BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISi
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University
e-ISSN 2651-4044
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat
http://www.uludag.edu.tr/ziraatdergi
Haziran/2024, 38(1), s. 45-66

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Gelis Tarihi (Received): 04.08.2023
Kabul Tarihi (Accepted): 13.02.2024

Gida Atif1 ve Seker Fabrikas1 Atig1 Kompostlarinin Toprak Ozellikleri
ve Misir (Zea mays L.) Bitkisinin Gelisimine Etkisi*

Serhat GUREL!

Oz: Bu galismada, gida atigi kompostu (GAK), seker fabrikasi atigr kompostu (pancar tohumu atigi
kompostu=PAK), ciftlik giibresi (CG) ve kimyasal giibrenin (NP) musir bitkisinin biiyiimesi tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore sera kosullarinda
yiriitiilmiistiir. Deneme; alt1 uygulama (gida atifi kompostu, pancar tohumu atigi kompostu, %2 gida atif
kompostu + ¥ pancar tohumu atig1 kompostu, ¢iftlik giibresi, 20 kg N da™ i¢in inorganik 20-20-0 NP giibresi ve
kontrolii), ii¢ farkli doz (1, 2, 4 ton da™) ve ii¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar, kontrole gore tiim
verim parametrelerini 6nemli dl¢iide iyilestirmistir. Toprak 6zellikleri ve besin elementleri konsantrasyonlart 4
ton da™' oraninda kompost uygulamast ile diger uygulamalara gore daha yiiksek olmustur. Genel olarak, CG ve
NP uygulamalari bitki gelisim parametelerinde daha iyi sonuglar vermistir. CG ve NP, bitki besin elementi artist
saglanmasi konusunda PAK uygulamalar1 ve GAK+PAK karisimlarindan daha uygun materyaller olduklar1
belirlenmistir. Fakat tiim parametreler birlikte degerlendigildiginde; GAK uygulamas: ile toprak elektriksel
iletkenligi (EC) ve topraktaki Na iceriginin yiikselmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte bitkilerin hem makro

hem de mikro element aliminda dengeli bir materyal oldugu belirlenmistir.
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Effect of Food Waste and Sugar Factory Waste Composts on Soil Properties and
Development of Corn (Zea mays L.) Plant

Abstract: In this study, it was aimed to evaluate the effects of food waste compost (FWC), sugar mill waste
compost (beet seed waste compost = BSWC), farmyard manure (FYM) and inorganic fertilizer (NP) on corn
plant growth. The experiment was carried out in greenhouse conditions according to the randomized plot design.
Attempt; six applications (food waste compost, beet seed waste compost, %2 food waste compost + Y4 beet seed
waste compost, farmyard manure, for 20 kg N da™ inorganic 20-20-0 NP fertilizer and control), three different
doses (1, 2, 4 t da™) and carried out in triplicate. The treatments significantly improved all yield parameters
relative to the control. Soil properties and nutrient concentrations were higher with compost application at the
rate of 4 t da”' compared to other applications. In general, FYM and NP applications produced superior values in
plant growth parameters. It has been determined that FYM and NP are more balanced materials than BSWC
applications and FWC+BSWC mixtures in terms of increasing plant nutrient elements. But when all parameters
are evaluated together; It was determined that the soil electrical conductivity (EC) and the Na content in the soil
did not increase with the FWC application. However, it was determined that the plants followed a balanced

course in both macro and micro element intake.

Keywords: Maize, food waste, compost, soil properties, plant growth.

Giris

Kimyasal giibrelerin asir1 ve siirekli kullanimi, toprak verimliligini ve kalitesini diisiiriirken, topraktaki canlilarin
verimliligini de engellemektedir (Hernandez ve ark. 2021). Ayrica, bir¢ok ¢iftci istenen verimi elde etmede
gerekli olan kimyasal giibreleri satin almak icin diisiik mali kaynaklara sahiptir. ithal tarimsal girdilerin yiiksek
maliyeti nedeniyle, yerel olarak iiretilen kaliteli materyallere ihtiya¢ vardir (Anwar ve ark., 2017; Thapa ve ark.,
2021). Organik giibrelerin bitkilere uygulanmasinin sadece verimi artirmadigl ayn1 zamanda g¢evre sorunlarinin
onlenmesinde de basvurulan bir yontem olabilecegi belirtilmektedir (Yusheng ve ark., 2005). Kompost ¢evre
dostu organik girdilerden biridir (Irshad ve ark., 2014; Rahman ve Akter, 2017). Kompostlarin genel olarak;
toprak agregasyonunu, yapisini ve verimliligini iyilestirmek, mikrobiyal ¢esitliligi ve popiilasyonlar1 artirmak,
topragin nem tutma kapasitesini iyilestirmek, toprak katyon degisim kapasitesini artirmak ve mahsul verimini
yiikseltmek i¢in onemli bir materyal oldugu kabul edilmektedir (Machado ve ark., 2020; Gezahegn, 2021). Ek
olarak, kompost uygulamasi toprak kaynakli hastaliklara kars1 direnci tesvik edilebilir (Giménez ve ark., 2021).
Kompost, bitkilerin besin ihtiyacin1 karsilayabilir ve sentetik giibre kullanimini 6nemli 6l¢tide azaltabilir (Jakhro
ve ark., 2017). Kent ¢amuru ve diger biyokatilarin depolandigi yerler ¢evre sorunlarina neden olur ve bu
sorunlardan kaginmak icin bunlarin kompostlanarak tarimsal olarak yeniden kullanilmasi sarttir (Reis ve ark.,

2014). Tipik olarak kompostlastirma i¢in uygun olan materyaller arasinda mutfak atiklar1 ve biyolojik olarak
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parcalanabilen belediye atiklar ile kanalizasyon ¢amuru, tarim ve gida isleme atiklar1 gibi diger organik atiklar

bulunur (Furukawa ve Hasegawa, 2006; Rahman ve Akter, 2017).

Ekonomik gelisme ve niifus artisi, son yillarda gida tiiketimini ve dolayistyla mutfak atiklarinin olusumunu
onemli olgiide artirmistir (Hafid ve ark., 2017). Mutfak atiklar1 genellikle diger belediye atiklartyla karistirilir ve
¢opliiklere ulastirilir, ancak gida atiklar1 faydali kullanim i¢in donistiiriilebilir (Kadir ve ark., 2016; Ghinea ve
Leahu, 2020). Son zamanlarda mutfak atiklarmin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in degerlendirilmesine yonelik
caligmalar artmaktadir (Yang ve ark., 2019). Onceki laboratuvar arastirmalari, gida bazli kompostlarmn, giibre
bazli kompostlara gore toprak besin igerigini artirabildigini gdstermistir, ancak bu faydalar, bir iiriin sisteminde

yeterince test edilmemistir (Kelley ve ark., 2022).

Bu c¢alismada, GAK ve PAK kompostlarinin kimyasal giibre ve organik giibreye karst misir bitkisinin
biliytimesi lizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Kompostlasan gida atiklari ve pancar tohumu atiklari organik
giibrelemede, kimyasal giibre malzemesi olarak ise bolgede ciftciler tarafindan uygulanan standart NP giibresi
kullanilmustir. Sera kosullarinda gerceklestirilen bu ¢alismanin amaci, kimyasal giibre ve ciftlik gilibresine karst
GAK, PAK ve GAK ile PAK kombine uygulamalarinin toprak 6zellikleri ve musir (Zea mays L.) bitkisinin

gelisimi lizerine etkilerini degerlendirmektir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Saks1 denemesi 2022 yil1 giiz déneminde Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi (40° 13' 36" K enlem, 28°
51' 35" D boylam) Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii serasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan
toprak Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)
arazisinden 0-20 cm derinlikten alinmistir. Denemede kullanilan toprak, toprak siniflandirma sistemine gore
Vertisol (Tipik Haploxerert) ve FAO/Unesco siniflandirma sistemine gore Eutric Vertisol simifindadir (Aksoy ve
ark., 2001). Notr reaksiyonlu, tuzsuz ve kumlu killi-tin biinyeli, organik madde (OM) igerigi diisiik, toplam azot

(N) kapsam1 bakimindan diisiik, almabilir fosfor (P) ve potasyum (K) kapsamlar1 yeterli diizeydedir (Cizelge 1).

Kompost mataryallerinden biri olan seker fabrikasi ati§i Konya Seker Limited (Konya, Tirkiye) seker
fabrikasindan temin edilmistir. PAK 6glitme artiklarindan elde edilir. Yumusgak, amorf, kahverengi, lif,
pthtilagmis kolloidler, inorganik tuzlar igeren bir malzemedir. Yilda 200 tondan fazla atik elde edilmektedir
(Asik ve Dorak, 2018). Ornekler tesadiifi drnekleme ydntemiyle alinmistir. PAK ile ilgili baz1 6zellikler Cizelge
2'de verilmistir.

OM kaynagi olarak GAK; sonbahar-kis mevsiminde dort kisilik bir ailenin mutfagindan ¢ikan meyve ve
sebze atiklarmin kisa siirede toplanarak karbon (C) kaynag: olarak kullanilan ince talas ile karistirilmasiyla elde
edilmistir. GAK, sera kosullarinda basit ve kii¢iik Olgekli bir kapta 121 giin bekletilmesiyle gerceklesen

kompostlagtirma siirecinden sonra hazirlanmistir (Vobérkova ve ark., 2020). Arastirmada CG uygulamasi igin
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TUAM besicilik biriminden temin edilen koyun giibresi kullanilmustir. Inorganik N ve P kaynag1 olarak 20-20-0
NP [% 20 (ww™) N- % 20 (ww™) P,Os - % 0 (ww™) K,0] kompoze giibre kullanilmustir. Denemede kullanilan
organik materyalleri tanimlamak icin yapilan bazi temel fiziksel ve kimyasal analiz sonucglar1 Cizelge 2 ve
Cizelge 3'te verilmistir. Arastirmanin bitki materyalini FAO 700 olgunlastirma grubunda yer alan 77MAY35

cesidi misir (Zea mays L.) tohumlar1 olusturmaktadir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

Ozellik Konsantrasyon Miktar Degerlendirme Kaynak

pH (1:2.5 toprak:su) 7.48  Notr (6.50-7.50) Richards (1954)

EC (1:2.5 toprak:su) mS cm’ 0.07  Tuzlu degil (0.00-4.00) Rhoades (1982)

Kireg (CaCOs) % 2.35  Cok disiik (1.00-5.00) Ulgen ve Yurtsever (1988)
oM % 1.29  Diisiik (1.00-2.00) Jackson (1958)

Kil % 32.44

Silt % 11.84

Kum % 55.72

Tekstiir Kumlu killi tin USDA (2013)

Tarla kapasitesi % 34.15

Toplam N % 0.07  Diisiik (0.045-0.09) Ulgen ve Yurtsever (1988)
Alnabilir P mg kg 9.63  Orta (5-10) Olsen ve Dean (1965)
Alnabilir K me 100 g! 0.39  Orta (0.39-0.51) Pizer (1967)

Almabilir Ca me 100 g”! 2413 Yiiksek (17.60-50.00) FAO (1990)

Alinabilir Mg me 100 g! 3.10  Yeterli ( 1.34-4.00) FAO (1990)

Alnabilir Na me 100 g 0.45  Sodik degil (< 30.40) Anonim (1951)

Alnabilir Fe mg kg! 10.02  Yiiksek (6-10) FAO (2008)

Alnabilir Cu mg kg 231  Yiiksek (0.8-3) FAO (2008)

Alinabilir Zn mg kg! 1.22  Orta(1-3) FAO (2008)

Alnabilir Mn mg kg 20.38  Cok yiiksek (> 6) FAO (2008)

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan organik materyallerin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

mS cm’! %
Kuru . Organik Organik
pH EC Nem madde Kal madde (OM) karbon (OC) Toplam N ON
1 GAK 6.32 8.24 51.08 48.92 2.72 61.44 35.64 3.98 8.95
PAK 5.56 9.51 11.36 88.64 3.30 87.75 50.93 2.34 21.76
3 CG 9.08 20.90 38.13 61.87 3.74 58.03 33.66 2.69 12.51
Cizelge 3. Arastirmada kullanilan organik materyallerin bazi besin elementlerinin toplam igerikleri.
% mg kg

P K Ca Na Mg Fe Cu Zn Mn B
1 GAK 0.77 1.33 4.24 0.24 1.02 52.4 33.0 124.0 255.0 98.8

PAK 0.10 2.65 0.29 1.34 0.43 317.5 14.3 30.2 859 -
3 CG 0.30 5.17 9.05 0.92 1.44 83.4 22.0 50.0 422.0 70.7
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Yontem

Denemenin kurulmasi

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore (toplam 36 saksi) 3 tekerriirlii sera denemesi seklinde
yuriitiilmiistiir. Denemede iki kompost materyali (GAK ve PAK), bir kimyasal giibre (20-20-0, N-P-K) ve bir
organik giibre (CG) kullanilmistir. Topraga karistirilacak oranlar belirlenirken 1 dekara (da) topraga 1 ton
organik madde ilavesi dikkate alinmistir. Bir da alanda ve 20 cm toprak derinliginde yaklasik 250.000 kg toprak
oldugu kabul edilerek hesaplamalar yapilmis ve dozlar belirlenmistir. Toprak ve kompost malzemeleri ayr1 ayr 4
mm'lik elekten elenerek belirlenen oranlarda karistirilmasiyla hazirlanan ortamlar, her uygulama igin
gruplandirilmis 5.5 litre’lik polietilen saksilara (¢ap: 21 cm; yiikseklik: 16 cm) doldurulmustur. Saksi basina 2.5
kg toprak terazi ile tartilmustir. Kimyasal giibre uygulamasi yapilan gruptaki saksilara 20 kg N da” dozu
hesaplanmis ve 20-20-0 N-P,05-K,0 kompoze giibresi uygulanmigtir. Denemede kullanilan olgunlastirilmis CG,
TUAM'n koyun ahirlarindan temin edilmistir. CG uygulamas: yapilan gruptaki saksilara 1 ton CG da™ dozu
hesaplanmis ve ilgili saksilara uygulanmistir. Ardindan kompostlar belirlenen oranlarda ayri1 ayr1 hazirlanarak
saksilara doldurulmustur. Denemede dekara 1-2—4 ton GAK, dekara 1-2—4 ton PAK ve dekara 1-2—4 ton
GAK+PAK (1/2 GAK+1/2 PAK) uygulamalari yapilmistir. Kontrol saksilara herhangi bir uygulama
yapilmamistir. Boylece ekimden 6nce tiim giibreleme iglemleri tamamlanmigtir. Topraklar sera kosullarinda 20
giin tarla kapasitesinde bekletilmistir (Giilser ve ark., 2010). Daha sonra saksi basina 5 adet musir tohumu
araliklarla 3-4 cm derinlikte topraga ekilmistir. En iyi ¢ikis ve ¢cimlenme gosteren 2 bitki saksilarda birakilarak
seyreltilmigtir. Denemenin tiim dikim islemleri bir giinde tamamlanmistir. Deneme sonuna kadar saksilarda
yabanct ot kontrolii yapilmistir. Deneme siiresince saksilar tarla kapasitesinin % 40'1 kadar saf su ile sulanmistir.

Deneme 90 giin sonra hasat edilmistir. Deneme plan1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Deneme plani

K: Kontrol (0 N)
CG: Ciftlik giibresi (1 t da™)
NP : 20-20-0 kimyasal giibre (20 kg N da™")
Gl: 1 tda’ Gida atig1 kompostu (GAK)
G2: 2 tda™ Gida atig1 kompostu (GAK)
G4 : 4 tda’ Gida atig1 kompostu (GAK)
Pl: 1 t da™' Pancar tohumu atig1 kompostu (PAK)
P2: 2 t da™' Pancar tohumu atig1 kompostu (PAK)
P4: 4t da”' Pancar tohumu atig1 kompostu (PAK)
(G+P) 1 : Y GAK + % PAK (1 tda™)
(G+P) 2 : s GAK + % PAK (2 tda™)
(G+P) 4 : » GAK + % PAK (4 tda™)
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Analiz Yontemleri

Bitkiler hasat edilmeden 6nce her bitkinin yaprak rengi portatif klorofil dlger (Konica Minolta Spad-502; Konica
Minolta Sensing, Inc., Japonya) ile belirlenmis ve bagil klorofil igerigi (SPAD indeksi) olarak verilmistir.
Bitkilerin hasat islemi, kok bogazindan kesilerek gergeklestirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Hasat edilen
bitkilerin boyu ve yaprak uzunluklar1 bir cetvel yardimiyla 6lgiilmiistir. Bu dl¢limden sonra bitkilerin taze
agirliklart 0.01 g hasasiyetli analitik terazide belirlenmigtir. Bitkiler 6nce musluk suyu, 0.01 M hidroklorik asit
(HCl, % 37) ¢ozeltisi ve ardindan distile su ile yikanmustir. Yaprak ornekleri 65°C'de 48 saat siireyle etiivde
kurutulmustur (Kacar ve Inal, 2008). Kuru agirhiklar da bitkiler kurutulduktan sonra alinmustir. Bitki drnekleri
paslanmaz celik degirmende 0.5 mm elekten gececek sekilde ogiitiilmiistiir (Kacar ve Inal, 2008). Bitki 6rnekleri
kapal1 basingl kaplarda 2 mL hidrojen peroksit (H,O,, %30) ve 8 mL nitrik asit (HNO3, % 65) ile mikrodalga
firinda pargalanmistir (Anonim, 1994a). Bitki 6rnekleri toplam element analizi igin, yiiksek sicaklik ve basingta
mikrodalga firinda yas yakma yontemine gore yakilmistir (Berghof speedwave MWS-2). Bitki siiziiklerinde
toplam demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn) ve magnezyum (Mg) icerikleri, endiiktif olarak
eslestirilmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 8300) ile belirlenmistir.
Toplam N, Bremner (1965) tarafindan bildirilen Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Toplam P, vanado molibdo
fosforik asit yontemiyle belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Toplam K, Ca ve Na, alev fotometresi ile Kacar ve

Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir (Eppendorf Elex 6361).

Deneme topraginin 6zelliklerini belirlemek i¢in hasat sonrasi saksilardan alinan toprak ornekleri havada
kurutulduktan sonra 2 mm elekten elenmistir. Toprak biinyesi, hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) ile ve
ABD Tarim Bakanlig1 toprak taksonomisi (USDA, 2013) kullanilarak, tarla kapasitesi ise Tan (2005)’e gore
dereceli silindir yontemine gore belirlenmistir. Toprak reaksiyonu (pH) ve EC, 1:2.5 toprak/su karigiminda
Olgtilmiistir (Jackson, 1958). Toprak organik karbonu (OC), Walkley-Black (1934)’in oksidasyon ydntemiyle
belirlenmistir. Alinabilir katyonlar Ca, Mg ve K, pH 7.0'da 1 M amonyum asetat (NH4OAc) ile ekstraksiyondan
sonra belirlenmistir (Kacar, 2009). Alinabilir Ca ve K, alev fotometresi (Eppendorf Elex 6361) ile, almabilir Mg
ise ICP-OES, Perkin Elmer Optima 8300 ile belirlenmistir. Alinabilir P, topraklar 0.5 M sodyum bikarbonat
(NaHCQ,) ile pH 8.5'te ekstrakte edildi (Olsen ve Dean, 1965) ve askorbik asit ile mavi renk olustuktan sonra
konsantrasyon kolorimetrik yontemle spektrofotometre ile belirlendi. Topraklarin alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn
icerikleri 0,005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) 6ziitleyici ile ekstrakte edildi (Lindsay ve Norvell,
1978). Konsantrasyon, PE Optima 8300 ICP-OES ile belirlendi. Baz1 fiziksel ve kimyasal toprak o6zellikleri
Cizelge 1'de verilmistir.

GAK ve PAK'nin bazi ozellikleri olgunlasmadan sonra belirlendi. Numuneler 65°C'de 48 saat firinda
kurutuldu (Kacar ve Kiitiik, 2010). Kompostlar kurutulduktan sonra kuru agirliklari da almmistir. Kompost
numuneleri 0.5 mm elekten ge¢mesi i¢in paslanmaz ¢elik degirmende 6giitiildii (Kacar ve Kiitiik, 2010). GAK
numuneleri, bir mikrodalga firinda kapali basingh kaplarda 2 mL hidrojen peroksit (H,O,, % 30) ve 8 mL HNO;
ile yas yakildi (Anonim, 1994a). Hiimik asit ve hiimik madde Swift ve ark. (1996), pH ve EC, sirastyla WTW
3110 pH metre ve WTW 3310 EC metre kullanilarak 1:10 (w/v) kompost-su karigiminda belirlenmistir (Kacar
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ve Kiitiik, 2010). Organik karbon miktar1 modifiye Walkley-Black yontemine goére belirlenmistir (Kacar ve
Kiitiik, 2010). Ayrica organik karbon miktar1 Van Bemmelen faktorii ile garpilarak organik madde igerigi
belirlendi (Kacar ve Kiitiik 2010). Toplam N, Bremner (1965) tarafindan bildirildigi gibi Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Toplam P igerigi, vanadomolibdofosforik sari renk yontemine gore spektrofotometre
(Bausch&Lomb marka Spectronic 20) kullamilarak belirlendi (Kacar ve Inal, 2008). GAK numunelerinin toplam
Na, K ve Ca miktarlar1 kuru yakma yontemine gore yakilarak alevfotometre (Eppendorf Elex 6361) cihazi ile
belirlenmistir. Toplam Mg Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES cihazi ile belirlendi (Pratt, 1965). GAK
numunelerinin Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri ICP-OES (Perkin Elmer Optima 2100) cihaz: ile belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2008).

Arastirma sonunda elde edilen veriler JUMP paket programinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutulmus ve %1 ve %5 anlamlilik diizeylerinde LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak

istatistiksel olarak anlamli sonuglarda uygulamalar arasindaki farklar belirlenmistir (Anonim, 2005).

Bulgular ve Tartisma

Toprak ozellikleri iizerine etkileri

Toprak reaksiyonu (pH)

En yiiksek toprak pH degeri 7.49 ile kontrolde kaydedilmistir. NP uygulamasinda en diisiik toprak pH degeri
7.12 olarak belirlenmistir. Tiim uygulamalarn kontrole gore topragin pH degerini azalttigi kaydedilirken
uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli (p<<0.01) bulunmustur (Sekil 1). Kompost uygulamalari
arasinda ozellikle G4 uygulamas: en etkili olanidir. Ayrica GAK oranlarindaki artigla birlikte pH degerleri
diismiistiir. Buna karsilik, PAK oranlarindaki artigla birlikte pH degeri artmistir. Bunun disinda CG ve G+P
karigimlarinin da pH diisiirticii etkisi olmustur. Mahmood ve ark. (2017), organik giibre uygulamasinin toprak
pH'in1 diistirdtigiini bildirmislerdir. Giibre ve kompost uygulamalarinin kalint1 etkilerinin toprak pH seviyelerini

onemli 6lgiide artirdig: bildirilmektedir (Eghball ve ark., 2004).
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Sekil 1. Toprak pH, p <0.01 (*%*) Sekil 2. Toprak EC (mS ecm™), p <0.01 (*¥%)
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Toprak tuzlulugu (EC)

Coziiniir tuzlar, komposttaki Ca, K, Mg ve Na gibi ¢ozliniir iyonlar1 ifade eder ve elektriksel iletkenlik (EC)
yoluyla dolayli ve kiimiilatif olarak 6l¢iiliir (Gondek ve ark., 2020). Sekil 2'deki veriler, giibre ve yiiksek doz
kompost uygulamalarinin topragin EC degerlerini kontrole gore arttirdigini géstermistir. Bu artislar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). Topragin en yiiksek EC degerleri NP ve PAK uygulamalar ile elde
edilmistir. En az EC artist GAK uygulamalarinda meydana gelmistir. Eghball ve ark. (2004), giibre ve kompost
uygulamalarmin bakiye etkilerinin toprak EC seviyelerini énemli lgiide artirdigim bildirmistir. EC>5 dS m™'ye
sahip bir kompost, yiiksek Na ve Cl iyon konsantrasyonlarinin sonucu olarak bitkilere zarar verir. Bu nedenle
kompostlarda ¢oziinebilir tuzlarin, 6zellikle Na ve Cl'nin azaltilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Kompostta

bulunan diger ¢oziiniir tuzlar toprak sodaliliginin azaltilmasina yardimei olabilir (Gondek ve ark., 2020).
Topragin kalsiyum karbonat icerigi

Arastirmada kullanilan toprak, kirecsiz ve notr reaksiyonludur (Cizelge 1). Giibre ve kompost uygulamalarinin
topragin % CaCOj; degerlerini etkilemedigi belirlenmistir (Sekil 3). Diisiik reaksiyonlu ve kireg icerigi az olan
topraklarda kompost ve kire¢ uygulamalarinin toprakta Ca ve P’un alinabilirligini artirdigini, Al toksiditesini
onledigini, toprak asitligini diizenledigi ve iiriin verimini artirdig1 bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2005; Belew,
2022).
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Topragin organik madde icerigi

P4, (GtP)4 ve G4 konulari, kontrole kiyasla topragin OM igerigini iki katina ¢ikarmustir (Sekil 4). Bu artis
istatistiksel olarak énemli bulundu (p<0.05). Adediran ve ark. (2004); kimyasal giibrelerle giibrelenen arazilerle
karsilastirildiginda organik giibre alan arazilerde organik karbonun % 11-20 arttigin1 bildirmistir. Mahmood ve
ark. (2017), organik giibre uygulamasinin toprak organik karbonunu arttirdigini bildirmistir. Reynolds ve ark.
(2015), GAK ilavesinden sonra, organik karbon miktarinin kontrol degerlerinden % 65 oraninda yiiksek

oldugunu belirlemislerdir.
Topragin katyon degisim kapasitesi

Kompost uygulamalari, kontrole gore topragin KDK degerlerini artirmistir. Ancak bu artista anlamli bir etki
ortaya cikmamustir (Sekil 5). Sigaye ve ark. (2021), organik ve kimyasal gilibrenin birlikte uygulanmasinin
topragimin KDK durumu iizerinde 6nemli 6l¢lide olumlu etkilere sahip oldugunu bildirmistir. Adediran ve ark.
(2004); kimyasal giibrelerle giibrelenen arazileriyle karsilastirildiginda organik giibre ile giibrelenen arazilerde

KDK’nin % 4-8 arttigin1 bildirmistir.
Bitki ozellikleri iizerine etkisi

Yapraklarin bagil klorofil icerigi

Yapraklarin denemede hasattan dnce klorofilmetre ile dlgiilen SPAD indeksi degerleri Sekil 6'da verilmistir.
Mistr bitkilerinde yaprak N diizeyi ile SPAD indeksi arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadir (Argenta ve ark.,
2004). Organik ve kimyasal giibre ilavesi musir bitkisinin SPAD degerlerini arttirmis ve bu artigin istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde &nemli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek SPAD degeri NP (kontrolden % 36.91 daha
yiiksek) uygulamasindan elde edilmistir. Kompost uygulamalarindan (G+P)4 uygulamasi misir bitkisinin SPAD
degerlerini kontrole gore % 30.01 artirmistir. Ayrica G4 uygulamasi, kontrole kiyasla % 22.92'lik bir artig
gostermistir. Klorofilin GAK kullanimiyla artt1g1 bildirilmektedir (Abdullah ve ark., 2020).

Bitki boyu

Bitki boyu, bitki biiylimesini belirlemeye yardimci olan 6nemli bir bilesendir (Sanni, 2016). Uygulanan CG, NP
giibresi ve kompostlarin, sera kosullarinda yetistirilen misirin bitki uzunluguna etkisi Sekil 7'de verilmistir. En
uzun bitki boyu CG uygulamasi ile elde edilmistir (kontrolden % 28 daha yiiksek). B4 uygulamas: bitki boyunu
kontrole gore % 23.8 daha fazla artirmistir. Ayrica G4 uygulamasi kontrole gore bitki boyunda % 21.62 artis
gostermistir. Misirin bitki uzunlugu kompost, CG ve NP giibresi uygulamalarindan 6nemli 6l¢iide (p<0.01)

etkilenmistir (Sekil 7). Sonuglar Ahmad ve ark. (2006) ve Bashir ve ark. (2022) ile uyumludur.

53



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giirel

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2024, 38(1)

Bitki agirh@g

Misirin taze agirligi, kuru agirhigr ve kok kuru agirligr artan dozlarda kompost uygulamasiyla artmistir (Sekil 8, 9
ve 10). Bu artis istatistiksel olarak % 1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Ancak en yiiksek taze agirlik ve kuru
agirlik degerleri CG uygulamasindan elde edilmistir. CG uygulamasi, kontrole kiyasla misir bitkisinin taze
agirligint 2.2 kat ve kuru agirligint 2.8 kat artirdi. CG uygulamasinin sonuglarii P4 uygulamas takip etti. NP,
(G+P)4 ve G4 uygulamas1 yakin bir artis saglamigtir. Buna paralel olarak musir bitkisinin hem kuru agirliginda
hem de kok kuru agirliginda benzer sonuglar bulunmustur. Kompost uygulanmasi, musirin tim verim
parametrelerini 6nemli 6l¢iide artirmistir (Ahmad ve ark., 2006; Ali ve ark., 2015; Yagmur ve Okur, 2018; Bhatti
ve ark., 2021).
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Besin elementleri lizerine etkisi

Azot

P4, G4 ve (G+P) 4 uygulamalar1 ile topraktaki toplam N'nin kontrole gdre 1.75 kat arttig1 belirlenmistir (Sekil
11). Ayni uygulamalar misir bitkisindeki toplam N konsantrasyonlarini da kontrole kiyasla % 21-30 oraninda
artirmigtir (Sekil 12). Bu artiglarin her ikisi de istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.01). Bazi yeni ¢aligmalar,
organik giibre uygulamasinin toprak ve bitkideki toplam N konsantrasyonlarini arttirdigini bildirmistir (Souza ve
ark., 2016; Mahmood ve ark., 2017; Bhatti ve ark., 2021). Oliveira ve ark. (2011), diisiik C/N oranina sahip
organik kompostun hizli mineralizasyonunun denitrifikasyonla sonuglanabilecegini ve bu 6zellikteki kompostun
daha yiiksek miktarlarda uygulanmasinin yikanma yoluyla N kaybini artirabilecegini bildirmistir. Yagmur ve
Okur (2018), kompost ve ahir giibresi uygulamalarinin musir bitkisi yapraginin toplam N igeriginin % 1.65-2.11

arasinda artirdigini bildirmistir.
Fosfor

Toprakta en yiiksek alinabilir P konsantrasyonu, kontrole gore 3.9 kat artisla P4 uygulamasi ile elde edilmistir
(Sekil 13). Topraktaki alinabilir P'yi artiran diger uygulama konular1 CG ve NP uygulamalaridir. CG ve NP,
kontrole kiyasla sirasiyla 2.9 kat ve 3.6 kat oraninda alinabilir P konsantrasyonunu artirigtir. Misirda toplam P
konsantrasyonu incelendiginde sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. En yiiksek toplam P
konsantrasyonu P1 (% 40) uygulamasiyla elde edilmistir (Sekil 14). Kompost ve organik giibre uygulamasinin
topraktaki P'yi iyilestirdigi bildirilmistir (Souza ve ark., 2016; Mahmood ve ark., 2017). Bhatti ve ark. (2021),
organik madde uygulamalar1 sonucunda musir dokularinda P konsantrasyonunda artis belirlemislerdir. Galvao ve
Salcedo (2009), kompost ilavesinin toprakta P’un artis1 {izerindeki etkisinin organik giibredeki P
konsantrasyonuna bagli oldugunu bildirdirmislerdir. Eghball ve ark. (2004), topraktaki P’nin; N’li giibre veya
kompost uygulamasinin sona ermesinden 4 yildan fazla bir siire boyunca mahsulin P alimmna katkida
bulunabilecegini bildirdi. Ayrica kompostun toplam P'si 2000 mg kg''den az oldugunda, P'nin toprak
¢ozeltisinde immobilizasyonu, organik P'min mineralizasyonundan daha fazla olmasma neden olacagim

bildirmiglerdir (Eghball ve ark., 2004).
Potasyum

CG ve PAK uygulamalari, topraktaki alinabilir K konsantrasyonlarini kontrol saksilarina gére dnemli 6lgiide
(p<0.01) artirmustir (Sekil 15). Toprakta bulunan en yiiksek alinabilir K konsantrasyonu P4 ile elde edilmistir
(2.9 kat kontrolden daha yiiksek). Bunu sirasiyla CG (2.4 kat kontrolden daha yiiksek) ve (G+P) 4 karigimi (2.2
kat kontrolden daha yiiksek) izlemektedir (Sekil 15). Misir dokularindaki toplam K konsantrasyonlar1 giibre
uygulamalari ile artmamustir (Sekil 16). Misirdaki en yiiksek toplam K konsantrasyonu P1 uygulamasi ile elde

edilmistir (kontrolden % 16.56 daha yiiksek). Ote yandan, (G+P) 4, kontrolden % 7.64 daha yiiksek toplam K
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saglamistir. G1 uygulamasina ait toprakta alinabilir K disiik seviyede tespit edilmesine ragmen, ayni

uygulamanin misir dokularindaki toplam K konsantrasyonunda %5 artis saglamistir (Sekil 16). Bu durum, K'nin

biiyiik bir kisminin GAK'de aliabilir formda bulunmasiyla ilgili olabilir (Ernani ve ark., 2007).
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Mahmood ve ark. (2017), organik giibre uygulamasmin topraktaki K konsantrasyonunu iyilestirdigini
bildirmistir. Organik materyallerin misir bilylimesi iizerinde olumlu etkide bulundugu, bitki dokularinca yiiksek
konsantrasyonda N, P ve K alindig1 bildirilmistir (Adediran ve ark., 2005; Aziz ve ark., 2010; Bhatti ve ark.,
2021). Yagmur ve Okur (2018), kompost ve ahir giibresi uygulamalarinin musir bitkisi yapraginin toplam K
iceriklerini % 2.79-3.25 arasinda degistirdigini bildirmiglerdir.

Kalsiyum

Giibre ve kompost uygulamalarinin topraktaki alinabilir Ca konsantrasyonlar1 incelendiginde (G+P)4 uygulamasi
Ca konsantrasyonlarmi 1.16 kat artirdig: belirlenmis, bu artis istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur
(Sekil 17). Adediran ve ark. (2004); kimyasal giibrelerle giibrelenen arazilerle karsilastirildiginda organik giibre
ile gilibrelenen arazilerde Ca’un % 26-96 arttigimi bildirmistir. Bitkilerin toplam Ca konsantrasyonlar1
incelendiginde, giibre veya kompost uygulamalarinin bitkinin toplam Ca konsantrasyonunu artirmadigi
belirlenmistir (Sekil 18). Bitki Ca igeriginde dnemli bir fark belirlenmemistir. Yagmur ve Okur (2018), kompost
ve ahir giibresi uygulamalari ile misir bitkisi yapraginin toplam Ca igeriginin % 0.52-0.71 arasinda degistigini

bildirmislerdir.
Sodyum

Topraktaki PAK uygulamalari, alinabilir Na iceriklerini 1.4-2.4 kat artirmustir. Bu artis istatistiksel olarak dnemli
(p<0.01) bulunmustur (Sekil 19). Ote yandan, GAK uygulamalar1 aliabilir Na konsantrasyonunda higbir artisa
neden olmamustir (Sekil 19). Bitkinin toplam Na igerigi iizerine uygulamalarin etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (Sekil 20). Aydeniz (1985), misir bitkisi i¢in toprakta 500 — 2000 mg Na kg'1
dozlarda almabilir Na konsantrasyonunun {iriin miktarini hizla azalttidigini bildirmistir. Topraklarin alinabilir Na
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, bu degerlerin altinda oldugu goriinmektedir. Souza ve ark. (2016),
tarlada olas1 bir sodalilik artisindan kaginmak i¢in PAK uygulamasinin gdzetimi altinda tutulmasi gerektigini

bildirmistir.
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Magnezyum

Toprakta alnabilir Mg igerigi, en fazla GAK+PAK karigimlarinin 4 ton da”' uygulanmasiyla elde edilmistir
(%16 kontrolden daha yiiksek) (Sekil 21). Bunun disinda CG uygulanan saksilarin alinabilir Mg igerigi de
kontrole gore % 12 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Diger uygulamalarda topraktaki alinabilir Mg
konsantrasyonu daha diisiik ¢ikmistir. Adediran ve ark. (2004); kimyasal giibrelerle giibrelenen arazilerle
karsilastirildiginda organik giibre uygulanan arazilerde Mg’un % 6-19 arttigini bildirmistir. Bitkilerin toplam
Mg igerikleri incelendiginde, GAK uygulamalarinin toplam Mg konsantrasyonunu % 14.5-21.1oranlar1 arasinda
artirdigt belirlenmistir (Sekil 22). PAK uygulanan bitki dokularinin toplam Mg konsantrasyonlarmin dnemli

6lglide azaldig1 belirlendi ve Mg analizi sonuglart 6nemli farkliliklar (p<0.01) ortaya ¢ikardi.
Demir

Kompost ve NP uygulamalarinin, topraklarin alinabilir Fe igeriklerini artirdig1 belirlenmistir. Ancak bu artig
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Sekil 23). Misir bitkilerinin toplam Fe konsantrasyonlar1 {izerine
kompost uygulamalarinin etkisinin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Sekil 24). Misir
bitkisinde en yiiksek toplam Fe konsantrasyonu G4 uygulamasi ile elde edilmistir (kontrolden 1.5 kat daha
yiiksek). PAK uygulanan misir bitkisi dokularindaki toplam Fe konsantrasyonunun kontrole gore diisiik
konsantrasyonda oldugu belirlendi. Souza ve ark. (2016), kimyasal giibrelemenin organik giibrelemeden daha
yiiksek Fe konsantrasyon degerlerine yol acgtigini bildirmistir. Chung ve Choi (2006), kompost uygulamasi,
nispeten diisiik seviyelerde mikro besin igeren topraklarda bile mahsul iiretimi i¢in gerekli miktarda Cu, Fe, Mn

ve Zn saglayabilecegini bildirmiglerdir.
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Sekil 29. Toprak alinabilir Mn (mg kg), p <0.01 (*%) Sekil 30. Bitki toplam Mn (mg kg™'), p <0.01 (**)

Bakar

En yiiksek alinabilir Cu, (G+P)2 karisimi uygulamasi yapilan toprakta elde edilmistir (Sekil 25). GAK musir
bitkisinde etkili olmustur. Bitkide en yiiksek toplam Cu konsantrasyonu G1 uygulamasi ile elde edilmistir (% 19
kontrolden daha yiiksek). Misir bitkisinin toplam Mn igeriginin PAK uygulamalarinda azaldigi belirlenmistir
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(Sekil 26). Iglesias-Jiménez (1996), sehir ¢dp kompostunun bitki dokularindaki Cu konsantrasyonlarii % 13
oraninda artirdigini bildirmistir. Chung ve Choi (2006), kompostlarin, yeterli mikro besin kaynagi ile mahsul
iiretimi i¢in toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yagmur ve Okur (2018), kompost ve
ahir giibresi uygulamalarimin musir bitkisinde yapragm toplam Cu igerigini 11.26-17.34 mg kg arasinda

belirlediklerini bildirmislerdir.
Cinko

Uygulamalar, hem toprakta (p<<0.01) hem de musir bitkisinin dokularinda (p<0.05) Zn konsantrasyonlarinda
onemli farkliliklar ortaya ¢ikarmistir. Toprakta en yiiksek alnabilir Zn konsantrasyonu P4 ile elde edilmistir.
(G+P)4 karisimi da alinabilir Zn konsantrasyonuna etkili olmustur (Sekil 27). GAK musir bitkisi dokularnda Zn
konsantrasyonunun % 24 oraninda artmasinda etkili olmustur. En yiiksek Zn konsantrasyonu G4 ile elde
edilmistir (Sekil 28). NP'nin de bitkideki Zn konsantrasyonunu kontrole gore % 11 oraninda artis
gerceklestirmistir. Misir bitkisinin toplam Zn konsantrasyonunun PAK uygulamalarinda 6nemli 6l¢giide azaldig
belirlenmistir. Iglesias-Jiménez (1996), sehir ¢dp kompostunun bitki dokularindaki Zn konsantrasyonlarini
onemli Ol¢iide arttirdigimi bildirmistir. Masowa ve ark. (2016), kompostlarin 6zellikle besin maddelerinin
genellikle yetersiz oldugu bildirilen kumlu topraklarda, misir {iretimi i¢in potansiyel olarak iyi Zn kaynagi
olabilecegini bildirmislerdir. Yagmur ve Okur (2018) ise kompost ve ahir giibresi uygulamalari ile misir bitkisi

yapragimn toplam Zn igeriklerinin 11.15-14.70 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.
Mangan

Kompost uygulamalarin tamaminda aliabilir Mn konsantrasyonlarini artirmstir (Sekil 29). En yiiksek alinabilir
Mn, P4 uygulamas: yapilan toprakta elde edilmistir (Sekil 29). GAK musir bitkisi dokularindaki Mn
konsantrasyonunu artirmada etkili olmustur. En yiiksek toplam Mn konsantrasyonu G4 uygulamasi ile elde
edilmistir. Misir bitkisinin toplam Mn igeriginin PAK uygulamalarinda énemli dl¢iide azaldigi belirlenmistir
(Sekil 30). Iglesias-Jiménez (1996), sehir ¢cop kompostunun bitki dokularindaki Mn konsantrasyonlarint dnemli
6lciide artirdigini bildirdi. Chung ve Choi (2006), kompost uygulamasi, nispeten diisiik seviyelerde mikro besin

iceren topraklarda bile mahsul {iretimi i¢in gerekli miktarda Mn saglayabilecegini bildirmislerdir.

Sonug¢

Bu caligmada; GAK, endiistriyel atik kompostu (PAK) ve bu kompostlarin karisimi, ayrica bir CG ve inorganik
NP giibresi kullaniminin misirin beslenme durumu tizerindeki etkileri karsilagtirilmistir. Sonug olarak bu
maddelerin etkilerinin, hi¢ uygulanmayan bitkilerden farkli oldugu ve daha olumlu sonuglar verdigi
belirlenmistir. GAK'nin elementleri bitkiler i¢in daha hazir halde bulundurdugu ve bitkilerin besin elementi

iceriklerini artirdig1 agik¢a anlasilmaktadir. Misir bitkisi parametreleri, toprak 6zellikleri ve besin elementleri
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konsantrasyonlar1 4 t da” oraninda kompost uygulamast ile diger uygulamalara gore daha yiiksek olmustur. Hem
stirdiiriilebilir toprak yonetimi hem de bitki besin maddelerinin dengeli alimi ve mevcudiyeti dikkate alindiginda,

toprak ve bitki sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde, GAK ve GAK+PAK karisimlar: uygun materyallerdir.

Tesekkiir

Bu makalede arastirma ve yaymn etigi kurallarina uyulmaktadir. Bu makalede etik kurul onaymna gerek

duyulmamaktadir. Bu g¢aligma, herhangi bir fon tarafindan desteklenen projenin bir pargasi degildir.
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