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Oz Toprak kalitesini iyilestirmek icin cesitli organik maddeler kullanilir ve yiiksek azot icerigi ve
bulunabilirligi nedeniyle aritma ¢amuru ve vermikompost (solucan giibresi) tercih edilen toprak
diizenleyicileri arasindadir. Bu ¢alisma, gida endiistrisinden gelen aritma ¢gamurunun Ve inek giibresinden
elde edilen vermikompostun toprak ozellikleri ve azot siiregleri lizerindeki etkilerini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Ozellikle, aritma gamuru ve vermikompost, alan topraklara 150 kg N/da azot saglayamak
icin uygulanmis ve topraklar 90 giin boyunca inkiibe edilmistir. pH, elektriksel iletkenlik, toplam azot,
amonyum azotu ve nitrat azotu 0, 30, 60 ve 90. giinlerde izlenmistir. Topraga organik atiklarin eklenmesi,
izlenen tiim parametreleri artirmistir. Her iki organik diizenleyici de mikrobiyal aktiviteyi artirarak
topraktaki toplam azot, amonyum azotu ve nitrat azotu seviyelerini 6nemli 6lgiide artirmustir ve artis
Ozellikle aritmagamuru uygulanan topraklarda daha belirginolmustur. Aritma gamuru ve vermikompostun,
yasal diizenlemelerdeki gereklilikleri karsiladiklar1 takdirde diger geleneksel azotlu giibrelere alternatif
olabilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, Azot formlar1, Toprak, Vermikompost

The Effect of Treatment Sludge and Vermicompost Application on Some Soil Properties

Abstract: Various organic materials are used to improve soil quality, and due to their high nitrogencontent
and availability, treatment sludge and vermicompost (worm compost) are among the preferred soil
conditioners. This study aimed to evaluate the effects of treatment sludge from the food industry and
vermicompost derived from cow manure on soil properties and nitrogen processes. Specifically, treatment
sludge and vermicompost were applied to supply 150 kg N/da of nitrogen to the field soils, and the soils
were incubated for 90 days. pH, electrical conductivity, total nitrogen, ammonium nitrogen, and nitrate
nitrogenwere monitored onthe Oth, 30th, 60th, and 90th days. The addition of organic wastes to the soil
increased all the monitored parameters. Both organic conditioners significantly increased the lewels of total
nitrogen, ammonium nitrogen, and nitrate nitrogen in the soil by enhancing microbial activity, with the
increase being more pronounced in soils treated with treatment sludge. It is thought that treatment sludge
and vermicompost could be alternatives to other conventional nitrogenous fertilizers, provided that they
meet the requirements of legal regulations.
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1. GIRIS

Tarmmsal iiretim, mevcut dogal kaynaklarm kithgi, artan niifus, iklim degisikligi ve bozulmus
topraklar nedeniyle tehdit altindadir. Kentlesme ve sanayilesme sonucu topraga karigan zararl
maddelerin orani giin gegtikce artmakta ve bu durum topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yapisint olumsuz yonde etkilemektedir. Diinyanin artan niifusunu beslemek igin, tarimsal {iretimi
stirdiiriilebilir bir sekilde artirirken ayni zamanda faaliyetlerin olumsuz etkilerini azaltan kalkinma
stratejileri uygulanmalidir (Sazali ve dig., 2024).

Mevcut topraklarm daha verimli kullanilabilmesi, topraktaki organik madde miktarina
baghdir (Dindaroglu ve dig., 2015). Toprakta endiistriyel ve gevresel kirlilik sonucu azalan
organik maddeleri, kompostlanmis malzemeler (Dindaroglu ve dig, 2015), suni ve dogal
glibreleme (Sartlan ve Kogyigit, 2013) gibi yontemlerle artrmak {izere ¢alismalar yapimistir.
Dogal giibreler, sentetik inorganik giibrelerin yerine getiremedigi kritik islevleri yerine getirir:
topragmn fiziksel yapismu iyilestirir, organik madde igerigini artirir, mantar ve bakteri faaliyetlerini
tesvik eder ve otrofikasyonu en aza indirir (Sazali ve dig., 2024). Organik modifikasyonlar veya
organik iiriin kalmtldarmin kullanilmas1 da topraktaki organik maddeyi artirr (Hannachi ve dig.,
2015).

Toprak iyilestirici organik maddelerin topraga cklenmesi, mahsul iiretkenligini, toprak
verimliligini ve kalitesini artirabilir (Al-Busaidi ve dig., 2020). Toprak verimliligi, topragin
bitkinin siirekli biiylimesi ve gelismesi igin gerekli besin maddelerini saglama yetenegini ifade
eder. Topragin yogunlugunu, verimliligini ve iiretkenligini artrmak i¢in kullanilan bir¢ok organik
modifikasyon kaynag ve formu vardir. Toprak islah maddelerinin eklenmesi g¢esitli
gozlemlenebilir toprak Ozelliklerini etkileyebilir. Giibre veya kompost eklenen topraklar daha
yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri sergilemistir (Loper ve dig., 2010). 2050 yilma kadar
azotlu giibre kullaniminin iki katina ¢ikarak c¢evresel emisyonlari onemli Olgiide arttirmasi
beklenmektedir (Galloway ve dig., 2008). Bu durum toprak asiditesini arttirarak mikroorganizma
aktivitesini olumsuz yonde etkiler. Mikrobiyal popiilasyonlar, diger islevlerinin yani sira toprakta
ayrismayl ve besin dongiisiinii kontrol eder (Delibacak ve dig., 2020). Topraktaki azot
mineralizasyon siireci, toprak biyojeokimyasmin karmasik ve 6nemli bir yoniidiir. Topraktaki
azotun bitkiler tarafindan kullanilabilir hale gelmesi bu dongiiye baghdir (Satti, 2018). Tarimsal
topraklarda, azot parametrelerinin analizi toprak kirliligini tespit etmek i¢in dnemli bir gdsterge
olabilir (Adhikari ve dig., 2016). Organik ve organomineral giibreler gibi ¢esitli organik maddeler
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik O6zelliklerini etkilemektedir. Aritma ¢amuru, kompost,
vermikompost,  biyokomiir, leonardit gbi organik maddeler tarim  topraklarina
uygulanabilmektedir.

Aritma ¢amuru yonetimi, modern belediye atik su aritma tesisleri i¢in ¢ok dnemli bir konudur.
Camurdaki besin maddelerini kaybetmemek, ¢amurun igeriginden Ve enerjisinden faydalanmak
ve ¢amuru verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde bertaraf etmek onemlidir (Delibacak ve dig.,
2020). Arttma ¢amurlari icerdigi yiiksek mineral sebebiyle eklendigi toprakta toplam azot, fosfor
ve potasyum gibi elementlerde artisa sebep olur (Loper ve dig., 2010). Yapilan bir¢cok calismada,
stabilize edilmis aritma ¢amurunun, igerdigi azot, fosfor ve diger mikro besin elementleri
sayesinde topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in toprakta giibre olarak
kullanilabilecedi belirlenmistir (Halecki ve dig., 2016; Koyuncu, 2022). Bu dogrultuda, giibre
olarak kullanilan aritma ¢amurunun topragin besin degerini iyilestirmesi, topragmn fizikokimyasal
ozelliklerindeki degisiklikler ve bitki biiyiimesi ve verimliligi {izerindeki etkileri arastiran bircok
caligma yapimistir (Ajeng ve dig., 2020; Borjesson ve Kitterer, 2018; Eid ve dig., 2020; Grobelak
ve dig., 2017). Korboulewsky ve dig. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, giineydogu Fransa'daki bir
bagda 10, 30 ve 90 t/ha taze agrlik oranlarinda uygulanan kanalizasyon ¢amuru kompostunun,
azot mineralizasyonuna ve toprak organik maddesine etkilerini arastrmislardir. Ek olarak agir
metallerin toprakta sizmasi ve birikmesi gibi ¢evresel risklerini degerlendirmislerdir. Tim
dozlarda toprak organik maddesinin ve mineral azotun arttigi, ancak ¢amur kompostunun ¢ok
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diisilk seviyelerde agr metal icermesi nedeniyle toplam ve kullanilabilir agr metal
konsantrasyonlarmm artmadii bulunmustur. Aritma ¢amurunun i¢ermis oldugu agwr metal ve
organik bilesikler mikroorganizma aktivitesi iizerinde de etkilidir. Yapilan bir caligmada, farkl
dozlarda (0, 100, 200 ve 300 t/ha kuru agirhk) ve farkh C/N oranlarinda (3:1, 6:1 ve 9:1) kentsel
aritma camurunun, killi tmh toprakta enzim aktiviteleri ve agir metalleri arttirdigy tespit edilmistir.
En yiiksek enzim aktivitesi, diisiik C/N orani ve en yliksek ¢amur dozu uygulanmis toprakta
gozlenmistir (Kizilkaya ve Bayrakli, 2005). Dindar ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada
34 giinliik inkiibasyon sonucu ilave edilen aritma ¢amurunun topraktaki azot mineralizasyonunu
ve lireaz aktivitesini arttirdigi sonucuna vardmigtir. Ayrica, yapilan bir ¢alismada da, topraga
aritma ¢amuru uygulamasmin kumlu ve kiregli topraklarm fiziksel oOzelliklerini iyilestirdigi
belirlenmistir. Bu c¢alismada, camur uygulamasinin toprak yogunlugunu azalttigi ve su tutma
kapasitesini, gozenekliligi ve organik madde igerigini de artirdigi tespit edilmistir (Hussein,
2009).

Vermikompost, organik maddelerin solucanlarin tiiketimiyle giibreye dontismiis halidir.
Vermikompostun olusmasi, organik maddenin mikroorganizmalar ve solucanlar tarafindan
oksidasyonu ve stabilizasyonu ile ger¢eklesir (Zeng ve dig., 2023). Diger kompostlara gore daha
yiiksek besin degerine sahiptirler (Van Groenigen ve dig., 2019). Toprak solucanlari substrati
parcalayip topragi havalandirarak mikrobiyal aktiviteyi arttirr ve kendi sindirimi ile topraktaki
mikroorganizma popiilasyonuna katki saglar. Bunun sonucunda organik maddeler oksitlenir ve
stabilize olur ve kompostlama iglemi tamamlanir (Aksakal ve dig., 2016). Vermikompost i¢cindeki
azot, fosfor, karbon gibi temel element miktarlari, kompostlanmada kullanilan maddeye bagl
olarak degisir. Vermikompost, ¢im ve budama atiklar1 gibi taze maddelerden iiretilebildigi gibi
bozulmus yem, meyve, hayvan giibresi gibi maddelerden de iiretilebilir (Yaman, 2012). Yemisci,
(2018) yaptig1 ¢alismada, topraga vermikompost eklenmesinin topraktaki pH, EC, toplam azot ve
mineral miktarmi arttirdigini belirlemis ve en yiiksek degerler 60.giinde tespit edilmigtir. Aksakal
ve dig., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada vermikompost eklenmis toprakta katalaz, siikraz ve
ireaz enzim aktiviteleri incelenmis, 50 giinliik inkiibasyon ¢alismasmm sonucunda en yiiksek
degisimin iireaz enzim aktivitesinde gerceklestigi goriilmiistiir. Enzim kinetiginin incelendigi bir
calismada, vermikompost kullanimmin, topragmn fiziksel ve biyolojik Ozelliklerini iyilestirdigi
sonucuna varitlmistr (Marinari ve dig., 2000). Vermikompostun topragin biyolojik ve kimyasal
yapisinin tizerine olan etkisinin yani sira toprakta olusabilecek hastaliklara karsi da baskilayici
ozelligi oldugu Edwards (2004) ve Tutar (2013) tarafindan yapilan saksi denemelerinde ortaya
konmustur.

Bu ¢aligmanin amaci, aritma ¢amuru ve vermikompostun topraga etkilerinin incelenmesi ve
iki organik maddenin toprakta olusturdugu etkilerin karsilastirilmasidir. Literatiirde, farkli azot
orani1 saglayacak sekilde topraga aritma c¢amuru ve vermikompost uygulanan g¢ahsmalar
mevcuttur. Ancak topraga aritma camuru ve vermikompost uygulamasmnin karsilastirilmast
konusunda ¢alisma ¢ok yeterli sayida yapilmamistir. Yapilan bu ¢ahgma ile aritma ¢amurunun ve
vermikompostun topraga etkilerinin karsilagtirilmast konusunda literatiire katki saglanacaktir.
Ayrica, literatiirde bulunan ¢ahgmalara gore farkli oranda azot saglayacak organik madde ilavesi
ve farkll inkiibasyon siirelerinde, uygulanan organik maddelerin etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Toprak ve Organik Materyaller

Cahsmada kullanilan toprak ornekleri, Bursa Uludag Universitesi Goriikle Yerleskesinden
(40° 21'86.14"N, 28° 86'51.49"E) 0-20 cm’lik yiizeyden ahnmistrr. Kullanilan toprak, killi tin
tekstiirtine sahip olup, %22,77 kum, %38,04 kil ve %39,19 silt igermektedir.

Cahsmada azot kaynag olarak aritma ¢amuru ve vermikompost kullamilmistir. Islenmis
sebze ve meyve lretimi yapan bir gida endiistrisine ait aritma tesisinden kaynaklanan aritma
camuru kullanilmistir. Kullanilan artma c¢amuru kirecle stabilize edilmis ve susuzlastirilmis
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camurdur. Ayrica inek giibresinden ticari olarak iiretilen vermikompost kullaniimistir. Kullanilan
materyaller agik havada kurutulduktan sonra ezilmis ve 2 mm elekten gecirilerek inkiibasyon
calismasmda kullanilmistir. Cahsmada kullanilan toprak, aritma ¢amuru ve vermikompostun
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Topragm pH degerinin 8,38 oldugu ve hafif alkali 6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Topragin organik karbon ve toplam azot degerleri de aritma ¢amuru ve
vermikomposta gore daha diisiik seviyelerdedir.

2.2. Inkiibasyon Calhismasi

Bu calismada, kireg ile stabilize edilmis evsel nitelikli aritma ¢amuru ve vermikompost 150
kg N/da oraninda topraga uygulanarak 90 giin boyunca inkiibe edilmistir. Toprak 6rneklerine (200
g), 150 kg N/da oranm1 saglayacak sekilde kiregle stabilize edilmis aritma ¢amuru (2,9 g) ve
vermikompost (4,2 @) uygulanmistr. Artma c¢amuru Ve vermikompost uygulanan toprak
ornekleri 90 giin boyunca 28°C sicaklikta karanhk ve aerobik ortamda inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresinde toprak nemi tarla kapasitesinin % 70'i oraninda tutulmustur. Farkli azot
kaynaklar1 eklenen orneklerde, bu azot kaynaklarmm topraga etkisini incelemek amaciyla; pH,
elektriksel iletkenlik (EC), amonyum azotu (NHs-N) ve nitrat azotu (NO3-N) ve toplam azotun
(TN) 90 giin siiresince (0., 30., 60. ve 90. giin) degisimleri incelenmistir.

2.3. Analiz Yontemleri

0, 30, 60 ve 90. giinlerde inkiibasyondan alman orneklerde pH, EC ve azot formlarinin
(toplam azot, amonyum azotu ve nitrat azotu) degisimleri izlenmistir. Deneysel ¢alismalar 3
tekrarli olarak yapilmistir. Alnan oOrneklerdeki pH ve EC degerleri, 1:5 saf su ekstraktinda
Mettler-Toledo marka pH ve EC olgerle belirlenmistir (McLean, 1982; Rhoades, 1982). Toplam
azot konsantrasyonunun belirlenmesi icin Kjeldahl yontemi ile 6rnekler yakilmig ve su buhart
destilasyonu yontemi uygulanmistr (Bremner ve Mulvaney, 1982). Amonyum ve nitrat azotu
konsantrasyonlart icin 2M KCL ile ekstrakte edilen ornekler su buhar1 destilasyonu yontemiyle
tespit edilmigtir (Keeney ve Nelson, 1982). Kolay okside olabilir organik karbon konsantrasyonu,
ornekler potasyum dikromat ¢ozeltisi ile okside edildikten sonra 590 nm’de spektrofotometrik
olarak belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1983). Topraklarin tekstiir analizi hidrometrik yontem
kullanilarak yapilmistir (Yurdakul, 2018).

Tablo 1. Toprak, aritma ¢amuru ve vermikompost érneklerinin karakteristik o6zellikleri

Parametre Toprak Artma Camuru Vermikompost
pH (1:5) 8,38 7,11 6,92
EC, uS/cm 25°C (1:5) 144 5650 7626
Organik Karbon, % 6,83 8,56 15,75
Toplam Azot, % 0,165 3,08 2,87
Amonyum azotu, mg/kg 46,3 114,2 642,4
Nitrat Azotu, mg/kg 89,0 178,4 619,2
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. pHve EC

Toprak pH’st birgok kimyasal ve biyolojik siireci etkilemesi sebebiyle toprak kalitesini
belirlemede ©nemli bir parametredir. Topraga uygulanan artma camuru ve vermikompostun
inkiibasyon siiresince topraktaki pH’ya olan etkisi Sekil 1’de gosterilmistir. 90 giin boyunca
aritma ¢amuru ve vermikompost uygulanmis toprak orneklerinde, pH degerleri 8,4 ile 8,9
arasmda degismistir. Baglangigta topraga, aritma ¢amuru ve vermikompost eklenmesiyle pH’da
artis olmustur. Kontrol topragmin pH’s1 60. giine kadar artip, 90. giinde azalma gostermistir. Azot
kayna@i eklenen toprak 6rneklerinin ise pH degerleri zamanla azalmistir. 60.giinden sonra yavag
bir sekilde artis basladigi gézlemlenmistir. Bunun nedeni toprakta mevcut olan ve eklenen
organik maddelerin mineralizasyon ile pH degerlerinin diisme egiliminin olmasidir. 60 giin
boyunca kontrol topragmmm pH’sinda ylikselme egilimi olup eklenen organik maddeler (artma
camuru ve vermikompost) ile alkali 6zellikteki topragin pH’sinda diisme egilimi olmustur. Bunun
nedeni organik materyallerin mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi ve organik asitleri
olusturmasidir. Vermikompost ve aritma c¢amuru karsilastirildiginda vermikompostun pH
tizerinde kismen daha etkili oldugu sdylenebilir.

Artma ¢amuru uygulanan topraklarda zamanla pH ve bikarbonat (HCOz) igerigi diiser. Bu
durum, ¢amurun i¢indeki kalsiyum karbonatm ¢0ziinmesi sonucu asitlifin artarak pH’y1
diistirmesiyle iliskilendirilmistir (Hussein, 2009; Delibacak ve dig., 2020). Toprak pH’s1
nitrifikasyonu etkileyen ana faktérlerden birisidir (Norton ve Ouyang 2019). Organik maddelerin
heterotroflar tarafindan mineralizasyonu (aminizasyon ve amonifikasyon) ve ototroflar tarafindan
nitrifikasyonu sirasinda organik asitler (amino asit, glisin, sistein ve hiimik asit) ve COz2 tiretilir
ve toprak pH'st diiser (Angelova ve dig., 2013). Hiimik maddeler redoks ajanlari olarak hareket
ederek pH’y1 diizenler (Lopez ve dig., 2021). Alvarenga ve dig. (2023) yaptiklari ¢ahgmada,
kentsel aritma camuru, kentsel kat1 atik kompostu ve tarimsal atik kompostunun iki yillik stire
boyunca topragn biyokimyasal ozellikleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Eklenen organik
maddelerin enzim aktiviteleri, nitrifikasyon potansiyeli ve hiimik asit oranmi arttirdigini
belirtmislerdir. Hiimik asit arttik¢a topragin pH degerinin diistiiglinii ifade etmislerdir.

Vermikompostun  pH iizerindeki etkisi, eklendigi topraga gore degismektedir.
Vermikompost bulundugu ortami nétralize etme 6zelligine sahiptir. Vermikompost asidik bir
topraga eklenirse, pH’y1 arttirir; bazik bir topraga eklenirse pH’y1 azaltir (Chatterjee ve dig.,
2020). Angelova ve dig., (2013) tarafindan yiiriitilen ¢alismada vermikompost uygulamasi
sonucunda toprak pH'smdaki degisimin, eklenen materyalin baslangic pH's1 ile bagdastirilmigtir.
pH'daki artis, vermikompostun pH degerinin (pH 7,5) topraga (pH 6,5) kiyasla daha yiiksek
olmasmndan kaynaklanmastyla ag¢iklanmigtir. Bagka bir ¢ahgmada vermikompost uygulamasi,
toprak pH s diisilk pH’ya sahip tmh topraklarda arttirirken, yiiksek pH ya sahip topraklarda
diistirdiigi belirtilmistir (Aktag, 2018). Bu c¢alismada kullanilan toprak pH’s1 (8,38), eklenen
vermikompost pH’smdan  (6,92) yiiksektir. Inkiibasyon siiresince diisiis gdzlenmesi
mineralizasyon ve nitrifikasyon ile iligkilidir.

687



Ucaroglu S., Yesil A.: Aritma Camuru ve Vermikompostun Toprada Etkileri

9,4
Otoprak # toprak+aritma gamuru = toprak+vermikompost
9,2
9 y 0 8,9 8,9
8,8 : 8,7 .
e 7
] 3 £ 86, o0
; £
8 y 6 "' 1-:1-:1-1 :‘_’:1_:‘3
AR Feieie]
; i Lo
84 3 252505 it
T Bttt Skl
8,4 hehebt bbbt e
[ [ s
[ ety ety
[t [t poatas]
e e, el Pl
[t bt petatit)
8,2 bt 25250 hesasesd
! st byt hesatecd
[ et e
[orhiasd [aehd postata)
[ [t Fodtaie]
8.0 [h529 ety Pt
)
0 30 90
Inkiibasyon Siiresi (giin)
.
Sekil 1:

Aritma ¢amuru ve vermikompost uygulanmis topraklarda pH degisimi

Elektriksel iletkenlik, ¢oziinebilir tuzlarn toplam konsantrasyonunu dogrudan gosteren bir
parametredir ve tuzlulugun dogrudan ol¢iimii ile tespit edilir (Angelova ve dig., 2013). Topraga
uygulanan arttma ¢amuru ve vermikompostun inkiibasyon siiresince topraktaki EC’ye olan etkisi
Sekil 2°de gdsterilmistir. Inkiibasyon siiresince en diisiik EC degerleri kontrol toprak drneklerinde
tespit edilmistir. Tiim Orneklerin EC degeri 90. giin sonunda artmistir. Aritma g¢amuru ve
vermikompost uygulamalar1 topragn iletkenligini Snemli 6l¢iide arttwrmistir. Organik madde
ilaveli topraklarm EC degerleri, kontrol topragmmn EC degeri ile karsilastirildiginda en biiyiik
degisim 60.giinde gdzlenmistir. Inkiibasyon boyunca aritma ¢amuru uygulanan toprak
orneklerinin EC degeri, vermikompost uygulanan topraklarm EC degerine gore daha fazla artis
gostermistir.

Organik materyaldeki tuz ve mineraller, EC degerini arttrmaktadir (Dorak, 2023). EC degeri
topraktaki tuzlulugun ve coziinebilen maddelerin gostergesidir. Farkli dozlarda kompost ve
vermikompost uygulamalarmm EC degerini yiikselttigi bilinmektedir. Azarmi ve dig. (2008)
yaptiklar1 ¢alismada da topraga farkh oranlarda (0, 5, 10, 15 t/ha) koyun giibresinden elde edilen
vermikompost uygulamislar ve vermikompost eklemenin topragm EC degerini 6nemli Slglide
artirdigin1  tespit etmiglerdir. Vermikompostlamada kullanilan {iriin, vermikompostun icerigini
etkilediginden, EC degerinin degisme oraninda da etkilidir (Angelova ve dig.,2013; Atiyeh ve
dig., 2002).

Hussein (2009), farkh dozlarda artma c¢amuru (0, 25, 50, 75, 125 t/ha) uygulanan
topraklarda, toprak 6zelliklerini ve bitki verimini incelemistir. Bu ¢ahismada, ¢amur eklenmesinin
topragin kimyasal 6zellikleri {lizerinde énemli bir degisime neden oldugu bulunmustur. Eklenen
camur orani arttikga topragm EC ve alnabilir mikro ve makro mineral degerleri artarken, pH ve
bikarbonat degerinin ise azaldigi gozlenmistir. Benzer sekilde Boudjabi ve Chenchouni (2021),
yaptiklar1 ¢aligmada, artan dozda aritma ¢amuru uygulamalarmin topragn EC degerinde 6nemli
bir artisa sebep oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 2:
Aritma ¢camuru ve Vermikompost uygulanmus topraklarda elektriksel iletkenlik degisimi

3.2. Toplam azot

Artma c¢amuru ve vermikompostun topragin besin maddesini arttirarak verimliligini
arttirdigi  yoniinde bir¢ok calisma yapimistir. Yapilan c¢aligmalarda, bu organik materyallerin
Ozellikle azot kaynagi oldugu belirtilmistir (Demir ve Topag, 2019; Korboulewsky ve dig., 2002).
Azot, bitki gelisiminin kontrolii i¢in dnemli bir elementtir (Chu ve dig., 2020). Alvarenga ve dig.
(2007) topraga uygulanan organik materyallerin toplam azot igeriklerinin %?2,5’ten fazla
oldugunda azotca zengin kabul edildigini ifade etmislerdir. Bu ¢alisjmada da toplam azot
konsantrasyonu toprakta 90,165 iken, topraga uygulanan aritma ¢amurunda %3,08,
vermikompostta ise %2,87’dir. Toplam azot konsantrasyonu, genellikle topraklarda %0,02-0,5
araligimdadir (Weil ve Brady, 2017). Bu c¢ahgmada kullanilan topragn toplam azot
konsantrasyonu da literatiirde de belirtildigi gibi diisiik seviyelerdedir.

150 kgN/da oraninda azot saglayacak sekilde topraga uygulanan aritma ¢amuru ve
vermikompostun inkiibasyon siiresince toplam azot {izerine olan etkileri Sekil 3’te gdsterilmistir.
Inkiibasyon siiresince, aritma ¢amuru ve vermikompost uygulanan toprak orneklerinin toplam
azot konsantrasyonlarinin, kontrol topragindan fazla oldugu belirlenmistir. Artma ¢amuru
uygulamasi topragin toplam azot konsatrasyonunu, vermikompost uygulamasma gore daha fazla
yiikseltmistir. Aritma ¢amuru ve vermikompost uygulamasmin toprak Srneklerinin toplam azot
konsantrasyonlarinda yarattigt bu artig, azot icerikleri yliksek olan bu organik materyallerin
topraga eklenmesiyle birim toprak agwhgmndaki azot konsantrasyonunun artmasiyla ilgilidir.
Kizilkaya ve Hepsen (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli organik maddeler ile elde edilen
vermikompostlarin topraga uygulanmasmin, topragin organik karbon ve toplam azot degerlerini
O6nemli diizeyde arttirdigini belirlemislerdir. Yapilan bagka bir ¢ahsmada da topraga 10 g/kg
oraninda vermikompost uygulamasinm, toplam azot konsantrasyonunu belirgin sekilde arttirdig
tespit edilmistir. Ayrica ¢ahgmada toplam organik icerigi ile toplam azot igerigi arasinda, pozitif
bir iliskisinin var oldugu belirlenmistir (Angelova ve dig., 2013). Bircok ¢alismada da benzer
sekilde, topraga gore daha yiiksek miktarda toplam azot igeren vermikompostun, mineralizasyon
icin daha biiyiik bir azot kaynag oldugu raporlanmislardir (Arancon ve dig., 2006; Azarmi ve
dig., 2008).

Arttma ¢amuru ve vermikompost uygulanmis topragm toplam azot konsantrasyonlarinin
inkiibasyon siiresince diistiigii belirlenmistir (Sekil 3). Artma ¢amuru uygulanmis toprakta
toplam azot konsantrasyonundaki azalma, vermikompost uygulanmis topraktaki toplam azot
konsantrasyonundaki  azalmaya gore daha fazla  gerceklesmistir.  Toplam  azot
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konsantrasyonlarinda zamana bagh gergeklesen diisiis, amonyak (NH3) buharlasmasi nedeniyle
meydana gelen azot azalmasi ve toprak mikroorganizmalarmin nitrifikasyon ve denitrifikasyonu
nedeniyle ortaya ¢ikan N20 ve Nzemisyonlan ile ilgilidir (Raheem ve dig., 2019; Wang ve dig.,
2018). Dindar ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢ahgsmada, farkli metotlarla stabilize ettikleri aritma
camurlarini farkll dozlarda topraga uygulamis ve benzer sekilde inkiibasyon siiresince toplam
azotun diisme egiliminde oldugunu tespit etmislerdir. Farkli organik bilesiklerin toprakta azot
mineralizasyonunu inceleyen bir ¢alijmada da biyokomiir, leonardit, vermikompost ve artma
¢amurundan en hizh mineralize olan kaynagmn aritma ¢amuru oldugu sonucuna varimstr (Uzun,
2020).
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Sekil 3:
Aritma ¢amuru ve vermikompost uygulanmig topraklarda toplam azot degisimi

3.3. Amonyum Azotu ve Nitrat Azotu

Amonyum ve nitrat azotu gibi inorganik azot formlar1 bitkiler tarafindan kolayca
kullanilabilmektedir. Aritma ¢amuru ve vermikompost gibi topraga uygulanan organik
maddelerin igerdigi organik azot, mikroorganizmalar tarafindan parcgalanarak inorganik azot
formlarma doniiserek topragi yarayish duruma getirir (Kocaer ve dig., 2003). Aritma ¢amuru ve
vermikompostun  topraga uygulanmasi ile inkiibasyon = siiresince amonyum  azotu
konsantrasyonunda meydana gelen degisim Sekil 4’te gosterilmistir. Artma g¢amuru
uygulamasiyla inkiibasyon baslangicinda topragin amonyum azotu (46,3 mg/kg) iki katindan
daha fazla artarak 111,4 mg/kg’a, vermikompost uygulamasiyla ise 100,5 mg/kg’a yiikselmistir.
Topraga eklenen aritma ¢amuru ve vermikompost, topragm mikrobiyal aktivitesini artrmuistir.
Toprakta mikrobiyal faaliyet arttikca amonifikasyon gercekleserek amonyum azotu olusumu da
artmaktadir (Amoo ve dig., 2017). Her iki organik materyalde topragm amonyum azotunu
arttrmakla beraber aritma camuru, vermikomposta gore baslangicta topragi daha yarayish
duruma getirmistir. Bununla beraber en yiiksek amonyum azotu (143,8 mgkg) 60. giinde
vermikompost uygulanmis toprakta belirlenmistir. Amonyum azotundaki artig, inkiibasyon siiresi
icinde topraktaki ve organik bilesiklerdeki azotun mineralize olarak amonyum azotuna
doniismesiyle ilgilidir (Karaca ve Arcak, 1999; Matisic ve dig., 2024). Amonyum azotu
miktarmmn belirlenmesi, topraga ilave edilen organik madde tiirlerinin toprakta olusan azot
mineralizasyonuna etkisini anlamak i¢in 6nemlidir (Jones ve dig., 2018). Organik materyallerin
topraga uygulamasiyla amonyum azotu oranlarinda 60. giine kadar artis, 60. giinden sonra azalma
gozlemlenmistir. 60.giinden sonra meydana gelen azalmanin inkiibasyon siiresine bagh olarak
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gerceklestigi  diistiniilmektedir (Villafuerte ve dig., 2024). 60. giine kadar topraga uygulanan
artma camuru ve vermikompostun icerdigi organik azot, mineralizasyon prosesinin
gerceklesmesiyle amonyum azotu formuna dontigmiistiir. Koyuncu (2022) yaptigi ¢alismada, bu
calismaya benzer sekilde, artima ¢amuru uygulanmasiyla topragm amonyum azotunun arttigini
belirlemistir.
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Sekil 4:

Aritma ¢amuru ve Vermikompost uygulanmis topraklarda amonyum azotu degisimi

Topraga uygulanan artma ¢amuru ve vermikompost ile nitrat azotu konsantrasyonunda
meydana gelen degisim Sekil 5’te gosterilmistir. Toprakta azot, mikroorganizmalar sayesinde,
amonifikasyon ile amonyum azotuna, amonyum azotu da nitrifikasyon ile nitrit ve nitrat formuna
doniisiir. Bu doniigiim topragin pH’sma ve gevresel faktorlere bagh olarak degismektedir (Dindar
ve Yigit, 2023). Aritma ¢amuru uygulamasiyla inkiibasyon baslangicmda topragin nitrat azotu
(89 mg/kg) artarak 96,1 mg/kg’a, vermikompost uygulamasiyla ise 117,5 mg/kg’a yiikselmistir.
Dindar ve dig., (2010)’de, stabilize aritma ¢amuru uyguladiklar1 toprakta nitrat azotunun arttigini
tespit etmiglerdir. Vermikompost baslangigta topragin nitrat azotunu daha fazla arttrmustir.
Bununla beraber en yiiksek nitrat azotu (304,1 mg/kg), artma ¢amuru uygulanmis toprakta 60.
glinde belirlenmistir. Kontrol topragi ve organik materyallerin uygulandigi topraklarda 60. giine
kadar nitrat azotunda artma, 60. giinden sonra azalma tespit edilmistir. Benzer sekilde, Dorak
(2023) tarafindan yapilan ¢alismada da vermikompost uygulanan toprakta, 60.giinden sonra nitrat
azotunun azaldigi belirlenmistir. Nitrat azalmasi, inkiibasyon siiresince gaz haline gelen azottan
kaynakli olabilir (Rigby ve dig, 2016). Artma c¢amuru uygulanan toprakta, vermikompost
uygulanan topraga gore 60. giinde, nitrat azotu artis1 daha fazla gergeklesmistir. Bunun nedeni,
60. giinde daha yiikksek amonyum azotu iceren vermikompost uygulanan toprakta nitrat
olusumunun baskilanmasidir. 30 giinliilk inkiibasyon yapilan bagka bir ¢alismada da nitrat azotu,
topraga uygulanan organomineral giibreye bagh olarak azalma gostermistir. Yiksek amonyum
konsantrasyonunun toprak asitligini arttirarak, nitrat olusumunu baskiladigi belirtilmistir (Dindar
ve Yigit, 2023). Aritma ¢camurunun farkli dozlarda (50 ton/ha, 100 ton/ha ve 200 ton/ha) topraga
uygulanarak yapilan baska bir ¢alismada, 45 giinliik inkiibasyon siiresince amonyum azotunda
belirgin, nitrat azotunda ise hafif bir artis oldugu belirlenmistir (Demir ve Topag, 2019). Yapilan
calismalarda, amonifikasyon prosesinin nitrifikasyon prosesini baskilamasmin bir diger sebebinin
havalandirma oldugu ileri siirilmiistiir. Yetersiz havalandirmanin  mikrobiyal aktiviteyi
sinirlandirarak amonyumdan nitrata doniisiimii yavaslatmig olabilecegi belirtilmistir (Demir ve
Topag, 2019; Dindar ve Yigit, 2023).
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Sekil 5:

Aritma ¢amuru ve Vermikompost uygulanmis topraklarda nitrat azotu degisimi

Artma ¢amuru ve vermikompost uygulanan topraklarm zamana bagh olarak amonyum azotu
ve nitrat azotu konsantrasyonlarmm degisimi degerlendirildiginde, her iki organik materyalin
topraga cklenmesiyle 60. giine kadar amonyum ve nitrat azotu artmustr. Vermikompost
uygulanan topraklarda 60. giinde, amonyum azotu artiginin daha fazla oldugu ve amonifikasyon
prosesinin, nitrifikasyon prosesine gore nispeten daha baskin oldugu anlasimaktadir. Aritma
camuru uygulanan topraklarda ise nitrat azotu artigi, vermikomposta gore ¢ok daha fazla olup
nitrifikasyon prosesi, amonifikasyon prosesine gore daha baskindwr. 60. giinden sonra hem
amonyum hem de nitrat azotu zamana bagh olarak azalmistir.

4. SONUC

Bu c¢ahgmada, 150 kg N/da oraninda azot saglayacak sekilde artma ¢amuru ve
vermikompost topraga uygulanmis ve topraga olan etkileri arastirimistir. Topraga uygulanan
organik atiklar baglangicta topragin pH, EC, toplam azot, amonyum ve nitrat azotu miktarlarini
artirmigtir. Mineralizasyon ve nitrifikasyon ile iligkili olarak tuzlu mineraller ve elementlerin
toprak iginde ¢oziinmeleriyle 60 giin boyunca pH’ta diisiis, EC degerlerinde artig gdzlenmistir.
Azot kaynagy olarak eklenen aritma ¢amuru ve vermikompost topragmn toplam azot, amonyum ve
nitrat azotu konsantrasyonlarmi: 6nemli miktarda artwmustr. 60 giin siiresince aritma ¢amuru
uygulanan topraklardaki nitrat azotu artisi, vermikomposta gore daha fazla olup nitrifikasyon
prosesi, amonifikasyon prosesine gére daha baskin iken vermikompost uygulanan topraklarda ise
amonifikasyon prosesi daha baskindir. Topraga uygulanan aritma ¢amurunun igerdigi organik
azotun daha hizh mineralize oldugu belirlenmistir. Organik madde kaynaklarmm zamanla
tilkkenmesiyle azot proseslerinde 60.glinden sonra azalmalar tespit edilmistir. Aritma ¢amuru ve
vermikompostun toprak iizerindeki etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in farkli dozlarda ve daha
uzun periyotlarda calsmalar yapilabilir. Ayrica farkli organik atiklardan elde edilen
vermikompostlarm topraga etkileri de farklilik gosterebilmektedir. Organik materyallerin farkli
tipte topraklara uygulanmasi farkli sonuglar dogurabilir. Aritma ¢amuru yaygm olarak toprak
iyilestirici olarak kullanilmakla beraber, icerebilecegi agr metal ve patojenler nedeniyle
uygulanan topraklarda periyodik olarak izlenmeyi gerektirir.
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CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile

ortak ¢ikar bulunmadigmi onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Selnur UCAROGLU, calismanin yonetimi, literatiir taramasi, deneysel cahsmalarin

siirdiiriilmesi, sonuglarm yorumlanmas1 ve makalenin yazilmasi; Aybiike YESIL, literatiir
taramasi, deneysel caligmalarin siirdiiriilmesi, sonuglarm yorumlanmasi ve makale taslaginin
olusturulmasi bashklarinda katki sunmuslardir.

KAYNAKLAR

1.

10.

Adhikari, D., Mukai, M., Kubota, K., Kai, T., Kaneko, N., Araki, K. S., & Kubo, M. (2016)
Degradation of bioplastics in soil and their degradation effects on environmental
microorganisms, Journal of Agricultural Chemistry and Environment, 05(01), 23-34.
doi:10.4236/jacen.2016.51003

Ajeng, A. A., Abdullah, R., Malek, M. A., Chew, K. W., Ho, Y.-C,, Ling, T. C., Lau, B. F.,
& Show, P. L. (2020) The effects of biofertilizers on growth, soil fertility, and nutrients uptake
of oil palm (elaeis guineensis) under greenhouse conditions, Processes, 8(12), 1681.
doi:10.3390/pr8121681

Aksakal, E. L., Sari, S. and Angin, I. (2016) Effects of vermicompost application on soil
aggregation and certain physical properties, Land Degradation and Development, 27(4), 983—
995. doi:10.1002/Idr.2350

Aktas, T. (2018). Vermikompostun farkl tekstiire sahip topraklarda bitki gelisimine ve
topraklarin fiziksel kimyasal ozelliklerine etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Al-Busaidi, W., Khan, M., Janke, R., Al-Sherigi, M. and Al-Yahyai, R. (2020) Efficacy of
soil amendments in organic farming systems, Agrociencia, 54(1), 1-31.

Alvarenga, P., Palma, P., Gongalves, A. P., Fernandes, R. M., Cunha-Queda, A. C., Duarte,
E. and Vallini, G. (2007) Evaluation of chemical and ecotoxicological characteristics of
biodegradable organic residues for application to agricultural land, Environment
International, 33(4), 505-513. doi:10.1016/j.envint.2006.11.006

Alvarenga, P., Palma, P., Mourinha, C., Cunha-Queda, C., Sengo, J., Morais, M.-C., Natal-
Da-Luz, T., Renaud, M. and Sousa, J.P. (2023) Effects of biowaste-based amendments on
soil’s humic substances and biochemical properties, Revista de Ciéncias Agrdrias, 2023(1),
135-141. doi:10.19084/rca.33405

Amoo, A.E. and Babalola, O.0. (2017) Ammonia-oxidizing microorganisms: key players in
the promotion of plant growth, Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 17 (4), 935-947.
doi:10.4067/S0718-95162017000400008

Angelova, V. R., Akova, V. I., Artinova, N. S. and Ivanov, K. I. (2013) The effect of organic
amendments on soil chemical characteristics, Bulgarian Journal of Agricultural Science,
19(5), 958-971.

Arancon, N.Q., Edwards, C.I. and Bierman, P. (2006) Influences of vermicomposts on field
strawberries: 2. Effects on soil microbiological and chemical properties, Bioresource
Technology, 97: 831-840. doi:10.1016/j.biortech.2005.04.016

693


https://doi.org/10.4236/jacen.2016.51003
https://doi.org/10.3390/pr8121681
https://doi.org/10.1002/ldr.2350
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.envint.2006.11.006

Ucaroglu S., Yesil A.: Aritma Camuru ve Vermikompostun Toprada Etkileri

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

694

Atiyeh, R.M., Lee Edward, C.A., Arancon, N.Q. and Metzger, J.D. (2002) The influence of
humic acids derived from earthworm- processed organic wastes on plant growth, Bioresource
Technology, 84: 7-14. doi:10.1016/S0960-8524(02)00017-2

Azarmi, R., Giglou, M.T. and Taleshmikail, R.D. (2008) Influence of vermicompost on soil
chemical and physical properties in tomato (Lycopersicum esculentum) field, African Journal
of Biotechnology, 7 (14), 2397-2401.

Boudjabi, S. and Chenchouni, H. (2021) On the sustainability of land applications of sewage
sludge: How to apply the sewage biosolid in order to improve soil fertility and increase crop
yield? Chemosphere, 282, 131122. doi:10.1016/j.chemosphere.2021.131122

Borjesson, G. and Kitterer, T. (2018) Soil fertility effects of repeated application of sewage
sludge in two 30-year-old field experiments, Nutrient Cycling in Agroecosystems, 112(3),
369-385. doi:10.1007/s10705-018-9952-4

Bremner, J. M., & Mulvaney, C. S. (1982) Methods of soil analysis, part 2 chemical and
microbiological properties, 594-624.

Chatterjee, R., Debnath, A. and Mishra, S. (2020) Vermicompost and Soil Health. In: Giri,
B., Varma, A. (eds) Soil Health, Soil Biology, chapter 4, vol 59. Springer.
doi:10.59317/9789390512355

Chu, Q., Xue, L., Singh, B. P., Yu, S., Miiller, K., Wang, H., Feng, Y., Pan, G., Zheng, X.
and Yang, L. (2020) Sewage sludge-derived hydrochar that inhibits ammonia volatilization,
improves soil nitrogen retention and rice nitrogen utilization, Chemosphere, 245, 125558.
doi:10.1016/j.chemosphere.2019.125558

Delibacak, S., Voronina, L., Morachevskaya, E. and Riza Ongun, A. (2020) Use of sewage
sludge in agricultural soils: Useful or harmful. Eurasian Journal of Soil Science, 9(2), 126—
139. doi:10.18393/ejss.687052

Demir, E. ve Topag, F. O. (2019) Aritma camurlarinin tarimsal amagh kullanimi: topraktaki
azot proseslerinde meydana gelen degisimler, Uludag University Journal of The Faculty of
Engineering, 24(2), 337-354. doi:10.17482/uumfd.544925

Dindar, E., Topag¢ Sagban, F.O. ve Bagkaya, H. S. (2010) Stabilize aritma ¢amurlarinin
topraktaki azot ve tireaz aktivitesine etkileri, itiidergisi/e su kirlenmesi kontrolii, 20(1), 29-
38.

Dindar, E. ve Yazgan Yigit, C. (2023) Organomineral giibre kullanimmnin toprak azot
proseslerine etkisi, Uludag University Journal of The Faculty of Engineering, 28(2) 569-578.
d0i:10.17482/uumfd.1271816

Dindaroglu, T., Yakupoglu, T., Sinem, K. ve Bolat, O., (2015) Farkh konsantrasyonlarda
humik madde igeren organik madde kaynaklarmin topraklarm baz: fiziksel 6zellikleri {izerine
etkisi. KSU Tarim ve Doga Dergisi-KSU Journal Of Agriculture And Nature, 1(1), 66-70.

Dorak, S. (2023). Tuzlu ve kirecli toprak kosullarinda biyokdmiir, vermikompost ve leonardit
uygulamalarinin  etkinlikleri yoniinden karsilastirilmasi, Doktora Tezi, Bursa Uludag
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Edwards, C.A., (2004) Earthworm Ecology, Second edition, CRC Press, Boca Raton, FL,
London, New York, Washington.

Eid, E. M., Hussain, A. A, Taher, M. A, Galal, T. M., Shaltout, K. H., & Sewelam, N. (2020)
Sewage sludge application enhances the growth of corchorus olitorius plants and provides a
sustainable practice for nutrient recirculation in agricultural soils, Journal of Soil Science and
Plant Nutrition, 20(1), 149-159. doi:10.1007/s42729-019-00113-z



https://doi.org/10.1016/S0960-8524(02)00017-2
https://doi.org/10.1007/s10705-018-9952-4
https://doi.org/10.59317/9789390512355
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.125558
https://doi.org/10.18393/ejss.687052
https://doi.org/10.17482/uumfd.544925
https://doi.org/10.17482/uumfd.1271816
https://doi.org/10.1007/s42729-019-00113-z

Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 29, Sayi 3, 2024

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Galloway, J. N., Townsend, A. R., Erisman, J. W., Bekunda, M., Cai, Z., Freney, J. R,
Martinelli, L. A., Seitzinger, S. P. and Sutton, M. A. (2008) Transformation of the nitrogen
cycle: Recent trends, questions, and potential solutions, Science, 320(5878), 889-892.
doi:10.1126/science.1136674

Grobelak, A., Placek, A., Grosser, A., Singh, B. R., Almas, A. R., Napora, A. and Kacprzak,
M. (2017) Effects of single sewage sludge application on soil phytoremediation, Journal of
Cleaner Production, 155, 189-197. doi:10.1016/j.jclepro.2016.10.005

Halecki, W., Gasiorek, M., Gambus, F. and Abram, R. (2016) The potential of hydrated and
dehydrated sewage sludge discharges from soil reclamation appliances. Fresenius
Environmental Bulletin, 25(6), 1935-1941.

Hannachi, N., Cocco, S., Fornasier, F., Agnelli, A., Brecciaroli, G., Massaccesi, L., Weindorf,
D. and Corti, G. (2015) Effects of cultivation on chemical and biochemical properties of
dryland soils from southern Tunisia, Agriculture, Ecosystems & Environment, 199, 249-260.
doi:10.1016/j.agee.2014.09.009

Hussein, A.H.A. (2009) Impact of sewage sludge as organic manure on some soil properties,
growth, yield and nutrient contents of cucumber crop, Journal of Applied Sciences, 9(8),
1401-1411.

Jones, D.L., Magthab, E.A., Gleeson, D.B., Hill, P.W, Sanchez-Rodriguez, A.R., Roberts, P.,
Ge T., Murphy, D.V. (2018) Microbial competition for nitrogen and carbon is as intense in
the subsoil as in the topsoil, Soil Biology and Biochemistry, 117, 72-82.
doi:10.1016/j.s0ilbi0.2017.10.024

Karaca, A. ve Arcak, S. (1999) Bazi tarimsal atiklarm iireaz enzim aktivitesi, azot
mineralizasyonu ve bazi toprak ozellikleri {izerine etkileri, Sel¢uk Universitesi Ziraat
Falkiiltesi Dergisi, 13(20), 94-107.

Keeney, D. R., and Nelson, D. W. (1982) Nitrogen - inorganic forms. In Methods of soil
analysis. Part 2. Chemical and microbiological properties (pp. 643-693). American Society
of Agronomy, Soil Science Society of America.

Kizilkaya, R. and Bayrakli, B. (2005) Effects of N-enriched sewage sludge on soil enzyme
activities, Applied Soil Ecology, 30(3), 192-202. doi:10.1016/j.aps0il.2005.02.009

Kizilkaya, R. and Hepsen, S. (2007) Microbiological properties in earthworm cast and
surrounding soil amended with various organic wastes, Communications in Soil Science and
Plant Analysis, 38(19-20), 2861-2876. doi:10.1080/00103620701663107

Kocaer, F.O., Kemiksiz, A. ve Baskaya H.S. (2003) Arttma ¢amuru Uygulanmis bir topraktaki
organik azotun mineralizasyonu {izerine bir aragtirma, Ekoloji Cevre Dergisi, 12(46), 12-16.

Korboulewsky, N., Dupouyet, S. and Bonin, G. (2002) Environmental risks of applying
sewage sludge compost to vineyards: carbon, heavy metals, nitrogen, and phosphorus
accumulation, Journal of Environmental Quality, 31(5), 1522-1527.
doi:10.2134/jeq2002.1522

Koyuncu, S. (2022) Occurrence of organic micropollutants and heavy metals in the soil after
the application of stabilized sewage sludge, Journal of Environmental Health Science and
Engineering, 20(1), 385-394. doi:10.1007/s40201-022-00785-3

Loper, S., Shober, A. L., Wiese, C., Denny, G. C., Stanley, C. D. and Gilman, E. F. (2010)
Organic soil amendment and tillage affect soil quality and plant performance in simulated
residential landscapes, HortScience, 45(10), 1522-1528. doi:10.21273/hortsci.45.10.1522

695


https://doi.org/10.1126/science.1136674
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.10.005
https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.09.009
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2005.02.009
https://doi.org/10.1080/00103620701663107
https://doi.org/10.2134/jeq2002.1522
https://doi.org/10.1007/s40201-022-00785-3
https://doi.org/10.21273/hortsci.45.10.1522

Ucaroglu S., Yesil A.: Aritma Camuru ve Vermikompostun Toprada Etkileri

40.

41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

696

Lopez, R., Antelo, J., Silva, A. C., Bento, F. and Fiol, S. (2021) Factors that affect
physicochemical and acid-base properties of compost and vermicompost and its potential use
as a soil amendment, Journal of Environmental Management, 300, 113702.
d0i:10.1016/j.jenvman.2021.113702

Marinari, S., Masciandaro, G., Ceccanti, B. and Grego, S. (2000) Influence of organic and
mineral fertilisers on soil biological and physical properties, Bioresource Technology, 72(1),
9-17. doi:10.1016/S0960-8524(99)00094-2

Matisic, M., Dugan, I. and Bogunovic, 1. (2024) Challenges in sustainable agriculture-the role
of organic amendments, Agriculture, 14(4). doi:10.3390/agriculture14040643

McLean, E. O. (1982) Methods of Soil Analysis: Part 2 Chemical and Microbiological
Properties, American Society of Agronomy, Soil Science Society of America.

Nelson, D. W. and Sommers, L. E. (1983) Total Carbon, Organic Carbon, and Organic
Matter. In Methods of Soil Analysis (pp. 539-579). John Wiley & Sons, Ltd.
doi:10.2134/agronmonogr9.2.2ed.c29

Norton, J. and Ouyang, Y. (2019) Controls and adaptive management of nitrification in
agricultural soils, Frontiers in Microbiology, 10, 1931. doi: 10.3389/fmich.2019.01931

Raheem, A., Zhang, J., Huang, J., Jiang, Y., Siddik, M. A., Deng, A., Gao, J. and Zhang, W.
(2019) Greenhouse gas emissions from a rice-rice-green manure cropping system in South
China, Geoderma, 353, 331-339. doi:10.1016/j.geoderma.2019.07.007

Rhoades, J. D. (1982) Methods of Soil Analysis: Part 2 Chemical and Microbiological
Properties, American Society of Agronomy, Soil Science Society of America.

Rigby, H., Clarke, B.O., Pritchard, D.L., Meehan, B., Beshah, F., Smith, S.R. and Porter N.A.
(2016) A critical review of nitrogen mineralization in biosolids-amended soil, the associated
fertilizer value for crop production and potential for emissions to the environment, Science of
The Total Environment, 541, 1310-1338. doi:10.1016/j.scitotenv.2015.08.089

Satti, S. M., Shah, A. A., Marsh, T. L., & Auras, R. (2018) Biodegradation of poly(lactic acid)
in soil microcosms at ambient temperature: evaluation of natural attenuation, bio-
augmentation and bio-stimulation, Journal of Polymers and the Environment, 26(9), 3848-
3857. doi:10.1007/510924-018-1264-x

Sazali, N., Harun, Z., Sazali, N. (2024) Additional of organic amendments in the soil to
increase the various crop yield: A review, Journal of Advanced Research in Applied Sciences
and Engineering Technology, 35(2), 158-174. doi:10.37934/araset.35.2.158174

Sartlan, H. (2013) Hayvansal kompost ve biyogaz atiklarnin toprak enzim aktivitesine etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tokat.

Tutar, U. (2013) Toprak solucanlarmdan elde edilen vermikompostun bazi bitki patojenleri
{izerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin arastirilmasi, Cumhuriyet Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Fen Bilimleri Dergisi, 34(2), 1-12.

Uzun, S. (2020) Farkh azot kaynaklarnm topraktaki biyostimiilasyon etkilerinin
degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bursa.

Van Groenigen, J. W., Van Groenigen, K. J., Koopmans, G. F., Stokkermans, L., Vos, H. M.
J. and Lubbers, 1. M. (2019) How fertile are earthworm casts? A meta-analysis. Geoderma,
338, 525-535. doi:10.1016/j.geoderma.2018.11.001



https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113702
https://doi.org/10.1016/S0960-8524(99)00094-2
https://doi.org/10.3390/agriculture14040643
https://doi.org/https:/doi:10.2134/agronmonogr9.2.2ed.c29
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.geoderma.2019.07.007
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.08.089
https://doi.org/10.1007/s10924-018-1264-x
https://doi.org/10.37934/araset.35.2.158174
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.11.001

Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 29, Sayi 3, 2024

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Villafuerte, A. B., Soria, R., Rodriguez-Berbel, N., Zema, D. A., Lucas-Borja, M. E., Ortega,
R. and Miralles, 1. (2024) Short-term evaluation of soil physical, chemical and biochemical
properties in an abandoned cropland treated with different soil organic amendments under
semiarid conditions, Journal of Environmental Management, 349, 119372.
doi:10.1016/j.jenvman.2023.119372

Wang, H., Zhang, D., Zhang, Y., Zhai, L., Yin, B., Zhou, F., Geng, Y., Pan, J., Luo, J., Gu,
B. and Liu, H. (2018) Ammonia emissions from paddy fields are underestimated in China,
Environmental Pollution, 235, 482-488. doi:10.1016/j.envpol.2017.12.103

Weil, R.R. and Brady, N.C. (2016) The Nature and Properties of Soils, 15th edition, Pearson
Education, USA.

Yaman, K. (2012) Bitkisel atiklarm degerlendirilmesi ve ekonomik 6nemi, Kastamonu
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 12(2), 339-348.

Yemis¢i, A. (2018) Vermikompost giibresinin topraklarm bazi 6zellikleri {izerine etkileri,
Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Yurdakul, 1. (2018) Toprak, giibre, su, bitki, organik materyal ve mikrobiyoloji analiz
metotlart laboratuvar el kitabr, 11. Baski, T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, Tarimsal
Politikalar ve Arastrmalar Genel Miidiirliigli, Toprak, Gilibre ve Su Kaynaklar1 Merkez
Arastirma Enstitlisii Midiirligli, Teknik Yaym No: T-72, Ankara.

Zeng, J., Hu, H., He, X., Song, W., Wang, F., Zhang, Y. and Qin, S. (2023) N2O emissions,
microbial community composition and genes expressions in soil amended with
vermicomposts derived from different feedstocks, European Journal of Soil Biology, 115,
103473. doi:10.1016/j.ejs0bi.2023.103473

697


https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.envpol.2017.12.103
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.ejsobi.2023.103473

698



