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OZET

Ulkemizde meyve bahgeleri topraklarinn biiyiik bir kismi bazik reaksiyvonlu, yiiksek kil ve kireg ile diisiik organik madde
icerikli olduklarindan topraklarda striiktiir bozuklugu ve ozellikle mikro besin elementlerinin noksanligi yaygin olarak go-
riilmektedir. Bu durum meyve agaglarimin gelisme, verim ve kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir. Meyve bahgelerindeki
bu sorunlarin ¢éziimiinde organik madde ve besin elementi kaynagi olarak kompostlardan yararlanimalidir. Bu derleme
makalede ilgili giincel bilgiler tartigiimistir.
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Bu baglamda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kemerburgaz Kompost Tesisi’'nde iiretilen kompostun Karaman ilinde
elma bahgeleri topraklarimin bazi kimyasal ozellikleri, agir metal icerigi, agaglarin geligimi ve besin elementi ile agir metal
alimmna etkilerinin belirlenmesi amacryla 2006-2008 yiular: arasinda ii¢ yil siire ile yiiriitilen ¢akili denemelerde artan
dozlarda (0, 10 ve 30 kg/agag) uygulanan kompost ii¢c bahgede de topragin 0-30 cm ve 30-60 cm’lik katlarinda kontrole gore
EC, organik madde, P, S, Fe, Zn, Cu ve Mn igeriklerini onemli diizeylerde artirmistir. Bu artiglar topragin 0-30 cm
derinliginde 30-60 cm’ye gore daha fazla olmustur. Kompost uygulamasi ile soz konusu besin elementlerinin elma agaglar
vapraklarindaki kapsamlar:t da onemli diizeylerde artmig olup agaglarda gériilen Fe ve Zn noksanliklary giderilmigstir.
Kompost kullamimi ile toprak ve yaprakta Ni, Cd ve Pb miktarlari énemli diizeylerde artmis olmakla birlikte ilgili
vonetmeliklerde izin verilen diizeylere ¢cikmamustir. Kompost uygulamasi ile meyve verimi, ortalama meyve agirligi, ortalama
meyve ¢api, meyvede P, S, Fe, Zn, Cu ve Mn artarken, Cd, Cr, Ni ve Co kapsamlar: azalmistir. Gida Kodekslerinde taze
meyveler icin verilen sinir degerlerine gore ii¢c bahgede de ii¢ yil iist iiste kompost uygulanan agaclarin meyvelerindeki agir
metal kapsamlarimin izin verilebilir miktarlarin yaklasik %1-3’ii kadar oldugu belirlenmistir. Yore ciftcileri tarafindan
uygulanan kimyasal giibrelerin yari dozu ile birlikte verilen 30 kg kompost/agag dozu en fazla meyve verimini saglamigstir.
Béylece meyve agaglarina kompost uygulamas ile kimyasal giibre kullanimi %50 civarinda azaltilabilir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, bahge topragi, meyve, verim, kalite, agir metaller.
CITY ORGANIC WASTE COMPOST USE IN ORCHARDS
ABSTRACT

Structure problem and especially deficiency of micro nutrients are commonly seen in soils of fruit orchards of our coun-
try, due to soils have alkaline reaction, high level of clay, lime and low organic matter contents. This situation negatively
affects growing, yield and quality of fruit trees. Composts as resource of organic matter and nutrients can be used in the
solution of these problems in fruit orchards. Relevant current information was discussed in this collecting paper.

In this context, compost obtained from Kemerburgaz Compost Factory of Istanbul Big City Municipality was used in the
doses of 0, 10 and 30 kg tree” to determine effects on some chemical properties, heavy metal content, growing of the trees
and uptake of nutrient and heavy metal in fixed experiments of three apple orchards in Karaman Province in 2006-2008
years. In every three orchards, compost significantly increased EC, organic matter, P, S, Fe, Zn, Cu and Mn contents of 0-30
cm and 30-60 cm layers in the soils. These increasing were more in the 0-30 cm layer of the soil than that of 30-60 cm layer.
Compost application also significantly increased the nutrient contents of the apple leaf and Fe and Zn deficiency symptoms
which were seen on the trees were removed by the compost use. Nickel, Cd and Pb amounts of the soil and leaf were consi-
derably increased by compost, but these values did not reached to levels which allowed in the regulations. While the compost
increase the fruit yield, mean fruit weight, mean fruit diameter, P, S, Fe, Zn, Cu and Mn contents of fruit, Cd, Cr, Ni and Pb
contents of fruit decreased. It was determined that heavy metal contents in fruit of trees applied compost successively in tree
years in every three orchards were as about 1-3% as amounts given permission for fresh fruits in food codex. The highest
fruit yield was got by the dose of 30 kg compost tree”’ together with half dose of chemical fertilizers used by district farmers.
So, chemical fertilizer use can be decreased about 50% by the compost application to fruit trees.

Key Words: Compost, garden soil, fruit, yield, quality, heavy metals.
GIRIS (Sénmez ve Kaplan, 2000), Van yoresi (Bozkurt ve
Meyve agaglan genellikle pH’s1 6.5-7.5, tuzsuz, &k, 2000) ve Karaman ili (Zengin ve ark., 2008a ve
organik maddece zengin, derin, gegirgen, diisik kiregli ~ 2008b) elma bahgelerinde, Isparta nm Ulvuborlu ve
ve tinl, killi tinli tekstiire sahip topraklarda daha iyi SemrkenE ilgeleri kiraz bahgelerinde (Kdseoglu, 1995),
gelismektedir. Oysaki Orta Anadolu Bélgesi (Tiirkog- ~ Bursa yoresi seftali bahgeler1n§e (Katkat ve ark,
lu ve ark., 1974), Tokat ve Amasya illeri (Atesalp ve 1994), Akdeniz Havzasi iilkelerindeki turunggil bah-

Isik, 1978), Antalya’nin Korkuteli ve Elmal ilgeleri ¢elerinde (Canali et al., 2002) yapilan aragtirma sonug-
larina gore genellikle topraklar hafif alkalin ve alkalin,
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yiiksek ve ¢ok yiiksek kiregli, organik maddece fakir
veya ¢ok fakir, striiktiirleri istenen diizeyde olmadigi
icin gecirgenlik sorunu olan killi tmn, siltli killi ve killi
blinyeye sahiptir. Bunun yaninda iilkemiz meyve
bahgelerinde topraklarmn genel o6zelliklerine bagh
olarak basta Fe ve Zn olmak iizere mikro besin ele-
menti noksanliklar1 ¢ok yaygin olarak goriilmektedir.
Ayrica gerek bilingsiz kimyasal giibreleme ve gerekse
toprak oOzelliklerine bagli olarak meyvelerin N, P, K,
Ca, Mg ve S alimlarinda da sorunlar bulunmaktadir.
Ulkemiz meyve bahgeleri topraklarmin sahip oldugu
bu ozellikleri nedeniyle meyvelerin gelisme, verim ve
kalitesinde sorunlar mevcuttur. Nitekim Orta Anadolu
Bolgesi elma bahgelerinde 35 yil 6nce yiiriitiilen bir
arastirmada (Tiirkoglu ve ark., 1974) sadece Fe nok-
sanligina bagl klorozun elma agaglarinda %35’e va-
ran iiriin kaybima sebep oldugu, siddet ve devamliliga
bagl olarak agaclarin tamamen kurudugu belirtilmis
olmasina ragmen topraklarin basta organik madde ve
reaksiyonlarinda iyilestirme yapilamadigi i¢in sorun
halen devam etmektedir. Ulkemiz meyve bahgelerin-
deki bu sorunlarin ¢6ziimiinde sehir organik kati atik-

larindan elde edilen kompostlardan yararlanilabilir.
Ciinkii sehir organik kati atiklarindan iiretilen ¢6p
kompostu ¢opiin 6zelliklerine bagl olarak Tablo 1’de
verildigi gibi ¢ok dnemli diizeylerde organik madde
ile makro ve mikro bitki besin elementleri igermekte-
dir. Organik karakterli sehir kat1 atiklari araziye
gomme, ya da yakma seklinde bertaraf etme yerine
kompost iiretilerek tarim alanlarinda organik madde
ve besin elementleri kaynagi olarak kullanilabilir
(Stratton et al., 1995). Sehir kati atiklarindan elde
edilen kompostun tarim topraklarina uygulanmasiyla
topragin agregasyonu, su-hava dengesi ve sicakligi
gibi fiziksel ozellikleri (Movahedi Naeini ve Cook,
2000), topragin tamponlama kapasitesi, elverigli besin
elementi miktar1 gibi kimyasal 6zellikleri (Zinati et al.,
2004) ve mikrobiyal popiilasyon ve aktivitesini olum-
lu yonde etkileyerek bitkilerde gelisme, verim ve
kaliteyi (Montemurro et al., 2005) artmustir.

Bu derleme ¢aligmada meyve Dbahgelerinde

kompost kullanimi ve kompostun toprak, bitki ve
meyvelerdeki gesitli etkileri irdelenmistir.

Tablo 1. IBB-ISTAC Tesislerinde Temmuz-Ekim 2006 Dénemlerinde Uretilen Kompost Materyalinin Baz1 Kimyasal Analiz

Sonuglari

Kompost iiretim zamam Kompost iiretim zamam
Parametreler Tem. 2006 Agus. 2006 Parametreler Tem. 2006 Agus. 2006
pH (1:5) 7.8+ 0.1 7.7+0.1 Zn (mg kg™) 405 + 80 569 + 28
EC (mS/cm) 7.7+£0.3 83+0.1 Mn (mg kg™) 450 £ 167 330+5
Org. madde (%) 43+3 51+2 Cu (mg kg™ 342 £ 128 286 31
C (%) 2342 26+2 B (mg kg™) 64+ 13 53+£2
C/N (%) 16+1 16+1 Suda ¢oz. Cl (%) 0.51 +0.03 0.62 +0.01
N (%) 1.44 +0.08 1.64 +0.04 Al (%) 1.14 £ 0.36 0.93 £0.03
P (%) 0.22 +£0.05 0.29 +0.01 Pb (mg kg™ 93 +£28 117+16
K (%) 0.93 +£0.24 1.18 £ 0.05 Ni (mg kg™) 48 £11 83+ 17
Ca (%) 6.95+0.39 437+0.21 Cd (mg kg™ 0.90+0.16 1.08 +£0.21
Mg (%) 0.40+0.10 0.39+0.02 Cr (mg kg™) 116 £22 102 +33
S (%) 0.61+0.14 0.67 +0.02 Co (mg kg™) 8.37+ 147 6.92 +0.53
Na (%) 0.44 +0.10 0.50 +£0.03 Hg (mg kg™) 0.89+0.31 0.91+0.19
Fe (%) 1.78 £ 0.50 1.21 +0.09

KOMPOSTUN TOPRAK OZELLIKLERINE
ETKISi
Kompostun Topragin Fiziksel Ozeliklerine Etkisi

Meyve bahgelerinde kompost uygulanmasiyla
topragin organik karbon miktarinin artmasi sonucu
agregasyon ve suya dayanikli agregat miktart ve top-
lam bosluk hacmi artar. Bunlarin sonucunda topragin
havalanma ve yarayigh su kapasitesi, infiltrasyon hizi
ve sicakligr yiikselir ve hacim agirligi ve erozyonla
kayb1 azalir (He et al., 1995, Glover et al., 2000;
Andrews et al., 2001, Soumare et al., 2003).

Yapilan bir arastirmada 20 yasin lizerinde agaglar
bulunan bir meyve bahgesine kiigiik bir kasabanin
evsel kati atiklarindan {iretilen kompost, at ve tavsan
giibresi ve tavuk giibresinden iiretilen
vermikompostlar 9 ay arayla 2 defa 1 ve 2 ton/da
seviyelerinde uygulanmistir (Ferreras et al., 2006).
Organik materyallerin 2. uygulamasindan 5 ay sonra

bahge topraginin organik karbon igeriginde kontrole
gore %70 ile 2.3 kat arasinda degisen oranlarda artig
meydana gelmistir (Sekil 1). Topragin organik karbon
icerigine organik materyallerin 2 ton/da diizeyinin
etkisi 1 ton/da seviyesine gore daha fazla olmustur.
Ayrica toprak organik karbon miktarina etki bakimin-
dan organik materyaller ¢oktan aza dogru at-tavsan
giibresi > kompost > tavuk giibresi seklinde siralan-
mistir (Sekil 1). Organik materyallerin uygulanmasty-
la topragmn etanole dayanikli agregat yilizdesinde de
kontrole gore %?20-110 arasinda degisen oranlarda
artiglar belirlenmistir (Sekil 2). Organik materyallerin
2 ton/da seviyeleri agregat stabilitesini daha fazla
artirmis olup etki bakimindan kompost > at-tavsan >
tavuk seklinde siralanmislardir (Sekil 2). Organik
materyallerin agregat stabilitesini artict etkisinin top-
raga organik karbon kazandirmalarindan kaynaklandi-
g1 belirtilmis olup topragm organik C miktan ile
agregat stabilitesi arasinda onemli bir iliski (Y =
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4.8883 X -41.741, R?= 0.62) bulunmustur (Ferreras et
al., 2006).

Kuzey Lincolnshir’da topragm iist 15 cm’lik
kismma kuru agirlik¢a 7 ton/da dozunda atik ¢amur
(ogiitiilmis kek), sehir kat1 atik kompostu ve yesil atik
kompostu (Tablo 2) karistirilmistir. Uygulamalar iist
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Sekil 1. Farkli organik materyallerin topragin
organik karbon igerigine etkisi

topragin hacim agirligini azaltmus, bitkiye yarayigh su
kapasitesi ve su infiltrasyonunu artirmistir. Topragin
su tutma kapasitesi ve faydali su miktari en fazla yesil
atik kompostu ve daha sonra sehir kati atik kompost
uygulamalarinda olmustur (Chambers et al., 2000).
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Sekil 2, Farkl organik materyallerin topragin
etanolde stabil agregat oranina etkisi

Kompost

Tablo 2. Organik Materyallerin Topragmn Su Tutma ve Yarayish Su Kapasitesine (%, Hacimce) Etkisi (Chambers et al.,

2000)
Tansiyon (bar) Kil Atik camur Kompost Yesil atik kompostu
0.05 34.1 38.3 453 41.6
1 30.7 343 432 35.9
5 26.2 28.4 31.9 27.3
15 23.9 26.5 31.9 27.3
Faydal su 10.2 11.8 13.4 14.3

Kompostun Topragin Kimyasal Ozeliklerine Etkisi

Kompost organik veya inorganik kirleticiler igeri-
yorsa ¢evre acisindan zararli olmaktadir. Ayrica agir
metal igerikleri kompostun tarimda kullanimini sinir-
landiran 6nemli bir faktdrdiir. Kompost kullanimi; agir
metal diizeyleri, toprak tipi, bitki ¢esidi ve kendi kali-
tesine baglidir (Paris ve Lucianer, 1986).

Elma bahgeleri topraklarinin bazi kimyasal 6zel-
likleri, agir metal icerigi, agaclarin gelisimi ve besin
elementi ve agir metal alimma Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Kemerburgaz Kompost Tesisinde iiretilen
kompostun etkilerinin belirlenmesi amaciyla 2006-
2008 yillart arasinda {i¢ yil siire ile Karaman ilinde 15
yasindan daha bilyiik Starking ve Golden elmalar ile
kurulmus t¢ farkli bahgede denemeler yiiriitiilmiistiir
(Cakmak ve ark., 2009). Denemelerde 3 kompost dozu
(Ko=0, K;=10, K, =30 kg/agac) ve 3 kimyasal giibre
dozu (G = kontrol =0 g N + 0 g P,O5+ 0 g K,O/agag,
G, =275 g N + 182.5 g P,Os + 275 g K,O/agag, G, =
550 g N + 365 g P,Os + 550 g K,O/agac)
uygulanmustir. Her y1l kompost ve kimyasal giibrelerle
fosforun tamami ve azot ile potasyumun bir kismi
Kasim ayinda ve azot ile potasyumun kalan kisimlari
ise Nisan ayinda agaglarin tag izdiislimiine verilmistir.
Cakili denemelerdeki agaglardan her yil Temmuz
ayinda yaprak, agag tag iz diisimlerinden ise toprak ve
Eylil ay1 sonu veya Ekim ay1 basinda da meyve

ornekleri alinmistir. Bu orneklerin analiz sonuglart
degerlendirildiginde, her bir yilda oldugu gibi
ozellikle tiglincii y1l sonuglarinda kompost uygulamasi
ile li¢ bahgede de bilhassa 0-30 cm’lik st toprak
katinda kontrole (K,) gore EC, organik madde, P, S,
Fe, Zn, Cu, Mn, Ni, Cd ve Pb icerikleri artmigtir
(Tablo 3, 4 ve 5). Kompost 0-30 cm’lik iist toprak
katinda EC’yi %8.3-27.3 arasinda degisen oranlarda
artirmis olup yiiksek artislar 4. bahcede goriilmiistiir.
Ayrica biitiin bahgelerde EC’de meydana gelen artig
aga¢ bagma 30 kg (K;) kompost uygulamasiyla 10 kg
(K;)’a gore daha fazla olmustur. Bunun yaninda
EC’de meydana gelen artis kompostun karistirtldigt
derinlik olan ist katmanda (%27.3), 30-60 cm’lik alt
katmandakinden (%10.6) daha yiiksek ¢ikmustir.
Kompost uygulamasiyla EC’de meydana gelen artiglar
benzer bir sekilde kimyasal giibre uygulamasiyla da
meydana gelmistir. Bahgelerde agac tag
izdiisimlerindeki topragin organik madde miktari
uygulanan kompost miktarina bagli olarak %0.0-62.5
arasinda degisen oranlarda artmis olup en yiiksek
artislar 4. bahcede meydana gelmistir. Ust katmandaki
organik madde artisi (%62.5), 30-60 cm’lik alt
katmandakinden (%28.6) daha yiiksek bulunmustur.
Kompost 0-30 cm’lik st toprak katinda alinabilir
fosfor kapsamini %22.5-103.5 arasinda artirmis olup
yiiksek artislar 2. bahgede goriilmiistiir. Obiir yandan
iist katmandaki fosfor artis1 (%103.5), 30-60 cm’lik alt
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katmandakinden (%131.4) daha disik ¢ikmustir.
Kompost uygulamast 0-30 cm’lik iist toprak katinda
almabilir S icerigini %5.6-52.4 oranlarinda artirmis
olup yiiksek artislar 1. bahcede meydana gelmistir. Ust
katmandaki S artist (%52.4), 30-60 cm’lik alt
katmandakinden (%58.1) daha diisiik bulunmustur.
Kompost uygulamasi 0-30 cm’lik iist toprak katinda
alinabilir Fe kapsamint %4.3-36.7 arasinda artirmis
olup yiiksek artiglar 2. bahg¢ede goriilmiistiir. Diger
taraftan iist katmandaki Fe artisi (%36.7), 30-60
cm’lik alt katmandakinden (%46.2) daha diisiik
cikmistir. Kompost uygulamasi 0-30 cm’lik iist toprak
katinda almabilir Zn igerigini %29.5-103.0 oranlarinda
artirmig olup yiikksek artiglar 1. bah¢ede meydana
gelmistir. Ust katmandaki Zn artis1 (%103.0), 30-60
cm’lik alt katmandakinden (%101.6) daha yiiksek
bulunmustur. ~ Kompost  uygulamasi  deneme
agaclarinda goriilen Fe ve Zn noksanligini gidermistir.
Kompost uygulamasi 0-30 cm’lik iist toprak katinda
almabilir Cu muhtevasin1 %0.0-59.0 arasinda artirmis
olup yiiksek artislar 2. bahgede goriilmiistiir. Ayrica
ist katmandaki Cu artist (%59.0), 30-60 cm’lik alt
kattakinden (%56.4) daha yiiksek ¢ikmistir. Kompost
kullanim1 0-30 cm’lik iist toprak katinda alinabilir Mn
igerigini %9.0-32.0 oranlarinda artirmis olup yiiksek

artiglar yine 2. bahgede meydana gelmistir. Ust
katmandaki Mn artist (%32.0), alt katmandakinden
(%24.1) daha yiiksek bulunmustur. Kompost
uygulamast 0-30 cm’lik st toprak katinda agir
metallerden DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni igerigini
%0.0 ile 79.0 arasinda artirmig olup yiiksek artislar
yine 2. bahgede goriilmiistiir. Ayrica iist katmandaki
Ni artis1 (%79.0), 30-60 cm’lik alt katmandakinden
(%17.3) daha yiiksek ¢ikmistir. Kompost kullanimi 0-
30 cm’lik iist toprak katinda DTPA ile ekstrakte
edilebilir Cd igerigini %2.1-16.3 oranlarinda artirmis
olup yiiksek artislar yine 2. bahg¢ede meydana
gelmistir. Ust katmandaki Cd artis1 (%16.3), 30-60
cm’lik alt katmandakinden (%130.0) daha disiik
bulunmustur. Kompost muamelesi 0-30 cm’lik iist
toprak katinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb
icerigini %>5.8 ile 20.1 arasinda artirmis olup yiiksek
artiglar yine 2. bahgede goOriilmiistiir. Ayrica st
katmandaki Pb artist (%20.1), alt katmandakinden
(%32.9) daha diisiik ¢ikmistir. Kabata-Pendias ve
Pendias (1992)’in bildirdigi pH’s1t 7’den yiiksek
topraklar i¢in maksimum izin verilebilir Ni, Cd ve Pb
limitleri sirastyla 75, 3 ve 300 mg/kg olup, 30 kg
kompost/aga¢ dozunun ii¢ yil uygulanmasiyla dahi
toprakta s6z konusu sinirlar agilmamastir.

Tablo 3. Birinci Bah¢ede Ug Yil Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarmin Topragm EC, Organik Madde, Alinabilir
Makro ve Mikro Besin Elementler ile Agir Metal Kapsamlarina Etkisi

Kompost EC (uS/cm) Org. madde (%) P (mg/kg) S (mg/kg)

Uyg.*. 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm

K, 265 262 2.80 1.65 98 76 17.0 12.6

K, 287 267 2.80 1.82 120 91 21.0 15.4

K, 295 277 2.85 1.87 141 133 25.9 17.9
Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)

K, 5.00 3.40 2.00 1.22 5.00 3.49 11.00 7.79

K, 6.00 3.65 4.00 1.47 5.00 3.99 12.00 8.61

K, 6.04 4.50 4.06 1.87 6.19 4.51 12.72 9.15
Ni (mg/kg) Cd (ng/kg) Pb (ng/kg)

K, 1.00 1.30 32 535 364

K, 1.00 1.32 33 23 566 402

K, 1.56 1.37 37 22 576 422

Ky=0, K; =10, K, = 30 kg kompost/agag

Tablo 4. ikinci Bahgede Ug Yil Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarinin Topragim EC, Organik Madde, Alinabilir Mak-
ro ve Mikro Besin Elementler ile Agir Metal Kapsamlarina Etkisi

Kompost EC (uS/cm) Org. madde (%) P (mg/kg) S (mg/kg)
Uyg. 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30 cm 30-60 cm
K, 166 180 2.60 1.16 37.0 31.2 5.00 5.14
K, 196 187 2.65 1.30 57.8 53.1 5.63 5.48
K, 206 199 2.94 1.32 75.3 72.2 6.66 6.81
Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
K, 3.00 221 2.00 1.22 2.00 1.65 11.00 8.01
K, 3.13 3.12 2.59 1.90 2.96 237 13.49 9.21
K, 4.10 3.23 3.44 2.46 3.18 2.58 14.52 9.56
Ni (mg/kg) Cd (ng/kg) Pb (ng/kg)
K, 2.00 1.56 20.00 18.27 329.0 154.3
K, 3.09 1.69 21.23 19.75 383.4 192.5
K, 3.58 1.83 23.26 22.77 395.1 205.0
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Tablo 5. Ugiincii Bahgede Ug Yil Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarimin Topragin EC, Organik Madde, Alinabilir
Makro ve Mikro Besin Elementler ile Agir Metal Kapsamlarina Etkisi

Kompost EC (uS/cm) Org. madde (%) P (mg/kg) S (mg/kg)
Uyg. 0-30 cm 30-60cm  0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60 cm
K, 176 183 0.8 0.7 46.9 34.0 8.9 7.4
K, 198 186 1.2 0.9 67.3 433 9.4 10.1
K, 224 199 1.3 0.9 80.7 47.0 10.8 11.7
Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) Mn (mg/kg)
K, 4.2 4.1 1.7 1.7 1.4 1.1 6.3 5.8
K, 5.2 4.6 2.4 1.9 1.9 1.2 7.1 6.9
K, 5.5 4.9 2.8 2.3 2.1 1.4 7.4 7.2
Ni (mg/kg) Cd (ng/kg) Pb (ng/kg)
K, 2.0 1.3 333 20.0 390 222
K, 2.8 1.4 34.1 21.5 419 242
K, 34 1.5 36.0 22.6 473 276

Tablo 6. Kompostun Toprakta Yarayisli Zn, Cu, Mn, Pb ve Ni Kapsamlarina (mg/kg) Etkisi (Jordao et al., 2006)

Uygulamadan sonraki 6rnekleme giinleri

Agir metal Kompost dozu (ton/da) 0 10 20 30
0 0.22 0.27 0.31 0.35
Zn 3.5 1.33 1.68 1.96 2.60
7.0 1.89 2.93 3.29 5.27
0 0.73 0.92 1.08 1.28
Cu 35 1.05 1.46 1.97 242
7.0 1.75 2.05 2.38 2.85
0 11.05 11.49 15.18 15.83
Mn 3.5 13.85 14.11 15.85 17.01
7.0 15.40 15.62 16.48 17.41
0 0.45 0.56 0.63 0.74
Pb 3.5 0.97 1.06 1.70 222
7.0 0.98 1.79 2.58 3.26
0 0.054 0.055 0.056 0.069
Ni 3.5 0.059 0.078 0.106 0.086
7.0 0.085 0.122 0.139 0.095

Sonuglarimiza benzer bir sekilde Jordao et al.
(2006)’da Rio de Janerio’da sehir kati ¢oplerinden
elde edilen kompostun artan dozlarda uygulanmasiyla
toprakta pH, Zn, Cu, Mn, Pb ve Ni’in dnemli diizey-
lerde arttigin1 belirlemislerdir. Kompost ilavesi ile
analizler i¢in toprak drnekleme zamani arasinda gecen
stire arttikca yarayishi Zn, Cu, Mn ve Pb miktarlari
artarken, toprak pH’s1 dismistiir (Tablo 6). Analiz
edilen agir metal kapsamlar1 Zn > Pb > Ni > Cu > Mn
sirasinda bulunmustur. Genellikle biiyiik sehirlerden
elde edilen kompostun metal igerikleri kii¢iik sehirler-
den elde edilenlerinkinden daha fazla ¢ikmuistir.

Denemeye alinan elma agaglarinin yapraklarinda
belirlenen bitki besin elementleri kompost uygulamasi
ile kontrole gore onemli diizeylerde artmig ve bu
artiglar 30 kg kompost/aga¢ dozunda daha yiiksek
olmustur (Tablo 7). Nitekim yapraklarin besin
elementi kapsamlar1 ile ayni1 elementlerin topraktaki
miktarlart  arasinda  6nemli  pozitif iliskiler
belirlenmistir. Ayni1 zamanda kompost uygulamasi
yapraklarin Ni igerigini %0.8 (bahge 1) ile %27 (bahge
4) ve Cr igerigini ise %9.5 (bahge 4) ile %62 (bahce 4)
arasinda degisen oranlarda artirmistir. Kabata-Pendias
ve Pendias (1992), yaprakta izin verilebilir maksimum

Ni ve Cr smirlarini sirasiyla 5 ve 14 mg/kg olarak
bildirmis olup elma yapraklarinda s6z konusu agir
metallerin maksimum limitleri agilmamustir. Ancak Ni
kapsamlart (2-4 mg/kg) smira yakin bulunmustur.
Ozellikle kimyasal giibre ve kompostun yiiksek
dozlarinin birlikte uygulandigi agaglarin yapraklarinda
Ni kapsamu daha yiiksek ¢ikmustir. italya’da sigir
giibresi, atik ¢amur ve kavak kabugundan elde edilen
kompost ve sehir kat1 atik kompostu olmak iizere ii¢
farkli organik toprak diizenleyici 14 elma bahgesinde
0, 8 ve 16 ton/da dozlarinda uygulanmistir (Pinamonti
et al.,, 1997). Atik ¢amur ve kavak kabugundan elde
edilen kompost si181r giibresinden daha fazla Zn, Cu ve
Pb icermektedir. Sehir kat1 atik kompostu ise ¢aligilan
tiim metaller bakimindan diger materyallerinkine gore
daha zengindir. Atik ¢camur ve kavak kabugundan elde
edilen kompost toprak ve yaprakta herhangi bir agir
metalde onemli artiglara yol agmamustir. Dolayisiyla
bu kompost kisa-orta vadeli olarak giivenli bir sekilde
ahir giibresine alternatif olarak tarimda kullanilabilir.
Diger taraftan, bu arastirmada da bizim sonuglara
benzer sekilde sehir kati atik kompostu toprakta hem
toplam, hem de EDTA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cu,
Ni, Pb, Cd ve Cr miktarlarini, ayrica yaprak ve mey-
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vede ise Pb ve Cd kapsamlarini artirmistir. Bu artiglar
elma agaglarinda toksisiteye neden olacak diizeylerde
olmamustir. Ayrica benzer sekilde yiiriitiilen arastirma-
larda, kompost uygulamalari ile toprak ve bitkide Cr,
Pb, Ni, Cd, Hg ve B igeriginin ¢ok az 6nemsiz oranda
degistigi (Barbarick et al., 1998; Selivanovskaya et al.,
2001; Snyman et al., 1998), ancak Zn ve Cu igeriginin
arttigt  saptanmustir  (Barbarick et al, 1998;

Nyamangara ve Mzezewa, 1999). Kompostun besin
elementi igerigine bagli olmakla birlikte uzun siireli
kompost uygulamalarinin toprak ve bitkide agir metal
birikimine sebep oldugu yapilan caligmalarla ortaya
konmustur. Sloan et al. (1997) 15 yil kompost uygu-
lamas1 sonucunda sirasiyla toprakta agir metal biri-
kimlerinin Cd > Zn > Ni > Cu > Cr > Pb seklinde
oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 7. Ug Farkli Bahgede Ug Y1l Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarinin Elma Yapraginin Toplam Makro (%) ve
Mikro Besin Elementler (mg/kg) ile Agir Metal Kapsamlarina (mg/kg) Etkisi

Kompost p S Zn Cu Mn Ni Cr
K, 0.117 031 1172 332 49 45.1 247 0.29
Bahce 1 K, 0.130 0.33 123.7 34.8 5.4 51.7 2.49 0.36
K, 0.135 0.36 127.3 36.8 6.2 53.1 2.60 0.45
Ko 0.138 0.34 923 12.6 6.3 344 3.54 0.17
Bahge 2 K, 0.163 0.36 94.7 13.2 6.7 37.0 3.60 0.21
K, 0.169 0.37 96.8 14.2 72 39.1 3.97 0.23
Ko 0.130 0.33 104.3 19.8 6.0 40.6 241 021
Bahge 3 K, 0.153 0.35 119.3 243 6.4 52.1 2.44 0.23
K, 0.160 0.35 125.6 24.7 6.8 46.5 3.06 0.34

Kompost uygulamasi ile meyve verimi (bahge 2
harig), ortalama meyve agirligi, ortalama meyve ¢api,
meyvede P, S, Fe, Zn, Cu ve Mn artarken, Cd, Cr, Ni
ve Co kapsamlar1 azalmistir (Tablo 8). Ydre ¢iftcileri
tarafindan uygulanan kimyasal giibrelerin yar1 dozu ile
birlikte verilen 30 kg kompost/aga¢ dozu en fazla
meyve verimine neden olmustur. Aga¢ basma 30 kg
kompost ile birlikte uygulanmasi gereken kimyasal
giibrenin de tamaminin verilmesi durumunda hem

toprak tuzlulugunun fazla arttigi, hemde agag
gelisiminin olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Bu
nedenlerle meyve agaglarma kompost uygulamasiyla
kimyasal glibre uygulamasi %50 civarinda
azaltilabilir. Kompost uygulamas: bahgelerde elma
verimini %0.0 (bahge 2) ile 51.6 (bahce 4) arasinda
degisen oranlarda artirmigtir. Bahge 4’deki bu yiiksek
artis toprak ve yapraktaki yiksek P, Fe ve Zn
artiglarindan kaynaklanmis olabilir.

Tablo 8. Ug Farkli Elma Bahgesinde Ug Yil Siire ile Artan Miktarlarda Kompost Uygulamalarinin Meyvenin Bazi Besin
Elementleri ile Agir Metal Kapsamlarina (mg/kg) Etkisi

Kompost P Fe Zn Cu Mn Cd Cr Ni Co
K, 402 4.57 1.24 1.23 241 10.24 0.05 0.12 18.32
Bahge 1 K, 428 3.71 1.81 1.17 2.40 7.53 0.04 0.72 11.32
K, 474 5.24 1.82 1.17 2.52 14.41 0.02 0.01 13.26
K, 475 2.82 1.42 2.31 1.42 14.69 0.05 0.00 20.32
Bahge 2 K, 394 2.73 2.23 2.14 1.83 11.59 0.07 0.00 13.63
K, 389 3.67 1.71 2.52 1.47 8.87 0.06 0.00 9.38
K, 978 3.98 1.11 2.83 2.39 16.4 0.15 0.00 28.6
Bahge 3 K, 1222 4.83 3.98 5.14 2.61 12.6 0.06 0.04 6.5
K, 945 343 2.52 3.86 1.85 8.7 0.07 0.00 4.1

Ucg yil siireyle 10 ve 30 kg/agac kompost uygula-
nan elma agaclarindan her yil alinan meyve o6rnekleri-
nin insan saglig1 i¢in zararlt agir metal kapsamlarinda
kontrole gore herhangi bir artis tespit edilmemistir.
Ayrica meyve Orneklerinde belirlenen agir metal mik-
tarlar1 insan saghgmi olumsuz etkileyecek diizeyde
degildir. Ciinkii T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin
17 Mayis 2008 tarih ve 26879 Sayili T.C. Resmi Ga-
zete’de yayimladigi Tiirk Gida Kodeksi’nde meyve-
lerde yas agirlik esasina gore en yiiksek 100 pug/kg Pb
ve 50 pg/kg Cd bulunabilecegi belirtilmistir. Bu sinir
degerlerine gore ii¢ bah¢ede de kompost uygulamasiy-
la elde edilen meyve orneklerinin agir metal kapsam-

lar1 miisaade edilebilir miktarlarin yaklasik %1-3i
kadardir. Nitekim Pinamonti et al. (1999)’nin, bir baga
6 yil boyunca iki farkli kompost (atik gamuru ve agac
kabugu) uygulayarak yaptiklari bir ¢alismada meyve-
de Cd ve Pb miktarinin az da olsa artt1§1, ancak yo-
netmeliklerde miisaade edilebilir diizeylerde oldugu
saptanmustir. Portakal bahgesi topragina 7 yil siire ile
kanalizasyon camuru, sehir kati atik kompostu ve
koyun giibresini uygulayan Canet et al. (1997), kanali-
zasyon ¢amuru ve sehir katt atik kompostunun topra-
gin Uist 0-20 cm derinliginde doygunluk ¢ozeltisindeki
agir metallerin, ozellikle de Ni miktarnm 6nemli
diizeyde arttigin1 kaydetmislerdir. Meyve ve yaprak-
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larda ise 6nemli bir agir metal (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn)
artist olmamug, ancak yapraklarda sadece Pb artisi
meydana gelmistir. Toprak, yaprak ve meyvenin agir
metal igerikleri genellikle kanalizasyon ¢amuru ve
sehir kat1 atik kompostu uygulamalarinda kontrol ve
koyun giibresi uygulamalarina gore daha yiiksek ol-
mustur. Bitkinin metal kapsami ile topragin metal
kapsami ve topragin kimyasal 6zellikleri arasinda g¢ok
onemli korelasyonlar bulunmustur.

Kanada’da ilk yil 3750 kg/da, ikinci yil ise 1875
kg/da dozunda sehir kat1 atik kompostunu kumlu tin
tekstiir ve 6.0 pH’l1 topraga sahip Sparkle ¢esidi cilek
bahgesine uygulayan Shunmugam ve Warman (2004),
kompostun cilek verimi ve toprakta Na ile Ca’u
artirdigini tespit etmislerdir.

Kompostun Topragin Biyolojik Ozeliklerine Etkisi

Toprak kaynakli hastaliklarin ~ dnlenmesinde
kompostun etkili olduguna dair ¢esitli literatiirler
vardir (Windels, 1997; Hoitink ve Boehm, 1999).
Agag altlarindaki yabanci otlarin kontroliinde herbisit
yerine c¢esitli malglar kullanilabilmektedir. Organik
malglarm yabanct otlart kontrol ettigi, agaglari ve
solucanlar1 gelistirdigi (Hartley ve Rahman, 1994;
Arthur ve  Wang, 1999; Lu et al., 1999, Smith et al.,
2000) ve toprak solunumu ile mikrobiyal aktiviteyi
olumlu yonde etkiledigi (Hartley et al., 1996;
Bougzaiane et al., 2007) rapor edilmistir.

Kompost uygulamalarinin elma bahgelerinde ya-
banct ot, fungus ve bocek yonetimine etkilerini arasti-
ran Brown ve Tworkoski (2004), uygulamadan bir yil
sonra kompostun yabanci ot kontroliinde pozitif bir
etki gosterdigini, fakat karaleke hastaligi kontroliinde
etkili olamadigmi belirlemislerdir. Uygulamadan iki
yil sonra kompost toprakta artropoda ve predatdr bo-
ceklerini artirmig, otlara asalak olan bocekleri ise
azaltmistir. Kompost parsellerinde afidler ve yaprak
yiyiciler azalmistir. Arastiricilar kompostun bir malg
gibi uygulanmasiyla bahge ekosistemlerinde pestisid
kullaniminin azaltabilecegini bildirmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Sehirlerin organik kat1 atiklarindan iiretilen
kompost onemli diizeylerde organik madde, besin
elementleri ve agir metaller igermektedirler. Topraga
uygulandiginda agregasyon {iizerine olumlu etkileri
nedeniyle topragin su tutma kapasitesini, bitkilerin su
allmini1 ve havalanmayr artirmaktadir. Kompost
toprakta biitlin bitki besin elementlerinin miktarinin ve
bitkilerce alimimin artmasini, ozellikle meyve
agaclarinda yaygin olarak goriilen mikro besin
elementi noksanliklarinin giderilmesini saglamaktadir.
Kompostun topragin mikrobiyal aktivitesinin artmast,
meyve agaglarinda goriilen bazi hastaliklarin  ve
yabanct ot kontroliinde o6nemli katkilar sagladigi
belirlenmistir. Bu nedenlere bagli olarak kompost
uygulamasiyla meyve agaclarinin gelisme, meyve
verimi ve Kkalitesi {izerine olumlu etkiler yaptigi,
kimyasal giibre uygulamasimin Onemli diizeylerde
azaltilabilecegi belirlenmistir. Bunun yaninda meyve

bahgelerinde kompost kullanimi
yapraklari ve meyvede bazi agir metallerin
miktarlarinda 6nemli diizeylerde artiglarin oldugu
bulunmustur. Ancak bu artislarin toprak ozellikleri
yaninda kompostun agir metal igerigi, uygulama
miktar1 ve siliresine bagli olarak degistigi ortaya
konmustur.

ile toprak, agag

Sehirlerin organik katt atiklarmm en iyi
degerlendirilebilecegi yer kompost yapilarak tarim
topraklaridir. Kompostun toprak ve bitkide agir metal
birikimine neden olmadan uzun yillar devamli bir
sekilde tarimda kullanilabilmesi ig¢in c¢ok diisiik
diizeylerde agir metal igeren kompost {iretiminin
yollar1 arastirilmalidir. Ayrica kompostun toprak ve
bitkide agir metal birikimine etkileri degisik iklim,
toprak ve bitki kosullarinda uzun yillar devam eden
cakili denemelerle belirlenmelidir.
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