ve 

aktiviteyi arttırdığından yani bitki besin dönüşümünde kilit rol oynayan, bitki 

regülatörleri üreten ve eklembacaklılara karşı bitkiyi savunan mikroorganizmaların 

artışını ve aktivitesini arttırdığından toprak kalitesini arttırır. Avustralya‟da üzüm 

artıklarından yapılan vermikompostun, asmaların dibine ince malç olarak ilave edilmesi, 

ilk hasat zamanında, üretim miktarını % 20-50 oranında arttırmıştır (Edwards ve 

Burrows 1988).  

Hindistan‟da, organik maddeyle beraber solucanların çay bitkileri arasına gömülmesi 

sonucunda, çay üretimini % 75 ila % 240 oranında arttırmıştır (Sharma vd. 2005).  

Amerika Birleşik Devletleri, Japonya ve Çek Cumhuriyeti gibi ülkelerde vermikompost 

uygulamalarının buğday verimini % 15-20; mısır verimini % 30-50; yaprakları yenen 

pancar verimini % 15-20; patates verimini % 50-80, biber, domates ve hıyar verimini % 

20-30; şeftali ve üzüm verimini % 80-100; çilek verimini % 30-35 oranında arttırdığı 

belirlenmiştir (Anonymous 2013). 

Yapılan bir tarla denemesinde, Tapyoka kabukları ve guava yaprakları karışımına, 

kümes hayvanları atıklarından yapılan vermikompost eklenmiş ve börülcede sürgün 

biyokütlesinde ve tohum sayısında artış gözlenmiştir (Mba 1983). 

Kırmızı turplarla yapılan bir çalışma da, artan vermikompost uygulaması ile birlikte 

bitkide ürün miktarının arttığı görülmüştür. Uygulanan % 100 vermikompostla 

yetiştirilen kırmızı turpun büyüme hızı, % 10 vermikompostla yetiştirilenin 10 katı fazla 

olmuştur (Buckerfield vd. 1999). Kırmızı turp üzerinde yapılan başka bir denemede, 

başlagıçta vermikompostun filizlenmeyi engellediği, daha sonra seyreltilmiş ekstrat 

uygulamaları ile bitki gelişimini arttırdığı ve kırmızı turp hasadını % 20 arttırdığı 
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belirlenmiştir.Yüksek miktarda vermikompost ilavesi, yüksek elektrik iletkenliği (tuz 

içeriği) ve aşırı besin miktarı olmasından dolayı büyümeyi engellemektedir (Buckerfield 

1999). 

Vermikompost uygulanmayan ve uygulanan denemeler birbirleriyle karşılaştırıldığında, 

uygulanan toprakta yetiştirilen bahçe teresi bitkisinde daha büyük büyüme indeksi 

olduğu belirlenmiştir. Vermikompost uygulamasından sonra yapılan toprak analiz 

sonuçları; vermikompostun, toprağın fiziksel ve biyokimyasal özelliklerini 

iyileştirdiğini göstermiştir. 

Üzüm posası ve üzüm asması altındaki bitkisel atıklar, saman ile karıştırılarak 

vermikompost yapılmıştır. Bu vermikompostun kuş üzümü bitkisine yüzeyden 

uygulanması sonucu, verimliliğini ve çeşitliliğini % 55 oranında arttırdığı görülmüştür. 

Bu artış hem salkım ağırlığında hem de salkım sayısında meydana gelmiştir ancak 

tadında herhangi bir değişiklik olmamıştır.  Saman örtüsü altındaki hayvan dışkısından 

elde edilen vermikompost, Chardony üzümünün rekoltesini % 35 oranında arttırmıştır. 

Araştırmacılar daha sonra yaptıkları uygulamalarda, vermikompostun bir kez 

uygulanmasının, üzüm üretimine 5 yıl boyunca olumlu etki yaptığını gözlemlemişlerdir. 

(Buckerfield ve Webster 1998).  

Thompson çekirdeksiz üzüm bitkisine vermikompost uygulanması sonucu, ürün 

miktarında önemli bir artış meydana gelmiştir (Vankatesh vd. 1998). Kişnişin 3 çeşidi 

üzerinde, 5 t/ha‟dan 25 t/ha‟a kadar 5 t/ha‟lık artışlar şeklinde vermikompost 

uygulanmış ve 3 çeşitte de büyüme artışı tespit edilmiştir (Vadiraj vd. 1998).  

Vermikompost ile karıştırılmış bir toprağa, bitki başına 2 kg olacak şekilde 

vermikompost uygulanmış ve % 75 inorganik gübre ilave edilmiştir. Sonuç olarak muz 

üretiminde artış meydana gelmiştir (Athani vd. 1999). % 50 inorganik gübrenin 5 

t/ha veya 10 t/ha vermikompost ile karıştırılarak toprağa uygulanması sonucunda  

ayçekirdeğinde önemli artışın olduğu görülmüştür (Devi vd. 1998).  
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Vermikompost, % 100 oranında inorganik gübre ve çiftlik hayvan gübreleriyle 

karıştırılmış ve 10 t/ha‟lar şeklinde bezelye yetiştirilen tarlalara uygulanmıştır. Sonuçta 

ürün veriminin arttığı belirlenmiştir (Ramachandro vd. 1998). 

Zende vd. (1998), işlenmiş toprak ile vermikompostu 5 t/ha olacak şekilde karıştırmışlar 

ve % 100 oranında inorganik gübre kullanarak şeker kamışı ürün eldesinde artış 

sağlamışlardır. Murakar (1998), % 100 inorganik gübre ile hektara 10 ton olacak şekilde 

vermikompost uygulamış ve dutun büyümesinin hızlandığını belirlemiştir. 

Vermikompost uygulamalarına inorganik gübre ilavesi, toprağın N seviyesini eşitlemek 

için yapılmıştır.  

Vermikompost ve inorganik gübre kullanılan tarlalardan elde edilen domates ürün 

miktarı, sadece ticari gübre kullanılanlara nazaran her zaman daha çok olmuştur 

(Aracon vd. 2004). % 50 oranında inorganik gübre ile karıştırılmış tarla toprağına 

vermikompost ilavesi domates üretimini arttırmıştır (Kolte vd. 1999). Yine bir önceki 

yıl % 50 inorganik gübre ve % 50 vermikompost ile gübrelenen toprakta kalan 

verimlilik, buğday üretiminde artış sağlamıştır.  

% 75 oranında inorganik gübre ile işlenmiş toprak karışımı 2.5 t/ha vermikompost ile 

birlikte kullanıldığında çok daha fazla patates üretimi gerçekleşmiştir (Mrinal vd. 1998). 

Araştırmacılara göre vermikesti veya vermikompostu bu kadar denli etkili bir gübre 

yapan bitmiş üründe yer alan çok sayıdaki faydalı mikroorganizmalardır.  

Sinha ve Herat (2012) tarımsal üretimde vermikompost kullanan Hindistan‟daki bazı 

çiftçiler ile görüşmüşler ve çiftçilerin önemli görüşlerini çalışmalarına eklemişlerdir. 

Vermikompost kullanıldığında; umut veren cevaplar vermesi, ekonomiye katkı 

sağlaması (solucan ve vermikompost satılması) ve çevreye olumlu katkılarından dolayı 

(toprağın biyolojik, fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileştirmesi), kimyasal gübre 

kullanımını tamamıyla ihraç etmiş, geri plana itmiştir. Bu yüzden çiftçilerin birçoğu 

organik yetiştiriciliğin tümüyle değiştiğini, bazıları da yılda 3 defa ürün hasat 

edilebileceğini ileri sürmüştür (hızlı yetişme ve büyüme ile hasat zamanının kısalması). 

Hindistan‟daki birçok köy, bitki üretiminde sadece vermikompost kullanması ve 
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kimyasal gübrelerden tamamen vazgeçmesinden dolayı BİO-KÖY olarak 

adlandırılmaktadır. 

Çiftçilerin vermikompost kullandıklarında aldıkları yanıtlar şöyledir; 

 Sulama suyunun kullanımı azalmış ve yıllarca vermikompost kullanımıyla 

birlikte toprağın suyu tutma kapasitesi gelişmiştir. 

 Vermikompost uygulanan ürünlerde, pestisit saldırıları (en az % 75) azalmıştır. 

Vermikompost ile yetişen karnabahar bitkisinde hastalık kalıntıları % 95 

oranında yok olmuştur. Muzda mantar hastalığı % 95‟in üzerinde azalmıştır. 

 Vermikompost kimyasal gübre ile karşılaştırıldığında, sebzelerde bitki başına 

oluşan meyve sayısı daha fazla ve tahıl bitkilerinde başak başına oluşan tohum 

daha fazla, miktar ve kalite olarak da hem daha ağır hem daha iyi sonuçlar 

alınmıştır.  

 Buğday üretimi % 35‟ten % 40‟a çıkmıştır. 

 Özellikle solucan populasyonunun fazla olduğu yerlerde termit etkisi azalmıştır. 

 Yabancı ot azalmıştır. 

 Kuru ot (hayvan yemi/saman) yaklaşık % 50 artmıştır. 

 Ticari çiçekçilikte % 30-50 artmıştır. Çiçekler daha geniş yapraklı ve daha renkli 

olmuştur. 

 Çimlenme ve gövde gelişimi daha hızlı gerçekleşmiştir. 

 Meyve ve sebzeler daha kıvamlı ve lezzetli olmakla beraber, bozulmadan 

depolanma süresi kimyasal gübrede 2-3 gün iken vermikompostta bu süre 6-7 

güne çıkmıştır. 

Vermikompost yavaş yavaş salınan ve bitkiyi hastalık ve pestisitlere karşı koruyan bir 

gübredir. Vermikompostun devamlı uygulanması ile birikmiş humustan sabit oranda 

organik azot ve diğer besin elementleri ortama salıverilme eğiliminde de olurlar ve 

NPK‟nın baştanbaşa net verimlilik oranı kimyasal gübrelere göre % 50 daha iyidir. 

Vermikompost, kimyasalla kirlenmiş toprakları iyileştirmede bir ilaç görevi görür. 

Vermikompost kullanımı ile agrokimyasalların tehlikeleri önemli ölçüde azaltılabilir, 

agrokimyasalların yerine kullanılabilirler. Sulama ihtiyacını azaltmakla beraber pestisit 
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ve hastalıkların kontrolünü sağlar, böylece vermikompost ile çiftçiler, ekonomi ve 

ekolojik kazanç sağlar. Vermikompostun bu fonksiyonları malçlama ile daha etkili hale 

gelir. Malç ortamı nemli tutarak solucan kokonlarının (solucan yumurtası) yavru 

solucanlara dönüşmesini hızlandırır (Buckerfield ve Webster 1998). 

Malç ile yarayışlı mikroorganizmalar daha hızlı hareket eder ve daha hızlı çoğalır. 

Görünüşe göre solucan ve vermikestin her ikiside bitki gelişiminde ortak bir role 

sahiptir. Solucanlar ve mikroorganizmalar, besinlerin mineralize olmasına yardım eden 

ve onları alınabilir forma dönüştüren giberellin, sitokinin ve oksin bitki büyüme 

hormonlarını salgılar. Buckerfield (1999) kurduğu sera denemesinde, bitki büyümesinde 

vermikompostun uyarıcı etkisinin, vermikompost sterilize edildiğinde yok olduğunu 

gözlemlemiştir. 

2.2 Toprak Solucanlarının Zararlılara KarĢı Savunma Mekanizması ve Ġlgili 

      ÇalıĢmalar 

Solucanlar, toprak ve suda yaşayan, aynı zamanda patojende olabilen 

mikroorganizmalarla birlikte yaşarlar. Buna rağmen bu patojenlerden çok fazla 

etkilenmemektedirler. Beslenme veya çeşitli nedenlerle vücutlarında oluşan yaralardan 

içeri giren bu organizmalar, solucanlar için hayati tehdit oluşturabilmektedir. Parazitler 

ve larvalar potansiyel patojenler olarak kabul edilmektedir. Sözü geçen tehditlere karşı 

solucanlar, sahip oldukları antimikrobiyal maddeler ve savunma sistemleri ile karşı 

koyabilmektedirler. Solucanların savunma mekanizmaları iki kısımda ele alınır. 

Bunlardan ilki sahip oldukları antimikrobiyal bariyerlerdir. Solucanların derileri, 

sindirim kanalları ve yüzey mukusları antimikrobiyal bariyerin temelini 

oluşturmaktadır. Bunlar sayesinde patojen organizmaların büyük çoğunluğu dışarıda 

bırakılır. İkincisi ise doğal, hücresel ve humoral immün yanıttır. Solucanlar sahip 

oldukları antimikrobiyal maddeler ve savunma sistemleri ile mikroorganizmaların 

enfektif etkilerinden korunabilmektedirler. Patojen organizmalara karşı fagasitoz ve 

kapsül oluşturma mekanizmaları hücresel immunitenin verdiği yanıtlardandır. Ayrıca 

sölom sıvısındaki antimikrobiyal maddeler, antijen bağlayan proteinler ve lizozim, 

savunma sisteminin en önemli elemanları olarak ifade edilmektedir (Wang vd. 2006). 
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Solucanlarda sonradan kazanılmış bağışıklık sistemi bulunmadığından bakteriyel 

antijenlere karşı her karşılaşmada farklı bir immunglobulin etki gösterilmektedir (Sun 

1995). 

Toprak solucanlarının vücut duvarları, kutikula tabakası, epidermis, dairesel kas 

kümesi, doğrusal kas kümesi ve sölom epidermisi gibi bölümlerden oluşur. Vücut 

duvarının yüzeye bakan kısmı antibiyotik bariyer olarak da isimlendirilen dış 

membrandan oluşur. Bu alanda fiziksel ve musilaj eliminasyon gerçekleştirilir. Dış 

membran sekresyon bölgesi ve üst epitelyum olmak üzere iki kısımdan oluşur. Üst 

epitelin içinde mukus salgılayan salgı bezleri ve albümin salgılayan bezler bulunur. Bu 

bezler aynı zamanda toprak solucanlarının yüzeylerinin nemli kalmasını sağlarlar. 

Solucanlar çeşitli nedenlerle uyarıldıklarında, mukus salgıları da uyarının şiddetine 

bağlı olarak artar. Mukus sıvısı solucanların yüzeyini bir paket gibi sararak 

mikroorganizmaların istilalarına karşı koruma sağlar (Bruke 1974, Anderson ve 

Weismann 1976, Jamieson 1981, Xiao 2002). Bu bölümün altında nötral makrofaj ve 

mononükleer fagositlerin yer aldığı kısımda fagositoz işlemleri meydana gelir. Bundan 

sonra daha içerde sıvısal ve hücresel immün yanıtın oluştuğu alan bulunur. En iç 

kısımda instrinsic yanıt meydana getirilir. Adı geçen bu alanların birlikte çalışarak 

patojenlerin infektif etkilerinden, solucanları önemli ölçüde korudukları saptanmıştır 

(Liu ve Zheng 1997). 

Solucanların kutikula tabakası kollagenden yapılmıştır. Bu yapı, bir taraftan 

solucanların dış yüzeyini kimyasalların olumsuz etkilerinden korurken diğer taraftan 

gaz alış verişinde önemli rol oynar. Kutin tabakanın temelini amiloz maddesi oluşturur. 

Amiloz maddesi de nötr ve asidik olmak üzere iki çeşittir. Nötr amiloz kutikula 

tabakasının iç kısmında bulunurken, asidik karakterli amiloz dış kısmında bulunur. 

Asidik amilozun; bakterilerin, solucanların dış vücut yüzeylerinden içeriye girmelerini 

engelleyen en önemli bariyerlerden biri olduğu ifade edilmiştir (Singeton 1957, Fischer 

ve Horvath 1977). 

Toprak solucanlarının savunma elemanlarından birisi de sindirim sistemleridir. Zhang 

(1977) yaptığı bir araştırmada, beslenme ile birlikte alınan patojen fungus ve 
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bakterilerin birçoğunun sindirim sistemi kanalı boyunca ortadan kaldırıldığını ifade 

etmektedir. Solucanların sindirim sisteminde bulunan kitinaz enziminin bazı patojen 

fungusların hücre duvarında bulunan kitin maddesini parçalayarak etkili olduğu 

saptanmıştır (Dash ve Mishra 1979). Ayrıca solucanların sindirim sistemlerinin 

sağladığı anaerobik ortamın, fungusların hif yapılarının gelişmesini engelleyerek 12-20 

saatlik bir sürede patojen fungusları etkisiz hale getirdiği ifade edilmektedir (Parle 

1963). 

Vasanthi vd. (2012), Eudrilus eugeniae türü toprak solucanlarını hamur haline 

getirildikten sonra çeşitli bakteri ve funguslar üzerinde yaptıkları laboratuvar 

çalışmalarında, Escherichia coli, Salmonella abony, Bacillus subtilis, Staphylocococus 

aureus ve Klebsiella pnuemoniae bakterileri ile Candida albicans, Aspergillus niger, 

Aspergillus flavus ve Penicillum notatum funguslarına karşı antimikrobiyal aktivite 

tayini yapmışlardır. Çalışma sonucunda söz konusu solucandan elde edilen hamurun, 

çalışmada kullanılan tüm bakteri ve funguslarda bakteriostatik etki yaptığını 

saptamışlardır. 

Shobha vd. (2008), Eudrilus eugeniae türü toprak solucanlarının bağırsak ekstraktı, 

vücut duvarı ekstraktı ve sölom sıvısı ile yaptığı bir çalışmada, söz konusu ekstraktların 

bitkilerde hastalık etmeni olan bakterilerden Xanthomonas campestris, Ralstonia 

solanacearum ve Erwinia carotovora; funguslardan Fusarium oxysporum üzerinde 

önemli ölçüde üremeyi önleyici etkisinin olduğunu ifade etmişlerdir. 

Eastman vd. (2001), vermikompost üretim sürecinin arıtma çamurunda bulunan 

patojenler üzerindeki etkisini test etmişlerdir. Araştırmacılar iki adet arıtma çamuru 

yığınına yoğun bir biçimde dört farklı patojeni aşılamışlardır. Bunlar; Fecal koliform, 

Salmonella, Enterik virüsler ve parazit yumurtaları’dır. Daha sonra yığınlardan birine 

1:1,5 oranında (solucan ağırlığı:biyokatı ağırlığı) kırmızı toprak solucanları (Esenia 

fetida) eklenmiş ve materyali tüketmeleri için beklemeye geçilmiştir. Uygulamadan 144 

saat sonra solucan eklenen yığındaki patojen yoğunluğunun diğer kontrol yığınına göre 

çok daha az patojen içerdiği tespit edilmiştir. Araştırma sonunda; arıtma çamurlarında 

bulunması gereken bir standart olan “EPA Class A standardına vermikompost teknoloji 
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ile ulaşmak mümkündür” sonucuna varılmıştır (EPA: Environmental Protection 

Agency/Çevre Koruma Ajansı). BioCycle dergisinin 2006 yılında yayınlanan bir 

sayısında yer alan bir makalede Craig ve Ankers, A sınıfı biyokatı elde etmek için 

büyük ölçekli vermikompost sisteminin başarıyla kullanıldığını belirtmektedirler. 

Üzerinde henüz çok yoğun çalışmalara yapılmamış olmasına rağmen, solucanların 

hayvan gübresinde yer alan patojenleri azalttığını gösteren kanıtlar da vardır. Murry ve 

Hinckley (1992), Esenia fetida ile işlenen at gübresinde yer alan Salmonella’nın 

durumu üzerine bir çalışma yapmışlardır. Yaptıkları bu çalışma sonucunda, kontrol 

grubu olarak belirlenmiş olan ve solucanlar tarafından işlenmeyen gübrede bu patojenin 

% 2 oranında azaldığı ancak solucanlar tarafından işlenen gübrede ise bu patojenin % 8 

oranında azaldığı tespit edilmiştir. Yapılan bu denemede kullanılmadan önce at gübresi 

tamamen steril hale getirilmiştir. Bunun yanı sıra kullanılan solucanın oranı Eastman‟ın 

çalışmasına göre daha düşük tutulmuştur. Eğer yine 1:1,5 oranında solucan 

kullanılsaydı muhtemelen patojen azalma oranı daha yüksek çıkacaktı. Netice itibariyle 

solucanlar tarafından sindirilen atıklarda patojen miktarı net bir biçimde azalmaktadır. 

Vermikompost uygulanan topraklarda yetiştirilen bitkilerin, hastalık ve zararlılara karşı 

daha dirençli olduğu gözlenmiştir. Vermikompostun bitkiler üzerindeki antibakteriyel 

ve antifungal etkisi özellikle solucanların çeşitli nedenlerle vücutlarından dışarı 

salgıladıkları sölom sıvısından kaynaklanmaktadır. Aylarca bulundukları ortama 

dolayısıyla vermikomposta karışan sölom sıvısının yapısında bulunan aglütinin, fetidin, 

lumbricidin ve kitinaz gibi enzimler ve proteinler; bazı fungus, bakteri ve yapısında 

kitin bulunan zararlılara karşı etki göstermekte böylece birçok hastalığın ve zararlının 

olumsuz etkisini zayıflatmaktadır (Wang vd. 2006). 

Toprak solucanları tarafından kompostlaştırılan organik maddelere, çeşitli sıvılar, 

enzimler, vitaminler, proteinler, kokonlar, çeşitli nedenlerle ölen yaşlı ve yavru 

solucanların karışmasıyla vermikompost karakteristik yapısına kavuşmaktadır (Prabha 

vd. 2007). Bu yapının önemli özelliklerinden biri de solucanların bağırsaklarında 

yaşayan çok sayıda mikroorganizmanın vermikompostun yapısına katılmasıdır. Böylece 

vermikompost uygulanan toprakların kimyasal ve fiziksel özelliklerinde iyileşme ile 
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birlikte toplam mikroorganizma, azot bağlayıcı bakteriler ile simbiyotik mikorizaların 

sayısında artış sağlayarak toprak patojenlerinin populasyonlarında baskılama etkisi 

yaptığı ve böylece toprakların biyolojik özellikleri de iyileştirdiği görülmüştür (Shobha 

vd. 2008). 

Şehir atıklarından yapılan vermikompostların, Helicoylenchus spp. ve Pratelynchus 

dianthus bakterilerinin gelişimini azalttığı görülmüştür (D‟Errico ve Di Maio 1980). 

Çilekte Verticillum wilt suprression, üzümde tozlu küf ve phomopsis hastalıkları üzerine 

yapılan tarla çalışmaları ile kırmızı turp ve salatalıktaki pythium ve rhizoctonia 

hastalıkları üzerine laboratuvarda yapılan çalışmalarda hastalıkların yok edildiği 

görülmüştür (Chaoui 2002).  
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3. MATERYAL VE METOD 

3.1 Materyal 

Tez çalışmasında iki farklı solucan gübresi farklı ısı uygulamalarına tabi tutularak kısmi 

ve mutlak sterilizasyonu gerçekleştirilmiştir. Ankara/Polatlı ve Isparta‟da bulunan 

tesislerden 3‟er kg halinde temin edilen vermikompostlar, % 100 ahır gübresinden elde 

edilmiştir.  

3.2 Metod 

Temin edilen iki farklı vermikompost 3‟er parçaya ayrılarak birer kg‟lık 6 parça elde 

edilmiştir. Sırasıyla A ve B olarak adlandırılan Polatlı ve Isparta vermikompostlarının 

birer kilogramına,  herhangi bir ısıl işlem yapılmamıştır. İkinci birer kg‟lık kısımlar, 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölüm 

laboratuvarında, etüvde iç sıcaklığı 70
°
C olana kadar yaklaşık 120 dakika ısıya tabi 

tutulmuştur. Talimatta belirtilen 70
°
C ısı uygulaması (kuru hava uygulanması) 

dezenfeksiyon amaçlıdır ve bu sıcaklıkla mutlak bir sterilizasyondan bahsetmek 

mümkün olmayıp, kısmi sterilizasyon gerçekleşmektedir. Mutlak bir sterilizasyon için 

121
°
C‟de 1,1 atm basınç altında asgari 45 dakika süre ile otoklavlama yapılması 

gerekmektedir. Bu nedenle kalan vermikompostlara, mutlak bir sterilizasyon için 

121
°
C‟de 1,1 atm basınç altında asgari 45 dakika süre ile otoklavlama yapılmıştır (Şekil 

3.1). 

Çizelge 3.1 Polatlı ve Isparta vermikompostlarına uygulanan ısıl işlemler 

 

A – Polatlı B – Isparta Uygulanan Sıcaklık 

A1 B1 - 

A2 B2 70
°
C (iç sıcaklık 1h) 

A3 B3 121
°
C (1,1 atm 45‟) 
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Şekil 3.1 Isıl işlem uygulamaları 

 

Herhangi bir ısı uygulaması yapılmamış ve ısı uygulaması yapılmış iki farklı solucan 

gübresi x 3 ısıl uygulaması (0, 70 ve 121
°
C) olmak üzere toplam 6 adet solucan 

gübresinde 3‟er tekerrürlü olarak toplam organik karbon kuru yakma ile (Ryan vd.2001) 

belirlenmiştir. Toplam N, Kjeldahl yöntemine göre (Bremner 1965); pH ve EC değerleri 

1:10 vermikompost:saf su süspansiyonunda (w/v) Ryan vd. (2001)‟e göre; C/N oranı 

hesap yoluyla bulunurken, humik- fulvik asit miktarları TS 5869 ISO 5073 (TSE) 

yöntemine göre (Anonim 2003) toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Ni, Cr HNO3 ve HCl 

(Kral suyu 3:1) ortamında yaş yakılarak doğrudan ICP-AES‟de ISO/DIS (1994)‟e göre 

belirlenmiştir.  

Vermikompost örneklerinde koliform bakteri ve E.Coli FDA (2012)‟ye göre BAM 

yöntemiyle belirlenmiştir.  Vermikompost örneklerinden aseptik koşullarda 10 gram 

tartılarak üzerine 90 ml‟lik Pepton Çözeltisi transfer edilerek (10
-1

‟lik dilüsyon) ve 

stomacherda parçalanarak homojenlik sağlanmıştır.  Daha sonra paralel iki petri kabına 

70°C’de  1 saat inkübasyon 

121°C’ 45 dakika sterilizasyon 

Kontrol 
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her bir dilüsyondan 1‟er ml transfer edilmiştir. Petrilerin üzerilerine 48°C‟ye soğutulan 

Chromocult Coliform Agar besiyerinden 15‟er ml dökülerek standart karıştırma ile 

homojenlik sağlanmıştır.  Besiyeri katılaştıktan sonra petriler ters çevrilmış ve 37°C/18–

24 saat inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonunda plaklar koloni sayıcı altında 

incelenmiştir. 25-250 koloniye sahip olması beklenen plaklarda, Koliform grubu 

bakterileri belirlemek için pembe koloniler, E.coli leri belirlemek için mor renkli 

koloniler sayılmıştır.  

Vermikompost örneklerindeki toplam bakteri sayısı, Plate Count Agar‟da Clark (1965) 

koloni sayım yöntemine göre belirlenmiştir. Bu yöntemde örneklerden aseptik 

koşullarda, 10 gram tartılarak 90 ml‟lik Pepton çözeltisi eklenerek (10
-1

‟lik dilüsyon) ve 

stomacherda çalkalanıp homojenize edilmiştir. 10
-1

‟lik dilüsyondan içerisinde 9 ml 

Pepton çözeltisi bulunan tüpe steril pipetle 1 ml transfer edilmiş (10
-2

‟lik dilüsyon) ve 

homojen karışım sağlanmıştır. Bu işlem istenen dilüsyon oranına kadar benzer şekilde 

uygulanmıştır. Hazırlanan dilüsyonların her birinden paralel 2 steril petriye 1 ml‟lik 

steril pipetle 1‟er ml transfer edilmiştir. Daha sonra steril edilmiş ve 45°C‟lik su 

banyosunda bekletilen Plate Count Agar (PCA)‟dan tüm petrilere yüzeyi kaplayacak 

şekilde (15–20 ml) ilave edilmiş ve homojen dağılımı sağlamak için karıştırılmıştır. 

İnkübasyon sonunda 15–300 arası koloni bulunması beklenen paralel iki petride koloni 

sayımı yapılmış ve bu sayıların ortalaması alınarak, dilüsyon faktörü ile çarpılmış ve 

örneğin ml veya gramındaki toplam bakteri sayısı bulunmuştur. 

Örneklerdeki toplam mantar sayısı, Rose-Bengal Streptomycine Agar‟da Menzies 

(1965) yöntemiyle belirlenmiştir. Analize alınan numunelerden aseptik koşullarda 10 

gram tartılmış ve üzerine 90 ml‟lik pepton çözeltisi ilave edilmiştir (10
-1

‟lik dilüsyon) 

ve stomacherda parçalanarak karıştırılmıştır.10
-1

‟lik dilüsyondan, içerisinde 9 mL 

pepton çözeltisi bulunan tüpe pipetle 1 ml transfer edilmiş (10
-2

‟lik dilüsyon) ve 

homojen karışım sağlanmıştır. Bu işlem istenen dilüsyon oranına kadar benzer şekilde 

uygulanmıştır. Önceden dökülmüş ve kurutulmuş Dichloran Rose Bengal 

Chloramphenicol (DRBC) Agar plaklarına her bir dilüsyondan 0,1 ml, aseptik olarak 

transfer edilmiş ve steril L baget ile inokulum yayma yöntemiyle yayılmıştır. Daha 

sonra petriler 25±1°C‟de 5-7 gün inkübasyona sürecine bırakılmıştır. İnkübasyon 



32 
 

sonunda 15-150 koloni içeren plaklar sayılmış ve kob/g cinsinden sonuçlar elde 

edilmiştir.  

Vermikompostlardaki enterekok sayımı APHA (1998) metoduna göre yapılmıştır. 

Örneklerden aseptik koşullarda 10 gram tartılmış ve üzerine 90 ml‟lik pepton çözeltisi 

ilave edilmiştir (10
-1

‟lik dilüsyon) ve stomacherda parçalanarak karıştırılmıştır.10
-1

‟lik 

dilüsyondan, içerisinde 9 ml pepton çözeltisi bulunan tüpe pipetle 1 ml transfer 

edilmiş(10
-2

‟lik dilüsyon) ve homojen karışım sağlanmıştır. Bu işlem istenen dilüsyon 

oranına kadar benzer şekilde uygulanmıştır. Steril pipet ile petri kaplarına 1 ml 

başlangıç dilüsyonundan aktarılmıştır. İşlem diğer dilüsyonlar için tekrarlanmış ve her 

dilüsyon iki petriye inoküle edilmiştir. Her petriye, 44-47C‟ye soğutulmuş Slanetz 

Bartley besiyerinden yaklaşık 15 ml dökülmüş ve besiyerlerinin katılaşması 

beklenmiştir. Besiyeri katılaştıktan sonra, petriler ters çevrilerek inkübatöre kaldırılmış 

ve 37±1C‟de 24±2 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda 10-150 

kırmızı renkli koloni içeren petriler sayılarak enterekok sayısı belirlenmiştir. 

Vermikompost örneklerinde salmonella, ISO 6579 yöntemine göre belirlenmiştir. 

Öncelikle seçici olmayan ön zenginleştirme işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu işlemde 

analize alınan gıda örneklerden 25 g/ml alınarak aseptik olarak 225 ml Buffered 

Peptone Water‟a (BPW) transfer ve homojenize edilmiştir. 37± 1°C‟de 18± 2 saat 

inkübe edilmeye bırakılmıştır. Daha sonra seçici zenginleştirme denilen işlem 

uygulanmıştır. İçerisinde 10‟ar ml Rappaport Vassiliadis Medium (RVS) ve Muller 

Kauffman Tetratiyonat Novobiyosin Broth (MKTTn) bulunan tüplere ön zenginleştirme 

kültüründen sırasıyla 0,1 ve 1‟er ml transfer edilmiştir. RVS tüpleri 41,5±1°C‟de, 

MKTTn tüpleri 37±1°C‟de 24±3 saat inkübe edilmiştir. Son olarak seçici-ayırt edici 

besiyerine ekim işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu aşama da Salmonella için özel seçici-

ayırt edici katı besi ortamlarına tek koloni düşürme yöntemi ile çizim yapılarak tipik 

Salmonella kolonileri izole edilmesi amaçlanmıştır. İnkübasyonu sona eren her bir 

seçici zenginleştirme kültüründen Xylose Lysine Desoxycholate Agar (XLD) ve ikinci 

bir agara Bismuth Sulphite Agar (BSA), besi ortamlarına öze ile bir öze dolusu kültür 

transfer edilmiş ve tek koloni düşecek şekilde çizim yapılmıştır. Ekim yapılan petriler 

37±1
 
°C‟de 24±3 saat inkübe edilmiştir. BSA‟da oluşan koloniler bazen metalik röfle 
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veren etrafı kahverengi-siyah zonla çevrili kahverengi-gri-siyah kolonilerdir. Koloni 

çevresinde besi ortamının rengi başlangıçta kahverengi olup inkübasyon süresinin 

uzaması ile siyaha dönüşebilirler. XLD‟de oluşan koloniler ise ortası siyah, pembe-

kırmızı kolonilerdir. Bizim aradığımız Salmonella‟nın birçok kültürü geniş parlak siyah 

merkezli koloniler üretebilir veya hemen hemen tamamen siyah koloniler olarak 

görülebilmektedir. Analiz sonunda XLD ve BSA besiyerlerinde görülen tipik 

kolonilerden biyokimyasal ve serolojik doğrulama yapılmıştır. 

Vermikompost örneklerinde, β-D Glikosidaz ve Alkali Fosfataz Enzim Aktivitesi 

Naseby ve Lynch (1997)‟in bildirdiği şekilde yapılmıştır; 1.5 g taze toprak örneği asit 

tampon çözeltisi eklendikten sonra korozer rotar‟da 1 saat çalkalanıp, 15 dakika 4000 

devrede santrifüj edilerek ekstrakt çıkarılmış ve 1 ml substrat 1 ml asit ekstrakt analiz 

tüpüne alınmıştır. Ayrıca sadece substrat ilave edilen kontrol tüpü hazırlanmıştır. 

Üzerine  streçle kapatılıp 37 derecede 24 saat inkübe edilmiş ve inkübasyon sonunda 

örneklerin üzerine 1 ml NaHCO3 ilave edilmiştir. 15 dakika 4000 devrede santrifüj 

edilerek spektrofotometrede 400 nm (nanometre) de okumalar yapılmıştır (Şekil 3.2).  

Üreaz aktivitesi ise Hoffman ve Teicher (1961)‟e göre analiz edilmiştir; 25 ml toluen, 

0.75 ml sitrat tampon (pH, 6.7) ve % 10‟luk 1 ml üre substrat solisyonu 1 g toprağa 

eklenerek ve topraklar 3 saat 37
o
C‟de inkübe edilmiş ve 578 (nm) spektrofotometrik 

ölçümü yapılmıştır (Şekil 3.3).  

3.3 Ġstatistiksel Değerlendirme Yöntemleri 

Çalışmadan elde edilen sonuçlar, “Minitab for Windows (Ver: 2.14)” istatistik paket 

programı kullanılarak tesadüf parselleri deneme tertibinde faktöriyel düzende varyans 

analizi tekniğine göre değerlendirilmiştir ve yapılan varyans analizi sonucunda farklı 

grupları tespit etmede çoklu karşılaştırma yöntemlerinden Duncan Testi kullanılmıştır. 
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Şekil 3.2 Beta glukosidaz enzim aktivitesi 

 

 

 

 

Şekil 3.3 Üreaz enzim aktivitesi 

 

 

121°C 

70°C 
Kontrol 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA  

Araştırma sonucu elde edilen bulgular iki ayrı vermikompostta her değişken için ayrı 

başlık altında irdelenmiştir.  

4.1 Vermikompostların Kimyasal Ġçerikleri 

Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin kimyasal içeriği çizelge 

4.1‟de, Isparta vermikompost örneğinin kimyasal içeriği ise çizelge 4.2‟de verilmiştir. 

Isparta vermikmopost örneğinin humik asit + fulvik asit (% HA+FA) kapsamı Polatlı 

örneğine kıyasla biraz daha yüksek bulunmuştur. Her iki vermikompost örneğinin de % 

HA+FA kapsamları en düşük 121
°
C ısıl uygulamasında belirlenirken, en yüksek % 

HA+FA ise hiç ısıl işlem uygulanmamış örneklerde belirlenmiştir. Isıl işlemler arasında 

% HA+FA bakımından belirlenen farklılıklar istatistiksel olarak P>0.05 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. 

Agarwal (1999), ahır gübresinden hazırlanan solucan gübresinin humik asit içeriğinin 

çim, sucul otlar ve kentsel katı atıklardan elde edilen solucan gübrelerine göre yüksek 

olduğunu belirtmiştir. Norman vd. (2006), 1 kg solucan gübresinden 25 g K-Humat elde 

edilebildiğini belirtmişlerdir. Kullanılan ana materyaller kıyaslandığında 

vermikompostun yüksek oranda humik asite sahip olduğu görülmüştür (Albanell vd. 

1988). Humik asit; olgunlaşmış ahır gübresinde ve kanalizasyon atıklarında doğal 

olarak bulunur ancak geleneksel kompost ile karşılaştırıldığında vermikompostlama ile 

humik asidin üretim oranı %40‟tan %60‟lara çıkartılabilir. Humifikasyon işlemindeki 

artış, organik materyalin azalması ve parçalanmasıyla, solucan sindirim kanalındakilerle 

birlikte mikrobiyal populasyonun artması ile solucanların beslenme ve hareketleriyle 

toprak havalanmasının sağlanmasıyla gerçekleşir (Dominguez ve Edwards 2004). 

Solucan gübresinin ısıl işlem uygulamasına bağlı humik asit içeriğine yönelik bir 

çalışmaya rastlanılamamıştır. 
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 Her iki vermikompost örneğinin de toplam organik karbon (% TOC) kapsamları en 

düşük 70
0
C ve 121

0
C ısıl işlem uygulanmış vermikompostlarda belirlenirken en yüksek 

% TOC hiç ısıl işlem uygulanmamış örneklerde (P-0°C ve I-0°C
 

örneklerinde) 

belirlenmiştir. En yüksek ve en düşük ısıl işlemler arasında % TOC bakımından 

belirlenen farklılıklar istatistiksel olarak P>0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Campitelli vd. (2012), farklı materyallerden kompost ve solucan gübresi elde edip içerik 

analizleri yapmışlardır. Araştırmacılar ham materyalin TOC içeriklerinin kompostlama 

işleminden sonra azaldığını (% 35), bu azalma miktarının solucan gübresinde ise çok 

daha az düzeyde (% 6) olduğunu belirtmişlerdir. Solucan gübresinin ısıl işlem 

uygulamasına bağlı karbon içeriğine yönelik bir çalışmaya rastlanılamamıştır. 

Her iki vermikompost örneğinin de toplam azot (% N) kapsamları en düşük 121°C ısıl 

işlem uygulanmış vermikompostlarda belirlenirken, en yüksek % N hiç ısıl işlem 

uygulanmamış örneklerde (P-0°C ve I-0°C
 

örneklerinde) belirlenmiştir. Isparta 

vermikompost örneklerinde hiç ısıl işlem uygulanmamış örneklere göre 70°C ısıl işlem 

uygulanmış vermikomposta belirlenen N miktarındaki azalma istatistiksel olarak önemli 

bulunmamış ve aynı gruba girmişlerdir. Isparta vermikompost örneklerinde 121
0
C ısıl 

işlem uygulamasında azotta belirlenen düşme ise P>0.05 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Polatlı örneklerinde ise farklı ısıl işlemler arasında % N bakımından 

belirlenen farklılıklar istatistiksel olarak P>0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Campitelli vd. (2012), farklı materyallerden kompost ve solucan gübresi elde ettiği 

çalışmasında TOC‟a benzer şekilde toplam azotun da kompostlama işleminden sonra 

düştüğünü (mineralizasyondan dolayı) ancak bu azalma miktarının solucan gübresinde 

çok daha az düzeyde olduğunu, bunun nedeninin de muhtemel solucanların biyolojik 

faaliyetlerinden (idrar ve dışkı) kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. Solucan gübresinin 

ısıl işlem uygulamasına bağlı azot içeriğine yönelik bir çalışmaya rastlanılamamıştır. 

Her iki vermikompost örneğinin de toplam karbonun toplam azota oranı (C/N) en düşük 

hiç ısıl işlem uygulanmamış ve 70°C ısıl işlem uygulanmış örneklerde, en yüksek C/N 

oranı ise 121
0
C ısıl işlem uygulanmış örneklerde belirlenmiştir. En yüksek ve en düşük 

ısıl işlemler arasında C/N oranı bakımından belirlenen farklılıklar istatistiksel olarak 
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P>0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur. C:N oranı, bozunmanın gerçekleşmesi için 

önemli bir orandır.  

Biyooksidasyon süreci boyunca, CO2 ve N kaybolur ve N kaybı nispeten daha düşük 

oranlarda gerçekleşir. Bu durumda kompost ve vermikompostu karşılaştırıldığında, 

vermikompostun bozulmanın daha yoğun yaşanacağı düşük C:N oranına sahip olduğu 

görülmüştür (Lazcano vd. 2008). Vermikompostun C/N oranıyla ilgili çalışmalar 

mevcut olup, ısıl işlem uygulamasına bağlı C/N kapsamına yönelik ise bir çalışmaya 

rastlanılamamıştır.  

Polatlı vermikmopost örneğinin fosfor (% P) kapsamı, Isparta vermikompost örneğine 

kıyasla biraz daha yüksek bulunmuştur. Her iki vermikompost örneğinde de farklı ısıl 

işlem uygulamalarının vermikompostların P kapsamları üzerine etkisinin önemli 

düzeyde olmadığı bulunmuştur. 

Fosforun tersine, Isparta vermikmopost örneğinin potasyum(% K) kapsamı, Polatlı 

vermikompost örneğine kıyasla biraz daha yüksek bulunmuştur. Her iki vermikompost 

örneğinde de farklı ısıl işlem uygulamalarının vermikompostların K kapsamları üzerine 

etkisinin önemli düzeyde olmadığı bulunmuştur. Agarwal (1999), çalışmalarında 

vermikompostun NPK değerinin, solucanların başlangıçta beslendiği ham materyalden 

3-4 kat daha fazla olduğunu belirlemiştir. Ayrıca mikroelement miktarının da arttığını 

bulmuştur. Bu sonuçlar Singh‟in bulduğu sonuçlar ile benzerlik taşır. Solucanlar 

tarafından işlenen vermikompost, aynı besin stoğunda oksijenli veya oksijensiz besin ve 

bahçe atıklarıyla yapılan diğer kompostlarla karşılaştırıldığında önemli besin 

elementleri bakımından daha zengindir. 

Polatlı vermikmopost örneğinin pH kapsamı, Isparta vermikompost örneğine kıyasla 

biraz daha yüksek bulunmuştur. Her iki vermikompost örneğinde de farklı ısıl işlem 

uygulamalarının vermikompostların pH kapsamları üzerine etkisinin önemli düzeyde 

olmadığı bulunmuştur. Lazcano vd. (2008) ve Xiaowei Li vd. (2011), normal 

kompostlama işlemine göre vermikompostun pH‟sının daha düşük olduğunu, 

muhtemelen solucan gübresi işlemi sırasında N ve P bileşiklerinin mineralizasyonu 
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sırasında CO2 salınımından ve organik asitin varlığına bağlı olarak pH‟nın düştüğünü 

belirtmişlerdir. Geleneksel kompost ile karşılaştırıldığında vermikompostun pH 

değerlerinin düşmesi; N ve P mineralizasyonu, organik materyallerin parçalanmasıyla 

ortama humik, fulvik ve organik asitlerin salınması (Albanell vd. 1988, Chan ve 

Griffiths 1988, Subler vd. 1998, Lazcano vd. 2008)  ve bunun doğal sonucu olarak CO2 

üretiminin artmasına (Elvira vd. 1998, Garg vd. 2006) bağlanabilir. Solucan gübresinin 

pH kapsamlarına yönelik pek çok çalışma bulunmasına rağmen, ısıl işlem uygulamasına 

bağlı pH‟da meydana gelebilecek değişikliğe yönelik bir çalışmaya rastlanılamamıştır. 

Polatlı vermikmopost örneğinin EC kapsamı, pH‟ya benzer şekilde Isparta 

vermikompost örneğine kıyasla biraz daha yüksek bulunmuştur. Isıl işlem uygulanmış 

her iki vermikompost örneğinin EC kapsamları ısıl işlem uygulanmamışa göre artış 

göstermiş ancak bu artış Polatlı örneklerinde P>0.05 düzeyinde önemli bulunmuşken, 

Isparta örneklerinde farklı ısıl işlem uygulamalarının vermikompostun EC kapsamları 

üzerine etkisinin önemli düzeyde olmadığı belirlenmiştir. Holtzclaw ve Sposito (1979 

ve Albanell vd. (1988)‟e göre, amonyum gibi çözülebilir metabolitlerin minor üretimleri 

ve çözünmüş tuzların çökelmesi vermikompostlama boyunca EC değerlerinin 

düşmesine neden olurlar. Vermikompostlama için kullanılan ana kompost materyalleri 

ile vermikompost karşılaştırıldığında, vermikompostun daha az çözünebilir tuz ve daha 

iyi değişebilir katyon kapasitesine sahip olduğu görülmüştür. Tognetti vd. (2005) ise 

vermikompost işlemi sonunda EC‟nin arttığını bunun da muhtemelen organik 

materyalin ayrışması sırasında değişebilir K, Ca, Mg ve alınabilir P‟un salınmasından 

kaynaklanabileceğini belirtmişlerdir. Solucan gübresinin ısıl işlem uygulamasına bağlı 

EC‟de meydana gelebilecek değişikliğe yönelik bir çalışmaya rastlanılamamıştır. 

Kale (1995), vermikompostun % 9.15-17.98 organik karbon, % 0.5-1.5 toplam azot, % 

0.1-0.3 alınabilir fosfor ve % 0.15 alınabilir potasyum içerdiğini belirtmiştir. Polatlı ve 

Isparta vermikompostlarının organik karbon içerikleri benzer olmakla beraber N, P ve K 

içerikleri çok daha yüksektir. Vermikompostun besin kalitesini, öncelikle substrat çeşidi 

ve kompostlama için kullanılan solucan özellikleri olmak üzere mikrobiyal aşılama, 

aerosyon, pH, humik özellik, kireçleme ve sıcaklık belirler. Esenia fetida ile 

kompostlanan ahır gübresinden elde edilen vermikompost en iyi verimi sağlar. 
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Pramanik vd. (2007), vermikompost elde edilecek karışımın alt katmanına 5gm/kg kireç 

uygulaması ve uygun selülotik, lignitik ve azot fiksasyon bakterilerinin mikrobiyal 

aşılaması sonucu sadece vermikompostlanmayı hızlandırmamış, iyi enzim aktiviteleri 

sayesinde besin açısından çok daha kaliteli vermikompost elde edildiğini denemelerinde 

bulmuştur. Solucanlar ortamdaki mikroorganizmaları yedikten sonra bağırsaklarındaki 

mikrobiyal populasyon vermikestlerinde defalarca çoğalır. Daha kaliteli kompost ve 

hızlı kompostlama için gerekli olan mikrobiyal populasyonu arttırmak üzere 

mikroorganizma aşılaması yapmak avantaj sağlar.  
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Çizelge 4.1 Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin kimyasal içeriği 

 

 

Şekil 4.1 Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin kimyasal içeriği 

 

POLATLI 

 

% HA + FA 

 

% OC 

 

% N 

 

 

 

C/N 

 

% P 

 

% K 

 

pH 

 

EC dS/cm 

 

P- 0
0
 

14,3a 20,04a 

2,47a 

 

8,11b 

 

2,67öd 1,89öd 9,12öd 

 

4,69b 

 

P- 70
0
 

14,11a 19,20b 

2,30b 

 

8,34b 

 

2,55öd 1,78öd 9,15öd 

 

5,2a 

 

P- 121
0
 

9,31b 19,70b 

2,10c 

 

9,38a 

 

2,58öd 1,79öd 9,16öd 

 

4,87b 

 

LSD>0.05 

 

0,266 

 

0,792 

 

0,111 

 

0,527 

 

0,208 0,443 0,170 

 

0,240 

 

4
0
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Çizelge 4.2 Farklı ısıl işlem uygulanmış Isparta vermikompost örneğinin kimyasal içeriği 

 

 

 

Şekil 4.2 Farklı ısıl işlem uygulanmış Isparta vermikompost örneğinin kimyasal içeriği

 

ISPARTA 

 

% HA + FA 

 

% OC 

 

% N 

 

 

 

C/N 

 

% P 

 

% K 

 

pH 

 

EC dS/cm 

 

I- 0
0
 16,28a 

 

22,57a 

 

1,97a 

 

11,45b 

 

2,23öd 2,01öd 8,3öd 

 

2,14öd 

 

I- 70
0
 15,74a 

 

21,16b 

 

1,90a 

 

11,13b 

 

2,20öd 1,96öd 8,23öd 

 

2,41öd 

 

I- 121
0
 10,58b 

 

21,47b 

 

1,61b 

 

13,33a 

 

2,21öd 1,95öd 8,51öd 

 

2,5öd 

 

LSD>0.05 

 

0,545 

 

0,337 

 

0,124 

 

 

0,534 

 

 

0,105 

 

0,339 0,343 

 

0,564 

 4
1
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4.2 Vermikompostların Elementel Ġçerikleri 

Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin elementel içeriği çizelge 

4.3‟de, Isparta vermikompost örneğinin elementel içeriği ise çizelge 4.4‟de verilmiştir. 

Gerek Polatlı gerekse Isparta vermikompost örneklerinde toplam Cd deteksiyon 

limitlerinin altında belirlenmiş ve istatistiksel analize tabi tutulmamış, farklı ısıl işlem 

uygulamalarının toplam Mn, Pb, Cd, Fe, Cu, Zn, Ni ve Cr kapsamları üzerine etkisi ise 

istatistiksel olarak önemli düzeyde bulunmamıştır. Isıl işlemler vermikompostun iz 

element ve ağır metal içeriğini değiştirmemiştir. Agarwal (1999), vermikompostun bitki 

yetiştirmek için gereken yeterli miktarlarda makro ve mikro elementleri içerdiğini, 

içerikteki element dağılım ve miktarının da vermikompost ham materyaline bağlı olarak 

değişiklik gösterdiğini belirtmiştir. Kale (1995), vermikompostun 22.70-70 mg100g
-1

 

Ca ve Mg, 2–9.3 mgkg
-1

 Cu, 5.7-11.5 mgkg
-1

 Zn ve 128–548 mgkg
-1

 alınabilir S 

içerdiğini belirtmiştir. Solucan gübresinin elementel kompozisyonuna yönelik çok 

sayıda araştırma olmasına karşın ısıl işlem uygulamalarının etkisine yönelik bir 

çalışmaya rastlanılamamıştır. 
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Çizelge 4.3 Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin iz element ve ağır metal içeriği 

 
 

POLATLI 
 

 

Fe 
%  

 

 

Cu 
mgkg

-1 

 

Zn 
mgkg

-1
 

 

Mn 
mgkg

-1
 

 

Ni 
mgkg

-1
 

 

Cr 
mgkg

-1
 

 

Pb 
mgkg

-1
 

 

Cd 
mgkg

-1
 

 

P - 0
0 

 

 

0,68c 

 

8,27öd 

 

112,86öd 

 

337,30öd 

 

34,7öd 

 

30,01öd 

 

70,01öd 

 

<0,005 

 

P - 70
0 

 

 

1,28a 

 

8,40öd 

 

112,00öd 

 

335,40öd 

 

34,8öd 

 

29,02öd 

 

70,00öd 

 

<0,005 

 

P - 121
0 

 

 

1,01b 

 

7,78öd 

 

110,61öd 

 

338,30öd 

 

33,23öd 

 

28,02öd 

 

70,00öd 

 

<0,005 

 

LSD>0.05 

 

 

0,0058 

 

0,461 

 

2,219 

 

4,887 

 

0,822 

 

5,924 

 

2,430 

 

 

 

Şekil 4.3 Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin elementel içeriği 

4
3
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Çizelge 4.4 Farklı ısıl işlem uygulanmış Isparta vermikompost örneğinin elementel içeriği 

 
 

ISPARTA 
 

 

Fe 
%  

 

 

Cu 
mgkg

-1 

 

Zn 
mgkg

-1
 

 

Mn 
mgkg

-1
 

 

Ni 
mgkg

-1
 

 

Cr 
mgkg

-1
 

 

Pb 
mgkg

-1
 

 

Cd 
mgkg

-1
 

 

I - 0
0 

 

 

0,73öd 

 

8,14öd 

 

125,63öd 

 

367,20öd 

 

40,00öd 

 

30,91öd 

 

37,89öd 

 

<0,005 

 

I - 70
0 

 

 

0,73öd 

 

8,60öd 

 

121,17öd 

 

366,90öd 

 

40,23öd 

 

29,01öd 

 

36,79öd 

 

<0,005 

 

I - 121
0 

 

 

0,72öd 

 

8,73öd 

 

119,73öd 

 

367,71öd 

 

39,45öd 

 

29,20öd 

 

37,78öd 

 

<0,005 

 

LSD>0.05 

 

 

0,0067 

 

0,595 

 

10,87 

 

1,887 

 

1,197 

 

2,181 

 

2,031 

 

 

 
 

Şekil 4.4 Farklı ısıl işlem uygulanmış Isparta vermikompost örneğinin elementel içeriği 

4
4
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4.3 Vermikompostların Mikrobiyal Ġçerikleri 

Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin mikrobiyal içeriği çizelge 

4.5‟de, Isparta vermikompost örneğinin mikrobiyal içeriği ise çizelge 4.6‟da verilmiştir. 

Polatlı ve Isparta vermikompost örneklerinin her ikisinde de mikrobiyal kompozisyon 

ısıl uygulamalara bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Polatlı vermikompost 

örneklerinin mikrobiyal canlı sayısı, Isparta örneğine göre biraz daha yüksek 

bulunmuştur.  

Her iki vermikompost örneğinde de en yüksek toplam bakteri hiç ısıl işlem 

uygulanmamış örneklerde belirlenmiş, en düşük ise 121°C ısıl işlem uygulamasında 

belirlenmiştir. Uygulamalar arasındaki fark istatistiksel olarak P>0.05 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 

Her iki vermikompost örneğinde de en yüksek toplam mantar hiç ısıl işlem 

uygulanmamış örneklerde belirlenmiş, onu 70°C ısıl işlem uygulaması takip etmiş, 

121°C ısıl işlem uygulanmış örneklerde ise toplam mantar belirlenmemiştir. 

Uygulamalar arasındaki fark istatistiksel olarak P>0.05 düzeyinde önemli bulunmuştur.  

Vermikompostlama mezofilik bakteri ve mantarlar ile karakterize edilen mezofilik bir 

işlemdir. Vermikompostlar, mikrobiyal çeşitlilik ile populasyon, aktinomiset, bakteri ve 

özellikle mantarlarca zengin bir yapıya sahiptir. Bakteri, mantar, alg, aktinomiset ile 

oksin, giberellin, sitokinin, etilen ve askorbik asit gibi bitki büyüme regülatörleri 

vermikompostta önemli ölçüde bulunmaktadır. Toprağın gramında 6-9 milyon olan 

toplam bakteri sayısı, taze vermikestin gramında 32 milyondur (Parle 1963). Scheu 

(1987), taze vermikestteki mikrobiyal populasyonun artış göstermesine paralel olarak 

vermikestteki boşluk oranının % 90‟a yükseldiğini belirlemiştir. Suhane (2007), toplam 

bakteri sayısının vermikompostta 10
10

‟dan fazla olduğunu; aktinomiset, azotobakter, 

rhizobium, nitrobakter ve fosfat çözebilen bakteri sayısını ise 10
2
-10

6 
arasında olduğunu 

rapor etmiştir. Pramanik vd. (2007), vermikompostun mikrobiyal içeriğinin elde edilen 
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ham materyalin cinsine göre değiştiğini, ahır gübresinden elde edilen vermikompostun 

toplam bakteri sayısının 73 x 10
8
, selulotik mantarın 59 x 10

6
 ve azot fikse eden bakteri 

sayısının 18 x 10
3
 olduğunu, arıtma çamurundan elde edilen vermikompostun ise 

toplam bakteri sayısının 16 x 10
8
, selulotik mantarın 21 x 10

6
 ve azot fikse eden bakteri 

sayısının da 5 x 10
3
 şeklinde olup daha az mikrobiyal floraya sahip olduğunu 

belirlemiştir. Bu çalışmada kullanılan Polatlı ve Isparta vermikompost gübrelerinin 

bakteri ve mantar sayıları ise çok daha düşüktür.   

Her iki vermikompost örneğinde de en yüksek Enterekok hiç ısıl işlem uygulanmamış 

örneklerde belirlenmiş, onu 70°C ısıl işlem uygulaması takip etmiş, 121°C
 
ısıl işlem 

uygulanmış örneklerde ise <10 Enterekok belirlenmiştir. Uygulamalar arasındaki fark 

önemli bulunmamıştır. 

Her iki vermikompost örneğinde de Koliform bakteri ve maya-küf sadece hiç ısıl işlem 

uygulanmamış örneklerde saptanmış, ısıl işlem uygulanmış örneklerde ise <10 olarak 

belirlenmiştir.  

Her iki vermikompost örneğinde ve tüm uygulamalarda E. Coli <10 olarak belirlenmiş, 

Salmonella ise saptanmamıştır. Murry ve Hinckley (1992), Esenia fetida ile işlenen at 

gübresinde yer alan Salmonella’nın durumu üzerine yaptıkları araştırmada, solucanlar 

tarafından işlenmeyen gübrede bu patojenin % 2 oranında azaldığını, solucanlar 

tarafından işlenen gübrede ise bu patojenin % 8 oranında azaldığını belirlemiştir. 

Vermikompost, kültür bitkilerinde, çeşitli hastalık ve zararlılara karşı biyolojik direnç 

gücünün artmasına yardım eden bazı antibiyotik ve aktinomisetleri içerir. Tarımda 

vermikompost ve solucanlar kullanılarak pestisit kullanımı önemli ölçüde azaltılmıştır. 

Nair (2007) termokompost ve vermikompost örneklerinde patojen testi yaptıklarını ve 3 

aylık kompostlama süresi sonunda vermikompostta herhangi bir patojene 

rastlanmadığını, buna karşın termofilik kompost ürünlerinde ise yüksek miktarlarda 

patojen belirlediklerini belirtmişlerdir. 
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Solucan gübresinin mikrobiyal dağılımına yönelik çok sayıda araştırma olmasına karşın 

ısıl işlem uygulamalarının mikrobiyal dağılıma etkisine yönelik bir çalışmaya 

rastlanılamamıştır. Vermikompostun patojenleri bastırma özelliğinin sterilizasyonla 

bastırıldığıyla ilgili yapılan bir çalışmaya göre; Edwards ve Arancon (2004), 

vermikompostun steril edildiğinde patojenleri bastırma özelliklerinin kaybolduğunu, 

bunun da hastalığın bastırılmasının biyolojik mekanizmasının muhtemel mikrobiyal 

antagonizmden kaynaklandığını belirtmişlerdir. 
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Çizelge 4.5 Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin mikrobiyal içeriği (cfu g
-1

) 

 

 

POLATLI 

 

 

Toplam 

Bakteri 

 

Mantar 

 

E.coli 

 

Koliform 

 

Enterekok 

 

Maya-Küf 

 

Salmonella 

spp(/25g) 

 

P - 0
0 

 

 

36*10
6 

 

42*10
2 

 

<10 

 

2,0*10
1 

 

8,0*10
1
öd 

 

4,5*10
4 

 

Saptanmadı 

 

P - 70
0
 

 

 

3,2*10
6 

 

30*10
2 

 

<10 

 

<10 

 

7,0*10
1
öd 

 

<10 

 

Saptanmadı 

 

P - 121
0
 

 

 

Saptanmadı 

 

Saptanmadı 

 

<10 

 

<10 

 

<10 

 

<10 

 

Saptanmadı 

 

LSD > 00,5 

 

3,122 

 

 

1,206 

 

- 

 

3,752 

 

1,336 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

 

4
8 
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Şekil 4.5 Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin mikrobiyal içeriği 

(cfu g
-1

)
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Çizelge 4.6 Farklı ısıl işlem uygulanmış Isparta vermikompost örneğinin mikrobiyal içeriği (cfu g
-1

) 

 

 

ISPARTA 

 

 

Toplam 

Bakteri 

 

Mantar 

 

E.coli 

 

Koliform 

 

Enterekok 

 

Maya-Küf 

 

Salmonella 

spp(/25g) 

 

I - 0
0 

 

 

18*10
5
a 

 

37*10
2
a 

 

<10 

 

2,2*10
1 

 

8,7*10
1
öd 

 

6,2*10
4 

 

Saptanmadı 

 

I - 70
0
 

 

 

1,5*10
5
b 

 

22*10
2
b 

 

<10 

 

- 

 

6,9*10
1
öd 

 

<10 

 

Saptanmadı 

 

I - 121
0
 

 

 

- 

 

- 

 

<10 

 

- 

 

<10 

 

<10 

 

Saptanmadı 

 

LSD > 00,5 

 

1,215 

 

 

3,093 

 

- 

 

- 

 

2,07 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

 

5
0
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Şekil 4.6 Farklı ısıl işlem uygulanmış Isparta vermikompost örneğinin mikrobiyal 

içeriği (cfu g
-1

) 
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4.4 Vermikompostların Biyokimyasal Ġçerikleri 

Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin biyokimyasal içeriği 

çizelge 4.7‟de, Isparta vermikompost örneğinin biyokimyasal içeriği ise çizelge 4.8‟de 

verilmiştir. 

Isparta vermikmopost örneğinin üreaz enzim aktivite değerleri Polatlı örneğine kıyasla 

biraz daha yüksek bulunmuş, beta glukosidaz ve alkali fosfataz enzim aktivite değerleri 

ise Polatlı örneğinde Isparta örneğine göre yüksek bulunmuştur. 

Her iki vermikompost örneğinin de her üç enzim aktivitesi en düşük 121°C ısıl 

uygulamasında belirlenirken en yüksek üreaz, beta glukosidaz ve alkali fosfataz enzim 

aktiviteleri ise hiç ısıl işlem uygulanmamış örneklerde belirlenmiştir. Isıl işlemler 

arasında enzim aktiviteleri bakımından belirlenen farklılıklar istatistiksel olarak P>0.05 

düzeyinde önemli bulunmuştur.  

Solucanın bağırsak yolunda bulunan bağırsak mukusu, antibiyotikler ve bazı enzimler 

organik makromoleküllerin yıkımında önemli bir rol oynamaktadır. Borah vd. (2007), 

vermikompostların önemli oranlarda enzimi vitamin ve bitki büyütücü hormon 

içerdiğini, vermikompostun enzim kapsamında kompostlama sıcaklığı ve zamanının çok 

önemli olduğunu, ortam sıcaklığının en fazla 32°C‟de olması ve vermikompostlama 

süresinin 3 aydan fazla tutulması durumunda enzimin azaldığını, vermikompostun raf 

süresinin uzamasıyla da enzim içeriğinin azaldığını belirtmişlerdir.  
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Çizelge 4.7 Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin enzim 

                 aktiviteleri 

 

POLATLI 

 

 

Beta glukosidaz 

mg pNP h
-1

 g
-1

 

 

 

Alkali fosfataz 

mg pNP h
-1

 g
-1

 

 

 

Üreaz 

µgN.g
-1 

 

P - 0
0 

 

 

7,51a 

 

31,42a 

 

1,90a 

 

P - 70
0
 

 

 

4,28b 

 

30,62b 

 

1,01b 

 

P - 121
0
 

 

 

2,53c 

 

28,66c 

 

0,62c 

 

LSD > 0,05 

 

 

1,606 

 

0,437 

 

0,0310 

 

 

 

Şekil 4.7 Farklı ısıl işlem uygulanmış Polatlı vermikompost örneğinin enzim aktiviteleri 
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Çizelge 4.8 Farklı ısıl işlem uygulanmış Isparta vermikompost örneğinin enzim 

aktiviteleri 

 

ISPARTA 

 

 

Beta glukosidaz 

mg pNP h
-1

 g
-1

 

 

 

Alkali fosfataz 

mg pNP h
-1

 g
-1

 

 

 

Üreaz 

µgN.g
-1 

 

I - 0
0 

 

 

3,67a 

 

12,58a 

 

3,85a 

 

I - 70
0
 

 

 

2,13b 

 

13,53a 

 

2,71a 

 

I - 121
0
 

 

 

158c 

 

2,36b 

 

0,78b 

 

LSD > 0,05 

 

 

0,369 

 

6,699 

 

1,304 

 

  

 

Şekil 4.8 Farklı ısıl işlem uygulanmış Isparta vermikompost örneğinin enzim aktiviteleri 
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5. GENEL DEĞERLENDĠRME VE SONUÇ 

Gerek farklı materyallerden elde edilen vermikompostların içerikleri, gerekse kompost ve 

vermikompostlama sonucunda elde edilen materyalin birbirleriyle kıyaslanmasına yönelik 

yeterince çalışma bulunmaktadır. Vermikompostun sterilzasyona tabi tutulmasıyla onun 

patojen mikroorganizmaları bastırma kabiliyetinin kaybolduğuna yönelik çalışma olmasına 

rağmen, vermikompostu farklı ısıl işlemlere tabi tutmanın içeriğinde ne gibi değişikliklere 

neden olabileceği etkisi üzerinde yapılmış çalışma bulunmamaktadır.  

Vermikompostlama işlemini takiben elde edilen vermikompostun (solucan gübresi) bir 

saat süreyle 70°C‟ye tabi tutulması mevzuat gereği yapılması gereken bir işlemdir. Bu 

çalışma kapsamında elde edilen sonuçlara göre ise vermikompostun bir saat süreyle 

70°C‟ye tabi tutulması sonucunda enzim aktiviteleri önemli ölçüde düşmüş, yanı sıra 

toplam bakteri ve mantar sayısı da azalmıştır. Vermikompostu herhangi bir ısıl işlemden 

geçirmeden ve geçirdikten sonra patojen mikroorganizmaya (E.coli, Salmonella) 

rastlanılmamıştır. Vermikompostun ısıl işlemlere tabi tutulması elementel 

kompozisyonunu değiştirmemiş, HFA ve TOC içerikleri sadece 121°C sterilizasyon 

işleminden geçmiş örneklerde önemli oranda azalmış, pH ve EC kapsamları bakımından 

ise ısıl işlem uygulaması herhangi bir etki yapmamıştır. 

Vermikompostu farklı ısıl işlemlere tabi tutmak kimyasal özelliklerinde çok dikkate 

değer değişiklik yapmazken, mikrobiyal ve biyokimyasal özelliklerinde önemli etki 

yaratmaktadır. Mevzuat gereği uygulanması gereken bu işlemin yeniden 

değerlendirilmesi gerekmekte, ısıl işlemin en azından vermikompost işlemine tabi 

tutulmadan ham materyale uygulanması bu durumun bir nebze önüne geçecektir.  

Ancak buna yönelik ayrı bir çalışmanın yürütülmesi de gerekmektedir. 
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EK 1  Polatlı Vermikompostunun Varyans Analizleri 

N için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,33896 0,16948 48,27 0,000 

Hata 6 0,02107 0,00351   

Total 8 0,36002    

S = 0,0592546        R-Sq = %94,15       R-Sq(adj) = %92,20 

 

HA/FA için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 144,076 72,038 3601,91 0,000 

Hata 6 0,120 0,020   

Total 8 144,196    

S = 0,141421        R-Sq = %99,92        R-Sq(adj) = %99,89 

 

OC için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 12,1112 6,0556 34,17 0,001 

Hata 6 1,0632 0,1772   

Total 8 13,1744    

S = 0,420951        R-Sq = %91,93        R-Sq(adj) = %89,24 
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C/N için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 6,4276 3,2138 41,02 0,000 

Hata 6 0,4701 0,0784   

Total 8 6,8977    

S = 0,279915        R-Sq = %93,18        R-Sq(adj) = %90,91 

 

pH için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,002600 0,001300 0,16 0,856 

Hata 6 0,049000 0,008167   

Total 8 0,051600    

S = 0,0903696        R-Sq = %5,04        R-Sq(adj) = %0,00 

 

EC için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,40140 0,20070 12,29 0,008 

Hata 6 0,09800 0,01633   

Total 8 0,49940    

S = 0,127802        R-Sq = %80,38        R-Sq(adj) = %73,84 
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Nem için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 56,823 28,412 189,41 0,000 

Hata 6 0,900 0,150   

Total 8 57,723    

S = 0,387298        R-Sq = %98,44        R-Sq(adj) = %97,92 

 

Fe için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,50180 0,25090 259,55 0,000 

Hata 6 0,00580 0,00097   

Total 8 0,50760    

S = 0,0310913        R-Sq = %98,86        R-Sq(adj) = %98,48 

 

Cu için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 1782,90 891,45 14643,29 0,000 

Hata 6 0,37 0,06   

Total 8 1783,27    

S = 0,246734        R-Sq = %99,98        R-Sq(adj) = %99,97 
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Zn için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 1793,67 896,84 646,67 0,000 

Hata 6 8,32 1,39   

Total 8 1801,99    

S = 1,17765        R-Sq = %99,54        R-Sq(adj) = %99,38 

 

Mn için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 391781 195891 1728447,44 0,000 

Hata 6 1 0   

Total 8 391782    

S = 0,336650        R-Sq = %100,00        R-Sq(adj) = %100,00 

 

Ni için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 77,549 38,774 202,89 0,000 

Hata 6 1,147 0,191   

Total 8 78,696    

S = 0,437163         R-Sq = %98,54        R-Sq(adj) = %98,06 
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Cr için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 702,24 351,12 35,11 0,000 

Hata 6 60,00 10,00   

Total 8 762,24    

S = 3,16229         R-Sq = %92,13        R-Sq(adj) = %89,50 

 

Pb için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,000 0,000 0,00 1,000 

Hata 6 10,001 1,667   

Total 8 10,001    

S = 1,29106         R-Sq = %0,00        R-Sq(adj) = %0,00 

 

TSA için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 438,00 219,00 79,64 0,000 

Hata 6 16,50 2,75   

Total 8 454,50    

S = 1,65831         R-Sq = %96,37        R-Sq(adj) = %95,16 
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EMB için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 25,269 12,635 145,78 0,000 

Hata 6 0,520 0,087   

Total 8 25,789    

S = 0,294393         R-Sq = %97,98        R-Sq(adj) = %97,31 

 

Rose Bengal için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 2807,8 1403,9 842,34 0,000 

Hata 6 10,00 1,7   

Total 8 2817,8    

S = 1,29099         R-Sq = %99,65        R-Sq(adj) = %99,53 

 

Üreaz için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 2,5652 1,2826 435,12 0,000 

Hata 6 0,0177 0,0029   

Total 8 2,5829    

S = 0,0542923         R-Sq = %99,32        R-Sq(adj) = %99,09 
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Fosfataz için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 20,634 10,317 189,99 0,000 

Hata 6 0,326 0,054   

Total 8 20,959    

S = 0,233025         R-Sq = %98,45        R-Sq(adj) = %97,93 

 

Glikosidaz için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 29,848 14,924 20,50 0,002 

Hata 6 4,368 0,728   

Total 8 34,216    

S = 0,853241         R-Sq = %87,23        R-Sq(adj) = %82,98 
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EK 2  Isparta Vermikompostunun Varyans Analizleri 

N için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,72860 0,36430 83,43 0,000 

Hata 6 0,02620 0,00437   

Total 8 0,75480    

S = 0,0660808         R-Sq = %96,53        R-Sq(adj) = %95,37 

 

HA/FA için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 177,015 88,508 1048,67 0,000 

Hata 6 0,506 0,084   

Total 8 177,522    

S = 0,290517         R-Sq = %99,71        R-Sq(adj) = %9962 

 

OC için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 4,5858 2,2929 71,11 0,000 

Hata 6 0,1935 0,0322   

Total 8 4,7792    

S = 0,179567         R-Sq = %95,95        R-Sq(adj) = %94,60 
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C/N için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 8,4530 4,2265 52,41 0,000 

Hata 6 0,4839 0,0806   

Total 8 8,9369    

S = 0,283976         R-Sq = %94,59        R-Sq(adj) = %92,78 

 

pH için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,12740 0,06370 1,91 0,228 

Hata 6 0,20020 0,3337   

Total 8 0,32760    

S = 0,182665         R-Sq = %38,89        R-Sq(adj) = %18,52 

 

EC için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,21060 0,10530 1,17 0,372 

Hata 6 0,53940 0,08990   

Total 8 0,75000    

S = 0,299833         R-Sq = %28,08        R-Sq(adj) = %4,11 
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Nem için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 331,48 165,74 11000,37 0,000 

Hata 6 0,09 0,02   

Total 8 331,57    

S = 0,122746         R-Sq = %99,97        R-Sq(adj) = %99,96 

 

Fe için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 0,38562 0,19281 150,90 0,000 

Hata 6 0,00767 0,00128   

Total 8 0,39329    

S = 0,0357460         R-Sq = %98,05        R-Sq(adj) = %97,40 

 

Cu için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 2209,9 1104,9 9144,40 0,000 

Hata 6 0,7 0,1   

Total 8 2210,6    

S = 0,347611         R-Sq = %99,97        R-Sq(adj) = %99,96 
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Zn için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 1907,30 953,65 28,56 0,001 

Hata 6 200,36 33,39   

Total 8 2107,66    

S = 5,77871         R-Sq = %90,49        R-Sq(adj) = %87,32 

 

Mn için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 378906 189453 9472654,50 0,000 

Hata 6 0 0   

Total 8 378906    

S = 0,141421         R-Sq = %100,00        R-Sq(adj) = %100,00 

 

Ni için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 77,840 38,920 97,30 0,000 

Hata 6 2,400 0,400   

Total 8 80,240    

S = 0,632456         R-Sq = %97,01        R-Sq(adj) = %96,01 
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Cr için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 393,43 196,72 145,71 0,000 

Hata 6 8,10 1,35   

Total 8 401,53    

S = 1,16192         R-Sq = %97,98        R-Sq(adj) = %97,31 

 

Pb için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 702,24 351,12 35,11 0,000 

Hata 6 60,00 10,00   

Total 8 762,24    

S = 3,16229         R-Sq = %92,13        R-Sq(adj) = %89,50 

 

TSA için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 98,000 49,000 117,60 0,000 

Hata 6 2,500 0,417   

Total 8 100,500    

S = 0,645497         R-Sq = %97,51        R-Sq(adj) = %96,68 
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EMB için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 2293,9 1146,9 1720,41 0,000 

Hata 6 4,0 0,7   

Total 8 2297,9    

S = 0,816497         R-Sq = %99,83        R-Sq(adj) = %99,77 

 

Rose Bengal için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 2077,8 1038,9 389,60 0,000 

Hata 6 16,0 2,7   

Total 8 2093,8    

S = 1,63299         R-Sq = %99,24        R-Sq(adj) = %98,98 

 

Üreaz için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 16,3958 8,1979 17,07 0,003 

Hata 6 2,8813 0,4802   

Total 8 19,2771    

S = 0,692974        R-Sq = %85,05        R-Sq(adj) = %80,07 
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Fosfataz için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 25,71 12,86 1,02 0,417 

Hata 6 75,96 12,66   

Total 8 101,68    

S = 3,55812         R-Sq = %25,29        R-Sq(adj) = %0,39 

 

Glikosidaz için varyans analizi 

Kaynak DF SS MS F P 

Uygulama 2 2,6361 1,3181 34,24 0,001 

Hata 6 0,2310 0,0385   

Total 8 2,8671    

S = 0,196212         R-Sq = %91,94        R-Sq(adj) = %89,26 
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